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СЛОВО К ЧИТАТЕЛЮ
Масштабы многосторонней антропогенной деятельности в настоящее время столь велики, что начинает нарушаться сбалансированность биосферы, утрачивается ее способность к самоочищению. Отравление воды, почвы и воздуха становятся несовместимыми с жизнью их обитателей, сокращается численность и видовое разнообразие живых организмов. Стремительно нарастает поток отходов и загрязнений, в т.ч. радиоактивных. Увеличивается содержание СО2 в атмосфере. Несмотря на это, продолжается активная вырубка лесов и парков, поглощающих СО2 и служащих источниками кислорода на планете.
Нельзя не отметить также, что технический потенциал человечества в области вооружений продолжает расти и достигает в настоящее время невиданной мощности и изощренности, которая при ее реализации может оказаться достаточной для разрушения не только цивилизации, но и всей планеты как космического объекта. Назревает планетарный эколого-техногенный кризис, угрожающий существованию человечества. На повестку дня встал вопрос о необходимости выработки стратегии развития общества, обеспечивающей сохранение благоприятных условий для продолжения Жизни. Развитие любой живой системы, любой популяции может происходить лишь в жестко ограниченных пределах изменения геобиофизических факторов взаимодействия внешней среды с внутренней средой организма. Поэтому некоторые виды деятельности, особенно – воздействие человека на окружающую среду, должны быть строго ограничены и контролируемы.
В разработке и реализации общей стратегии выживания необходима координация усилий специалистов разного профиля и различных подходов к решению проблем сохранения Жизни. В этой связи важнейшая задача современного естествознания – развитие экологи​ческой науки, основанной на фундаментальных законах взаимодействия земных систем с внешней средой, включая космические и геодинамические воздействия. Именно это на​правление положено в основу предлагаемой читателям коллективной монографии "Стра​тегия жизни в условиях планетарного экологического кризиса".
Трехтомная монография посвящена весьма актуальной комплексной научной проблеме "экокосмогеобиофизики". Монография является результатом многолетнего труда ста пят​надцати российских ученых, воспитанных русской научной школой. В ней системно обсуждаются результаты экспериментальных и теоретических исследований в области взаимодействия природно-техногенных и социальных факторов космогеодинамической внешней среды с биообъектами. На основе анализа результатов исследований оценивается влияние природных (или модельных) внешних факторов на изучаемые процессы. Обобщение экспериментальных данных дает основание для оценки экологической, физиологической, социальной и иной значимости процессов взаимодействия с целью практического их использования с позиции безопасности Жизни и повышения ее качества.
Одной из ведущих характеристик, способствующих обеспечению безопасности работы динамически сложных систем – природных (например, "общество–природа") или техногенных (например, "человек–машина") является их устойчивость. Особенность разви​ваемого в монографии подхода к проблемам устойчивого развития состоит в том, что для обеспечения длительных стабильных условий жизни человечества в среде его обитания необходимо достижение устойчивого совместного согласованного развития системы "об​щество – природа" как единого целого, а не каждой компоненты в отдельности, что про​тиворечило бы концепции Бауэра об устойчивом неравновесии биосистем, а также законам синергетики и гомеостатики.
Экологическое будущее системы Земля с 1972 года является предметом обсуждения на различных всемирных форумах. Одной из важнейших проблем является "устойчивое развитие", которая, в частности, обсуждалась на форуме в августе 2002 года в Иоханесбурге.
Переход к "устойчивому развитию" мирового сообщества обеспечивается системой управления, которая должна быть опережающей и основанной на методах научного прогнозирования. Опережающий характер должна иметь и законодательная база. Это тем более необходимо в связи с повсеместно продолжающимся ростом числа природно-техногенных и экстремальных аварий и катастроф, что все более остро ставит вопрос о необходимости проработки проблем безопасности Жизни на Земле.
Все живое на Земле находится под непрерывным влиянием космодинамических и техногенных процессов, подчиняется их ритмам и законам. Знание этих законов должно стать всеобщим. Однако, культура общения с окружающим миром и экологическое сознание не возникают спонтанно. Их необходимо прививать каждому гражданину с дошкольного возраста.
Предлагаемая на суд читателя работа носит многоплановый характер. Она содержит богатый взаимосвязанный фактический материал. Как своеобразная энциклопедия, моно​графия вводит читателя в широкий круг космогеобиофизических проблем, важных для жизни общества. Монография послужит объединению усилий государственных, научных и общественных кругов в разработке стратегии гармоничного развития Общества и Природы.
От нас, дорогой читатель, зависит жизнь планеты Земля.
Надеемся, что предлагаемая Вашему вниманию монография будет способствовать вы​работке общей стратегии выживания человечества.
Просим Ваши предложения и рекомендации по развитию работ в этом направлении присылать по адресу: 119180, Москва, Старомонетный пер., дом 22, Институт литосферы окраинных и внутренних морей РАН, Красногорской Наталье Васильевне.
Д.ф.-м.н., профессор, академик МАИ и РАЕН
Н.В. Красногорская
Академик РАН
Б.С. Соколов
Д.т.н., профессор, президент РАЕН
О.Л. Кузнецов
К.т.н., академик РАЕН
В.Т. Шереметев
Человеку суждено истребить себя после того, 
как он сделает Землю непригодной для обитания.
Жан Батист Ламарк
ВВЕДЕНИЕ
Жизнь человеческой цивилизации – самое дорогое и уникальное, что есть на планете Земля; сохранить её и обеспечить дальнейшее гармоничное развитие общества и природы – главнейшая задача мирового сообщества. Подходом к решению этой неотложной живот​репещущей проблемы и посвящен настоящий труд коллектива специалистов в различных областях знаний, объединенных общим стремлением совершенствовать постановку и ре​шение взаимосвязанных космо-геофизических, эколого-экономических и социальных проблем.
Область жизни – биосфера – содержит живые системы всех уровней организации и среду их обитания – нижнюю часть атмосферы, всю гидросферу (включая подземные воды и часть донного слоя), а также верхнюю часть литосферы и земную кору. Про​странственные границы литосферы определяются физико-химическими свойствами земной, водной и воздушной сред, обеспечивающих существование жизни на Земле (биоты). По современным представлениям верхней границей биосферы принято считать озоновый слой, предохраняющий живые организмы, в том числе и человека, от губительного действия ультрафиолетового (УФ) излучения. Нижняя граница (3–3,5 км ниже поверхности Земли и 1–2 км ниже дна океана) определяется температурой земных недр, в условиях которых жизнь еще возможна. Среда обитания человечества непрерывно подвергается воздействию многофакторного природного и антропогенного прессинга.
Все четыре компонента биосферы взаимосвязаны, так что экологические изменения в одном звене неразрывной природной цепи, как правило, влекут за собой нарушение в других её звеньях. Неучет этого единства (часто вследствие бездумной небрежности, неосведомленности или стремления безнаказанно эксплуатировать природную среду) не​однократно приводили человечество к тяжелым, а иногда и необратимым последствиям его вмешательства в жизнь природы.
Современная цивилизация – результат постоянного изменения природных условий на Земле с целью обеспечения растущих потребностей человечества. Ввиду технократического пути развития, конфликтности и несогласованности действий мирового сообщества, неконтролируемого роста численности населения современная цивилизация превратилась в мощный разрушающий фактор воздействия на биосферу. Становится реальностью нависшая над планетой угроза планетарного экологического кризиса: столь глубокого изменения природной среды, что ставится под сомнение сама возможность существования жизни на Земле. Необходимо не только ясно осознать сложившуюся ситуацию, но и предпринять конкретные меры по предотвращению губительных последствий грядущей катастрофы.
Поиск ответов на вопрос о путях выхода из глубочайшего планетарного экологического кризиса значительно затрудняется психологической и социальной неподготовленностью общества, когда традиционные социальные программы и научные модели уже не работают, а новые формы взаимоотношений общества и природы еще не сложились. Необходимо разработать стратегию обеспечения жизни, основанную на гармонии общества с природой, выделить из беспорядка и хаоса путем объективной оценки реальности в условиях неустойчивости элементы самоорганизации с тем, чтобы найти решение согласованного гармоничного развития социальных и природных систем.
Неизбежность глобального экологического кризиса кроется также в несоразмерности темпов развития природных и социальных процессов, характеризующихся различием в скоростях перераспределения и накопления вещества, энергии и информации*. Действи​тельно, геологический и геохимический круговороты вещества в природе длятся многие миллионы лет, в то время как возникновение жизни, а затем и материального производства значимо ускорило развитие геохимических процессов, что привело к качественно новому круговороту вещества и энергии. Темпы неконтролируемого антропогенного изменения природных условий среды обитания человека оказались динамичнее естественной адаптации его организма. Возник вопрос о преодолении диспропорции между темпами материаль​но-технического уровня развития мировой цивилизации и естественной адаптацией живых систем ко все более ускоряющемуся процессу антропогенных изменений природных условий. Выход за доустные естественные пределы существования природы неизбежно должен был привести, и действительно привел, к нарушению сложившегося ранее единства природы и общества, к их несовместимости в планетарном масштабе. В результате созданного человеком ухудшения условий жизни в среде обитания накаливаются в земных организмах неблагоприятные изменения, которые в дальнейшем могут привести к губи​тельным последствиям, – именно в этом состоит опасность влияния на биосистемы не​контролируемого техногенного развития без учета экологических требований.
Какое же будущее ожидает сложившиеся земные формы жизни? Можно представить, по крайней мере, три возможных пути развития человеческой цивилизации.
Первый (и самый безысходный) – безудержное развитие необратимых процессов в биосфере, и в конечном итоге, – гибель или вырождение человеческой цивилизации, как высшего звена в эволюции природы. Такая перспектива существует и служит для нас серьезным предупреждением.
Второй путь – массовая экспансия человека в космос. Она позволила бы несколько разгрузить планету и создала бы возможность частично освободиться от антропогенного прессинга. Обеспечить выход землян за пределы планеты путем организации космических поселений может только развитая цивилизация. Однако, в настоящее время на безжизненных планетах способна работать лишь земная техника, а для человека необходимо соблюдение привычных условий среды обитания, а долговременная космическая жизнь для него пока неприемлема.
Третий путь – наиболее разумный и перспективный – достижение гармонии в развитии природы и общества. Для его осуществления и поддержания необходимы самоограничение и контроль за действиями мирового сообщества, а также за внедрением конструктивных мер по обеспечению согласованности с природой жизни на Земле и учетом интересов не только настоящих, но и грядущих поколений. Успех в решении именно этой задачи может быть критерием эффективности намеченных путей выхода из кризиса и поддержания уникальной человеческой жизни.
Необходимо учитывать еще один аспект развития человеческой цивилизации: по мере ускоренного развития техники, формирующей искусственную среду обитания человека, будут все больше подавляться адаптационные механизмы человеческого организма к изменению естественных факторов природной среды. В связи с этим просматривается особая роль комплексных научных исследований с целью эффективного управления тех​ногенной средой, т. к. её неконтролируемое развитие может стать угрожающим процессом для биосферы в целом.
Изменение качества среды обитания имеет общие черты для многих стран, в то время как процесс выхода из кризиса специфичен для каждой страны в отдельности в зависимости от пережитой истории, от уровня жизни, наличия экономических, энергетических, природных и прочих условий.
В чем же особенность критической ситуации в России, в стране, богатой природными ресурсами и многогранными талантами?
За последние десять лет страна потеряла свои главные достижения и оказалась в глубоком социально-нравственном кризисе. В России наиболее ярко проявилась внутренняя связь между эколого-экономическим и социально-нравственным кризисами, со всеми тя​желыми последствиями для жизни общества.
Расслоение и криминализация социальной среды, безудержная власть денег, кризис государственного управления подавили чувство патриотизма и стимулировали огульное неуважение к нашей истории. Но если разрушенное отечественное производство, эконо​мическую и финансовую системы можно нормализовать, окажись у власти эрудированные и честные управленцы, то для восстановления нравственного уровня, особенно брошенного на произвол судьбы подрастающего поколения, потребуются десятилетия, а может быть и более того.
Загрязнение атмосферного воздуха, почв, поверхностных и подземных вод, как результат бесконтрольного функционирования работы транспорта, промышленного и сельскохозяйственного производств, массовая вырубка лесов и парков, интенсивное изъятие природных ресурсов и строительство (без учета особенностей структуры планеты) громоздких, иногда жизненно опасных сооружений, увеличивают риск чрезвычайных ситуаций и губительно сказываются на состоянии биосферы. Задача состоит в том, чтобы на доказательной научной основе, системно и конструктивно оценить возможности организации согласован​ного развития природы и общества, истоки происходящего и реальные пути ослабления тяжелых последствий экстремальных социально-нравственных и природно-антропогенных ситуаций.
Многообразие возможных подходов к решению весьма актуальных и сложных соци​альных и эколого-экономических проблем требует всестороннего их обсуждения и обоб​щения. С этой целью нами предпринята попытка создания комплексного научного труда, содержащего современные обобщенные и уникальные результаты фундаментальных экс​периментальных и теоретических исследований геосфер – атмосферы, гидросферы, лито​сферы и биоты в целом в условиях возрастающих природно-техногенных нагрузок.
Решение глобальных научных проблем, тем более планетарного масштаба, может быть успешным в обобщенной форме: от анализа к синтезу и практическим следствиям. Между тем, на пути решения сложных научных проблем стоит, как правило, узкая специализация ученых:  каждый ученый пользуется специализированными методами и понятиями, что затрудняет взаимопонимание специалистов различного профиля. Сложившуюся фрагмен​тарность научных исследований можно преодолеть лишь коллективными усилиями. По этому пути пошли и мы в подготовке к изданию предлагаемой читателю коллективной монографии «Стратегия жизни в условиях планетарного экологического кризиса».
Работа основана на фундаментальных научных положениях: общности законов Миро​здания, открытости и самоорганизации системы планеты Земля и её сфер. Этот принци​пиальный подход к формированию рукописи отразился в стремлении рассмотреть с единых позиций результаты научных исследований общности законов существования и развития живой и неживой природы планеты в их взаимосвязи с внешними (экзогенными) и внутренними (эндогенными) процессами.
Для практического решения комплексных эколого-экономических и социальных проблем требуются согласованные энергичные действия всего мирового сообщества, различных слоев населения в тесном контакте с властными структурами. А это значит, что содержание коллективной монографии должно быть доступно широкому кругу читателей, содержать по возможности унифицированные, адекватные реальности понятия, быть объективным, достоверным и ответственным. Именно с такими мерками мы и подошли к формированию творческого научного труда.
В настоящем издании обсуждаются перспективы обеспечения устойчивого* согласо​ванного развития природы и общества на основе интегрирования результатов исследования в различных областях знаний: биогеофизики, экологии, природно-техногенной безопасности, в физико-химических, социально-экономических, правовых аспектах и их взаимосвязях.
Коллективная монография состоит из трех томов.
В первом томе «Планета Земля и её биосфера под воздействием природных факторов» рассматриваются результаты исследований естественных процессов в биосфере, как единой открытой многоуровневой системе – среде обитания человека. Существование биосферы возможно лишь в условиях непрерывного притока энергии. Именно в этом состоит её открытость – вся биосфера непрерывно обменивается веществом, энергией и информацией с внешней средой – космосом и земной атмосферой, с одной стороны, и земными недрами – с другой. Короче – в первом томе всесторонне обсуждаются свойства основного объекта исследований – планеты Земля и её биосферы под действием внешних (электрических, гравитационных, геодинамических и др.) и внутренних природных факторов.
Во втором томе «Влияние природно-техногенных и социальных факторов на функционирование организма» рассматриваются проблемы эффективности действия широкого диапазона внешних факторов на организм живых систем преимущественно человека в условиях экологического неблагополучия (5 глав).
В третьем томе "Проблемы безопасности в условиях природно-антропогенных воздей​ствий" обсуждаются проблемы обеспечения безопасности жизни на Земле, некоторые механизмы возникновения экстремальных ситуаций и пути их предотвращения (4 главы).
Настоящая монография с более широким охватом эколого-экономических и социальных проблем построена на основе изданных ранее коллективных монографий «Электромагнитные поля в биосфере» в двух томах (М., Наука, 1984) и «Современные проблемы изучения и сохранения биосферы», трех томах (СПб, Гидрометеоиздат, 1992). В результате на совре​менном уровне сформировался фундаментальней научный труд, использование которого должно служить объединению усилий государственных (управленческих), научных, обще​ственных и других структур в разработке стратегии гармоничного развития общества и природы в условиях планетарного экологического кризиса.
Поскольку обсуждаемая проблема выживания человечества интересует широкий круг читателей различных специальностей, в монографии мы пытались совместить достаточную научную строгость изложения с его доступностью.
Авторский коллектив и научный редактор монографии будут считать свою задачу выполненной, если настоящий коллективный труд послужит установлению деловых кон​тактов и укрепит взаимопонимание специалистов различного профиля на пути к решению проблемы гармоничного развития природы и общества, что является необходимым условием выхода из глобального экологического кризиса и сохранения жизни на Земле.
В заключение научный редактор считает своим приятным долгом выразить глубокую благодарность коллегам по работе и коллективу соавторов за действенную помощь в научно-организационной и творческой деятельности в связи с подготовкой к изданию трехтомной коллективной монографии, также всем товарищам, проявившим живой интерес к обсуждаемым в рукописи проблемам и способствовавшим выходу ее в свет.
Н. В. Красногорская
Глава 1
ДЕЙСТВИЕ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
1.1. Влияние факторов внешней среды на иммунную систему
Организм человека окружает огромное число молекул биополимеров, обладающих биологической активностью. К ним относятся белки, полисахариды, липиды, нуклеиновые кислоты и их комплексы. Источником этих биополимеров являются микробы, представители растительного и животного мира, а также химически синтезированные вещества. Кроме того, в самом организме в результате мутаций и модификаций появляются молекулы или клетки, генетически отличающиеся от нормальных молекул и клеток организма и являю​щиеся для него чужеродными.
Все перечисленные выше биологически активные вещества называются антигенами (от лат. anti – против, от греч. genos – род, рождение), т. е. генетически чужеродными для организма веществами. Одни из антигенов попадают в организм извне через дыхательные пути, желудочно-кишечный тракт, кожу, слизистые оболочки, кровь (это экзогенные антигены), а другие образуются в организме (эндогенные антигены). Антигены способны вызывать нарушения физиологических и биохимических процессов, протекающих в орга​низме, привести к структурным повреждениям клеток и тканей, т. е. нарушать постоянство внутренней среды (так называемый гомеостаз). Поэтому у человека, как и у всех тепло​кровных животных, а также у холоднокровных животных, начиная с червей, эволюционно сформировалась специальная система защиты от антигенов – система иммунитета.
Под термином иммунитет (от лат. immunitas – освобождение, избавление от чего-либо) понимают способ защиты организма от генетически чужеродных веществ – антигенов экзогенного и эндогенного происхождения с целью сохранения и поддержания гомеостаза, структурной и функциональной целостности организма, а также биологической (антигенной) индивидуальности и видовых различий.
Система иммунитета функционирует по своим, присущим ей специфическим законам, в основе которых лежат общефизиологические закономерности. Для выполнения основных функций по поддержанию гомеостаза она располагает эволюционно выработанным ком​плексом реакций и факторов. Основная задача системы иммунной защиты – надзор за постоянством внутренней среды организма, сохранение его биологической и видовой индивидуальности, защита от появления генетически чужеродных молекул и клеток. Защита организма от антигенов осуществляется двумя группами факторов – факторами, обеспе​чивающими неспецифическую резистентность и специфическими факторами иммунитета.
К факторам неспецифической резистентности относятся механические, физико-химические и иммуно-биологические барьеры. Факторы неспецифической резистентности участвуют в защите организма от любых антигенов, независимо от их природы и характера. Они не носят специфической направленности применительно к конкретному антигену.
Механические барьеры, к которым относятся кожа и слизистые оболочки, механически защищают организм от проникновения в него антигенов (бактерий, вирусов, макромолекул). Эту же роль выполняют слизь и реснитчатый эпителий верхних дыхательных путей, освобождающие слизистые от попавших на них частичек.
Физико-химическим барьером, разрушающим попадающие в организм антигены, в том числе микробов, являются ферменты, соляная кислота желудочного сока, альдегиды и жирные кислоты потовых и сальных желез кожи.
Иммуно-биологическую защиту осуществляют, прежде всего, фагоцитирующие клетки, поглощающие и переваривающие антигены, в том числе микробы, а также набор гумо​ральных факторов, осуществляющих неспецифическую защиту: комплемент, интерферон, защитные белки крови.
Иммунная система – это специализированная, анатомически обособленная лимфоидная ткань. Она разбросана по всему организму в виде различных лимфоидных образований и отдельных клеток. Суммарная масса этой ткани составляет 1–2% от массы тела. Анатомически иммунная система подразделяется на центральные и периферические органы. К центральным органам иммунитета относятся костный мозг и тимус (вилочковая железа), а к периферическим – лимфатические узлы, скопления лимфоидной ткани (пейеровы бляшки, миндалины), а также селезенка, кровь и лимфа. Основу лимфоидной ткани составляют эпителиальные и ретикулярные клетки. Основными функциональными клетками являются лимфоциты. Их число в организме достигает 1012. Кроме лимфоцитов, к числу функциональных клеток в составе лимфоидной ткани относят мононуклеарные и грану​лярные лейкоциты и тучные клетки. Часть клеток сосредоточена в отдельных органах иммунной системы, другие – свободно перемещаются по всему организму.
Специфическая защита направлена против конкретного антигена. Она осуществляется комплексом специальных форм реагирования иммунной системы, к которым относятся: 1)антителообразование; 2)иммунный фагоцитоз; 3)киллерная функция лимфоцитов; 4)аллергические реакции, протекающие в виде гиперчувствительности немедленного типа (ГНТ) и гиперчувствительности замедленного типа (ГЗТ); 5)иммунологическая память; 6)иммунологическая толерантность.
Основными факторами, обеспечивающими специфическую и неспецифическую защиту макроорганизма от антигенов и участвующих во всех формах иммунореактивности, являются фагоцитирующие клетки, Т- и В-лимфоциты, антитела, рецепторы иммунокомпетентных клеток, комплемент, интерфероны, цитокины (интерлейкины, пептиды тимуса, костного мозга и др.).
Между факторами неспецифической резистентности (фагоцитоз, комплемент, интерфе​рон, ферменты и др.) и специфическими иммунными реакциями существуют тесная связь и взаимодействие. На пути проникновения в организм антигены сталкиваются с механи​ческими и физико-химическими барьерами, за которыми возникает еще один мощный барьер в виде клеточной реакции (фагоцитоз) и многочисленных гуморальных факторов (комплемент, интерферон, защитные белки крови). Затем подключается система специфи​ческого иммунитета, которая эффективно нейтрализует и разрушает антигены и освобождает от них организм.
В зависимости от природы и характера антигена на каждом из этапов (барьеров) включаются наиболее эффективные формы реагирования и иммунореагенты. Например, в обезвреживании токсинов (дифтерийного, столбнячного) основную роль играют антитела (антитоксины). Для защиты от многих живых бактерий (возбудителей чумы, туберкулеза и др.) большое значение имеет фагоцитоз, для противодействия клеткам злокачественных опухолей – цитотоксическая функция Т- и NK-лимфоцитов. При многих вирусных ин​фекциях (грипп, корь и др.) иммунитет носит смешанный, гуморально-клеточный характер.
Конечным результатом взаимодействия антигена с организмом человека являются восстановление гомеостаза, формирование специфической невосприимчивости организма (иммунитет), иммунологическая память к конкретному антигену, толерантность (устойчивость) к нему. При неблагоприятном исходе формируется повышенная извращенная чувствитель​ность к антигену – аллергия.
Иммунную систему отличает высокая мобильность: постоянная реакционная готовность и высокая чувствительность к различным экзогенным и эндогенным воздействиям. Это определяет вариабельность количественного состава и соотношения компонентов системы иммунитета в каждый конкретный момент времени.
Приведенные свойства составили основу концепции иммунологических мобилей, предложенную Р. В. Петровым [116]. Сущность концепции заключается в том, что для системы иммунной защиты свойственна определенная двойственность состояния. С одной стороны, под влиянием антигенных и неантигенных стимулов, непрерывно поступающих в организм или возникающих в нем, постоянно меняется количественный состав и соотношение компонентов системы иммунной защиты. С другой стороны, ее компоненты стремятся к установлению в каждый конкретный момент времени определенного равновесия для обеспечения адекватного реагирования. Все это приводит к тому, что иммунная система непрерывно меняется, находится, как бы, в постоянном движении. Концепция иммуноло​гических мобилей объясняет принцип регуляции иммунной системы.
Различают иммунитет врожденный и приобретенный. Врожденным или видовым иммунитетом называют присущую данному виду животных или человека генетически закрепленную (поэтому его называют иногда генетическим) невосприимчивость (нечувствительность) к определенным микробным возбудителям болезней или антигенам. Этот вид иммунитета передается из поколения в поколение и обусловлен генетическими и биологическими особенностями вида. При этом микробы либо другие антигены или не воспринимаются как генетически чужеродные вещества, или не находят условий для своего жизнеобеспечения и существования в организме. Видовой иммунитет неспецифичен и может быть абсолютным и относительным. Например, человек нечувствителен к возбу​дителям чумы крупного рогатого скота, вирусным инфекциям, поражающим птиц, к фагам бактерий и т. д. Это примеры абсолютного видового иммунитета. В то же время нечувствительная к столбнячному токсину лягушка может заболеть столбняком, если повысить температуру ее тела. В классических опытах Пастера куры заболевали сибирской язвой, если их лапы переохлаждали.
В противоположность врожденному, видовому иммунитету существует приобретенный, который формируется в процессе жизни индивидуума, как результат перенесенного инфекционного заболевания (постинфекционный иммунитет) или вакцинации (поствакци​нальный иммунитет), а также пассивной передачи антител или иммунокомпетентных клеток от иммунной системы матери плоду при внутриутробном развитии, серотерапии, гемотрансфузиях и иных медицинских манипуляциях. Приобретенный иммунитет может возникать естественным путем (естественный иммунитет), как результат перенесенных инфекций, или искусственным путем (искусственный иммунитет) после иммунизации, вакцинации, серотерапии и др.
Иммунитет по своему механизму бывает активным и пассивным. Активный иммуни​тет – это вид невосприимчивости, который формируется в результате активного вовле​чения в процесс иммунной системы под влиянием конкретного антигена, например при вакцинации или при инфекции. Пассивный же иммунитет обеспечивается введением в организм извне уже готовых специфически настроенных к определенному антигену иммунореагентов, например, иммуноглобулинов, иммунных сывороток или сенсибилизиро​ванных лимфоцитов. Как активный, так и пассивный иммунитет могут быть гуморальными (обусловлен преимущественно антителами), клеточными (обусловлен преимущественно иммунными клетками) и гуморально-клеточными (смешанная форма реагирования). Если активный иммунитет может быть напряженным и длительным, то пассивный – непродол​жительный и кратковременный. Пассивный иммунитет используется для экстренной про​филактики, а также для лечения инфекционных болезней, особенно токсикоинфекций (столбняк, ботулизм).
Различают также иммунитет стерильный и нестерильный. Нестерильный иммунитет существует только при постоянном присутствии возбудителя в организме (например, при туберкулезе). При стерильном иммунитете достигается полное освобождение организма от инфекционного агента (или антигена) и продолжительное сохранение состояния спе​цифической иммунореактивности.
В зависимости от локализации иммунитет может быть общим и местным. Местный иммунитет осуществляет защиту кожных покровов и слизистых – наиболее вероятных входных ворот для экзогенных инфекционных агентов и иных антигенов. Общий иммунитет обеспечивает генерализованную иммунную защиту внутренней среды макроорганизма и является источником резервов для местного иммунитета. Местный и общий иммунитет могут переходить друг в друга при прогрессировании инфекционного процесса.
По направленности к тому или иному агенту иммунитет подразделяют на противобактериальный, противовирусный, противогрибковый, противогельминтный, противоопухоле​вый, трансплантационный и т. д.
Для оценки состояния компонентов иммунной системы используется комплекс морфофункциональных показателей, получивший название «иммунный статус».
Изменение иммунитета под внешним воздействием факторов окружающей среды
Иммунная система закладывается на ранних стадиях эмбрионального развития. Ее онтогенез, т. е. реализация в течение жизни генетической программы, проходит под влиянием разнообразных факторов, которые по происхождению подразделяют на экзогенные и эндогенные, а по природе – на физические, химические, биологические и социальные.
Действующим началом физических факторов является давление, температура, влажность, волновое излучение, включая ионизирующую и солнечную радиацию. Химические факторы действуют через изменение состава окружающей и внутренней среды макроорганизма, а также путем модификации кинетики его химических реакций. Биологические факторы подразумевают нарушение экологических взаимоотношений макроорганизма и окружающей его живой природы с образованием антагонистических или паразитических связей. Соци​альные факторы имеют большое значение для экосистем, состоящих из особей с высокоразвитым интеллектом. При этом между членами такой экосистемы устанавливаются межличностные взаимоотношения.
Однако в реальной жизни макроорганизм со стороны окружающей среды чаще всего испытывает влияние не каких-то отдельных факторов, а сочетанные воздействия. Так, из комплексных эффектов природных физических факторов наибольшего внимания заслужи​вают климато-географические и сезонные факторы, а также влияние микроклимата, которые обусловлены совместным эффектом давления, температуры, солнечной радиации и влаж​ности в местах обитания и труда.
В рамках одновременного действия химических и биологических факторов принято рассматривать значение питания, витаминов, микроэлементов, пищевых добавок и адаптогенов. Более сложные сочетания определяют эффекты стресса и экстремальных воздей​ствий, которые испытывают на себе, например, организмы спортсменов и космонавтов.
Высокая подверженность системы иммунной защиты воздействию различных факторов окружающей среды в ряде случаев приводит к неблагоприятным для организма послед​ствиям. Отмечено, что при определенных условиях в организме могут формироваться иммунологические сдвиги как в сторону активации иммунореактивности, так и иммуносупрессии. В зависимости от силы и продолжительности воздействия эти изменения могут носить обратимый (функциональные сдвиги) или необратимый (органические поражения) характер.
Органические поражения обусловлены грубыми воздействиями различных факторов, эффект которых несовместим с нормальной жизнедеятельностью организма. В первую очередь к ним следует отнести ионизирующую радиацию, некоторые химические соеди​нения, например, токсины и противоопухолевые химиотерапевтические средства, а также инфекционные агенты (ВИЧ, вирус герпеса VI типа и др.). В результате действия этих факторов в организме, в целом, и иммунной системе, в частности, возникают неблаго​приятные изменения различной степени тяжести вплоть до гибели организма. «Грубые» воздействия, ведущие к органическим поражениям, достаточно хорошо изучены, и люди в большинстве случаев научились избегать таких воздействий. Поэтому в дальнейшем эти факторы рассматриваться не будут.
Чаще всего мы сталкиваемся с функциональными нарушениями иммунной системы. Они возникают как результат, например, инфекционного (кроме ВИЧ и некоторых других инфекций) или соматического заболевания, нарушения режима питания, авитаминоза, дисбактериоза, физических или психоэмоциональных перегрузок и т. д. При этом факторы окружающей среды оказывают на иммунную систему «щадящее» действие – не вызывают необратимых органических поражений иммунной системы. Такие воздействия, как правило, реализуются через сдвиги в системе нейрогуморальной регуляции иммунной системы. Функциональные нарушения преходящи – при прекращении действия неблагоприятного фактора окружающей среды наблюдаемые в иммунной системе сдвиги восстанавливаются. Ниже на наглядных примерах будут рассмотрены иммуномодулирующие эффекты различ​ных факторов окружающей среды.
Влияние химических агентов
Иммунная система очень чутко реагирует на контакт с химическими веществами различной природы. Химические реагенты могут оказывать как прямое, так и косвенное опосредованное иммунотоксическое действие, неспецифически воздействовать на рецепторный аппарат иммунокомпетентных клеток, модифицировать их метаболизм и оказывать мутагенное и митогенное действие, а также модифицировать биомолекулы собственного организма, превращая их в антигены.
Прямое иммунотоксическое действие многих химических веществ, особенно острое (однократное и краткосрочное), известно достаточно хорошо. Оно отслеживается и контролируется специалистами в области иммунотоксикологии. Однако наибольшую актуаль​ность в последнее время имеет проблема хронических воздействий малой интенсивности, которое не имеет ярко выраженных эффектов. Эта проблема, в основном, связана со здоровьем и работоспособностью людей, занятых на различных химических производствах, и населения, проживающего на этих территориях, а также с сельским хозяйством, осно​ванном на интенсивном применении химических препаратов (пестициды, гербициды, де​фолианты, фунгициды и др.).
В настоящее время проблема ухудшения экологической обстановки приобретает особую актуальность. Одним из отрицательных последствий урбанизации является неуклонное расширение производств. Предприятия химической промышленности, автомобильный транс​порт и некоторые другие объекты являются основными загрязнителями окружающей среды. Существующие технологические циклы еще далеки от совершенства. Поэтому экосистемы промышленных зон постоянно испытывают нагрузку в виде выбросов десятков тысяч тонн вредных и отравляющих веществ, включая окислы азота и углерода, серу, фенолы и др. Способствует этому как нарушение самих технологий персоналом предприятий, так и пренебрежение элементарной техникой безопасности. Человеческий организм способен в определенных пределах поддерживать собственную морфологическую и функциональную целостность, обеспечивая успешное взаимодействие с окружающей средой и устойчивость к заболеваниям. Тем не менее, нетрудно предсказать реальные биологические последствия постоянного присутствия во внешней среде даже незначительных концентраций тех или иных вредных веществ. Их неблагоприятное воздействие отражается в первую очередь на состоянии иммунной системы, которая одна из первых реагирует на вредные вещества, а также на микробную экологию человека. Нарушения иммунного статуса и изменения состава микробиоценозов влекут за собой целый каскад серьезных для организма изменений. Свидетельство тому – высокая частота респираторно-вирусных, гнойновоспалительных, инфекционных и онкологических заболеваний среди работников химической промышлен​ности.
В качестве примера приведем результаты комплексного изучения иммунологической реакции организма человека на воздействие производственных вредностей у работников химических предприятий промышленной зоны г. Новомосковска Тульской области [44].
Новомосковск – молодой город с многоотраслевой промышленностью. Основными источниками загрязнения окружающей среды являются производственные объединения «Бытхим» и «Оргсинтез», выпускающие широкий ассортимент химической продукции: от синтетических моющих средств и анилиновых красителей до чрезвычайно токсичных растворителей. В ходе экспедиционной работы были обследованы 284 рабочих этих предприятий, непосредственно контактирующих с химическими агентами в течение рабочей смены. Все обследованные были репродуктивного возраста, из них 60,4% – женщины. В качестве объекта исследования были взяты цеха по производству анилина, диспергатора-НФ, малеинового ангидрида, диаминов, поверхностно-активных веществ и синтетических моющих средств. Контрольную группу составили клинически здоровые жители г. Ново​московска, не занятые на химическом производстве.
В результате проведенных исследований и анализа полученных результатов было установлено, что в иммунной системе всех без исключения работников химических производств наблюдаются те или иные отклонения. Оказалось, что при этом страдает как клеточное, так и гуморальное звено иммунитета. Наиболее существенные отклонения наблюдались в абсолютной численности тотального пула лимфоцитов, Т/В-клеточном балансе и уровнях иммуноглобулинов классов М, G, А. Таким образом, у обследованных лиц наблюдался функциональный иммунодефицит. Это еще обратимое состояние, которое можно восстановить определенными лечебно-оздоровительными мероприятиями, а самое главное – предупредить его возникновение или дальнейшее прогрессирование.
Применение компьютерной обработки данных позволило установить, что ведущее зна​чение в формировании функционального иммунодефицита имеет стаж работы на химическом производстве – наиболее существенные сдвиги в иммунном статусе были отмечены среди лиц со стажем работы более 10 лет. Массивность разового воздействия химического фактора в течение смены имела меньшее значение. Оказалось, что степень изменений, наблюдаемых в иммунной системе, практически не зависит от структуры химического вещества. Тем не менее, из общего числа производств выделялась группа рабочих цехов по синтезу диспергатора-НФ, у которых было отмечено максимальное снижение пула В-лимфоцитов с одновременным повышением уровней иммуноглобулинов классов А, М, G.
В работе [135] установлено, что профессиональный или косвенный контакт с пестицидами ведет к торможению функции стволовых клеток, миграции Т- и В-лимфоцитов и межкле​точной кооперации при формировании иммунного ответа.
В другом исследовании [139] было отмечено, что хлор – и фосфорорганические пес​тициды вызывают у людей снижение количества Т-лимфоцитов, в том числе СВ4-клеток (Т-хелперов), и их индуцированной митогенами пролиферативной активности, а также бактерицидных свойств фагоцитов за счет ингибиции активности миелопероксидазы. Кроме того, наблюдалось понижение уровня IgG в периферической крови. Авторы также отметили, что производственный контакт с хлор – и фосфорорганическими соединениями небольшой продолжительности (до 1 года) стимулирует компенсационные возможности иммунной системы макроорганизмов. При увеличении срока профессионального контакта с данными веществами резервные возможности истощаются. Наибольшее число отклонений в пара​метрах иммунного статуса рабочих достигает уже при 5-летнем стаже работы, что сопро​вождается увеличением заболеваемости среди работников производства. Обследование рабочих других цехов (производство соединений ванадия, теллура, селена и никеля), профессионально не контактирующих с биосинтезом хлор – и фосфорорганических хими​катов дало иные результаты: у них отмечено повышение количества CDS-лимфоцитов и уровня IgA.
Интересные данные были получены в ходе динамического наблюдения за 611 работ​никами Нижнетагильского металлургического комбината [91, 92]. Исследователи показали, что иммунный статус металлургов характеризуется лимфопенией и снижением численности Т-лимфоцитов, в том числе CD4 и СБ8-клеток, а также фагоцитарного числа и концентрации IgM и IgA в сыворотке крови.
Обследование персонала производства металлического магния и титана [129] обнаружило у рабочих изменение активности фагоцитов. Отмечено угнетение фагоцитоза (индекс фагоцитоза, фагоцитарное число), что связано со снижением в нейтрофилах активности ферментных систем, которые участвуют в окислительно-восстановительных реакциях и энергозависимых процессах. Содержание цитохромоксидазы, пероксидазы и гликогена в нейтрофилах профессионально контактирующих с магнием и титаном было существенно снижено по сравнению с контролем. Наряду с этим, почти у 2/3 обследованных рабочих была отмечена гипергаммаглобулинемия и примерно у половины – лимфоцитоз. Отмечен​ные изменения в иммунном статусе ассоциировались с повышенным уровнем заболевае​мости, в основном, ОРВИ и пневмониями.
При обследовании 229 рабочих свинцово-плавильного и 153 рабочих цинкового заводов было обнаружено [130] резкое снижение фагоцитарной активности и титров лизоцима в слюне у лиц, профессионально занятых на производстве этих металлов, по сравнению с контролем. Тормозящим фагоцитарную функцию действием обладает также целый ряд органических и неорганических веществ, в том числе ртуть, соединения фтора, серный ангидрид, окись углерода, бензин, бензол, тринитротолуол, стирол и некоторые другие [43]. Для бериллия характерен другой эффект: хроническая интоксикация этим металлом сопровождается аллергизацией организма рабочих бериллиевого производства – повыша​ются титры противотканевых антител [39].
В течение 1,5 лет проводилось динамическое наблюдение за состоянием противоинфекционного иммунитета у 140 рабочих производства искусственных кож, имеющих стаж работы более 10 лет [18]. Установлено, что у обследованных рабочих, контактирующих на производстве с вредными химическими соединениями, по сравнению с контролем были статистически значимо снижены титры антител к различным штаммам вируса гриппа, фагоцитарная активность и количество Т-лимфоцитов. При этом содержание в перифери​ческой крови В-лимфоцитов не отличалось от контроля.
Привлекают внимание результаты исследования иммунного статуса лиц, занятых на производстве биологически активных веществ, таких как антибиотики и белково-витаминные кормовые добавки, имеющие большое значение для медицинской и биологической промышленности [117]. Так, обследование 158 сотрудников Московского завода антибиотиков обнаружило увеличение численности Т-хелперов. В то же время у работников белково-витаминного комбината в г. Кириши (обследовано 219 человек) выявлено снижение в периферической крови количества CD8-лимфоцитов. Тем не менее, несмотря на различие в механизмах действия этих биологически активных веществ у обследованных лиц на​блюдалась аллергизация и аутоиммунные сдвиги.
Таким образом, химические факторы являются активными модификаторами иммунореактивности макроорганизма. Работники химической индустрии испытывают массивное иммунотоксическое воздействие химических соединений на рабочих местах, несмотря на существующие приемы техники безопасности и системы защиты персонала. Приведенные данные акцентируют внимание на важность наблюдения за состоянием иммунологической системы лиц, занятых в химической промышленности, и в то же время свидетельствуют, что изменение отдельных показателей и реакций иммунной системы может служить критерием неблагоприятных воздействий производственных вредностей на организм чело​века.
Иммунитет в экстремальных состояниях
Научно-технический прогресс породил новые науки и технологии, а также расширил возможности человека в освоении окружающего пространства. Человек опустился на дно океана, преодолел земное тяготение и вышел в просторы космоса. Появились новые профессии (летчики, космонавты, водолазы и др.), которые сопряжены с массивным комплексным воздействием неблагоприятных факторов окружающей среды профессионального характера.
Исследование выявило четкую заинтересованность иммунной системы в условиях экстремальных воздействий на организм человека, которые испытывают летчики, космонавты, водолазы и представители некоторых других профессий, – происходит существенное из​менение ряда иммунологических и аллергологических параметров [103]. Отмечено фор​мирование функциональных и органических вторичных иммунодефицитов и развитие гиперергических реакций на аллергены среды обитания и антигены собственного организма. Аналогичные данные были получены в экспериментах на животных, участвовавших в кос​мических экспедициях, а также при моделировании неблагоприятных факторов космического полета и глубоководного погружения на людях (добровольцах) и животных на Земле.
Учитывая, что ведущую роль в индукции, регуляции и реализации иммунореактивности играют фагоциты, представилось важным целенаправленное изучение влияния факторов космического полета на функционирование фагоцитарного звена иммунитета. Согласно поставленной задаче исследовали миграционную активность фагоцитов и их способность продуцировать активные формы кислорода (АФК). Установлено, что практически у всех членов экипажей после длительных орбитальных экспедиций существенно снижалась или имела тенденцию к снижению продукция АФК. Это возникало либо на первые, либо на седьмые-четырнадцатые сутки после приземления. В то же время снижение миграционной активности лейкоцитов было выявлено лишь у 12 из 28 членов экипажей (42,9%) в раннем послеполетном периоде в условиях завершения длительных космических экспедиций.
Исследование продукции АФК при моделировании невесомости в ходе 120- и 60-суточной антиортостатической гипокинезии выявило у всех обследованных значительное снижение продукции АФК на 50-е сутки испытания. Изменение подвижности фагоцитирующих клеток отмечали лишь у отдельных участников при фоновом обследовании во время эксперимента а также в период реабилитации. Обнаруженные отклонения соответствовали периодичности изменений иммунологических показателей у космонавтов во время орби​тальных экспедиций.
Выявленные изменения активности фагоцитов позволяют, с одной стороны, прояснить ряд механизмов иммунологических нарушений, описанных после завершения орбитальных экспедиций у космонавтов и, с другой стороны, прогнозировать течение инфекционного процесса, воспаления и заживление ран в экстремальных условиях. Полученные результаты указывают на необходимость детального исследования реактивности фагоцитарной системы при медицинском отборе и контроле состояния здоровья космонавтов, а также открывают пути разработки новых, более эффективных способов профилактики и коррекции имму​нологической и аллергической реактивности у космонавтов путем воздействия на регуляторные и эффекторные свойства фагоцитирующих клеток.
Влияние стресса
Стресс является неотъемлемой составляющей социальных и биологических факторов, который обладает мощным иммуномодулирующим эффектом. Кратковременное воздействие в пределах физиологических возможностей макроорганизма имеет адаптационную направленность. Если интенсивность воздействия превышает адаптационно-физиологические воз​можности организма или стресс приобретает хронический характер, возникают нарушения иммунологической реактивности. Замечено, что эмоциональный стресс вызывает у здоровых лиц молодого и среднего возраста снижение числа Т-лимфоцитов и повышение количества В-лимфоцитов и иммуноглобулинов классов М, G и А в периферической крови [48].
Современный спорт отличается сочетанием интенсивных, зачастую экстремальных физических напряжений и высоких эмоциональных нагрузок, которые оказывают мощное стрессорное воздействие на иммунную систему. Наиболее ярко это проявляется в период особо ответственных соревнований [153, 154, 216]. В этот период у спортсменов наблюдается выраженное угнетение Т-системы иммунитета: снижение в периферической крови абсо​лютного и относительного числа Т-лимфоцитов и их пролиферативной активности при стимуляции митогенами. В то же время В-звено иммунитета практически не претерпевает каких-либо структурно-функциональных изменений: уровни сывороточных иммуноглобу​линов классов М, G и А и реактивность В-лимфоцитов на митоген лаконоса остаются в пределах нормы. Снижение интенсивности тренировочного режима ведет к самопроиз​вольному восстановлению иммунореактивности. При хроническом перенапряжении отме​чено существенное удлинение восстановительного периода – до 2 месяцев и более [154, 155].
Другой пример – воинская служба, которая даже в мирное время характеризуется радом экстремальных условий и стрессовых ситуаций, особенно у призывников. В работе [115] приведены результаты обследования 3 групп молодых людей практически одного и того же возраста, одного климато-географического района, в одно и то же время года и суток. Первую группу составили новобранцы, направляемые в зону активных боевых действий (Афганистан), вторую – солдаты после года службы, третью – учащиеся ПТУ, никогда не привлекавшиеся к воинской службе. В результате обследования были обнаружены существенные отклонения в функционировании иммунной системы новобранцев по срав​нению с уже адаптированными к воинской службе и штатскими сверстниками. Отмечено статистически значимое снижение числа сывороточных и секреторных иммуноглобулинов класса G и А, а также повышенный уровень заболеваемости (более 30%).
Примечательно, что иммунопатологическое действие психо-эмоционального стресса испытывают на себе также организмы студентов во время экзаменационной сессии [199] и диссертантов в момент защиты их работы [90].
Из экспериментальных исследований известно, что лабораторные животные [72], подвергнутые различным стрессовым воздействиям, более чувствительны к возбудителям различных инфекций (вирусы полиомиелита, Коксаки В, герпеса I типа и др.).
Механизм развития нарушений иммунореактивности при стрессе связывают с измене​ниями в гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой системе. В частности, стресс сопро​вождается увеличением концентрации глюкокортикоидов в сыворотке крови, к которым чувствительна лимфоидная ткань, особенно популяция Т-лимфоцитов [118]. Поэтому дей​ствие стресса необходимо учитывать при планировании и проведении иммунологических обследований и иммунокорректирующих мероприятий.

Значение питания
При обсуждении влияния различных факторов окружающей среды на систему иммунной защиты нельзя не упомянуть значение химических элементов и соединений, входящих в состав пищевого рациона человека. Так, широко известен пагубный эффект недостаточного питания вообще для осуществления иммунного реагирования. Дефицит потребления, в первую очередь, белков ведет к снижению биосинтетической активности иммунокомпетентных клеток [81]. Между тем, кратковременная пищевая нагрузка липидами сопровож​дается повышением в периферической крови количества В-лимфоцитов без изменения титров иммуноглобулинов классов А, М и G [48].
Немаловажное значение традиционно отводится витаминам, которые в большинстве своем в виде кофакторов входят в состав ферментных систем, участвующих в белковом, углеводном, липидном обмене и других биохимических процессах [81, 159]. При этом даже относительная витаминная недостаточность негативно сказывается на функциониро​вании компонентов иммунной системы – снижается устойчивость макроорганизма к ин​фекционной агрессии, усиливается аллергизация, вероятность онко – и мутагенеза и пр. В частности, дефицит витамина А ведет к нарушениям в системе иммунитета слизистых – повышается частота инфекционных и онкологических заболеваний верхних дыхательных путей, желудочно-кишечного тракта, мочевыводящих путей. Недостаток витамина Е со​провождается снижением биосинтеза иммуноглобулинов и факторов неспецифической резистентности. При авитаминозе С наблюдаются частые ОРВИ, инфекционные, онколо​гические и ревматические заболевания, аллергии. Вместе с тем, высокие дозы витамина С, наоборот, способны снижать функцию иммунной системы. Дефицит витаминов группы В сопряжен с усилением онкогенеза, воспалительных заболеваний кожных покровов и сли​зистых, аллергий.
Большое значение для жизнедеятельности макроорганизма имеют микроэлементы. Они входят в состав многочисленных металлосодержащих функциональных белков и ферментов и таким образом способны управлять активностью иммунокомпетентных клеток. Так, кобальт необходим для обмена нуклеиновых кислот, синтеза белков и гемопоэза. Марганец, медь и цинк регулируют содержание в тканях витаминов А и С. Молибден, активируя фермент ксантиноксидазу, напрямую связан с обменом пуриновых и пиримидиновых оснований. Поэтому недостаточное поступление в макроорганизм микроэлементов с пищей или водой пагубно влияет на функционирование иммунной системы.
Роль климатических факторов
Климатическая зона обитания накладывает свой отпечаток на состояние иммунореактивности. Климатическое воздействие включает эффекты ряда физических, химических и биологических факторов и может быть достаточно продолжительным. Как правило, чело​веческий организм адаптируется к определенным климатическим условиям, что сопряжено с некоторыми перестройками в функционировании его органов.
В широкомасштабных исследованиях, проведенных Институтом иммунологии Минздрава РФ [117, 159] были установлены обобщенные характеристики иммунной системы прак​тически здорового населения отдельных территорий России. В зависимости от направлен​ности иммунореактивности, преобладающей у жителей, территории были объединены в несколько определенных групп. Так, для жителей Крайнего Севера характерна супрессия Т-клеточного звена иммунитета. У жителей Прибалтики, а также Семипалатинска, Ново​кузнецка и Тбилиси отмечено уменьшение численности В-лимфоцитов. Снижение пока​зателей гуморального звена иммунитета отмечено у жителей крупных и высокоиндустри​альных городов (Москва, Санкт-Петербург, Челябинск), а у жителей г. Витебск был отмечен дефицит всех параметров иммунногго статуса. Активированный профиль гумо​рального звена иммунитета был свойственен жителям Ростова-на Дону, Нижнего Новгорода, а также Ташкента, Караганды и Еревана. Пропорциональная активация всех показателей иммунного статуса наблюдалась в г. Кириши и Одессе.
Авторы другого исследования [108] провели сопоставление эффективности ревакцинации живой коревой вакциной детей дошкольного возраста, которые проживают в условиях Заполярья (г. Норильск, 106 чел.) и в средних широтах Сибири (г. Красноярск, 220 чел).
Была изучена динамика синтеза специфических противокоревых антигемагглютининов и антигемолизинов. Установлено, что в условиях Крайнего Севера ревакцинация сопровож​дается более интенсивной выработкой антигемолизинов, чем антигемагглютининов. У детей из средних широт наблюдался обратный эффект.
Кожно-аллергическая проба является одним из наиболее доступных, информативных и интегральных методов оценки состояния клеточного звена иммунитета. Для оценки влияния климато-географического фактора на данный показатель было проведено сравнительное исследование [106] 38 клинически здоровых людей без очевидных симптомов острой инфекции (18 жителей г. Якутск и 20 москвичей), которым были поставлены кожные пробы с официальными препаратами антигенов из Staphylococcus aureus и epidermidis, Escherichia coli и туберкулином.
В результате проведенного исследования установили существенность климато-географического фактора в изменчивости кожной реактивности на антигены S. epidermidis и Е. coli. Данные показатели у жителей Якутска были ниже, чем у москвичей в среднем в 5,5 и 2,0 раза соответственно. Кожная реактивность на другие антигены практически не зависела от места жительства обследованного индивидуума. Примечательно также, что якутские мужчины отличаются от московских лишь по реакции на антигены S. epidermidis – в среднем в 3,8 раза. В то же время различия в женской выборке проявились заметнее. У москвичек кожно-аллергическая реакция на антигены S. epidermidis была в 8 раз выше, чем у якуток, на антигены Е. coli – в 2,8 раза и S. aureus – в 1,8 раза.
Производственный микроклимат, в частности, температура и влажность воздушной среды, заметно влияют на состояние иммунореактивности людей. Обследование женщин, занятых на предприятиях текстильной промышленности [104], позволило установить, что повышение температуры окружающей среды выше 26°С и влажности до 90-96% ведет к существенному снижению фагоцитарной активности нейтрофилов. При этом выявлена статистически достоверная положительная корреляционная зависимость между активностью фагоцитарного звена и качеством микроклиматических условий работы.
Таким образом, приведенные результаты исследования со всей очевидностью доказывают значение климато-географических факторов в изменчивости иммунореактивности. Между тем, нельзя обойти стороной хронобиологические аспекты проблемы. Так, динамическое обследование, проведенное в течение года, 340 мужчин-доноров репродуктивного возраста, проживающих в г. Ташкент, обнаружило окологодовые биоритмы содержания иммуног​лобулинов классов А, М и G в сыворотке крови [148]. Авторы показали, что кривые биоритмов IgM и IgG практически совпадали. Максимум их концентрации приходился на декабрь–январь, а минимум – на июнь–июль. Кривая биоритма IgA имела сдвиг отно​сительно первых двух на 3 месяца: наибольшие уровни выявлялись в марте, а наименьшие – в октябре.
Приведенные выше факты убедительно показали, что система иммунной защиты чутко реагирует на изменение окружающей среды. Механизм возникающих изменений на уровне клеток и тканей иммунной системы реализуется в виде их прямого и опосредованного цитотоксического эффекта, иммуномодулирующего действия, индукции мутаций, снижения колонизационной резистентности за счет поражения нормофлоры. На уровне целого ор​ганизма эти эффекты проявляются в формировании первичных и вторичных иммунодефицитов, аллергии, аутоиммунных и онкологических заболеваний, а также дисбактериозов. По предложению Р. В. Петрова и соавторов [117] принято выделять четыре основных иммунопатологических синдрома в зависимости от клинических проявлений индуцированных иммунологических сдвигов: инфекционный, аллергический (атопический), аутоиммун​ный и иммунопролиферативный. Выявление клинических стигматов того или иного им​мунопатологического синдрома дает основание отнести пациента к определенной группе риска и предпринять соответствующие шаги по иммунопрофилактике или иммунокоррекции.
Неблагоприятные воздействия факторов окружающей среды сказываются не только на отдельных индивидуумах, но и на совокупной популяции. При обследовании лиц, про​живающих на определенной территории или занятых на конкретном производстве, отме​чается заметное накопление числа различных инфекционных и соматических заболеваний и аллергий. Кроме того, заметно снижается эффективность вакцинации, иммунотерапии, иммунокоррекции и иммунодиагностики.
Таким образом, изменчивость показателей иммунного статуса как на индивидуальном, так и на популяционном уровне, напрямую зависит от влияния факторов окружающей среды. Поэтому методология массовых иммунологических обследований должна стать неотъемлемой частью экологического мониторинга.
1.2. Биофизикохимические основы старения и долголетия
Пошли мне душевный покой, чтобы я смог смириться с тем, чего нельзя изменить; пошли мне силу, чтобы я смог изменить то, что возможно; пошли мне муд​рость, чтобы я смог отличить первое от второго.
Древняя молитва
Загадка старения и смерти
Казалось бы, в явлении старения, с которым ассоциируется упадок сил, физическая и психическая деградация, многочисленные болезни, нет ничего загадочного: все вещи рано или поздно изнашиваются и разрушаются. С другой стороны, биология преподносит немало удивительных примеров того, что некоторые живые существа, казалось бы, вообще не подвержены старению и «естественной смерти» – смерти, которая наступает по внутренним причинам, как следствие истощения жизненных возможностей организма. Есть, например, деревья, возраст которых составляет несколько тысяч лет, и они продолжают плодоносить [102]. У черепах, некоторых видов рыб и птиц возраст, превышающий 150 лет, не является предельным, причем животные и в этом возрасте часто не обнаруживают биологических признаков старения. Среди млекопитающих таких долгожителей нет. Если они не погибают от внешних причин до наступления старости, то умирают от болезней, связанных с дряхлостью [102]. Но человек, как ни странно, может сравниться с самыми долгоживущими рыбами, рептилиями и птицами и по продолжительности жизни, и по способности сохранять высокую жизненную активность в самом преклонном возрасте.
Действительно, средняя продолжительность жизни (СПЖ) приблизилась в развитых странах к 80 годам [204]. «Максимальная продолжительность жизни» (МПЖ) — это мак​симальный возраст, до которого наблюдалось доживание представителей данного вида. Если доверять только строго документированным данным, МПЖ человека – 120 лет [85]. Старость обычно ассоциируется с неизбежной деградацией физического и психического здоровья человека.  Но в ряде исследований показано, что среди  «глубоких стариков» немало тех, кто сохраняет хорошее здоровье, высокую работоспособность и творческую активность. Примерно половина долгожителей (лиц старше 90 лет) на Украине и в Абхазии по медицинским показателям – практически здоровые люди. [158]. Даже в Санкт-Петер​бурге, городе с неблагоприятной экологической обстановкой, число жителей старше 90 лет за десятилетие от 1979 г. до 1989 г. возрастало, превысив к 1990 г. 6000 человек. Почти 20% из них не нуждались в медицинской помощи [127]. Эти факты говорят о громадных резервах и возможностях организма человека. Где заложены эти резервы, как научиться их использовать? Научные исследования явлений старения и долгожительства связаны с надеждой, что их результаты помогут человеку избавиться от дряхлости, а, может быть, и откроют пути повышения верхней границы продолжительности жизни человека.
Многообразие теоретических механизмов старения
Существует несколько десятков теорий старения [119], и это само по себе говорит об отсутствии общепринятой концепции. Почти все они сводятся к вариациям двух тем: старение – это процесс генетически запрограммированный; старение — это стохастический, случайный процесс, обусловленный «изнашиванием» организма в результате самоотравления продуктами жизнедеятельности и/или повреждения, наносимого постоянно действующими вредными факторами среды. Все эти теории явно или неявно подразумевают, что старение организма начинается сразу после начала деления оплодотворенной яйцеклетки.
Все варианты «генетических» теорий старения проистекают из концепции А. Вейсмана [40] о «разделении труда» между соматическими клетками и половыми – носителями генетического материала. По Вейсману многообразие функций соматических клеток сво​дится в конечном итоге к обеспечению возможности сохранения генетического материала («бессмертной наследственной плазмы») в потомстве. Когда функция размножения выпол​нена, особи «не только теряют цену, но даже становятся вредными для вида, отнимая место у лучших». Поэтому, как считает Вейсман, в ходе естественного отбора на «по​лезность» преимущество получали виды с оптимальным соотношением между плодови​тостью и продолжительностью жизни родителей, выполнивших свою функцию. Вейсман предположил, что максимальная продолжительность жизни детерминирована генетически в виде числа поколений соматических клеток многоклеточного организма [40].
Казалось бы, современная наука доказала гипотезу Вейсмана об ограничении продолжительности жизни организма за счет заложенных в геноме «часов». Так, фибробласты (клетки соединительной ткани), изъятые из организма и помещенные в полноценную среду, способны лишь к ограниченному числу делений (число Хейфлика), после чего культура гибнет [195]. В культурах фибробластов, полученных у молодых животных, число делений больше, чем в культуре клеток старых животных. Недавно стал известен молекулярный механизм, ограничивающий число делений фибробластов в культуре – снижение в старе​ющих культурах активности теломеразы – одного из ферментов, обеспечивающих сохра​нение свойств ДНК в последовательных поколениях клеток [175]. Число делений культи​вируемых фибробластов, в которые встроили ген этого фермента увеличилось [177]. Обнаружены гены, мутации которых влияют на МПЖ у дрожжей, червя-нематоды Caenorhabdits elegans, дрозофилы [200]. Эти исследования породили надежды на омоложение с помощью «генной терапии».
Однако следует осторожно относиться к экстраполяции результатов, полученных при изучении частных объектов на целое, к которому они принадлежат. У клеток, изъятых из организма, одни свойства могут вообще не проявляться, а другие – обостряться. Так, в присутствии других клеток число делений фибробластов может возрастать или умень​шаться; фибробласты могут трансформироваться в другие типы клеток, продолжительность жизни которых не зависит от числа делений [238]. Геронтологи, рассматривающие проблему старения и долгожительства как комплексную, скептично относятся к перспективе решить ее за счет замены «плохих» генов на «хорошие». По их данным, вклад наследственных факторов в СПЖ не превышает 25% [158]. МПЖ сильнее зависит от наследственности, чем СПЖ, но и она на 60–70% зависит от вклада ненаследственных факторов [188].
Роль ненаследственных факторов акцентируется в группе теорий старения за счет изнашивания организма. В ходе жизнедеятельности в нем накапливаются токсические продукты обмена веществ, он постоянно подвержен действию вредных внешних факторов [85]. Обезвреживающие механизмы, которые у молодых организмов еще устраняют по​вреждения, постепенно изнашиваются, и одряхление становится все более явным. Так, согласно «Свободно-радикальной теории старения» [194], при действии на организм ионизирующей радиации или в результате неких «ошибок метаболизма», в цитоплазме появляются свободные радикалы (атомы или молекулы, имеющие неспаренный электрон на внешней орбитали), в частности, разнообразные «активные формы кислорода» – АФК (супероксид-анион радикал, продукты распада перекиси водорода и реакций с ее участием, окислы азота и т. д.). Процессы, связанные с действием АФК, называют «окислительным стрессом», поскольку высоко активные свободные радикалы могут атаковать и повреждать любые биомолекулы. Утверждается, что с возрастом свободные радикалы обезвреживаются все хуже и все активнее нарушают работу «молекулярных машин» клетки.
Однако со временем выяснилось, что чуть ли не все типы клеток обладают ферментами, целенаправленно вырабатывающими АФК. Так, иммунные клетки крови продуцируют АФК для защиты от бактерий [119], в других случаях АФК выступают в роли сигнальных агентов, регулирующих выполнение клетками их функций [47]. Нарушения продукции АФК, их нормального обмена, злоупотребление так называемыми «антиоксидантами», приводит к не менее тяжелым последствиями, чем последствия «окислительного стрес​са» [193].
В последние годы стала популярна теория старения за счет гликирования [211]. Комплекс реакций гликирования, известный как «реакция Мэйяра» (РМ) начинается с образования соединений глюкозы с аминогруппами аминокислот, пептидов, белков, нуклеиновых кислот. Продукты реакции могут повреждать белки или нуклеиновые кислоты. Дефектные молекулы откладываются на стенках сосудов, в тканях, в частности, в телах нервных клеток. Многие осложнения диабета, при котором содержание глюкозы в крови повышено, сходны с теми, что наблюдаются у людей преклонного возраста [181], вероятно за счет более быстрого образования токсических продуктов РМ. Считается, что содержание специфических про​дуктов РМ в тканях человека коррелирует с его «биологическим возрастом», который может существенно отличаться у людей одного и того же календарного возраста [223]. Недавно выяснилось, что многие продукты РМ генерируют активные формы кислорода. Это навело ряд исследователей на мысль, что появление свободных радикалов и гликирование – это элементы единой более сложной биохимической сети и что многие ассо​циированные со старением процессы, в частности, атеросклероз, почечная недостаточность, нейродегенеративные заболевания так или иначе связаны с РМ и генерацией в ходе ее свободных радикалов [205]. Основные направления исследований процессов старения и ассоциированных с ними нарушений с позиции «синтетической» теории связаны с выяв​лением конечных продуктов реакций   гликирования/генерации АФК, поиском   средств, тормозящих такие реакции, либо уменьшающих последствия их возникновения. Теория старения за счет процессов гликирования/генерации АФК правдоподобно объясняет воз​никновение некоторых патологий при старении и служит основой для разработки подходов к коррекции этих патологий. Но и здесь все не так однозначно. Появляются данные, что неферментативные реакции типа РМ протекают в организме всегда, они не случайны, а с необходимостью встроены в сложную паутину обмена веществ. И, как и все другие патологии, патологическое гликирование отражает нарушение регуляторных процессов в организме. Таким образом, существующие теории старения, в которых делается попытка обосновать его каким-либо одним ведущим процессом и, скорректировав его, устранить связанные со старением проблемы, нельзя назвать успешными. К тому же, есть явления, которые вообще не объяснимы в рамках существующих теорий старения.
Трудные вопросы геронтологии
Одно из самых важных в геронтологии наблюдений – продление жизни животных при ограничении калорийности питания (ОКП). Так, снижение калорийности пищи до 40–50% от потребляемого при кормлении «досыта» увеличивает не только среднюю, но и макси​мальную продолжительность жизни мышей и крыс более, чем в 1,5 раза! [234]. ОКП приводит к усилению иммунитета, снижению частоты раковых заболеваний, а в ряде случаев – к рассасыванию уже появившихся новообразований [220]. У макак ОКП устраняет развитие диабета, гипертонии, атеросклероза [230]. Долгое время рост продолжительности жизни при ОКП объясняли просто: при голодании снижается интенсивность обмена веществ, медленнее накапливаются эндогенные токсины, и длительность жизни растет за счет снижения общей активности организма. Оказалось, однако, что за все время жизни умеренно голодающие животные потребляют больше кислорода и «сжигают» больше калорий, чем контрольные [209]. Возрастает их двигательная, сексуальная и познавательная активность [233]. Поэтому увеличение МПЖ при ОКП нелегко объяснить ни в рамках теорий «изнашивания», ни на основе генетической теории старения.
В геронтологии известны и более загадочные явления. Обычно считается, что чем выше плотность популяции, тем острее конкуренция между индивидуумами за пространство и пищевые ресурсы. В соответствии с учением о естественном отборе в таких условиях наиболее приспособленные и сильнейшие, конечно, будут получать преимущество, но в целом с ростом плотности популяции смертность должна возрастать, что часто и наблю​дается в условиях перенаселенности. Оказалось, однако, что все не так просто. Например, если бабочек Leucania separata содержать после вылупления в изоляции, то они живут не более 5 дней. При содержании в группах их максимальная продолжительность жизни достигает 28 дней [169], т. е. возрастает более чем в 5 раз! Продолжительность жизни дрозофилл существенно растет, если их личинки на определенной стадии развития находятся при плотности, превышающей некоторую критическую величину [179].
Существующие теории старения не могут объяснить подобные явления, поскольку они основаны на доминирующей в физиологии и биохимии химической парадигме. Согласно ей все процессы в организме идут, в сущности, по тем же законам, что и в химическом реакторе. Такой «реактор» устроен, конечно, очень сложно. Реакции в нем протекают по заранее заданной программе, обеспечивающей и обратные связи, и подачу реагентов и энергии, и выведение побочных продуктов производства. Старение – это и все более частые   сбои   в   программе,   другие   нарушения   в   ходе   протекающих   в   «биореакторе» процессов. Борьба со старением сводится, таким образом, к «редактированию» программы, профилактике и устранению возникающих повреждений.
Такой подход основан на законах физики и химии, которые были установлены при изучении косной материи, законов, которым подчиняются статистические ансамбли частиц в закрытых системах. Он позволяет объяснить многие частные закономерности [42], но при этом не учитывают принципиального отличия любой живой системы от самой сложно устроенной машины – способности любого организма к развитию, регенерации и само​излечению.
Старение – закономерный этап индивидуального развития организма
Под развитием подразумевают спонтанный рост гетерогенности, углубление дифференциации частей организма и протекающих в нем процессов, что позволяет организму осуществлять все больше функций. В то же время в ходе развития углубляется интеграция процессов за счет все более тонкой их координации – согласования или соподчинения в деятельности разных систем органов. Координация невозможна без совершенствования систем связи как между различными исполнительными органами живой системы, так и между организмом и средой [8]. Все эти существенные признаки живой системы позволяют ей целесообразно реагировать на раздражения. Целесообразным, по определению выдаю​щегося отечественного биолога Л. С. Берга, «следует считать все то, что ведет к продолжению жизни, нецелесообразным – все то, что ее укорачивает» [17]. Понятие целесообразности жизненных отправлений, а, значит, и целенаправленности процессов жизнедеятельности – мощный эвристический принцип, который, увы, далеко не всегда учитывают при изучении этих процессов. Возможно, именно поэтому столь скудны современные представления о процессе развития – явлении, наиболее характерном для живых систем, без понимания которого невозможно и понимание процесса старения и поиск эффективным мер для борьбы с ним. По словам известного эмбриолога, «в области биологии (индивидуального развития) мы бродим пока в совершенных потемках среди невообразимого множества фактов, частных закономерностей и построенных для них подробных объяснений..., все еще взирая на развитие цыпленка в яйце, как на подлинное чудо» [9].
Есть попытки подступиться к объяснению явления развития на основе законов неравновесной термодинамики открытых систем. За счет протока через открытую систему энергии и вещества может повышаться уровень ее организации – из «хаоса» может возникать «порядок» [18]. Часто такие процессы называют «самоорганизацией», хотя их первопричина – действие на систему внешней силы. Но если «самоорганизация» в неживой открытой системе осуществляется благодаря поступлению в нее вещества и энергии, то живая система сама извлекает их из среды. Существенно, что уровень организации вещества и энергии, которыми питается живая система, ниже ее собственного уровня организации, и система выступает в роли организатора потребленных ею энергии и вещества, строя из них самое себя. Чтобы выполнить эту работу, необходимо обладать работоспособными структурами и энергией, питающей их работу. Тело с такими свойствами находится в неравновесном состоянии относительно своей среды, т. е. его термодинами​ческие потенциалы выше, чем у объектов среды, и поэтому над ними может совершаться работа.
Э. С. Бауэр обобщил это свойство живого как «принцип устойчивого неравновесия»: «Все и только живые системы никогда не находятся в равновесии и исполняют за счет своей свободной энергии постоянно работу против равновесия, требуемого законами физики и химии при существующих внешних условиях» [14]. В термодинамике термин «свободная энергия» связывают с наличием в системе каких-либо градиентов: электрических, хими​ческих, механических (давление), температурных. Все они имеются и в живых системах, и используются для выполнения работы. Но где первоисточник их формирования и поддержания, первоисточник работоспособности живой системы? Согласно Бауэру, в живой клетке неравновесность порождается особым физическим состоянием биологических мак​ромолекул – белков и нуклеиновых кислот. В живой клетке они пребывают в возбужденном, неравновесном состоянии. Если вне клетки любая отдельно взятая возбужденная молекула неизбежно переходит в «основное состояние» – состояние с минимумом энергии, то в живой клетке устойчивость неравновесного состояния этих молекул обеспечивается тем, что они уже синтезируются в условиях неравновесной системы и образуют своеобразные ансамбли с другими подобными молекулами. Важную роль играет и специфическая структура биомолекул, которая позволяет им даже после извлечения из клетки какое-то время сохранять состояние возбуждения. Когда Бауэр создавал свою теорию, доказательств таких представлений о состоянии молекулярного субстрата живых систем почти не было, за исключением явлений, связанных с митогенетическими излучениями, открытого А. Г. Гурвичем [15, 42]. Утверждения Бауэра и Гурвича о том, что неравновесность и динами​ческая устойчивость молекулярных компонентов живой системы – неотъемлемое ее свой​ство, дарованное ей по «праву рождения», а не за счет «накачки» энергией и веществом извне, начинают находить обоснование в новейших представлениях квантовой электроди​намики [218]. Появились и доказательства того, что некоторые белки-ферменты могут поглощать из среды энергию, накапливать ее, а затем использовать для выполнения полезной работе в виде одного «большого» кванта [13,198]. Бауэр, имея ввиду особую форму потенциальной энергии устойчиво возбужденных в ансамбле молекул, использовал уже занятые в современной физической и химической литературе термины «свободная энергия» и «структурная энергия». Поэтому далее мы будем именовать ее «биофизической энергией». Какое отношение имеют все эти рассуждения к процессу развития, а тем более старения?
Итак, закон Бауэра гласит, что любая живая клетка с момента своего возникновения неравновесна относительно среды, и за счет этого способна выполнять полезную работу по поддержанию собственной жизнедеятельности, причем вся работа, которую выполняет живая система, на это направлена. Но тогда организм, казалось бы, должен обладать громадными энергетическими ресурсами уже в момент порождения. Откуда они в мик​роскопической яйцеклетке? У яйцеклетки, конечно, есть начальный запас биофизической энергии, но, главное, она обладает потенциальной способностью извлекать из среды энергию. Этот ресурс, (назовем его «биофизический потенциал») генетически запрограм​мирован. По данному Бауэром определению, он пропорционален биофизической энергии яйцеклетки и обратно пропорционален ее «живой массе», т. е. массе структур, находящихся в возбужденном состоянии. Если живую систему изолировать от внешних источников вещества и энергии, она постепенно израсходует все свои запасы биофизической энергии на выполнение работы по поддержанию неравновесного состояния живой массы, и в конечном итоге организм погибнет.
Но в норме живая система за счет разности своего биофизического потенциала и соответствующих потенциалов субстратов имеет возможность потреблять (ассимилировать) из среды вещество–энергию. Однако здесь есть определенная тонкость. Чтобы извлечь из среды вещество–энергию, живая система должна совершить определенный объем работы уже над средой, а при выполнении такой работы потенциал живой системы снижается, и структурные элементы, выполняющие работу, теряют свою биофизическую энергию. Значит, такая, «внешняя» работа противоречит принципу устойчивого неравно​весия. Как же тогда может осуществится ассимиляция? Для осуществления внешней работы живая система должна получить побуждающий стимул из внешней среды. Другими словами, на нее должен подействовать раздражитель, который заставит ее высвободить часть энергии, которая может быть использована для выполнения внешней работы. Отсюда следует, что для любого взаимодействия живой системы со средой, даже для извлечения из среды необходимых ей субстратов, она должна воспринять внешний, по существу, повреждающий ее сигнал. Но без такого «повреждения» система не может извлечь необходимые ей ресурсы, высвободить химическую энергию пищи, заместить утраченную живую массу новой [8], что только и может обеспечить прирост живой массы системы, общего запаса ее биофизической энергии и работоспособности. В действительности, «разрушительное» действие внешних сигналов сводится, однако, к минимуму, поскольку у живых систем для приема этих сигналов имеются специальные устройства – органы чувств. Но при снижении их чувствительности, повреждении, отключении, побудить ее к выполнению внешней работы могут лишь достаточно интенсивные, грозящие реальным повреждением, внешние стимулы.
Как бы нормально ни функционировали все органы живой системы, по мере прироста ее живой массы биофизический потенциал системы (отношение объема биофизической энергии к живой массе) уменьшается, поэтому имеется верхний предел значения живой массы. По его достижении работа, направленная на ее прирост, будет сопровождаться снижением общего ресурса биофизической энергии системы, т.е. уменьшением степени ее неравновесности. Согласно принципу устойчивого неравновесия живая система не может выполнять такую работу, и поэтому по достижению предела живой массы она переходит в состояние, при котором диссимиляция лишь компенсирует энергетические затраты на ассимиляцию, а биофизическая энергия живой системы неизбежно снижается.
Таким образом, жизненный цикл любого организма состоит из двух этапов с противоположным направлением вектора изменения биофизической энергии. Первый этап – это этап развития, на котором объем биофизической энергии живой системы растет, второй – это этап, на котором ее уровень снижается, т. е., по существу, – старение организма. Продолжительность всего цикла зависит и от наследственно обусловленной начальной живой массы, и от ее биофизического потенциала, а также от эффективности использования последнего для роста живой массы, что зависит не только от свойств системы, но и от качества вещества–энергии, ею потребляемых. Все эти факторы определяют верхний предел «заряженной» биофизической энергией и работоспособной живой массы организма.
Скорость старения, т. е. скорость, с которой приобретенный на этапе развития запас биофизической энергии снижается, обусловлена, с одной стороны, скоростью рассеивания энергии любым физическим телом, термодинамические потенциалы которого выше, чем потенциалы среды. Скорость потерь по такому пути зависит как от разности потенциалов, так и от строения физического тела. С другой стороны, энергия теряется и при любом раздражении системы факторами внешней среды, хотя без этих раздражителей система, как уже отмечалось, не может совершать внешней работы. Поэтому, чем выше чувствительность системы к аде​кватным внешним сигналам, тем меньше она теряет энергии при их восприятии. Но живые системы  способны и активно противодействовать  старению, поскольку в  соответствии  с принципом устойчивого неравновесия они постоянно совершают работу против перехода к равновесию. Но как бы эффективно ни совершалась эта работа, уровень биофизической энергии  индивидуальной системы неизбежно  снижается.  Итог – смерть?
Позволяют ли законы теоретической биологии устранить старость?
Обратимся к рассмотрению жизненного цикла простого организма, например, парамеции-«туфельки». Вейсман утверждал, что многоклеточные смертны, поскольку их тело теряет свое значение после выполнения репродуктивной функции. Одноклеточные, напротив, бессмертны, так как «тело» одноклеточного – резервуар его бессмертной наследственной плазмы, а его деление – это лишь своеобразная форма роста. Эти представления оспа​ривалась уже современниками Вейсмана. Известный немецкий биолог Р. Гертвиг [52] обнаружил, что при длительном пересеве культуры парамеций клетки даже в самых благоприятных условиях рано или поздно вдруг перестают делиться, питаться, двигаться. Затем животные превозмогают это состояние, возобновляют питание и деление. Подобная «депрессия» и ее преодоление связаны с удивительными преображениями клеток. Их ядра сначала увеличиваются в размерах, а затем распадаются на мелкие фрагменты. Большая часть ядерного материала исчезает, после чего животные пробуждаются к новой жизни – происходит омоложение культуры. Получается, что для возрождения целого (клеточной культуры) отдельные клетки должны погибнуть. Гертвиг назвал открытое им явление «частичной смертью клетки» [52].
То же наблюдается и в природе. При попадании в неблагоприятные условия (голод, высыхание, понижение температуры и т.д.) одни простейшие погибают, другие превра​щаются в цисты. Они ошариваются, окружаются плотной оболочкой, теряют почти весь свой ядерный материал. Лишь те особи, что при улучшении условий существования «пожертвовали» почти всем накопленным в течение жизни «достоянием», возобновляют активное деление. Считать ли такое обновление организма «омоложением» старой особи или же своеобразной формой рождения нового индивидуума, зависит от точки зрения, но именно оно обеспечивает «бессмертие» вида, как единого целого.
Жизнь отдельных низших животных (одноклеточных, ресничных червей, гидр) можно продлить, если до наступления деления или размножения особи ампутировать часть его тела. Она быстро регенерирует, а размножение особи откладывается, что аналогично продлению индивидуального существования. Регулярные ампутации продлевают жизнь животного настолько, что некоторые исследователи стали утверждать о возможности бессмертия примитивных животных [50]. И здесь регенерации предшествует перестройка ядерного аппарата и отмирание значительной его части, т. е. существенное обновление всего организма [14].
Рассмотрим жизненный цикл одноклеточного с позиции принципа устойчивого неравновесия. Сразу после появления «новорожденной» клетки она начинает питаться и расти, увеличивая свою живую массу, которую ей придется поделить между двумя дочерними клетками. В ходе роста ее стартовый биофизический потенциал снижается. Но если переданной дочерним клеткам биофизический потенциал будет ниже ее исходного, то вид рано или поздно исчезнет с лица Земли. Поскольку вид существует, значит его представители передают потомкам как минимум тот же потенциал, что получили от родителей. В рассмотренном выше явлении частичной смерти клетки у простейших также просматри​вается механизм восстановления исходного потенциала уже клеточной культуры в целом.
Бауэр понял, что этот процесс – важнейшее и специфическое свойство живого – способ борьбы со смертью, и назвал его «основным процессом» (ОП).
Итак, у живой системы, потенциал которой снизился в результате выполнения ею работы по накоплению биофизической энергии, запускается механизм ОП. При этом в пространстве живой системы одна часть ее живой массы передает свой запас биофизической энергии другой. Первая переходит из возбужденного в покоящееся состояние, «умирает», а уровень возбуждения второй повышается. Поскольку объем «живой массы» снижется, а биофизическая энергия системы при ОП не меняется, то возрастает ее биофизический потенциал. Спонтанное концентрирование энергии системы в ее ограниченной области, потенциал которой в результате возрастает, в физике называют «флюктуацией». В косных системах флюктуации случайны и непредсказуемы. В живой системе энергия между ее частями перераспределяется регулярно и закономерно. Для сохранения жизни в ряду потомков одноклеточное животное должно накопить за время жизненного цикла запас биофизической энергии, позволяющий обеспечить исходным потенциалом пару дочерних клеток. Перед делением в родительской клетке включается ОП, часть ее живой массы отмирает, а энергия концентрируется в зародышах новых дочерних клеток. Потенциал яйцеклеток многоклеточных организмов должен быть намного выше, чем одноклеточных, чтобы обеспечить не только формирование самого многоклеточного организма, состоящего из мириадов клеток, но и немалого числа потомков.
ОП позволяет существенно продлить и жизнь индивидуума после достижения «предела массы», когда его биофизический потенциал опустился до критического значения, и обмен веществ уже не обеспечивает прироста живой массы. При запуске ОП часть живой массы жертвуется для повышения потенциала оставшейся. Индивидуум может начать вновь накапливать биофизическую энергию, а, значит, в перспективе получает больше шансов в борьбе против перехода в равновесное состояние, чем если бы он использовал энергию на работу по сохранению всей свой живой массы. Если индивидуум не погибает под действием внешних несовместимых с жизнью сил, то, благодаря регулярному включению, ОП он может существовать неопределенно долго.
Описанные выше циклические изменения не следует смешивать с индивидуальным жизненным циклом. Последний состоит из двух этапов: этапа развития – накопления биофизической энергии за счет расходования исходного потенциала, и этапа старения, на котором накопленная энергия используется только для борьбы за жизнь. Оба эти этапа обеспечиваются ассимиляцией – диссимиляцией извлеченных из среды вещества-энергии. Напротив, ОП – это критический переход живой системы в новое состояние. Толчком для развития ОП могут быть и внешние обстоятельства, но он осуществляется исключи​тельно за счет внутренних резервов. ОП всегда предшествует и служит необходимым условием для запуска нового жизненного цикла.
Свидетельства в пользу теории Бауэра и следствия из нее
Сформулированные Бауэром фундаментальные законы биологии, которые мы обсудили крайне фрагментарно, позволяют объяснить с единых позиций большинство явлений, связанных с проблемой старения, в частности, тех, что не находят объяснения в рамках существующих теорий. Возьмем, например, проблему влияния плотности популяции на продолжительность жизни особей. Если рассматривать группу индивидуумов, как целостную живую систему, то значения параметров, определяющих продолжительность жизни такой системы, должны отличаться от тех, что определяют продолжительность жизни отдельных особей. Возможно, что при известном оптимальном размере группы возрастает эффектив​ность использования начального биофизического потенциала каждой особи, а также эф​фективность ее сопротивления потерям биофизической энергии. Конкретные механизмы, обеспечивающие взаимодействия членов группы, благодаря которой она обретает целост​ность, пока неясны, но можем ли мы утверждать, что нам известны тонкие механизмы взаимодействий индивидуальных клеток в любой ткани, определяющие ее свойства как целостной системы, а не просто суммы клеток?
Принцип Бауэра позволяет объяснить и увеличение продолжительности жизни при ограничении (начиная с определенной стадии развития особи) калорийности питания. Напомним, что на ассимиляцию вещества-энергии из среды живая система должна затра​чивать собственную биофизическую энергию. Когда система накопила достаточный ее резерв, то, вероятно, ей более выгодно перейти на режим регулярного запуска «основного процесса», нежели расходовать свою биофизическую энергию на ассимиляцию ею допол​нительного вещества-энергии из среды.
Известны явления, которые прямо указывают на реализацию такой возможности в ходе жизненного цикла многоклеточного организма. Так, большое внимание в последнее время привлекает «апоптоз» или, как его еще образно называют, «программированная смерть клетки». При апоптозе ядерная ДНК распадается на множество фрагментов. Часть из них вместе с другими клеточными органеллами поглощаются соседними клетками. Апоптоз наступает в клетках, которые исчерпали свой жизненный потенциал, либо при появлении изменений, предшествующих опухолевому перерождению. Интересно, что апоптоз происходит даже при развитии эмбриона: например, до 40–60% уже сформировавшихся нервных клеток претер​певают апоптоз и устраняются. Считается, что при эмбриональном и последующем развитии апоптоз необходим для обретения зародышем окончательной формы [192] (вспомним о хвосте головастика, которого уже нет у лягушки). Энергетическая функция апоптоза не рассматри​вается, хотя он настолько схож с «частичной смертью клетки» у простейших, что у многоклеточных почти наверняка выполняет функцию «основного процесса», а, значит, способствует продлению жизни. Действительно, при ограничении калорийности питания – универсальном средстве продления жизни, интенсивность апоптоза возрастает [232].
Явления, характерные для «основного процесса», наблюдаются и на уровне целого организма. Более полувека тому назад физиолог И. П. Разенков [112] обнаружил, что помимо потребления экзогенной пищи в организме осуществляется функция эндогенного питания. Из крови в желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) выделяются питательные вещества, в первую очередь, белки, которые перевариваются там вместе с экзогенной пищей, и затем всасываются обратно в кровь. За сутки в ЖКТ из крови переводится с пищевари​тельными соками ровно столько белка, сколько образуется в результате изнашивания тканей в процессе нормальной жизнедеятельности. При голодании количество выделяемого в пищеварительный тракт белка достигает нескольких десятков грамм, что сопоставимо с нижней границей нормы белкового питания. Разенков полагал, что это явление не только обеспечивает постоянство внутренней среды организма (чужеродные пищевые вещества разбавляются эндогенными), но играет и биоэнергетическую роль, выступая в качестве одного из проявлений ОП. О роли эндогенного питания в повышении биофизического потенциала организма говорит и другое физиологическое явление – прибавление веса после полного голодания при возвращении к исходным режимам питания [77]. Возможно, обычай регулярных постов у народов, принадлежащих к самым разным культурам, связан с их благотворным влиянием на здоровье и продление жизни, а отнюдь не с экономией продуктов питания.
Законы теоретической биологии, впервые сформулированные Э. Бауэром более 60 лет тому назад, до сих пор не востребованы в современной биологии. Тому есть много причин, но главной, по нашему мнению является не их несостоятельность, а привычка рассматривать живой организм как вещество, а не как существо, которое противится превращению в вещество. Крайнее проявление такого взгляда – это отношение и к человеку, как к веществу. Пассивным веществом можно манипулировать, в частности, пытаться отдалить срок его неизбежного распада либо путем консервирования его актуального состояния, либо путем «замазывания» симптомов одряхления.
В то же время из законов теоретической биологии следует, что любая живая система, в том числе и человек, – это непрерывный деятельный процесс становления, в котором каждая следующая фаза не идентична предыдущей, да и процессы развития разных людей строго индивидуальны. Каждый человек на каждом этапе своего развития имеет в своем распоряжении средства для его осуществления. Другое дело, что большинство людей не знают, что они обеспечены этими средствами и не умеют ими пользоваться. К сожалению, законы теорети​ческой биологии пока не разработаны и не конкретизированы в той степени, чтобы, опираясь на них, можно было бы сознательно корректировать неизбежные ошибки, сбои в осуществлении естественного процесса жизни. Но из сказанного выше внимательный читатель и сам может попытаться глубже разобраться в механизмах, обеспечивающих основное свойство живого – его непрерывное становление, развитие. Между прочим, многие издревле известные правила здорового образа жизни, способы коррекции отклонений от нормального развития, позволяющие не только продлить календарные сроки жизни, но и обеспечить высокую работоспособность, творческую активность в любом возрасте, полностью согласуются с законами теоретической биологии. И если раньше человечество пользовалось этими приемами только исходя из эмпирического опыта, то развитие геронтологии на основе законов теоретической биологии раньше или позже позволит применять их на научной основе индивидуально для каждого человека, если он действительно хочет прожить полноценную жизнь и готов ради этого осуществить «основной процесс» в своем сознании.
1.3. Преждевременное старение как результат природно-техногенных и социальных воздействий
Жить долго, сохранив здоровье, трудоспособность и творческую активность – извечная мечта человечества. А так как современный человек живет в созданной им же искусственной среде, которая в настоящее время по своим свойствам особенно резко отличается от естественно-природной, где он формировался как биологический вид, исключительную роль приобретает проблема соответствия заложенных в человеке природных начал условиям трансформированной цивилизацией среды обитания. Для выживания в этой среде должно быть достигнуто определенное соотношение между особенностями физиологического гомеостаза человеческого организма, психическим состоянием личности и условиями среды обитания.
Наверное ни одна проблема современности не волновала так общественное мнение и не вызывала такого всплеска противоречивых эмоций, а порой еще более противоречивых оценок, как вопрос зависимости продолжительности жизни человека от экологического состояния среды обитания.
Качественное своеобразие современного этапа человеческой цивилизации состоит в том, что невиданное ранее по масштабам техногенное воздействие на среду обитания создало реальную угрозу не только ускоренного износа морфо-функциональных структур челове​ческого организма, но и угрозу самой жизни человека, поставив тем самым вопрос о будущем самой цивилизации в целом.
В связи с изложенным с особой остротой встает вопрос о взаимосвязи и взаимодействий между человеком и пространственно-предметной средой его повседневного окружения.
В условиях безудержного роста техногенной цивилизации сам Человек, как неотъемлемая часть биосферы, все более становится объектом неблагоприятного и неуклонно растущего в планетарном масштабе техногенного воздействия. Этот деструктивный процесс прояв​ляется в том, что повышенный темп изнашивания функциональных систем организма ускоряет процесс старения и снижают качество жизни.
В соответствии с этим представляется целесообразным рассмотреть человека в много​образии его взаимосвязей с биологической природной и социальной средой как некий био-социум, одним из компонентов которого может быть темп старения.
Понятие об ускоренном старении
Ускоренное старение характеризуется более ранним развитием возрастных изменений или же большей их выраженностью в тот или иной возрастной период, когда наблюдается частичное или общее ускорение темпа увядания организма. [94, 163, 183]. Этот процесс характеризуется тем, что развитие индивида «опережает» средний уровень старения той возрастной группы здоровых лиц, к которой он относится. При ускоренном старении биологический возраст индивида превышает его хронологический (паспортный) возраст.
При ускоренном старении ряд биологических параметров (артериальное давление, общее периферическое сопротивление сосудов, содержание холестерина в крови, синтез гормонов гипофиза и др.) прогрессивно увеличивается. В то же время величина других биологических параметров (тканевое дыхание, активность многих ферментов, синтез ряда белков, основной обмен, сердечный выброс, мышечный кровоток, образование ряда гормонов и др.) умень​шается. Некоторые показатели, увеличивающиеся в период зрелости, при ускоренном старении существенно снижаются (физическая и умственная работоспособность, сила и подвижность нервных процессов, репродуктивная способность и др.), тогда как другие поддерживаются на относительно стабильном уровне (кислотно-щелочное состояние, внут​риглазное давление, цитология крови и пр.).
Таким образом, если физиологическое старение есть закономерный и биологически детерминированный процесс, то ускоренное старение – отклонение от естественного те​чения возрастной эволюции организма. Характерной чертой ускоренного старения является раннее и выраженное ограничение адаптационных возможностей организма, что ведет к резкому сокращению резервов в его функционировании.
Существенное влияние на процессы старения, в том числе и ускоренного, оказывают [41], старение, в том числе и ускоренное, определяется влиянием теснейшим образом взаимосвязанных и взаимодействующих между собой компонентов: генетическим, онтоге​нетическим, метаболическим и экологическим [68].
Генетический компонент ускоренного старения предполагает врожденные дефекты или повреждения. В настоящее время биологическая наука не имеет достаточных оснований утверждать, что существуют гены старения или гены смерти, подобно тому как это еще недавно постулировалось в идее, относящейся к гормону «смерти» [183]. Речь, по-видимому, может идти не столько о специфическом свойстве генов индуцировать старение, сколь об их способности обуславливать появление так называемых «прогероидных синдромов», когда характерное для старения изменение внешнего облика и деятельности внутренних органов наблюдается уже в раннем возрасте. Свойственные этим синдромам нарушения индуцируют ускоренное старение различными путями. Это и генетически обусловленные нарушения систем репарации ДНК, и аутоиммунные нарушения, и дегенеративные изме​нения тканей, а также нарушения нейроэндокринного статуса, приводящие к изменениям липидного, белкового и углеводного обменов.
Вероятнее всего, влияние генетических факторов реализуется путем изменения скорости старения, что является косвенным подтверждением того, что «старость начинается с детского периода или даже одновременно с зачатием особи» [143]. Клиническая роль генетических факторов проявляется положительной корреляцией между продолжительнос​тью жизни членов семьи и частотой ее семейного долголетия.
Обращает на себя внимание и тот факт, что среди людей, у которых родители были «короткожителями», отмечена повышенная смертность во всех возрастных группах.
Онтогенетический компонент ускоренного старения определяет уровень, характер и особенности нейрогуморальной разрегулированности внутренней среды организма. Нару​шение гомеостаза связывается с функциональными сдвигами высшей нервной деятельности и, в частности, с дисфункцией гипоталамо-гипофизарной системы мозга. Речь идет об изменениях нейроэндокринных реакций организма на факторы внешней среды и повышении порога чувствительности гипоталамуса к регулирующим гомеостатическим влияниям гор​монов и метаболитов. При ускоренном старении эти дисрегуляторные изменения приоб​ретают «каскадный» характер.
Функциональные сдвиги и снижение в гипоталамусе концентрации нейромедиаторов, уменьшение числа их рецепторов, снижение продукции полипептидных гормонов, а также увеличение активности моноаминооксидазы в структурах среднего мозга могут вести к «срыву» центральной регуляции гомеостаза не только у лиц пожилого и старческого, но и у молодежи [41, 68].
Онтогенетический компонент старения не следует ограничивать лишь гипоталамическим уровнем. В его реализации оказываются задействованными гипофиз, эпифиз, надпочечники, половые железы, щитовидная железа и другие сферы нейрогуморальной регуляции. Их разрегулированность и приводит к более ранней трансформации программы онтогенети​ческого развития организма в механизм его старения.
Метаболический (аккумуляционный) компонент ускоренного старения характеризуется тем, что причиной и источником повреждений и накопления дефектов на субклеточном, клеточном и тканевом уровнях оказываются побочные продукты (или шлаки) метаболи​ческих процессов, происходящих в организме в процессе его жизнедеятельности.
Клиническое значение в данном механизме старения придается аккумуляции, то есть возрастному накоплению «ошибок» и эндогенных повреждений, в том числе и в клетках генетического аппарата.
В качестве повреждающих факторов все большее внимание привлекают свободные радикалы активных и токсических форм кислорода и перекисные продукты метаболизма. Несвоевременное удаление и накопление этих токсических шлаков приводит к метаболическому повреждению тканей и органов, из которых наиболее страдают сердце, мозг, мышцы и волокна коллагена.
Вследствие возрастной аккумуляции метаболических повреждений клеток развиваются инволюционные и дегенеративные процессы в тканях, ведя к метаболическому типу старения организма. Метаболический компонент старения, будучи наиболее тесно связанным с онтогенетическим компонентом, определяет максимально возможную продолжительность жизни индивида [68].
Экологический компонент предполагает в качестве причины ускоряющей старение – влияние внешних, по отношению к организму, факторов. Основным источником экофобных воздействий является окружающая человека природно-техногенная среда и образ жизни, исторически связанный с климатогеографическими характеристиками среды обитания и техногенными воздействиями на биосферу. Многие внешние воздействия, в том числе ионизирующая радиация, химические канцерогены, избыточное питание, искусственное освещение, психоэмоциональный стресс и др., могут повышать порог чувствительности гипоталамо-гипофизарной системы к регулирующим гомеостатическим сигналам, ускоряя тем самым процесс старения [41]. Хотя сокращение индивидуальной продолжительности жизни человека, скорее всего, имеет генетическую основу, распространено мнение, что определяющая роль здесь принадлежит действию факторов окружающей среды, неоптимальным условиям жизнедеятельности и особенностям образа жизни. Высказываемое мнение в полной мере соответствует экологической парадигме, занимающей в настоящее время главенствующее положение в здравоохранении. Экологическая парадигма существенно расширяет современные представления о старении, включая весь диапазон естественно-природных, социально-биоло​гических и антропогенных проявлений жизни, встроенных в единый процесс возрастной эволюции человека – от макромолекулярных до экосистемных и биосферных процессов.
Зависимость индивидуальной продолжительности жизни от экологических условий среды обитания открывает перспективы целенаправленной профилактики преждевременного ста​рения и предотвращения ранней смерти путем устранения факторов риска и, таким образом, возникает надежда на увеличение индивидуальной продолжительности жизни человека.
Экологически зависимые факторы риска ускоренного старения и пути их преодоления
Современная расширенная трактовка экологического неблагополучия среды обитания человека как совокупности всего многообразия не только внешних, но и внутренних факторов неблагоприятного воздействия на организм дает возможность в качестве эколо​гически зависимых выделить, по меньшей мере, три группы факторов риска ускоренного старения. В первую из них могут быть объединены факторы в наиболее высокой степени зависящие от образа жизни и поведения индивида. Во вторую, – подверженность организма неблагоприятному воздействию природно-техногенных влияний внешней среды. В тре​тью, – психологически зависимые факторы ускоренного старения. Рассмотрим эти факторы более детально.
Факторы риска ускоренного старения, зависящие от образа жизни
Основным условием торможения процесса ускоренного старения и сохранения здоровья в преклонном возрасте является ведение здорового образа жизни. Наибольшее значение в его поддержании имеет упорядоченная и размеренная физическая активность, регулярная и достаточно  интенсивная   умственная  творческая деятельность, полноценное питание, отсутствие вредных привычек, физиологическое соотношение труда и отдыха, достаточный сон и удовлетворенность жизнью.
Гиподинамия. Недостаточная физическая активность и преимущественно сидячий образ жизни современного человека способствуют возникновению заболеваний (инфаркт миокарда, инсульт, сахарный диабет и др.), сокращающих продолжительность жизни [78, 163].
Клинико-физиологические исследования [94] свидетельствуют о том, что у пожилых людей, систематически занимающихся физическим трудом и физкультурой, значительно медленнее снижается мышечная сила и физическая работоспособность, длительнее сохра​няется достаточная толерантность к физической нагрузке. Значение физической активности нельзя сводить только к простому восполнению дефицита движения. Возникающие при этом рефлекторные влияния обеспечивают адекватные соотношения между интенсивностью мышечной деятельности и уровнем метаболизма тканей, состоянием важнейших функци​ональных систем.
Нерациональность питания. Белково-энергетическая недостаточность стареющего орга​низма развивается вследствие дефицита и качественной неполноценности питания, которые обычно сопровождаются гипо- и авитаминозами, а также недостаточностью минеральных солей. При этом создаются условия, способствующие дисфункции иммунной системы, что ведет к хронизации заболеваний и возникновению аутоиммунных расстройств. Наиболее подверженными этим расстройствам оказываются пожилые люди, испытывающие недоста​ток белковой пищи, продолжительные и интенсивные стрессовые нагрузки, занимающиеся интенсивной умственной деятельностью, а также больные, страдающие вяло текущими заболеваниями. При этом прогрессирует мышечное истощение, повышается утомляемость, появляется тенденция к психической депрессии и снижается резистентность к инфекциям. Причины такого состояния различны. Во-первых, – недостаточное поступление белков с пищей. Во-вторых, – в результате понижения кислотности желудочного сока, снижения активности пепсина и уменьшения содержания протеолитического фермента в панкреати​ческом соке, переваривание и всасывание белков в желудочно-кишечном тракте пожилого человека происходит замедленно и менее полно. В третьих, относительное уменьшение содержания андрогенов приводит к снижению анаболизма и уменьшению усвояемости белков тканями стареющего организма. Развивающаяся таким образом белково-энергети​ческая недостаточность сопровождается повышенной заболеваемостью туберкулезом, ане​мией, язвенной болезнью, раком желудка, пищевода и гортани, циррозом печени, болезнями почек и нейротрофическими расстройствами тканей, которые естественно укорачивают жизнь больных.
Избыточное питание с высоким содержанием в рационе жиров животного происхождения, низкая физическая активность, злоупотребление алкоголем и продолжительные психо-эмоциональные нагрузки сопровождаются избыточным увеличением массы тела. Большинство людей набирают свой максимальный вес за счет жировой клетчатки к 42–45 годам. В этом же возрасте появляется и большинство заболеваний связанных с нарушениями обмена. Прослежена связь между резко выраженным алиментарным ожирением и преждевременной смертью от ишемической болезни сердца, церебральных осложнений артериальной гипер​тонии, сахарного диабета, тромбоэмболии легочной артерии, а также от рака толстой кишки и молочной железы. Влияние небольшого и умеренно выраженного ожирения на продолжительность жизни пожилых не установлено. Однако, состояние здоровья и качество жизни этих лиц хуже вследствие повышенной их заболеваемости холециститом, панкре​атитом, подагрой, остеопорозом и другими обменно-дистрофическими заболеваниями. Кроме того, существует точка зрения [163], согласно которой каждый килограмм избыточной массы тела уменьшает продолжительность жизни на 2%, а ожирение укорачивает жизнь на 6–9 лет. Столь выраженные сдвиги, скорее всего, происходят не за счет изменения темпа старения, а счет заболеваний, приводящих к срыву адаптационно-компенсаторных механизмов гомеостаза стареющего человека.
В то же время, доказано, что качественно полноценная, но ограниченная по каллоражу и количеству пища препятствует раннему появлению возрастных изменений, снижает темп прогрессирования возрастной патологии [78, 158].
Клиницистами подтверждено представление, что снижение калорийности питания яв​ляется адаптационной потребностью старости. В связи с этим одним из основных требований геродиететики является постепенное снижение по мере старения организма общей кало​рийности пищи. Так, если калорийность суточного рациона в 20–30-летнем возрасте принять за 100%, то для лиц в возрасте 61–70 лет она не должна превышать 80%, а для лиц в возрасте старше 70 лет – 70%, составляя в среднем 2000 ккал. Пищевые рационы старых людей должны содержать белок из расчета 1,0 г на 1 кг веса тела. До 30% белка желательно обеспечить за счет молочных продуктов. При появлении клинических признаков белково-энергетической недостаточности с целью восстановления положитель​ного баланса белка в организме предписывается рацион, содержащий до 1,4–1,5 г белка на 1 кг веса тела. Как правило, этого оказывается достаточным, т. к. ткани стареющего организма сохраняют способность удерживать азот, доставляемый им с белковой пищей. Если же диетические мероприятия окажутся недостаточными, подключаются лекарственные средства, обладающие анаболическим действием, которые улучшают аппетит и повышают усвояемость белков тканями организма.
Количество жира в рационах пожилых людей не должно превышать 1,0 на 1 кг веса тела, 30–50% которого должны составлять жиры растительного происхождения. В рационах лиц старше 75 лет доля растительных жиров увеличивается в большей мере.
Количество углеводов не должно превышать 300–320 г, составляя 50–55% от общей суточной калорийности за счет ограничения легкоусвояемых углеводов, хлебобулочных и кондитерских изделий. Между белками, жирами и углеводами рекомендуется поддерживать соотношение 1:0,9:3,5.
Следует ограничить потребление продуктов, содержащих пуриновые основания, щаве​левую кислоту и холестерин, обеспечив достаточное количество овощей (капуста, свекла, морковь и др.) и фруктов, содержащих соли калия, магния, железа, микроэлементы, витамины и органические кислоты.
Существенна необходимость поддержания баланса кальция в организме стареющего человека, недостаток которого проявляется остеопорозом. Чаще остеопорозом страдают пожилые женщины (постклимактерический остеопороз). Заболевание характеризуется раз​реженностью костной ткани тел позвонков, в отдельных случаях их компрессионными переломами, искривлением позвоночника, радикулярными болями, а также ломкостью трубчатых костей.
В связи с тем, что в пожилом возрасте потери кальция превышают поступление, пищевой рацион стареющего человека должен содержать достаточное количество усвояемого кальция. Основным источником пищевого кальция являются молочные продукты (в молоке содержится 1200 мг кальция на 1 л; в сыре 250 мг на 100 г), зеленые овощи и фрукты. Однако,  при   клинически   выраженном   остеопорозе,   помимо   обеспечения  достаточного поступления кальция в организм, требуется создать условия для его ассимиляции. С этой целью все шире используется заместительная гормональная терапия.
Итак, малокалорийная, но качественно полноценная и сбалансированная по составу диета, содержащая достаточное количество витаминов и минеральных солей, в настоящее время рассматривается в качестве одного из эффективных средств борьбы с преждевре​менным старением, способствуя продлению жизни. Она реально замедляет ход возрастной эволюции человека, способствуя совершенствованию гормональной регуляции, поддержа​нию активности функции гипоталамуса, переводя обмен веществ на менее интенсивный и более благоприятный режим функционирования.
Вредные привычки. Подверженность вредным привычкам укорачивает жизнь человека, способствуя возникновению хронических заболеваний. Многочисленными исследованиями доказано, что одним из важных факторов риска ускоренного старения является курение. Показано, что при многолетнем ежедневном курении двух пачек сигарет продолжительность жизни сокращается на 5–7 лет. Смертность повышается, в первую очередь от ишемической болезни сердца и рака. Вероятность развития инфаркта миокарда у мужчин возрастает в 2, а у женщин – в 3 раза, мозгового инсульта – в 4–8 раз, субарахноидальных крово​излияний – в 3,8 раза. Патоморфологически показано более бурное развитие атеросклероза у курящих, особенно у людей моложе 65 лет. Вероятность возникновения рака у курящих по сравнению с некурящими значительно выше (при – в 3 раза и т. д.). Это обусловлено как прямым воздействием канцерогенов табачного дыма, так и тем, что курение вызывает иммунологическую недостаточность организма, которая, с одной сто​роны, усиливает эффект канцерогенов, а с другой ведет к развитию хронических заболеваний (в первую очередь, легких и желудочно-кишечного тракта), приводя к предраковым состояниям.
Все более серьезной проблемой становится алкоголизм, который у пожилых часто связан с одиночеством. Злоупотребление алкоголем ведет к неблагоприятным нейрогуморальным сдвигам в организме. Они проявляются в нарушении практически всех видов обмена веществ, а в последующем – и в структурных изменениях органов и тканей, что создает морфо-функциональную основу преждевременного старения. Причиной многооб​разных висцеральных поражений является алкоголь [114].
Подверженность хроническим заболеваниям. Показано, что старость вряд ли может быть простым осложнением болезней [68]. Чаще наблюдается обратная зависимость, когда болезни возникают вследствие возрастного истощения защитных сил и снижения адапта​ционных возможностей стареющего организма при длительном воздействии большого числа патогенных факторов. И, тем не менее, не подлежит сомнению, что первоочередной задачей по сдерживанию ускоренного старению является необходимость предупреждения болезней, которые играют существенную роль в раннем одряхлении человека, в потери им творческой активности, в ранней инвалидности и в приближении наступления смерти.
Неблагоприятное влияние природно-техногенных и социальных факторов
внешней среды.
С каждым десятилетием техногенные изменения биосферы происходят все интенсивнее и быстрее, что приводит к глобальным изменениям среды обитания стареющего человека. Меняется состав воздуха, воды, пищи, условия быта и производственной деятельности, возрастает влияние различных видов излучений, токсических веществ, аллергенов, болез​нетворных бактерий, вирусов и т. п. (см. т.II, гл.1 настоящей монографии).
Если ранее основным путем проникновения в организм чужеродных веществ – ксенобиотиков (см. т. II, п.2.3) был желудочно-кишечный тракт, то в настоящее время все большее воздействие экологически агрессивной среды испытывает дыхательная система. По данным Государственного доклада о состоянии природы России (1991г.) лишь15% горожан проживают на территории с допустимым уровнем загрязнения воздуха. Вследствие загазованности, задымления и запыления до 30,5% случаев заболеваемости населения крупных городов и промышленных центров связанно с загрязнением атмосферы. В связи с этим у жителей городов и промышленных зон все чаще регистрируются хронические обструктивные болезни легких, эмфизема, а также цементозы, силикозы и антракозы, которые сокращают продолжительность жизни заболевших на 8–10 лет. При недостаточ​ности солнечной инсоляции, плохой проветриваемости помещений, миграции больших масс населения и скученности увеличивается заболеваемость туберкулезом.
Одним из основных источников загрязнения воздуха в крупных городах является транспорт, на долю которого приходится около 38% вредных выбросов в атмосферу, что значительно превышает долю любой из отраслей промышленности. Отработанные газы двигателей внутреннего сгорания содержат около 200 компонентов, живущих от нескольких минут до 4–5 лет. По химическому составу и свойствам, а так же по характеру воздействия на организм человека они существенно различаются. Так, составляющие основную часть выхлопных газов азот, водород, углекислый газ и водяной пар играют особую роль в создании парникового эффекта. Угарный газ или оксид углерода, оказывая отравляющее действие, ведет к кислородному голоданию тканей организма. Оксид азота особенно неблагоприятно сказывается на состоянии бронхов, слизистой оболочки желудка и миокарда. Углеводороды обладают выраженным канцерогенным действием. Помимо этого углеводо​роды под действием ультрафиолетового излучения Солнца вступают в реакцию с оксидами азота, в результате чего образуются токсические фотооксиданты, являющиеся основой смога. Периодическое появление смога в крупных городах сопровождается резким увеличением числа респираторных заболеваний. Альдегиды, содержащиеся в выхлопных газах, оказывают раздражающее действие на слизистые оболочки и поражают центральную нервную систему. Сернистый ангидрид и сероводород могут приводить к нарушениям белкового и водного обменов, вызывая отравление организма. Сажа и другие дисперсные частицы способны раздражать дыхательные пути. Особого внимания заслуживает свинец и его соединения, способствующие возникновению артериальной гипертонии и хронического нефрита. Накапливаясь в придорожной полосе, свинец загрязняет грунтовые воды, водоемы и делает близлежащие почвы непригодными для возделывания сельскохозяйственной продукции. В связи с изложенным понятно стремление заменить бензин и дизельное топливо на природный газ, дающий в 10–20 раз меньше вредных выбросов в атмосферу.
Особого обсуждения требуют вопросы загрязнения среды, профессиональных вредностей и попадания токсических веществ в пищу. Так, до сих пор нитраты и нитриты применяются как консерванты, а также и с целью придания специфического вкуса и цвета пищевым продуктам. С мясными продуктами потребляется около 40% нитратов, но большая их часть используется в качестве естественного компонента овощей. Нитриты могут приводить к образованию канцерогенных нитрозаминов. Кроме того, пищевые продукты могут со​держать остатки пестицидов, медикаментов, которые дают животным для стимуляции роста или лечения, а также природные токсины и канцерогены.
Все большее внимание привлекают неблагоприятные воздействия на организм старею​щего человека шума, электромагнитных полей, высокочастотных вибраций, различных видов излучений и ионизирующей радиации. Под влиянием этих техногенных факторов может нарушаться функция нервной, эндокринной и иммунной систем, что может прояв​ляться астеническим синдромом, вегетативными реакциями, неврозами, депрессивными состояниями, нарушениями функции эндокринных желез (импотенция, сахарный диабет, гипер- или гипотиреоз), артериальной гипертензией, язвенной болезнью, бурным прогрессированием атеросклероза и т. д. Длительное воздействие малых доз этих повреждающих факторов, в том числе ионизирующей радиации, чаще не сопровождается какими то особенными патологическими процессами (например, рак, лейкоз или лучевая болезнь), как это бывает при интенсивном облучении. Однако хроническое воздействие небольших доз ионизирующей радиации снижает неспецифическую сопротивляемость организма к инфекциям, способствует развитию болезней обмена и ускоряет процессы старения, что сокращает продолжительность жизни на несколько лет.
К настоящему времени установлено [41, 68, 78], что большинство неблагоприятных техногенных факторов окружающей среды приводят к усилению генерации свободных радикалов в тканях организма. Обладая очень высокой химической активностью, свободные радикалы способны разрушать клеточные мембраны, молекулы ферментов, нуклеиновых кислот и др. Этот патологический процесс (оксидантный стресс), повреждает ткани организма и ускоряют процесс их старения. При избыточном образовании свободных радикалов активизируются химические канцерогены: полициклические ароматические уг​леводороды, амины, амиды, смолистые компоненты табачного дыма и. т. д. В настоящее время насчитывается более 200 химических соединений, метаболиты которых изменяют структуру дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК) и могут вести к иммунодепрессии, повреждениям и злокачественным образованиям. Влияние тех же метаболитов в малых дозах способствует развитию ожирения, гиперхолестеринемии и атеросклероза. Другие токсические метаболиты более склонны взаимодействовать не с ДНК, а с белками, что ведет к возникновению аллергенов техногенной природы. По-видимому, именно этим и обусловлен стремительный рост аллергизации населения, что проявляется в резком увеличении числа больных аллергическими дерматитами, бронхиальной астмой и такими, прежде редкими, формами легочной патологии, как экзогенные аллергические альвеолиты. Частота возникновения и степень выраженности клинических проявлений аллергической болезни зависят от концентрации и времени воздействия на организм указанных отходов производства [41].
Как показали исследования последних лет на поверхности асбеста, могут протекать весьма неблагоприятные для организма реакции превращения активных форм кислорода в химически агрессивную форму – гидроксильный радикал. С его образованием связывают как мутагенную активность, так и канцерогенный эффект нативного асбестового волокна. Из всех химически агрессивных форм кислорода наибольшего внимания заслуживает пероксид водорода, способный, как оказалось, осуществлять окислительную модификацию белков. В этом видится одна из причин аутоиммунного конфликта в организме, порож​дающего возникновение некоторых гранулематозов и системных поражений соединительной ткани организма. Крайне неблагоприятно также загрязнение атмосферы диоксидинами, возникающими при обработке хлорсодержащими веществами сырья целлюлозной промыш​ленности, обладающих канцерогенными свойствами.  Общеизвестен факт распространенности гипотиреоза и эндемического зоба, особенно быстро приводящих к одряхлению организма в регионах, использующих для питья воду, содержащую малое количество йода.
Запредельное содержание тяжелых металлов (свинца, кадмия, ртути и др.). в почве, грунтовых водах и в водах водоемов может явиться причиной болезней почек и злока​чественной артериальной гипертонии [105]. Заражение окружающей среды тяжелыми металлами и радионуклидами приняло угрожающие масштабы, и в отдельных регионах их концентрация в воздухе, в воде и в почве превышает норму в 20–30 и более раз. В результате последствий аварий на АЭС возросло число зон и регионов с радиоактивным загрязнением местности. Возникшее при этом включение радиоактивного стронция в пищевую цепочку и увеличение числа химических соединений, проявляющих мутагенную активность [68], не может не сказаться не только на экологически зависимых, но и на онтогенетических и генетических механизмах ускоренного старения.
Накапливается все больше данных, свидетельствующих о том, что экологически зави​симые факторы внешней среды способствуют возникновению злокачественных новообра​зований, иммунодефицитных, аутоиммунных, аллергических заболеваний и патологии реп​родуктивной функции. Все больше подтверждается точка зрения, согласно которой многие техногенные воздействия, в том числе ионизирующая радиация, канцерогены, метаболиты химически агрессивных веществ и др. могут оказывать воздействия на генетический аппарат и повышать порог чувствительности гипоталамо-гипофизарной системы к регу​лирующим гомеостатическим сигналам [41, 68]. В итоге происходит ускорение процессов старения, ведя к преждевременному одряхлению организма.
А так как человек нередко вынужден проживать в экологически неблагоприятных условиях, быть связанным с профессиональными вредностями, стоит вопрос об индиви​дуальных средствах защиты. В качестве таких средств все большее распространение находят энтеросорбенты, содержащиеся в злаковых растениях, овощах и фруктах (т.н. неперевариваемые «пищевые волокна», в состав которых входят лигнины и пектины), активированные угли, высокодисперсные формы кремнезема (силикагели, полисорбели, полисорбы). В последние годы арсенал энтеросорбентов пополнился за счет альгинатов, изготовляемых из морской водоросли ламинарии. С их помощью осуществляется связывание и выведение токсических продуктов из организма. Корригирующее влияние энтеросорбции на организм человека многообразно. Помимо способности к связыванию и выведению из организма радионуклидов, тяжелых металлов и различных экзотоксинов, энтерособция вызывает детоксицирующий эффект при эндотоксикозах различного происхождения. Бла​годаря этому свойству метод энтеросорбции оказывается эффективным дополнением к лечению таких заболеваний как атеросклероз, ишемическая болезнь сердца, сахарный диабет, гепатит, цирроз печени, острый панкреатит, хронические колиты, почечная недо​статочность, острые кишечные инфекции, пищевые отравления, расстройства иммунной системы, бронхиальная астма, острый лейкоз и др. Энтеросорбция замедляет возрастное увеличение чувствительности стареющего организма к токсическим веществам и расширяет индуктивные возможности системы микросомального окисления, что сопровождается за​держкой возрастных изменений. На основе этого делается вывод о возможности исполь​зования энтеросорбентов в качестве геронтопротекторов. Препараты (активированный уголь, энтеросгель, полифепан, альгисорб и др.) рекомендуется использовать курсами по 1–2 недели ежеквартально [183].
Вселяет надежду и геропротекторный эффект антиоксидантов. Их роль видится в нейтрализующем действии токсических продуктов свободно-радикального окисления. Экспериментально-практическое использование антиоксидантов базируется на их способности замедлять ускоренное старение и увеличивать продолжительность жизни, как показывают эксперименты на животных. Антиоксиданты нормализуют лимитирующие звенья процесса старения: генетический аппарат и энергетический обмен клетки, активность мембраносвязанных ферментов, интенсивность перекисного окисления липидов, оказывают иммуномо-дулирующее действие, снижают канцерогенез, улучшают микроциркуляцию и трофику тканей, повышают уровень неспецифической уязвимости организма и удлиняют продол​жительность жизни экспериментальных животных.
К антиоксидантам, обладающим геропротекторным действием, относят антиоксидантные ферменты (супероксидные дисмутазы, каталаза, глутатионпероксидаза, глутатионредуктаза, церрулоплазмин и др.), антиоксидантные витамины (А, С, Е, Р, бета-каротин, липоевая кислота и др.), а также соединения, обладающие влиянием на процесс перекисного окисления липидов (дибунол, эмоксипин и др.).
Особого внимания в практическом отношении заслуживают природные антиоксиданты растительного происхождения (женьшень, элеутерококк колючий, рябина, имбирь, лакрич​ный корень, черника, черная смородина, цитрусы, виноград и др.) Геропротекторная эффективность антиоксидантов растительного происхождения, наиболее часто используемых в качестве ингредиентов пищи и пищевых добавок, существенно повышается при доста​точном поступлении в организм таких микроэлементов, как Си, Mn, Se, Zn, содержащихся, главным образом в овощах и фруктах.
Вспомогательное значение по сдерживанию ускоренного старения сохраняет и приме​нение так называемых «гериатрических» медикаментозных средств. К ним относят: ком​плексную витаминотерапию (антиоксидантные витамины, витамины группы Вит. д.), биостимулирующую тканевую терапию, препараты анаболического действия (неробол, ретаболил и т. д.), препараты прокаина, обладающие нейротрофическим действием (геровитал, гериплекс, и т. д.), продукты жизнедеятельности пчел (прополис, маточкино молочко), адаптогены (препараты женьшеня, лимонника, корней заманихи, левзеи сафлоровидной, аралии маньчжурской, экстракт виноградных зерен, экстракт листьев гинкго билоба, фламикар и т. д.) и ряд других биологически активных веществ растительного и животного происхождения. Эти средства, являясь дополнением к основным немедикаментозным спо​собам сдерживания ускоренного старения, улучшают нейрогуморальную регуляцию и расширяют диапазон адаптации стареющего организма, повышая его устойчивость к воздействию факторов внешней среды.
Психологически зависимые факторы
Влияние психологической и социальной среды на здоровье человека – не менее острая проблема, чем физико-химическое загрязнение окружающей Среды. Современные воззрения на психологический механизм старения позволяют придать более широкое толкование учению о стрессе, как о причине возникновения психосоматических заболеваний и о причине ускоренного износа организма [143, 158].
Одним из важнейших психологических факторов риска ускоренного старения является неуклонно растущее и становящееся несоразмерным с физиологическими возможностями человека ускорение темпа жизни. Уже сегодня требуется запредельное ускорение адаптивных реакций организма для того, чтобы в полной мере соответствовать техногенно обуслов​ленным изменениям внешней среды. Нарастающий дефицит времени и лавинообразность информации ведут к формированию патологической психо-социальной среды [1, 6].
Основной причиной деструктивного процесса оказываются длительные и часто повторяющиеся нервно-эмоциональные перенапряжения, которые способствуют нарушению нейроэндокринной регуляции и приводит к функциональным, а затем и структурным изме​нениям систем организма.
Согласно современным психологическим воззрениям [16], возникновение психосомати​ческих расстройств происходит под влиянием весьма широкого диапазона стрессов, воз​никающих в жизненно значимых ситуациях, природно-техногенных воздействиях окру​жающей человека среды, а также при решении разнообразных психосоциальных проблем.
В современном обществе неблагоприятная роль вредоносного психоэмоционального стресса особенно возросла, превратившись в глобальную общечеловеческую проблему. Помимо возросшего темпа жизни, избытка информации, дефицита времени, снижения физической активности, монотоничности труда, урбанизации жизни, упущений режима и неполноценности питания, вредоносный характер психоэмоционального стресса может усугубляться растянутыми во времени процессами радикального изменения общественного сознания и жизненной ориентации [6, 123]. Необходимость переосмысления жизненных целей и изменения образа жизни могут обуславливать множество личностных конфликтов, приводящих к возникновению социально-стрессовых расстройств [123]. Клиническими проявлениями этих расстройств могут быть различные вегетативные дисфункции, нарушения сна, астенические, истерические или панические реакции и другие невротические и психопатологические нарушения. Указанные проявления могут быть рассмотрены в рамках синдрома «эмоционального сгорания», как одного из клинических проявлений ускоренного старения. Возникающая при этом психоэмоциональная дезадаптация личности, которая может быть охарактеризована как фаза истощения общего адаптационного синдрома, скорее всего и является проявлением психологического механизма ускоренного старения, реали​зующегося, главным образом, в сфере общения.
Наиболее разрушающими личность симптомами синдрома «сгорания» являются прояв​ления агрессивных черт (раздражительность, напряженность, тревога, беспокойство, взвол​нованность до перевозбужденности, гнев). Столь же неблагоприятное влияние на организм оказывают упадническое настроение и связанные с ним такие реакции личностного реагирования, как пессимизм, чувство безнадежности или вины, апатия, депрессия, чувство бессмысленности существования, цинизм [94, 158]. Проявления синдрома «сгорания» могут явиться предпосылкой возникновения, как психических расстройств, так и разнообразных форм соматической патологии.
Клинический опыт подтверждает приводимые психологами данные [16], которые характеризуют различную роль психо-стрессорных воздействий не только в возникновении психосоматических заболеваний, но и их значение как фактора преждевременного старения организма. Скорее всего, именно этим объясняется тот факт, что больные атеросклерозом сосудов головного мозга, сердца, нарушениями ритма, сахарным диабетом, гипертонической болезнью, гипотиреозом, язвенной болезнью, бронхиальной астмой, а также страдающие другими заболеваниями с выраженным психосоматическим компонентом, выглядят старше своих лет, что является следствием их ускоренного старения. Помимо этого, установлено, что в условиях психоэмоционального стресса снижается иммунитет, повышается предрас​положенность к инфекционным, аутоиммунным и онкологическим заболеваниям.
Психоэмоциональный стресс изменяет и внутренний мир человека. Вызванная стрессом невротизация личности приводит не только к агрессивности или депрессии. Она способна вызвать и деградацию духовно-нравственных потребностей человека, существенно сузить его творческую активность и извратить социальные мотивы его деятельности. При этом у стареющих людей с синдромом эмоционального сгорания и социально-стрессовыми расстройствами могут вырабатываться своеобразные компенсаторные механизмы защиты. Так, у одной категории пациентов преобладает идеализация прошлой жизни с ее системой отношений, что предопределяет их «уход» от решения проблем сегодняшнего дня. Для другой группы оказалось характерным отрицание каких-либо жизненных ценностей. Живя «одним днем», они как бы «пассивно дрейфуют» по жизни, без определенных целей и планов. Третья группа пациентов оказывается склонной к замене реальных проблем социально-психологического плана на повышенный интерес к магическому объяснению происходящих событий (склонность к астрологии, магии, гаданию, колдовству, экстрасен​сорике и т. д.).
Изложенное выше характеризует психоэмоциональный стресс как глобальную проблему выживания человека и как одно из основных проявлений психологически зависимых факторов ускоренного старения. В связи этим особую значимость приобретает необходи​мость нормализации психоэмоционального напряжения и укрепления волевых качеств пациента. Поддержанию качества жизни стареющего человека и сдерживанию процессов старения способствует рационализация режима труда и отдыха, поддержание физической активности на уровне физиологических возможностей организма, а также использование физио- и бальнео-процедур, аутотренинга, иглорефлексотерапии и других видов «релак​сационных воздействий».
Особую значимость в сдерживании старения имеет сохранение в течение длительного времени интеллектуально-творческой активности. Склонность к творческому мышлению и высокий интеллект продлевают жизнь [94].
В заключение следует отметить, что по современным представлениям видовая продолжительность жизни человека находится в пределах 90–120 лет.
Хотелось бы верить, что эпоха натиска человека на природу может закончиться в текущем столетии, а для этого, пока не поздно, надо предохранять и спасать Землю от его усердия «не по разуму». Думается, что смысл такого предохранения может быть усмотрен в самом изменении цели развития цивилизации. Если еще недавно казалось, что достаточно человека накормить и сделать богатым и он будет счастлив, то последнее столетие с особым драматизмом показало не только наивность, но и глобальную опасность такого взгляда. Действительно, если нет устойчиво-гармонического соответствия между психосоматическим состоянием человека и экологическим состоянием среды, то челове​ческий организм неизбежно обречен на возникновение в нем дезадаптационных психо-стрессорных и нейро-эндокринно-метаболических поломок и преждевременный износ его функциональных систем. Такое разрушение в итоге ведет не только к ускоренному старению отдельных личностей, но и чревато опасностью ускоренного старения всего общества.
Глубина, острота и масштабность проблемы убеждают в необходимости эффективных действий по предотвращению медико-социальных последствий экологического неблагопо​лучия и вредоносных влияний психоэмоционального стресса. И основным путем реализации этих действий должно явиться коренное изменение отношения к Человеку, который реально должен быть поставлен в центр социальной, экономической и технической политики, духовно-нравственного воспитания, культурно-оздоровительных и медицинских мероприя​тий, осуществляемых обществом.
1.3.1. Стресс как системная адаптация организма к внешним воздействиям
Из теории управления известно, что информация может переноситься любым матери​альным носителем и, как правило, последний изменяется при переходе от одной подсистемы к другой. Цель такой смены – предотвратить при передаче сигналов распространение информации в обратную сторону. Известно также, что любая команда выполняется неточно. Исполнительная система искажает приказ за счет временного запаздывания, собственного понимания пути решения задачи и посторонних помех. Поэтому в обыкновенных системах управления (с постоянной структурой) различными способами снижают запаздывания, минимизируют собственные решения и помехи.
В адаптивных системах (с меняющейся структурой) необходимость непрерывного анализа собственного решения относительно экстремального функционала или эталонных функций вынуждает допускать в выходном сигнале присутствие собственного решения, но в пределах малых значений, ограниченных заданной точностью общего решения. И опять, как и в случае обыкновенных систем, идеальным решением считается уменьшение собственной составляющей в выходном сигнале. Можно утверждать, что в технических и социальных системах управления существует общее правило минимизации собственных решений [151].
Гомеостатические и биологические системы принципиально отличаются от технических в значимости соотношений собственных и вынужденных решений. Способность усваивать информационный носитель приводит к тому, что информация в гомеостатических системах формирует носитель в структуру, в информационные сети, до тех пор, пока собственные решения и принимаемая системой рабочая информация начинают соответствовать друг другу, т. е. в этом случае собственное решение должно мало отличаться от вынужденного.
Рассмотрим механизмы таких адаптационных реакций организма на измененные информационные потоки.
Моделирование принципов гомеостатической гармонизации живых систем
Любая воспринимаемая информация предполагает взаимодействие физического информационного носителя с гомеостатом, при этом поглощенный носитель либо меняет свойства объекта таким образом, чтобы прекратить приток носителя и соответственно информации на этом носителе, либо «приход» и «расход» в количественном виде должны быть сбалансированы. Только в этом случае гомеостаз без искажения информации и среды отображает информационные свойства среды на собственном информационном носителе.
В любом случае, либо в функции от времени, либо в зависимости от управляющего параметра, не зависимого от времени, при сбалансированном взаимодействии, оптимальность решения или, что в принципе то же самое, минимум динамической ошибки между входным и выходным сигналами, достигается двумя способами: за счет высокой скорости прохож​дения информации по элементам системы или за счет информационной предсказуемости изменяющихся условий.
Из работ по физиологии известно, что реакции организма на изменения внешней среды классифицируются на два больших типа: компенсацию и, адаптацию.
С точки зрения гомеостатики компенсационными реакциями организма являются реакции, возникающие в ответ на изменения внешней или внутренней среды, требующие исполь​зование параметрического (энерго-пластического) резерва организма, называемого запасом противоречия. Такая реакция – изменение состояния систем(ы) в ответ на изменившиеся условия функционирования, которое не приводит к изменению структуры самой системы и границ регулирования параметров (нормы реакции) – есть компенсация.
Адаптацией мы называем процессы перестройки систем(ы) под изменившиеся условия функционирования, которые сопровождаются изменением структуры и/или границ нормы реакции данной системы. Адаптация обычно сопровождается стрессом всего организма. «Локальное» изменение структуры одной системы организма, требует включения глубоких компенсационных процессов на многих системных уровнях, и новой подстройки содру​жественных ей систем.
Однако стресс это только одна из стадий ответной реакции организма на воздействие внешней среды. Существуют еще три дострессовые формы ответа организма [49]: 1 – отсутствие ответа – ареактивность, 2 – реакция активации, 3 – реакция тренировки и, наконец, 4 – стресс. Также было обнаружено [49] явление повторения адаптационных реакций по мере увеличения силы (дозы) раздражителя от минимально действующей до максимальной (смертельной) до 10 раз.
Примем за основу блок-схему (рис. 1), предложенную в работе [152], и проведем математическое моделирование диалогового процесса отдельного гомеостата и остального организма, представляющего в этом случае партнера по диалоговому процессу и форми​рующего для своего оппонента стресс-реализующую и стресс-лимитирующую системы.
Рассмотрим динамику распределения общего потока информации IΣ которым обмени​ваются эти две подсистемы в виде диалога. Простейшее распределение информации IΣ между «антагонистами» выглядит как X и IΣ –Х. Взаимодействие типа «партнерство» между ними имеет вид Yc = aYaYb [55], или в нашем случае Yc = аХ(IΣ –Х).
Характер взаимодействия зависит от внешних условий, которые задает функционал «а», влияющий на диалог партнеров. Условие последовательного определения текущего резуль​тата информационного обмена, когда каждое совместное решение определяет начальные условия для следующего элементарного диалогового акта, диктует рекуррентную форму решения. Таким образом:
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а  для случая IΣ =1,
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(2)
известного как логистическое соотношение [184]. Впервые это соотношение было исследовано П. Ферхюльстом в 1845 году при рассмотрении экосистем.
Решение уравнения (2) существует в области значений X от 0 до 1 и «а» от 0 до 4 (рис. 2).
Фегенбаум [87] начал свои исследования с анализа интервалов между бифуркациями (удвоения периода) в диаграмме орбит для этой, по сути, квадратичной функции (2). Основное значение проведенного им анализа, заключается в его универсальности. Опи​санный им механизм, известный теперь под названием «получение хаоса с помощью удвоения периода», возникает не только при итерациях ах (1–х), но и в случае широкого класса двузначных отображений интервала в себя. Соответствующая диаграмма орбит выглядит почти так же, как и для функции:
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Рис. 1. Структурная блок-схема реализации адаптационных (стресс-реакций) механизмов организма
у = х2 + а
(3).
При а, находящемся в окрестности 3 наступает первая бифуркация установившихся значений, и они начинают осциллировать между двумя величинами. При достижении порога 3,44948... система вновь теряет устойчивость и появляются четыре возможных решения (рис. 3). Далее критические величины располагаются все ближе друг к другу: при а = 3,544 мы получаем восемь решений, при а = 3,5644 – шестнадцать, при а = 3,5688 – тридцать два, при а = 3,56962 – шестьдесят четыре решения и т. д. При а = 3,60 система полностью теряет свою устойчивость. Число решений становится бесконечным, т.е. возникает хаос.
Важной чертой области хаоса является наличие, так называемых окон периода 3, которые соответствуют наиболее светлому участку диаграммы орбит в окрестности точки а = 3,7548777... (см. рис. 2;3).
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Соотношение последовательных интервалов между точками бифуркации, оказывается, имеет предел:
Рис. 2. Траектория орбит решений логистического соотношения (2)
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Рис. 3. Области бифуркаций, начиная со второй до различимой пятой бифуркации.
решений (2) существует два предела: а∞ и d.
Если мы внимательно посмотрим на зону детерминированного хаоса (а = 3,6–4), то можно увидеть его неоднородность, которая как бы структурирует «случайное» распре​деление значений решения уравнения (2). Во-первых, обнаруживаем светлые полосы, которые образованы свободным пространством от точек, организующих хаос. Эти светлые полосы (их три основных) называют периодами первого, второго и третьего порядков. Во-вторых – внутри светлых пространств наблюдаются организованные структуры (см. рис. 2,3). При более близком рассмотрении этих структур порядка, они оказываются миниатюрными образованиями похожими на исходные, которые породили этот хаос, т.е. – фракталами (см. рис. 4).
В характере траектории орбит и, следовательно, в поведении алгоритма физиологических систем, работающих в диалоговом режиме, можно выделить 4 зоны, соответствующих разным интервалам значений коэффициента «а»:
· при «а» от 0 до 1, X независимо от начальных условий через несколько шагов вычислений (их число зависит от заданных Х0 и «а») принимает значение X = 0. В системе это приводит к обнулению сигнала во всех последовательно соединенных звеньях такого рода, но в параллельных цепях обнуление одного или нескольких сигналов дает преиму​щество другим. Эта зона соответствует ареактивному поведению организма в ответ на внешнее воздействие.

при «а» от 1 до 3,0 выходная величина независимо от начальных условий принимает единственное значение в пределах от 0 до 0,66. Процесс перехода к конечному состоянию носит устойчивый динамический характер, а в условиях возмущенных решений появляются задачи динамической точности.  Эти решения в диапазоне  значений  «а»  от 1 до 3,0 относятся к классу однозначных детерминированных задач типа стабилизации заданных параметров в пределах одной структуры. Рассматриваемая зона соответствует реакции активации организма.
· при «а» от 3,0 до 3,44 решение дает две ветви траектории. При этом значения попеременно меняются на последовательных шагах вычислений (осциллирующее решение). Дальнейшее увеличение коэффициента «а» дает четыре ветви траектории, далее восемь, шестнадцать и т. д. При этом последовательность значений строго определенная и зависит только от величины «а». Эта зона соответствует реакции тренировки.
Можно предположить, что зона 3,6 < «а» < 4 в информационном обмене между парт​нерами может быть использована при строгом соблюдении числа диалоговых актов, так как с каждым рекуррентным шагом точность значения возрастает в квадратичной зави​симости и при невыполнении требуемой чувствительности хотя бы одним из партнеров, решение становится хаотичным. То есть, распределение значений х, начинает соответст​вовать «белому шуму».
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Рис. 4. Светлый промежуток третьего периода из рис. 2. Хаос раздвинулся, образуя на освободившемся месте фракталы, имеющие сходное строение с зонами детерминированных решений, бифуркаций и «своего» детерминированного хаоса.
В случае если адаптационные процессы в гомеостатической системе более инерционны по сравнению с динамикой изменяющегося информационного потока, то возникают условия для реструктуризации системы. Коэффициент «а» принимает значение в диапазоне от 3,6 до 4, что  приводит к хаотическим решениям, которые и вызывают функциональное разрушение  диалоговой  структуры. Это  является  необходимым условием  дальнейшего структурного изменения системы.
Таким образом, зона 3,6 < «а» < 4 используется для «стирания» закона управления диалоговой структуры и быстрой перезаписи другого алгоритма. Такой процесс можно определить как «стрессовая гомеостатическая адаптация» к быстро меняющимся условиям.
Физиологические исследования стрессовой адаптации.
С 60-х по 90-е годы XX столетия физиологи подошли вплотную к исследованию процессов, связанных с проявлениями факторов собственных решений физиологических систем, когда изменения внешней среды приводят к функционированию этих систем в подкритических и критических режимах. В работах Меерсона [101] по адаптации к стрессорным ситуациям и физическим нагрузкам было сформулировано понятие «Систем​ного структурного следа» как следствие таких нагрузок.
Формирование системного структурного следа обеспечивает увеличение физиологических возможностей гомеостата отнюдь не за счет глобального роста массы клеток а, напротив, за счет избирательного увеличения экспрессии определенных генов и роста именно тех клеточных структур, которые лимитируют функцию гомеостата.
Системный структурный след:
· образуется при адаптации к самым различным факторам окружающей среды и вместе с тем конкретная архитектура этого следа различна для каждого из факторов;

· сохраняет результаты взаимодействия организма с факторами окружающей среды определенное время и в этом смысле представляет собой памятный «след»; как таковой он почти всегда содержит некоторые «избыточные» компоненты, не только к этому фактору, но и к другим;

—обеспечивает экономичность функционирующей системы, ответственной за адаптацию.
Практически  все  естественные  системы  построены  на гомеостатических  принципах регулирования, т. е. на принципе функционирования с использованием управляемого противоречия. «Конструктивно» это решается через структурную избыточность, введением как минимум двух, трехконтурного управления в элементарных ячейках обработки ин​формации – гомеостатах. При этом два контура обработки информации взаимодействуют между собой как антагонисты, а третий, являющийся для них надстройкой, осуществляет функцию тонкого регулирования противоречий между антагонистами. На уровне физиологии системы, как указывалось выше, это проявляется либо адекватным изменением функции в рамках границ нормы реакции, либо изменением структуры функциональной системы. Выходные характеристики биологической системы, учитывающие собственные и вы​нужденные решения, в зависимости от амплитуды параметра внешнего специфического стимула будут содержать несколько областей, соответствующих разным участкам графика рабочей характеристики выходного сигнала:
· участок рабочей характеристики соответствующий стабильной работе в границах нормы реакции системы (сигнал ошибки между вынужденным и собственным решением практически совпадают, ошибка не велика);

· участок, отражающий работу системы на уровне значений около границы нормы реакции, характеризующийся нестабильностью поддержания параметра и перенапряжением энерго-пластических ресурсов системы. Отношение сигналов вынужденных и собственных решений системы часто близко к единице. Собственное решение не достаточно, ошибка возрастает. Это приводит к большим амплитудным значениям, к включению резервных, дополнительных контуров. Работа системы становится неустойчивой и для ее стабилизации через иерархические механизмы более высокого уровня идет повышенный расход «запаса противоречия» системы. При этом разрывы в связях в контурах управления не происходит. Этот процесс в биологии и медицине называется «компенсацией»;
— участок рабочей характеристики, характеризующий выход за границы нормы реакции, где выходной сигнал формируется в основном за счет собственных новых решений системы, а сигнал от вынужденных решений близок к уровню шума или равен нулю.
В биологических системах последние два режима при определенной продолжительности существования вызывают целый каскад существенных перестроек самой системы управ​ления, которые называются «адаптацией». На первом этапе происходят различные разрывы обратных связей в системе, в результате чего увеличивается ее «валентность» [150], выход из рабочего состояния одного гомеостата в иерархической цепи гомеостатов целого организма вызывает серию последовательных разрывов связей в других гомеостатах, связанных с этим гомеостатом и соответственное увеличение их валентности. На следующем этапе происходят перераспределения в замыканиях связей между собой с погашением избыточной валентности таким образом, что внешний стимул, вызвавший выход системы за границы нормы реакции, становится для системы нормальным рабочим сигналом. Однако теперь возвращение к старому режиму работы системы невозможно без соответ​ствующих перестроек, что называется «платой» за адаптацию.
В развитии большинства адаптационных реакций Меерсон [101] выделяет два основных этапа: – «срочная», но несовершенная адаптация и совершенная долговременная адаптация. Важнейшей чертой начального этапа адаптации является то, что деятельность организма протекает на пределе его физиологических возможностей, почти при полной мобилизации функционального резерва и далеко не в полной мере обеспечивает необходимый адапта​ционный эффект. Долговременный этап возникает постепенно в результате длительного или многократного действия на организм факторов окружающей среды. Он развивается на основе многократной реализации «срочной» адаптации и характеризуется тем, что в итоге накопления некоторых изменений организм приобретает новое качество – из не​адаптированного превращается в адаптированный. С этого момента организм может осу​ществлять ранее недостижимую по своей интенсивности работу, что расширяет сферу его возможностей и свободу поведения в меняющейся биологической и социальной средах.
Исследования показали, что основой процесса организации системного структурного следа является активация синтеза нуклеиновых кислот и белков, возникающая в клетках, ответственных за адаптацию, что увеличивает мощность систем, или сдвиг их работы в сторону других значений рабочего параметра. Таким образом, начинают реализовываться собственные решения систем.
Последовательность явлений в процессе формирования долговременной адаптации со​стоит в том, что увеличение физиологической функции клеток систем, ответственных за адаптацию, вызывает в качестве первого изменения увеличение скорости транскрипции РНК на структурных генах ДНК в ядрах этих клеток. Рост РНК приводит к увеличению программированных этой РНК рибосом и полисом, на которых интенсивно протекает синтез клеточных белков. В результате масса структур увеличивается и происходит увеличение функциональных возможностей клетки, составляющих основу «долговременной» адаптации.
Обратимся к примеру адаптации мышечного гомеостата к работе в условиях повышенной нагрузки.
1. Гомеостат нормы (рис. 1) работает при внешнем параметре сигнала, не превышающего заданный потолок значений.
2. При превышении потолка значений параметра в «критическую» область, появляется сигнал включения гомеостата адаптации, т. е. появляется отклонение от вынужденного решения, обозначающее несоответствие системы изменившимся внешним условиям, которое возбуждает (активирует) связи со стресс-реализующей и стресс-модулирующей системами.
3. Возникает два рода сигналов: специфический и неспецифический.
Неспецифический сигнал вызывает стресс-реакцию; специфический – обозначает функциональную систему, которая должна быть адаптирована и готовит (активирует) её к структурной перестройке.
4. Неспецифический и специфический сигналы запускают механизм «срочной» (незавершенной) адаптации, которая характеризуется следующими чертами:
а) мобилизация функциональной системы, ответственной за адаптацию до предельно
достижимого уровня, т. е. стресс, сопровождаемый повреждениями и, вместе с тем,
определенным несовершенством самой двигательной реакции. Виды ответа системы: не​
достаток по F, X, t, X(t) (по силе, координации, времени, скорости);
б) избыточное по пространству возбуждение корковых и подкорковых структур и,
соответствующая им, генерализированная с мобилизацией «излишних» мышц, но недоста​точно координированная двигательная реакция;
в) рекрутируется лишь часть моторных единиц, т.е. моторных нейронов и связанных
с ними мышечных волокон (≈30–50%, в то время как в состоянии тренированности –
≈ 80–90%). В результате мышечная сила, скорость и координация ограничены.
5. Мышечная деятельность быстро приводит к снижению биохимически активных веществ в мобилизованных скелетных мышцах, что сопровождается быстрым развитием утомления.
6. Нарастает недостаточность ферментов, связанная с повреждениями мембран мышечных клеток. Идет распад сократительных белков скелетных мышц. Как следствие – в организме нарастает отрицательный азотистый баланс.
7. Следует отметить при этом недостаточность функции внешнего дыхания и кровоснабжения.
На этом первая стадия, называемая «стадией срочной адаптации» плавно перетекает во вторую «переходную» стадию. Здесь мы наблюдаем следующие феномены:
1. Повышенный уровень гормонов в организме (результат неспецифической реакции)
и значительные концентрации клеточных метаболитов (результат специфической реакции)
вызывают:
а) на нейрогормональном уровне – консолидация временных связей и условно-рефлекторных стереотипов мышечной деятельности;
б) гормоны и внутриклеточные метаболиты активируют синтез нуклеиновых кислот и
белков, что приводит к росту специализированных структур мышечных волокон.
Результатом является совершенствование координации движений, экономизация их, уменьшение количества групп мышц, участвующих в реализации данной мышечной дея​тельности.
2. Внутри клеток органов (скелетные и сердечные мышцы, печень), подвергающихся
адаптации, происходит повышение мощности системы энергообеспечения и увеличиваются
возможности удаления продуктов метаболизма, что способствует снижению факторов
утомления скелетных и сердечных мышц.
3. Параллельные адаптационные процессы в сердечно-сосудистой и дыхательной системах («разветвленный» структурный след) в свою очередь повышают мощность специфической системы, ответственной за адаптацию.
Переход в стадию «устойчивой» адаптации завершает формирование системного структурного следа, что выражается в:
1) изменении нейрогормональной регуляции:
а) устойчивого условно-рефлекторного динамического стереотипа;
б) повышенний фонда двигательных навыков;
в) лучшей возможности быстрой перестройки двигательных реакций;
2) повышении координации между циклами двигательной активности и дыханием;
3) в гормональном звене стресс-реализующей системы повышаются:
а) мощность функциональных структур;
б) экономичность их функционирования;
4) мощность основной стресс-реализующей системы.
Произошла перенастройка собственного решения как реакция адаптации к новым внешним условиям. Она выразилась в материализации собственного решения в структуру, т.е. информация, возникшая как противоречие между собственной структурой системы (собственное решение) и воздействием среды, минимизировалась за счет структурной перестройки. Собственное решение, кроме организации детерминированного «хаоса» струк​турной и биохимической организации, стабилизирует параметр «а» в окне светлого периода и, таким образом инициирует порождение новой структуры на уровне либо верхнего информационного предела, либо нижнего, либо среднего. В последнем случае наблюдается расширение границ нормы реакции по данному параметру.
Рассмотрим влияние нравственных и этических установок на управление физиологи​ческими процессами организма человека.
Гомеостатические аспекты физического (телесного) и духовного в человеке
Как показывает анализ, любая система управления обладает целью, которая подразде​ляется на подцели (минимально две). Гомеостаты живых систем формируют цели, которые в физиологии называются потребностями организма (о гомеостатах и гомеостатике см. главу II в настоящем томе). Текущая доминирующая потребность определяет ведущую цель данного момента функционирования организма. В общем случае потребности человека можно классифицировать на два больших класса:
1 –метаболические, определяющие мотивацию удовлетворения биохимических потребностей организма;

2 – информационные, удовлетворяющие на низшем уровне ориентировочный рефлекс «Что такое?», а на высшем – мотивацию к творческим, духовным, социальным и пр. потребностям.

Сейчас пространство и время в физике определяются в общем виде как фундаментальные структуры координации материальных объектов и их состояний:
· система отношений, отображающая координацию сосуществующих объектов (рассто​яния, ориентацию и т. д.) образует пространство;

· система отношений, отображающая координацию сменяющих друг друга состояний или явлений (последовательность, длительность и т. д.) образует время.

Живое отличается большой динамичностью в отображении внешней среды, что создает предпосылки адекватного реагирования на ее изменения.
Аналогично физическим определениям введем биофизические соответствующие понятия, относящиеся к процессам рефлексии, происходящим в живых системах:
· всей совокупности понятий объектов, образующих пространство, информационным аналогом в системе управления живого будет являться n–мерная матрица параметров;

· аналогу времени будет соответствовать n–мерная матрица фазовых отношений между параметрами.

Метаболические и информационные потребности задаются моделями внутренней среды организма, которые формируются на матрицах параметров и их отношений. Приходящие сигналы из внешней среды разлагаются на составные параметры и их динамические характеристики. Они формируют текущую модель состояния внешней среды. Каждый данный момент количество модусов* параметров внешней среды значимо меньше, чем в матрице состояния внутренней среды.
Одновременно человек может осознавать примерно 7 ± 2 относительно независимых процесса. Актуализируя свое внимание на одном из них, он воспринимает его двойственность как осознавание своего «частного» «Я» и представление (индивидуальная модель) о выделенной части внешнего мира, например: «Я» и мир в целом; «Я» и социум; «Я» и семья; «Я» и друзья; «Я» и враги и т.п. Модели сравниваются по распределениям параметров на и-мерной матрице и их отношениям. Все модусы сигналов, имеющие аналоги в матрице моделей внутренней среды и их отношений создают семантическое поле, т. е. поле смыслов. Но только часть этого семантического поля является осознаваемой (имеющей вербально-эмоциональный смысл), остальная – неосознаваемая – формирует область под​сознательного и бессознательного. Таким образом, полная матрица параметров, содер​жащая сведения об организме и отношениям параметров является контекстом, на котором внешняя среда «считывает» текст, и этот текст как бы отчуждается, формируя индивидуальную модель «Я». Часть этой модели осознаваема, так как имеет информационные аналоги в виде системы понятийных структур, которые для каждого человека обладают своей уникальной спецификой.
В результате сравнения модусов параметров, если существует их различие в опреде​ленных заданных пределах, возникает управляющий сигнал на изменение состояния функ​циональной системы поддерживающей данный параметр в организме, чтобы текущая разница минимизировалась. Если величины параметров невозможно привести в соответствие, за счет ресурсов управления гомеостатами организма, то формируется потребность – цель – изменить внешнюю среду по данному комплексу параметров. Например, облачиться в одежду, построить жилище, создать орудие труда, сделать какой-то поступок по отно​шению к конкретному лицу и т.п. На рис. 5 представлена гомеостатическая блок-схема элементарной ячейки матрицы параметров и ее окружения, обеспечивающей гармоничное функционирование организма во внешней среде. На схеме отражены блоки целей как информационно формируемых, так и возникающих из метаболических потребностей ор​ганизма. Цель активирует функциональную систему, обеспечивающую удовлетворение конкретной потребности в виде иерархии гомеостатов, реализующую задачи по достижению конечного результата. Активация функциональной системы включает структурную адап​тацию элементарных звеньев управления под конкретную задачу. Основным активным элементом такой перестройки является действие тормозных и активирующих нейронов, как ключей-вентилей замыкающих, размыкающих или регулирующих частичную прохо​димость сигналов по гомеостатическим сетям.
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Рис. 5. Гомеостатическая блок-схема элементарной ячейки матрицы параметра и ее связи с другими структурными элементами управления организмом.
Нейрон, суммирующий сигналы, отражающие состояние параметра внутренней среды и его аналога во внешней среде, является эффек​тором, т.е. конечным звеном цепи управления, формирующей сигнал-задание конкретному гомеостату, поддерживающему данный параметр в организме. Важной особенностью данной блок-схемы является возможность влияния на состояние матрицы параметров и их отно​шений блока информационной потребности, которая может имитировать как действие внешней среды, так и метаболические потребности организма, создавая те или иные модели «Я» и внешней среды. Этот блок может иметь символьно-абстрактную форму представлений из понятийного аппарата субъекта, например, вербальную, графическую, эйдетическую, математическую и т.п. Его формирование происходит в течение всей постнатальной жизни. Результаты работы этого блока – информационные потребности могут входить в противоречие с метаболическими потребностями. Исходная мотивация субъекта определяется в ходе конкуренции между этими двумя. У человека, как субъекта социума, часто информационная потребность доминирует над метаболической, вплоть до самопожертвования ради общественных или иных интересов.
Нравственность и физиологическое здоровье
Как следует из вышеизложенного, цель человеческого существования разделяется на две основные подцели, или потребности. Они обе сосуществуют, но в зависимости от преобладания конкурирующих тенденций эти цели формируют образ мышления и стиль жизни индивидуума. В крайних проявлениях это «святые» и «суперэгоисты». «Святые» посвящают свои помыслы и жизнь к преображению своего земного физиологического состояния, сублимации его в духовное и задача их жизни — вернуться к божественному первоначальному уровню существования путем преодоления плотского состояния безус​ловным служением Высшему Смыслу Бытия. «Суперэгоисты» в своем сознании возносят себя как центр вещественного и духовного мира. Всё существует только ради удовлетворения их желаний и потребностей и их задача поиск методов осуществления и реализация своих желаний без ограничений. Но это очень редко встречающиеся варианты. Обычно в человеке существуют различные типы соотношений этих качеств. Эти варианты организуют модели поведения человека во внешней среде и, как следует из изложенного выше, влияют на функционирование иерархии гомеостатов, формирующих физиологию внутренней среды организма.
В чем заключается влияние нравственности на здоровье индивидуума? Модель поведения человека во внешней среде, сформированная в сознании, будет по-разному отражаться на нейрофизиологическое «зеркало» – матрица параметров и их отношений во внутренней среде организма в зависимости от конечных конструктивных или деструктивных ее свойств. Реализуя достаточно часто деструктивные конечные цели, человек незаметно для себя смещает область управления физиологическими процессами, вызывая сначала десинхронизацию, уменьшение границ нормы реакции, а затем и переводя состояние некоторых параметров в область патологии. Все это приводит в конечном итоге к заболеваниям различного рода. И, наоборот, конструктивное поведение, основанное на гармоничном взаимодействии с внешним миром, стабилизирует и укрепляет здоровье и психику субъекта. В этом заключается единство физических и духовных начал человека.
Основой гомеостатического подхода к проблеме единства физического и духовного начал человека является принцип взаимодействия противоположностей. Мы рассмотрели две относительно противопоставленные сущности человеческого бытия: взаимодействие информации внутренней среды человека и внешнего окружения. Основной идеей жизненных процессов является определенная совместимость этих потоков. Информация внутренней среды посредством нервной системы организуется универсальными носителями в модель внутренней среды и ее субстратом является нейронная структура мозга. Разнородный внешний информационный поток, воздействуя на наши органы чувств, кодируется в поток нервных импульсов и через систему анализаторов преобразуется в модель состояния внешней среды. Через механизм сравнения этих двух моделей отслеживается и регулируется состояние внутренней среды таким образом, чтобы модели были совместимы (конгруэнтны) друг другу. Так работает механизм компенсации и адаптации организма к изменяющейся внешней среде.
Процесс снижения возможностей гомеостатической адаптации и компенсации можно уподобить грехопадению. Человек не замечает медленного изменения и смещения пара​метров воздействующей среды. Но, по мере их приближения к критической черте может произойти резкий слом гомеостатических возможностей организма человека и общества. Только тогда появляется прозрение глубины грехопадения. Поэтому необходимо более внимательно прислушиваться к критическим сигналам, подаваемым наиболее чуткими представителями социума, особенно учеными и учеными-экологами.
Сознание человека обладает способностью избирательно смещать некоторые параметры в этих моделях в зависимости от преобладающей целевой установки индивида. Если человек в центр своего сознания ставит Бога и Его Творение, а себя относит на периферию, создаются предпосылки для высокой нравственности и духовности в проявлении социаль​ного и др. поведения данного индивида. Если в центр своего сознания ставится собственное «Я», а весь мир и Бог являются периферией, то в поведении такого человека проявляется жестокий эгоизм, весь мир существует как способ удовлетворения его разнообразных желаний и потребностей. В этом случае создаются предпосылки для проявления низкой нравственности и бездуховности, деструктивности по отношению ко всему окружающему.
Такие установки не безразличны системе управления гомеостазом. Они, как показано выше, влияя на состояние информационных моделей, либо способствуют адаптационным процессам, либо снижают качество регулирования физиологическими процессами организма.
Таким образом, стрессовые реакции в одних условиях являются эволюционным меха​низмом адаптации живых систем в изменяющихся условиях внешней среды, а в других – могут приводить к деструкции систем управления и смерти.
1.4. Реакции организма на слабые воздействия
Изучение биологической активности низкоинтенсивных физических факторов (радиаци​онное облучение малыми дозами, воздействие электромагнитных и других полей) а также крайне малых доз химических соединений продуктов техногенной деятельности человека — является одной из важнейших задач современности. Экспериментальные данные [11, 30–32, 86, 95, 100, 113, 149] свидетельствуют о том, что крайне слабые воздействия (крайне малые дозы) химических веществ являются биологически активными и в ряде случаев обладают сильным повреждающим действием на организм растений, животных и человека, сравнимым с действием этих агентов при концентрациях, на порядки их пре​вышающих. Причем эти аспекты, как установлено [95, 100, 113, 138, 149], могут проявляться вплоть до концентрации, не регистрируемых аппаратурно, например, при концентрациях 10-11–10-15 М.
Методы зашиты от таких воздействии практически не разработаны, причем, как правило, традиционные биопротекторы в таких случаях не эффективны.
Полимодальность зависимости «доза-эффект».
Характерной чертой действия агентов в крайне малых дозах является наличие парадоксальной зависимости «доза-аффект», имеющей в большинстве случаев бимодальный (полимодальный) характер [22, 30, 31, 33, 100] (рис. 6–7). Весьма интересно, что области активно действующих концентраций (доз) разделены между собой так называемой «зоной бездействия», или «мертвой зоной». В то же время в областях активного действия для концентрации, отличающихся в 106–108 раз [22, 30, 31, 33], получаются одинаковые аффекты. Хотя механизмы действия малых доз биологически активных веществ до конца не ясны, очевидно, что они принципиально отличаются от механизмов действия этих же веществ в обычных дозах [11, 19, 30, 33, 138]. 
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Рис. 6.Типы кривых зависимости «доза-эффект».
1 – бимодальная со спадом до нуля. 2. – бимодальная с переменой знака. 3. – монотонно возрастающая.
В последние годы особое внимание привлечено к исследованию влияния низкоинтенсивного облучения на важнейшие клеточные компоненты – генетический и мембранный аппарат клетки, ферменты, на чувствительное ДНК к действию дополнительных повреждающих факторов [30, 31].
Для всех изученных параметров была обнаружена бимодальная зависимость эффекта от дозы: – эффект нарастал при низких дозах, достигал максимума (низкодозовый максимум), затем снижался (в некоторых случаях знак эффекта изменялся на противоположный, но с увеличением дозы вновь нарастал (рис. 7). Доза низкодозового максимума и амплитуда зависели от природы изучаемого объекта, мощности облучения и времени по облучения. Общей закономерностью являлось смещение максимума в область более низ доз при уменьшении интенсивности облучения и увеличение чувствительности повреждающих факторов при дозах, меньших 5–10 рад.
Важно выяснить, проявляются ли подобные закономерности и в изменении состояния здоровья облученного населения. Ранее нами отмечалось, что увеличение числа заболеваний,   характерных для участников ликвидации последствий аварии на ЧАЭС, имеет такую зависимость от дозы – немонотонную, нелинейную [31].
В биохимических и гематологических характеристиках людей, облученных при авариях на атомных станциях, также проявляется бимодальная зависимость от дозы. Важно заметить  наблюдаются ли подобные зависимости для отдаленных последствий облучения, а так же возможное возникновение злокачественных новообразований. Трудность такого рода исследований связана с недостаточной полнотой и строгостью эпидемиологических данных.
Нами проанализированы многочисленные литературные данные [31, 149] о смертельных  исходах от лейкозов для различных групп облученных людей – в основном, работающих на объектах атомной промышленности США, Канады, Великобритании, населения а также проживающих вдоль реки Теча и подвергшихся действию облучения вследствие аварии на предприятии «Маяк». Обнаружена та же зависимость – резкое увеличение случаев лейкозов при низких (до 5–10 рад) дозах облучения, затем возвращение к даже более низкому уровню смертности для доз облучения 7–10 рад и повторение случаев лейкозов с ростом дозы от ~10 до 300 рад [31].
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Рис. 7. Изменение вязкости липидной фазы ядерных мембран клеток печени (I) и процент связывания ДНК селезенки (2) нитроцеллюлозными фильтрами (рН-7)в зависимости от дозы радиационного
облучения мышей (3).
Механизмы действия малых доз радиации
При малых и при высоких дозах облучения механизм возникновения повреждений на уровне биомакромолекул клеток не одинаков. Для канцерогенеза, например, хорошо известно, что ионизирующая радиация может выступать как в роли промотора, так и инициатора злокачественных новообразований. При этом увеличение мощности и дозы облучения (в определенных пределах) приводят к уменьшению промотирующей и увели​чению индуцирующей функций облучения. Не исключено, что в области малых доз увеличение числа опухолей, лейкозов связаны с промотирующей функцией облучения и с изменением соотношения между процессами повреждения клеточного метаболизма об​лучением и репарацией при изменении мощности и дозы облучения. При низкоинтенсивном облучении процессы репарации либо не включаются вовсе, либо включаются не в полном объеме, а потому число повреждений значительно выше, чем можно было представить, экстраполируя данные, полученные для высоких доз облучения.
Интересно заметить, что найденная нами тенденция уменьшения числа смертей от лейкозов после первого пика при малых дозах обнаружена при действии радона на работающих в шахтах людей. Следует иметь в виду и то, что малые дозы облучения, выступая в роли «промотора», «проявляют» и усиливают влияние других канцерогенных факторов окружающей среды. Научный комитет по эффектам атомной радиации (НКДАР) подчеркнул особо важное значение комбинированных эффектов действия радиации и других агентов в оценке риска для состояния здоровья населения. Во многих случаях наблюдается не аддитивный, а синергический эффект.
Проблема жизнестойкости популяции
Одной из важных проблем, связанных с малыми дозами радиации является проблема жизнестойкости популяции, проявляющейся через несколько генераций. В работе [35] анали​зируется проблема отдаленной радиационной гибели клеток. К известным явлениям мутационной природы, ведущим к гибели облученных клеток и их потомства, добавляется эффект стабильного наследственного повышения частоты гибели клеток; после однократного радиационного облучения в дозе, не влияющей на непосредственную смертность облученных клеток и на их способность к делению, популяция клеток гибнет через несколько делений. Иными словами, в отдаленные сроки после облучения наблюдается, реализация скрытых повреждений, приводящая к смерти клеточных популяций. Аналогичные данные были получены при изучении процессов старения на дрозофилах. Обнаружено, что облученные родители давали потомство, которое по средней продолжительности жизни практически не отличалось от контрольных особей, но внезапно на 5-м поколении дрозофил наблюдалась названная авторами «популяционная катастрофа», когда происходило популяционное расслоение на две группы особей, вымирающих с разной скоростью [4]. Это значит, что губительное действие радиации может внезапно и непредсказуемо отразиться на жизнеспособности отдаленного поколения. Мы не делаем вывода о том, что подобная судьба ждет и человеческую популяцию, однако, не исключаем воз​можности наблюдать реакцию на облучение современной популяции в грядущих поколениях. Таким образом, действие малых доз качественно отличается от действия более высоких доз облучения по способности «объединяться» в своих эффектах с повреждающими факторами окружающей среды. Это крайне опасно для здоровья и жизнестойкости человеческой популяции, ибо с высокими дозами облучения или высокими концентрациями химических, токсических веществ в мирное время сталкивается небольшая часть человеческой популяции, в то время как с малыми дозами облучения и токсикантов – практически все.
1.5. Оценка неблагоприятного влияния на человека электромагнитных полей техногенной природы
Электромагнитные поля (ЭМП) широко распространены в среде обитания человека. В промышленности и быту появляется все больше техники, работающей в различных частотных диапазонах и режимах электромагнитного излучения, с использованием все более высоких рабочих мощностей. Это приводит к возрастанию потенциально опасных уровней ЭМП и интенсивному росту числа облучаемых контингентов населения. Особого внимания заслуживают такие источники массового воздействия ЭМП на человека как телевизоры и компьютеры, воздушные линии электропередачи высокого и сверхвысокого напряжения, средства радиосвязи, радиовещания, телевидения и радионавигации, радиолокаци​онные станции, транспорт на электрической тяге, бытовая и офисная техника, включая сотовые телефоны и другие источники ЭМП. Разнообразны и условия воздействия ЭМП: непрерывное и прерывистое, общее и местное, комбинированное от нескольких источников. При этом опасными* могут быть как магнитные, так и электрические составляющие ЭМП [58].
Организм человека осуществляет свою деятельность путем ряда сложных процессов и механизмов в т.ч., с использованием внутри – и внеклеточной электромагнитной инфор​мации и соответствующей биоэлектрической регуляции. В этой связи, техногенная электро​магнитная среда обитания фактически может быть рассмотрена как источник помех в отношении жизнедеятельности человека и биоэкосистем. Возникает проблема био​электромагнитной совместимости, взаимодействия живой природы и технических средств, источников ЭМП [61].
Источники ЭМП техногенной природы
В последние годы в научной и публицистической литературе появились термины, которые, следует признать, отражают реальную ситуацию: «магнитная паутина», «электро​магнитный смог», а Всемирной организацией Здравоохранения введен термин «энергомаг​нитное загрязнение среды», что отражает новые экологические условия, сложившиеся на Земле в плане воздействия ЭМП на население и все элементы биосферы.
В соответствии с международной классификацией антропогенные источники ЭМП делятся на 2 группы: 1-я группа – источники генерирующие крайне низкие и инфра-низкие частоты от 0 до 3 кГц; II-я группа – источники генерирующие излучение в радиочастотном диапазоне от 3 кГц до 300 ГГц, включая микроволны (СВЧ-излучение) в диапазоне от 300 МГц до 300 ГГц. Электромагнитные поля в рассматриваемом диапазоне частот относятся к неионизирующим излучениям.
В первую группу включены в первую очередь все системы производства, передачи и распределения электроэнергии (воздушные линии электропередач, трансформаторные под​станции, электростанции, система электропроводки, различные кабельные системы, до​машняя и офисная электро – и электронная техника и т. д.), транспорт на электроприводе и его инфраструктура.
Вторая группа источников отличается гораздо большим разнообразием как по назна​чению, так и по режимам излучения. Основную массу составляют так называемые функциональные передатчики – это источники ЭМП, имеющие цель передачи или полу​чения информации. Кроме них во вторую группу входят различное технологическое оборудование, использующее СВЧ излучение, переменные и импульсные магнитные поля; медицинские терапевтические и диагностические установки (20 МГц-3 ГГц), бытовое оборудование (СВЧ-печи), средства визуального отображения информации на электронно​лучевых трубках (мониторы ПК, телевизоры), сотовые телефоны.
Линии электропередачи (ЛЭП)
Протяженность ЛЭП в нашей стране огромна: протяженность распределительных и системообразующих сетей напряжением 6–1150 кВ составляет свыше 4,5 млн. км [71]. Источником излучения энергии в окружающее пространство являются, прежде всего, провода ЛЭП. Напряженность ЭМП 50 Гц под линией зависит от класса напряжения ЛЭП (электрическое поле), нагрузки (магнитное поле), от высоты подвески, расстояния между проводами, наличия растительного покрова, от рельефа под линией и др. условий. До последнего времени считалось, что только электрическая составляющая поля ЛЭП может быть достаточно высокой, чтобы оказать влияние на здоровье человека. Поэтому у нас в стране и в мире уделяется значительное внимание контролю электрической составляющей ЭМП и не оценивается магнитная составляющая, роли которой в развитии отдаленных последствий в настоящее время придается большое значение.
Источники ЭМП промышленной частоты в жилых помещениях
Электромагнитная обстановка в диапазоне 50 Гц в жилых помещениях представляет особый интерес, т. к. население не информировано об этих дополнительных источниках электромагнитного облучения, но подвергается практически ежедневному облучению.
Источники разнообразны: электропроводка квартиры, бытовая электротехника – холодильники, утюги, пылесосы, электропечи, электрогрили, электроразводка для компьютеров и многое другое. Кроме того, на ЭМ обстановку в квартире оказывают влияние электро​техническое оборудование жилого здания, в том числе трансформаторы, установленные в смежных помещениях, и кабельные линии, подводящие электричество ко всем квартирам и другим потребителям системы жизнеобеспечения здания.
Электрическое поле в жилых домах находится, как правило, в очень умеренных пределах 1–10 В/м. Встречаются отдельные точки повышенного уровня, например, у незаземленного монитора персонального компьютера поле может достигать 150–170 В/м. Однако выше 200 В/м напряженность в жилых помещениях практически не фиксируется (предельно допустимые уровни (ПДУ) в России 500 В/м).
Иная ситуация складывается с магнитным полем. В настоящее время интенсивно ведутся работы по выяснению роли магнитного поля 50 Гц низких уровней (меньше 1 мкТл) на здоровье. Уровень безопасности, принятый в Швеции равен 0,2 мкТл. В России норми​рование по магнитной составляющей для населения до сих пор не проводится.
Результаты исследования, начатого в 1996 году Центром электромагнитной безопасности России говорят, что превышение ПДУ по магнитной составляющей ЭМП в жилых помещениях достаточно распространено. В таблице 1. представлены данные о расстоянии, на котором фиксируется величина магнитной индукции В > 0,2 мкТл при работе основных бытовых приборов.
Таблица 1
Максимальное расстояние от бытовых электрических приборов,
на котором регистрируется магнитное поле выше предельного уровня 0,2 мкТл
(по данным Центра электромагнитной безопасности, 1996 г.)
	Источник
	Расстояние, на котором фиксируется величина
 > 0,2 мкТл (ПДУ)

	Холодильник, оснащенный системой «No frost» (во время работы компрессора)
	1,20 м от дверцы
1,40 м от задней стенки (максимально 27 мкТл)
мкТл)

	Утюг в режиме нагрева
	0,25 м от ручки

	Телевизор «14»
	1,1 м от экрана; 1,2 м от боковой стенки

	Электрорадиатор
	0.3 м

	Торшер с двумя лампами по 75 Вт
	0,03 м (от провода)

	Электродуховка
	0,4 м от передней стенки

	Аэрогриль (производство Тайвань)
	1,4 от боковой стенки


Особое место занимают источники ЭМП, находящиеся вне жилого помещения, но излучающие в квартиру. Они действуют вне зависимости от воли жильцов и круглосуточно. На рис. 8 и 9 приведены реальные примеры распределения уровня магнитного поля в жилых помещениях. Из приведенных данных на рис. 1 видно, что до 90% площади имеет уровень поля В > 0,2 мкТл. Источником поля в данном случае являются кабельная линия, проходящая в подъезде по внешней стене комнаты. Повышение напряженности магнитного поля, показанные на рис. 8, обусловлено расположением распределительного пункта электропитания, находящегося за стеной в смежном нежилом помещении.
Общий уровень ЭМП в жилых помещениях постоянно возрастает в связи с увеличением числа электробытовых приборов на относительно малых площадях квартир. В сочетании с полями более высокого диапазона частот, присутствие 50 Гц ЭМП представляет собой новый для человека фактор долговременного воздействия, которого не существовало 15–20 лет назад для большей части популяции.
Источники ЭМП диапазона 3 кГц-300 ГГц
Характерные параметры источников этой группы приведены в таблице 2.
Системы сотовой связи
В последние годы в России получает широкое распространение сотовая связь. Сотовая связь состоит из сети базовых станций и ручных персональных радиотелефонов. Базовые станции, как правило, расположены на расстоянии от 1 до 15 км друг от друга, образуя между собой так называемые «соты» посредством радиорелейной связи. Базовые станции обеспечивают связь с персональными ручными радиотелефонами на частотах 450, 800, 900, 1800 МГц. Частота и вид модуляции зависят от типа систем сотовой связи. Основные системы в России: NMT-450, AMPS-DAMPS, GSM. Мощность передатчиков базовых станций находятся в диапазоне от 2,5 до 320 Вт. Наиболее часто используются передатчики мощностью 40 Вт.
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Рис. 8. Распределение магнитного поля про​мышленной частоты в жилом помещении. (Источник – кабельная линия подъезда дома, проходящая параллельно углу комна​ты); В – плотность потока магнитной ин​дукции, мкТл.
Рис. 9 Распределение магнитного поля про​мышленной частоты в жилом помещении. (Источник – распределительный пункт электропитания в смежном помещении); В – плотность потока магнитной индукции, мкТл.

Рис. 10 Типичный пример распределения маг​нитного поля в диапазоне от 5 Гц до 2 кГц в помещении компьютерного зала
Таблица 2.

Характерные параметры источников ЭМП диапазона 3 кГц-300 ГГц *
	Источники излучения
	Частота излучения
	Расстояние до точки излучения
	Величина ЭМП
	Мощность источника

	Радиостанции НЧ
	130–285 кГц
	300 м
	90В/м
	1,8 МВт

	Радиостанции СВ
	415–1606,5 кГц
	50 м
	450 В/м
	1,8 МВт

	Радиостанции KB
	3,95–26,1 МГц
	50 м
	121 В/м (40 Вт/м2) 
27,5 В/м (2 Вт/м2)
	750 кВт

	Ручные радиостан​ции типа «Уоки-токи» 27 МГц
	27 МГц
	5 см 
12 см
	<1000 В/м 
<0,2 А/м 
<200 В/м 
<0,1 А/м
	несколько Ватт

	Мобильные теле​фоны     (сотовая связь)
	20 МГц–2 ГГц
	10 см
	300 В/м
	—

	Телевизионные передатчики
	47–68 МГц
174–230 МГц 
470–890 МГц
	1,5 км
	5 : 20 мВт/м2
	—

	Системы охраны
	0,9–10 ГГц
	в зоне действия системы
	<2 мВт/м2
	—

	Радиолокаторы стационарные
	1–10 ГГц
	0,1–1,0 км
	0,1–10 Вт/м2
	0,2–20 кВт

	Радиолокационные системы служ​бы слежения авиа​транспорта
	9–35 ГГц
	3 м 
10м
	<250 мВт/м2 
<10 мВт/м2
	0,5–100 мВт

	Установки СВЧ-нагрева
	2,45 ГГц
	5 см 
1 м
	10–50мВт/м2
 <0,25 мВт/м2
	—


Антенны базовых станций устанавливаются на высоте 15–50 м от поверхности Земли, чаще всего на крышах зданий. По существующим рекомендациям в Европейском Эконо​мическом Сообществе облучение населения от основного лепестка базовой станции не должно происходить в радиусе 58 м. Поскольку излучение боковых лепестков на 20 дБ ниже, они не рассматриваются как потенциальные источники опасности. Однако в случаях, когда антенна базовой станции установлена на жилом доме, необходим обязательный контроль электромагнитной обстановки.
Индивидуальные мобильные средства связи делятся на телефоны ручные, и установленные на автомобилях. Антенны автомобильных средств мобильной связи устанавливаются на разных плоскостях автомобилей. С учетом высокой мощности передатчиков уровни ЭМП могут быть повышенными. В связи с этим необходим тщательный выбор места установки антенны, определив наиболее оптимальный безопасный уровень. Ручные телефоны сотовой связи имеют мощность от 0,2 до 7 Вт. Выходная мощность коррелируется с системой, а точнее с частотой, на которой она работает. Чем выше частота, тем меньше выходная мощность. Оценка уровня ЭМП в зоне воздействия на пользователя радиотелефоном представляется достаточно сложной задачей. Антенна сотового телефона располагается на расстоянии 2–5 см от головы человека, находясь, таким образом, в так называемой ближней зоне, где не сформировалась электро​магнитная волна. Методы прямого измерения излучения сотового телефона находятся в настоящее время в активном развитии. Однако, существует ряд расчетных методов оценки поглощенной дозы и напряженности поля в голове человека.
Технологическое оборудование
Технологическое и производственное оборудование отличается значительным разнооб​разием рабочих частот и режимов работы. Типичные данные об интенсивностях ЭМИ на рабочих местах некоторых специальностей приведены в таблице 3.
Средства отображения информации, видеодисплейные терминалы
Средства отображения информации, использующие электронно-лучевые трубки являются источником электромагнитного излучения в широкой полосе частот. Наибольшее распро​странение имеют видеодисплейные терминалы (ВДТ) и персональные компьютеры (ПК) с мониторами на электронно-лучевых трубках.
Результаты работ по массовому обследованию электромагнитной обстановки на рабочих местах пользователей персональных компьютеров говорят о достаточно тревожной ситуа​ции – уровни фиксируемых полей, как правило, достаточно высоки, а распределение полей сложно и неодинаково. Опасным являются также рабочие места, находящиеся вблизи боковых и задних стенок ВДТ.
По данным Центра электромагнитной безопасности из обследованных в 1994–1996 гг. ВДТ только 15% удовлетворяли требованиям наиболее жестким шведским стандартам и при правильной компоновке рабочего места не требовали применения защитных средств. 31% ВДТ  частично удовлетворяли стандартам Швеции [213] (т. е.  не  удовлетворяли требованиям норматива хотя бы по одному параметру), требовало использования средств защиты, правильную организацию рабочего места и режима работы пользователей. Ос​тавшиеся 54% мониторов полностью не соответствовали общепринятым международным нормативам по электромагнитной безопасности и требовали безусловной защиты пользо​вателя и окружающих, поскольку излучение распространялось по всем направлениям и зона, в которой превышались значения шведских стандартов, достигала 2,5 метров в радиусе.
Возможные последствия воздействия на человека ЭМП и оценка опасности
Многочисленные экспериментальные данные как отечественных, так и зарубежных исследователей свидетельствуют о высокой биологической активности ЭМП практически всех участков спектра радиочастот. Нами проанализировано более 1300 зарубежных и отечественных источников, опубликованных за последние 15 лет. Часть исследований указывает на возможность развития соматических эффектов при воздействии на организм малых интенсивностей ЭМП.
Многочисленными исследованиями показано, что ранние нарушения, вызываемые ЭМП, проявляются со стороны высшей нервной деятельности; регистрируются четкие изменения биоэлектрической активности мозга. Наблюдается дезинтеграция пространственно-дискрет​ной организации информации в системе мозга с последующими нарушениями в других функциональных системах. [60, 162].
Наиболее ранними клиническими проявлениями последствий воздействия СВЧ поля на человека являются функциональные нарушения со стороны нервной системы, проявляющиеся, прежде всего, в виде вегетативных дисфункций неврастенического и астенического синдрома [51, 54]. 
Таблица 3
Интенсивность ЭМИ на рабочих местах ряда специальностей
	Производственный процесс
	Основные источники излучения
	Интенсивность облучения персонала, мкВт/см

	Регулировка, настройка и испытание комплекса РЛС в выпускных цехах заво​дов и ремонтных мастерских
	Антенные системы
	1000 и более

	Регулировка, настройка и испытание комплекса РЛС в условиях полигона
	Антенные системы
	500 и более

	Регулировка, настройка и испытание от​дельных СВЧ-узлов, блоков и приборов
	Катодные выводы магнетрона, волно-воднокоаксиальные переходы и др.
	до 1000

	Научно-исследовательские работы
	Антенные устройства, генераторные блоки, СВЧ-приборы и др.
	до 1000

	Эксплуатация РЛС на аэродромах граж​данской авиации
	Антенные системы
	100–1000

	Эксплуатация СВЧ-аппаратов в некото​рых областях народного хозяйства, в том числе физиотерапевтические кабинеты
	Разные антенные системы, генератор​ные блоки, излучатели и др.
	1–2000

	Контрольно-измерительные работы в эк​ранированных помещениях
	Генераторные блоки, разные антен​ные системы
	5–50 (сложные ЭМП)


Лица, длительное время находившиеся в СВЧ поле, предъявляют жалобы на слабость, раздражительность, быструю утомляемость, ослабление памяти, нарушение сна [54]. Нередко к этим симптомам присоединяются расстройства вегетативных функций. В результате 5-летнего наблюдения за состоянием здоровья 700 работников промышленного предприятия, испытывающих и обслуживающих СВЧ генераторы, был сделан вывод, что механизм реализации неблагоприятного биологического воздействия малоинтенсивного ЭМП связан с перенапряжением высших центров вегетативной регуляции [170].
В доступной нам литературе мы встретили лишь одну публикацию с описанием психозов, связанных с поражением СВЧ-полем [111].
В исследованиях на добровольцах, используя специальный методический прием, было показано, что кратковременная работа на ВДТ в течение 45 мин. под влиянием ЭМП может привести к усилению напряженности основных регуляторных систем организма [59].
В настоящее время признано, что весьма чувствительны к ЭМП, кроме нервной системы, эндокринная, иммунная и воспроизводительная (генеративная) системы человека. Перио​дическое воздействие ЭМП может привести к стойким изменениям гормонального статуса. Большое число публикаций посвящено детальному описанию неблагоприятных изменений в иммунологическом статусе. Нарушается натальное и постнатальное развитие потомства. Имеются указания на отрицательное воздействие ЭМП на генетические структуры.
Роль модуляции в развитии биоэффектов
В последние годы появились публикации, в которых имеются весьма важные указания о наличии т.н. резонансных эффектов, о роли в биоэффектах некоторых форм модуляции.
Принято считать, что биологическая эффективность электромагнитного поля определяется его т.н. термическим действием, которое достаточно хорошо изучено и находит широкое применение в технологических процессах, а также в биологии и медицине. Однако взаимодействие ЭМП со средой, по-видимому, не ограничивается тепловыми эффектами, т.к. воздействие электромагнитного излучения (ЭМИ) проявляется и при крайне малых интенсивностях, когда нагрев тканей не является определяющим или вообще становится невозможным [62].
Широкое признание получили результаты исследования американского нейрофизиолога Эйд и его учеников [174], где работе было подтверждено существование амплитудного окна в интервале модулирующих частот от 9 до 16 Гц (несущая частота 147 МГц).
Эффективное воздействие модулированного электромагнитного поля (МЭМП) с частотой 6–16 Гц возвращает нас к характеристике работы головного мозга. Именно эти частоты соответствуют ритмам мозга человека, которые по интенсивности превышают другие ритмы электрической активности мозга здорового человека. Проведя опыты с оценкой влияния амплитудно-модулированных частот, лежащих в диапазоне биологических ритмов (1–25 Гц, глубина модуляции 90%), на условные и спонтанные биоритмы головного мозга кошек, были получены данные, указывающие на определенную роль модуляции ЭМП в форми​ровании биоэффекта [178]. В результате СВЧ-облучения крыс в спектре ЭЭГ была получена устойчивая составляющая на частоте повторения импульсов МЭМП. В нашей работе [63] показана возможность фиксации мозгом эмбриона определенной модуляции.
Имеются экспериментальные данные о нарушении ритма сердцебиений у эксперимен​тальных животных при совпадении частоты следования импульсов с частотой сердечного цикла [10].
К проблеме резонансных биоэффектов тесно примыкает гипотеза о возможном информационном действии ЭМП и его информационной значимости ЭМП [124]. В связи с этим биологическое действие и роль ЭМП в организме следует рассматривать не только с позиции энергетических эффектов, но и с точки зрения информационного взаимодействия с биологическими подсистемами [75]. Установлено, что воздействие ЭМП мм-диапазона носит информационный характер и реализуется через внутренние системы приема, обработки и передачи информации организма [67]. Примером служат исследования, проведенные на людях [225]. По мнению авторов, имеется группа больных аллергиков, у которых может развиваться гиперчувствительность к электрическим полям. Такие больные могут даже потерять сознание во время грозы или при прохождении под линиями электропередач. Приведены данные, подтверждающие наличие гиперчувствительности у некоторых аллер​гиков к модулированным ЭМП при низкой плотность потока энергии (ППЭ) порядка 4 мкВт/см2, что требует особого внимания, т.к. этот эффект тесно связан с механизмами сенсибилизации определенных иммуннокомпетентных структур к ЭМП, и возможность коррекции патологических иммунологических состояний с помощью.
Выявленные резонансные эффекты должны привлечь к себе внимание теоретиков биофизиков и радиобиологов, а также гигиенистов с тем, чтобы определить адекватные подходы в оценке опасности ЭМП и в разработке нормативных документов.
Итак, что определяющими в оценке опасности для работающих с ЭМП являются не только время воздействия и интенсивность излучения, но и модуляция, т. е. наличие самого факта контакта человека с модулированными ЭМП [62]. Это новая проблема, которая должна учитываться при социальной оценке опасности облучения населения ЭМП.
Возможные отдаленные последствия воздействия ЭМП на население
В обосновании Международной научной программы Всемирной Организации Здравоохранения (ВОЗ) по биологическому действию ЭМП (1996–2000 гг.) сформулировано следующее положение: «Предполагается, что медицинские последствия, такие как заболе​вания раком, изменения в поведении, потеря памяти, болезни Паркинсона и Альцгеймера, СПИД, синдром внезапной смерти внешне здорового ребенка и многие другие состояния, включая повышение уровня самоубийств, являются результатом воздействия электромаг​нитных полей» [214].
Эпидемиологические исследования неблагоприятного воздействия на здоровье интен​сивных воздействий ЭМП радиочастотного диапазона показали, что у лиц, работающих на радарах аэропорта г. Загреба число лейкоцитов и эритроцитов было снижено [191]. В этой работе установлено развитие опухолей кроветворной ткани среди персонала радарных установок в армии США. Случаи лейкемии были зарегистрированы у детей, живущих на Гавайских островах, вблизи радиовещательных станций и увеличение случаев выкидышей у женщин-физиотерапевтов, использующих микроволновое излучение в диатермических установках.
В одной из первых работ среди детей США была установлена связь между развитием опухолевого процесса (лейкемии) и воздействием ЭМИ электрических сетей 60 Гц [237]. Исследованиями, проведенными среди населения Швеции с 1958 по 1973 гг., факт возможности развития опухолей у населения детского и юношеского возраста (0–18 лет) нашел свое подтверждение [229]. Измерения ЭМП проводили в пределах 150 м от жилищ, вокруг подстанций, трансформаторов, в метро, под электрическими линиями железных дорог, ЛЭП. Магнитная индукция колебалась от 0,0004 до 1,9 мкТл; под ЛЭП 200 кВ – она была равна 0,22 мкТл. Вокруг 48 жилищ индукция магнитного поля была 0,3 мкТл и более и именно в этой группе опухоли нервной системы, лейкозы встречались в 2 раза чаще.
Позднее, с целью проверки гипотезы о возможном развитии опухолей при контакте с ЭМП, были проведены эпидемиологические исследования среди населения, большинство из которого проживало вблизи ЛЭП. В Швеции выполнена большая эпидемиологическая работа [184, 185]: под наблюдением находилось до 500 тыс. человек, проживающих с 1960 по 1985 гг. от 1 года и до 25 лет в 800-метровых коридорах вдоль трасс ЛЭП 200 и 400 кВ. На основе тщательной статической обработки было сделано заключение о наличии корреляции между развитием рака, в особенности детской лейкемии, и воздействием МП от ЛЭП. Относительный риск развития лейкемии у детей возрастал с повышением уровня воздействия МП до 0,3 мкТл. Авторы сделали вывод о повышении риска развития опухолевого процесса при хроническом воздействии магнитных полей промышленной частоты. Увеличение частоты развития рака у детей было отмечено также и учеными США [217].
В США были получены данные о возможном развитии рака и у взрослого населения, имеющих контакт с ЭМП низкой частоты [236].
В Польше обнаружено, [227] что военнослужащие, регулярно подвергавшиеся воздей​ствию высоких доз микроволнового излучения при обслуживании радиолокационных станций (РЛС), подвержены заболеванию раком в 3 раза чаще, чем служащие других специальностей.
В Дании в период с 1968 по 1986 гг. обследовано 1707 детей до 16 лет, проживающих вблизи ЛЭП, у которых развились опухоли мозга, злокачественная лимфома, лейкемия [215]. Полученные данные были сопоставлены с контрольной выборкой. Корреляция между развитием опухолей у детей и их проживанием вблизи ЛЭП была установлена при средних значениях индукции МП от 0,3–0,4 мкТл и выше; менее четкая связь наблюдалась и при индукции от 0,1 мкТл.
В Финляндии исследовали 134 800 детей в возрасте до 19 лет (68000 мальчиков и 66500 девочек), проживавших в период с 1970 по 1989 гг. на расстоянии до 500 м от ЛЭП 110–400 кВ с расчетными МП от 0,1 мкТл [231]. Статистически значимая «избы​точность» числа опухолей мозга была отмечена у мальчиков, которые подвергались воздействию с плотностью магнитного потока выше 0,2 мкТ или кумулятивному воздей​ствию более 0,4 мкТл в год. По итогам работы авторы сделали вывод о том, что магнитные поля от линий электропередачи на уровне 0,2 мкТл, по-видимому, не представляют серьезной опасности для населения в отношении детского рака, однако полученные данные, указывают на опасность развития опухолей при более высоких уровней индукции МП.
В работе, проведенной в США [207], у профессионалов электрических компаний не было установлено связи между ЭМП и острой лейкемией, но положительная связь была получена в отношении хронической миэлоидной лейкемии.
Было обследовано около 38 тыс. рабочих Норвегии, отработавших около 800 тыс. часов электриками [228]. Установлено, что риск возможного развития у них опухолей мозга и молочной железы, лейкемии достаточно высок. Аналогичные результаты были получены при анализе данных о развитии лейкоза у профессионалов, т. е. работников т.н. электри​ческих и электронных профессий, подвергавшихся воздействию ЭМИ сверхнизких частот, превышающих ПДУ [210]. Отмечено [189] повышение риска хронической лимфоидной лейкемии и увеличение вероятности опухолей мозга у населения, проживающего вблизи ЛЭП.
К концу 1995 года был опубликован ряд работ по эпидемиологическому исследованию возможного развития рака молочной железы у лиц, имеющих контакт с ЭМП в произ​водственных условиях или в быту [180, 182, 208]. Возможность развития рака молочной железы у человека была обоснована гипотезой о том, что под влиянием ЭМП уменьшается секреция гормона мелатонина, что может сыграть определенную роль в развитии опухоли молочной железы [226].
Результаты эпидемиологических исследований подтверждаются экспериментальными работами по влиянию МП и ЭМП [207, 212] на животных. На основе экспериментальных данных был поставлен вопрос о возможном развитии опухолей мозга при использовании сотовых телефонов [222].
При оценке опасности возможность развития опухолевого процесса при длительном контакте населения с ЭМИ, необходимо обязательно учитывать, что ряд факторов внешней среды может спровоцировать этот процесс [219, 228].
Приобретает катастрофическую опасность для здоровья населения (особенно для детей, юношей, беременных женщин) работы с видеодисплейными терминалами (ВДТ). Всемирная организация здравоохранения определила исследование биологического действия низкочас​тотных электромагнитных полей от ВДТ как приоритетное направление на ближайшие 5 лет. Европейское экономическое сообщество в 1992 г. выпустило директиву, в которой сказано: «Оператор, работающий с ВДТ, должен быть информирован о мерах безопасности и сохранения здоровья, а также о мерах предпринимаемых с целью уменьшения или устранения любого риска». Наш опыт работы в области электромагнитной безопасности указывает на необходимость проведения комплекса мероприятий по защите операторов ВДТ: установка фильтров (экранов) на ВДТ, защита от ЭМП, проходящих от боковых и задней стенок, использование средств индивидуальной защиты. Важным этапом, с нашей точки зрения, является последующая оценка эффективности защиты на конкретном рабочем месте, а также необходимость строгого соблюдения требований к подключению персо​нального компьютера. В 1996 в России вышли Санитарные правила и нормы [140], в которых весьма жестко регламентируются условия работы операторов. Особое место уделено аттестации рабочих мест, режиму работ детей и студентов, определена необхо​димость освобождения женщин от работы на ВДТ на весь срок беременности и кормления грудью детей.
ЭМП нормируется как вредный фактор, а потому та часть населения, которая не является «потребителем» или «пользователем» ЭМП не должна, с нашей точки зрения, облучаться даже в интенсивностях ниже ПДУ или этот «ущерб» должен возмещаться. Мы считаем, что тезис о том, что население и биоэкосистемы могут подвергаться воздействию от внешних источников ЭМП, если уровень меньше ПДУ – не верен, т. к. степень опасности ЭМП для населения еще не определена и эта проблема требует проведения широких исследовательских работ.
Полученные данные о биологическом действии ЭМП (прежде всего, результаты эпи​демиологических исследований отдаленных последствий), привели к ужесточению допус​тимых уровней этого вида излучения. Имеется ввиду серия национальных стандартов Швеции [213], предложения группы экспертов США под председательством профессора Эйди об ужесточении существующих в настоящее время международные нормы в 5000 раз. Делается попытка при нормировании учесть режим модуляции. Национальный совет по защите от радиации и измерениям в США при разработке нормативов рекомендовал уменьшить в 5 раз нормативный уровень, если несущая частота модулирована с глубиной 50% или более с частотой модуляции от 3 до 100 Гц. В 1996 году в России вышли достаточно жесткие Санитарные Правила и Нормы для радиочастотного диапазона частот ЭМП [141].
Требует изучения проблема возможного вредного действия ЭМП, излучающих сотовыми телефонами [225]. Выдаваемые в настоящее время сертификаты на электромагнитную безопасность, как правило, не могут ее гарантировать. Это, прежде всего, из-за крайне сложной методологии проведения оценочных исследований. Например, при оценке опас​ности ручных мобильных телефонов, должны быть охарактеризованы излучения в т. н. ближней зоне, величина поглощенной электромагнитной энергии в различных структурах мозга.
Таким образом, анализ накопленного материала в области магнитобиологии позволяет нам сделать вывод о том, что ЭМП – неотъемлемый фактор обитания человека – может вызывать неблагоприятные биологические эффекты, что должно расцениваться как потенциальный вред для населения. Электромагнитные поля являются экологическим фактором риска, интенсивно загрязняющим окружающую среду. В связи с этим, вопросы безопасности человека и биоэкосистем от неблагоприятного воздействия электромагнит​ных полей являются весьма актуальными и должны решаться в различных направлениях. Проблема электромагнитной безопасности населения и биоэкосистем является одной из важнейших социальных государственных проблем.
1.5.1. Действие импульсного электрического тока на организм  человека
В человеке должно быть все прекрасно – и одежда, и душа, и мысли.
А.П. Чехов
Любой живой объект, в том числе и человек, является, как известно, системой открытой, следовательно, непрерывно подвергается воздействию космогеофизических факторов, среди которых наиболее универсальные – электрические. Вследствие наличия ионной компо​ненты, а, следовательно, и проводимости во всех земных средах, включая биообъекты, под действием внешних и внутренних электрических полей повсеместно текут электрические токи. Этот экспериментальный факт дает основание для моделирования эффектов действия электрического тока на организм человека в разных режимах его функционирования.
Цель настоящей работы – обобщение результатов испытаний действия в заданном режиме импульсного электрического тока на организм человека и определение благопри​ятных условий электростимуляции (ЭС) на его психофизиологическое состояние в раз​личных профессиональных ситуациях.
Исследования воздействия электростимуляции на организм человека велись в трех направлениях:
1. Влияние ЭС на работоспособность операторов в системе «человек-машина» в нор​мальных и экстремальных условиях.
2. Терапевтическое значение ЭС
3. Применение ЭС в косметологии.
Методика исследования
Исследования влияния импульсного электрического тока на организм человека в норме и в различных патологических состояниях велись на коллективах испытуемых раз​личного возраста, пола и профессии в лабораторных и полевых условиях. Для стимуляции нервно-мышечного аппарата человека использовалась отечественная аппаратура типа «Миоритм» [82], основанная на принципе формирования последо​вательности импульсов с параметрами адекватными естественным физиологическим процессам в организме.
Электростимулятор «Миоритм» предназначен для многоканального воздействия импульс​ным током низкой частоты модулированным по частоте и амплитуде по трапецеидальному закону на нервно-мышечную систему человека. Увеличенное число терапевтических каналов (от 4 до 10) в электростимуляторе типа «Миоритм» в отличие от одноканальных аналогичных аппаратов позволяет одновременно воздействовать на значительное число (от 8 до 20) нервно-мышечных структур и рефлексогенных зон организма. Эти условия способствуют созданию более мощного стимулирующего эффекта на уровне всего организма наряду с местным лечебным воздействием.
Распространение нервного импульса в организме непосредственно связано, как известно, с электрическими процессами, обусловленными активностью нерва и мышцы, возникаю​щими на поверхностных мембранах клеток. В покое нервное волокно отрицательно относительно окружающей плазмы и характеризуется «потенциалом покоя» 50–70 мВ. При распространении по волокну нервного импульса внутренняя часть волокна стано​вится положительной и возникает «потенциал действия» 100–120 мВ. В миелизированных нервных волокнах сердцевина волокна окружена оболочкой из жироподобного вещества – миелина, через каждый мм которого оболочка прерывается узкими щелями перехватами Ранвье [161]. Форма электрического импульса в аппарате «Миоритм», используемом в наших экспериментах, была максимально приближена к потенциалу действия нервно-мышечного волокна в области перехвата Ранвье, что обеспечивало щадящее физиологическое действие тока и хорошую переносимость его организмом. Вариации по частоте и продолжительности импульсов препятствовали утомлению мышц. Частота исследования импульсов ограничивалась и изменялась в диапазоне от 20 до 120 Гц, продолжительность импульсов не превышала 1,3 мс. Амплитуда тока не превышала 100 мА и увеличивалась под контролем субъективных ощущений испытуемых до появления у них под электродами чувства выраженных вибраций или сокращений мышц различной интенсивности. Длительность воздействия серий низкочастотных импульсов заключалась в диапазоне от 10 до 40 минут. Процедуры проводились ежедневно или через день на курс 10–30 процедур. Численность испытуемых людей от 12 до 6.500 человек в возрасте от 5 до 80 лет.
Ограничениями к воздействию ЭС были заболевания сердечно-сосудистой системы 2-ой –3-ей степени, нарушение ритма сердца, онкология, инфекционные заболевания, множественный и рассеянный склероз, тромбофлебит, эпилепсия и индивидуальная не​переносимость к электрическому току.
В косметологии, помимо общих противопоказаний к использованию ЭС, являлся низкий тургор кожи и подкожно-жировой клетчатки, который проявлялся в виде провисания избыточной кожи.
Аппаратура типа «Миоритм», применяемая для многоканальной электростимуляции нервно-мышечного аппарата, имеет преимущество перед зарубежными многоканальными электростимуляторами благодаря физиологичности электроимпульсов.
В настоящее время медицинским центром «Миоритм» выпускается новый электростимулятор-комбайн, который сохранил лучшие качества 4-х канального «Миоритма», но имеет 12 лечебных и обезболивающих терапевтических каналов, которые могут быть переключены на косметический режим, а также дополнительный гальванический канал [165]. Рассмотрим результаты исследования.
Влияние электростимуляции на работоспособность операторов в экстремальных лабораторных условиях
Лабораторные исследования заключались в оценке работоспособности опытной и контрольной групп по 6 человек молодых мужчин в каждой, в возрасте 20–22 года, выполнявших непрерывно работу операторского профиля на тренажерах в течение трех суток без сна с 20-минутными перерывами несколько раз в сутки.
ЭС мышц и рефлексогенных зон проводилась в течение 3-х суток, через каждые четыре часа по 20 минут. Стимулировалась воротниковая область, нижнегрудной и поясничные отделы позвоночника, широчайшие мышцы спины, мышцы сгибатели и разгибатели нижних конечностей. Регистрировались прямые и косвенные показатели работоспособности. Кон​трольная группа стимуляции не подвергалась.
Сравнение результатов исследования опытной и контрольной групп показали, что период устойчивой работоспособности операторов опытной группы длился 46 часов и сменялся периодом утомления, который продолжался до конца срока испытания. Показатели качества деятельности операторов в период утомления ухудшились на 22–43%. Однако, трое суток операторы выполняли работу и удовлетворительно справились с поставленной задачей. В контрольной группе период устойчивой работоспособности длился 16 часов. Затем сменялся периодом утомления и через 36 часов непрерывной деятельности операторы не могли бороться со сном и в связи крайней степенью их утомления эксперимент был прекращен.
Результаты исследования показали высокую эффективность метода ЭС для поддержания работоспособности человека в экстремальных условиях, требующих большой выносливости и мобилизации резервных сил организма, что подтверждается литературными источниками [36, 83].
Экспериментальные исследования метода многоканальной ЭС в полевых условиях
В эксперименте принимали участие солдаты третьего года службы по 12 человек в опытной и контрольной группах.
Цель исследования – оценка физической работоспособности военнослужащих в бронежилетах различной тяжести (от 2-х до 12 кг) при высоких физических нагрузках, а также разработка метода, повышающего выносливость человека в экстремальных условиях.
Критерием оценки динамики физической работоспособности были показатели времени преодоления траншеи с последующим бегом на 200 метров и общее время преодоления полосы препятствий в бронежилетах.
Многоканальная ЭС проводилась в опытной группе за 20 дней до начала испытаний. Стимулировались мышцы плечевого пояса, нижнегрудной и пояснично-крестцовый отделы позвоночника, мышцы сгибатели и разгибатели нижних конечностей.
Сравнение результатов исследований опытной и контрольной серий показали, что время преодоления траншеи с последующим бегом на 200 метров в опытной группе уменьшилось в среднем на 18%, а общее время преодоления препятствий – на 23% по сравнению с контрольной группой испытуемых при всех весовых категориях бронежилетов.
Результаты исследований показали высокую эффективность многоканальной ЭС для повышения физической выносливости организма в условиях высоких физических нагрузок.
Клинические испытания действия многоканальной ЭС на подсистемы организма человека
Статистические исследования проводились на базе медицинского центра «Миоритм» (г.Москва), где на протяжении 10 лет разрабатывались и внедрялись методы ЭС.
При лечении остеохондроза с корешковым и вегетососудистым синдромами, а также артрозов и артритов ЭС оказывала высокий противоболевой эффект [70] и трофикостимулирующее действие.
Больным страдающим постинсультными парезами и давностью заболевания от полугода до трех лет проводилась стимуляция мышц-антагонистов спастических мышц. В целях снижения спастичности мышц перед ЭС и во время ее применялось тепло в виде грелок на эти мышцы. Вводились ацетилхолинэстеразные препараты, а после воздействия ЭС – миорелаксанты [93]. После курса лечения уменьшилась спастичность мышц и увеличилась сила паретичных мышц.
При лечении вялых периферических парезов применялся импульсный пороговый и надпороговый ток малой интенсивности с короткими посылками. В целях улучшения проведения импульсного тока в синапсах и повышения энергетического потенциала мышц дополнительно вводились холинэстеразные препараты и аденозинтрифосфат.
В результате лечения увеличивалась сила и масса мышц, а также частично или полностью восстанавливалась двигательная функция конечностей.
При вегетососудистых дистониях и гипертонической болезни 1–2 степени хорошие результаты по стабилизации артериального давления дает общая стимуляция мышц туловища и комбинации со стимуляцией рефлексогенных зон, отвечающих за регуляцию артериального давления: воротниковой зоны, зоны расположения барорецепторов или нижнегрудного отдела позвоночника.
Значительное улучшение состояния после курса ЭС наблюдалось у больных с наличием облитерирующего эндартерита и лимфостаза 1-2 степени. Улучшилось венозное кровообращение, увеличился лимфоток, существенно уменьшились отеки, наблюдалась норма​лизация кровообращения в нижних конечностях, усиление или появление пульсации артерий.
Большое число хронических асептических воспалительных заболеваний и атонических состояний внутренних полых органов успешно лечится действием низкочастотных им​пульсов (табл. 4). Так, например, в результате лечения хронического простатита отмечался противовоспалительный, противоотечный и противоболевой эффекты, восста​новилась потенция, (особенно в случаях сочетания с общей стимуляцией организма и эрогенных зон).
Таблица 4 
Результаты лечения больных методом многоканальной ЭС нервно-мышечного аппарата
	Название болезни или синдрома
	Количество больных
	Результаты лечения больных

	
	
	улучшение
	значительное улучшение
	без изменений

	1. Распространенный остеохонд​роз с корешковыми и вегетососудистыми синдромами
	603
	308
	255
	46

	2. Заболевания и поражения цент​рального двигательного нейрона (центральные спастические пара​личи)
	94
	45
	38
	11

	3. Заболевания и повреждения периферического двигательного нейрона (вялые параличи)
	267
	125
	137
	5

	4. Заболевания суставов (артро​зы, артриты)
	145
	90
	45
	10

	5. Реабилитация больных после травм и переломов
	500
	330
	220
	0

	6. Сколиозы 1–3 степени
	480
	220
	235
	25

	7. Гипертоническая болезнь
1–2 ст.
	720
	360
	320
	40

	8. Вегетососудистая дистония
	800
	640
	160
	0

	9. Облитерирующий эндартерит 1–2 ст.
	35
	12
	43
	0

	10. Лимфостаз
	27
	14
	12
	1

	11. Хронический простатит
	117
	87
	22
	8

	12. Повышение потенции
	250
	180
	70
	0

	13. Атонический колит
	89
	50
	33
	6

	14. Хронический бронхит с аст​матическим компонентом
	380
	270
	ПО
	0

	15. Хронический аднексит
	40
	31
	12
	3

	16. Ожирение 1–4 степени
	1500
	950
	530
	20


Высокий общеоздоравливающий, лечебный и омолаживающий эффекты достигались методикой «коррекция фигуры и оздоровления» [132] при избыточном весе тела. Стиму​лировались основные группы мышц, участвующие в формировании фигуры и места жировых отложений. Непременным условием правильного лечения было очищение орга​низма от продуктов метаболизма и организация правильного белково-овощного питания. В результате курсового лечения отмечались потеря веса от 5 до 15 кг, уменьшение окружности талии на 7–12 см, повышение тонуса мышц, локальное истончение подкожножирового слоя.
Особо следует отметить обще оздоравливающий эффект методики «коррекции фигуры». Он заключается в улучшении самочувствия, повышении работоспособности пациентов, по​вышении потенции, снятии раздражительности, психической напряженности и даже депрес​сивных состояний, исчезновении головных болей, нормализации артериального давления, улучшении сна, зрения, настроения, появлении уверенности в себе, легкости в походке.
При наличии целлюлита положительный эффект получался в сочетании антицеллюлитного массажа с последующей ЭС всего тела и завершающей процедурой обертывания тела специальной пленкой или же сочетание ультразвукового воздействия на места жировых отложений и многоканальной электростимуляции мышц, способствующих усилению мик​роциркуляции крови и выведению продуктов метаболизма из организма.
Сравнительный анализ компьютерной диагностики по методу Фолля и вегетативно-резонансного теста до и после прохождения курса ЭС показал уменьшение числа биологи​ческих индексов у пациентов, указывающих на общее оздоровление организма, а также повышение резервов организма, нормализацию функций иммунной, эндокринной и нервной систем и общего его оздоровления. Анализ результатов лечения больных с различными видами заболеваний показал высокую эффективность метода, успешно конкурирующего с лекарственными и иными методами терапии (табл. 4).
Эффективность действия ЭС в косметологии
Статистический анализ эффективности действия многоканальной ЭС на формирование скульптурности лица и шеи проводился на группе пациентов, состоящих из 500 человек практически здоровых людей в возрасте от 25 до 70 лет. Стимулировались 16–20 групп мышц лица и шеи [133] через специальную электропроводную маску [134].
Под влиянием ЭС укреплялись мышцы лица и шеи, уплотнялась подкожно-жировая клетчатка и без операции возвращались пациенту формы молодого лица: подтягивался двойной подбородок, формировался правильный овал лица и устранялась его деформация, разглаживались крупные складки и исчезали мелкие морщины, повышался тургор кожи, ее цвет становился бело-розовым, сглаживались послеугревые и послеоперационные рубцы, бледнели пигментные пятна. Окружности лица и шеи уменьшались на 1,5–2 см. Много​канальная ЭС мышц лица вызывала положительный терапевтический эффект – улучшалось настроение и сон, снималась психическая напряженность, исчезали головные боли, по​вышалась работоспособность. Результаты исследований сведены в табл. 5.
Как показали исследования, импульсные токи низкой частоты в строго дозированных пределах оказывают положительное мобилизующее влияние на организм человека. Много​канальная ЭС способствует повышению физической и умственной работоспособности, а также существенному улучшению операторской деятельности. Применение ЭС в медицине позволило получить высокий терапевтический эффект при многих заболеваниях опорно-двигательного аппарата, центральной и периферической нервной системы, эндокринной системы, при хронических воспалительных процессах в организме, выраженных болевых и сосудистых синдромах. Такое многогранное общеоздоравливающее действие многока​нальной ЭС обусловлено ее мобилизующим влиянием на центральную и периферическую нервную системы, гипотоламо-гипофизарно надпочечниковую систему, щитовидную и зобную железы, половой эндокринный аппарат, на структуры мозга, определяющие общую регуляцию обменно-трофических, иммуннозащитных процессов и поведение человека по типу моторно-эндокринно-трофических рефлексов [37].
Таблица 5
Результаты исследований омоложения лица и шеи методом многоканальной электростимуляции
	Признаки старения лица и шеи
	Количество пациентов
	Результаты воздействия

	
	
	улучшение
	значительное улучшение
	без изменений

	1. Повышение упругости мягких тканей лица и шеи
	500
	320
	180
	—

	2. Уменьшение деформации овала лица и шеи
	500
	160
	140
	—

	3. Уменьшение морщинистости кожи на лице и шее
	500
	210
	160
	—

	4. Сглаживание носогубных и других крупных складок на лице
	500
	117
	380
	3

	5. Снижение сухости кожи лица и шеи
	260
	280
	20
	—

	6. Снижение салотечения у жирной кожи
	170
	97
	83
	—

	7. Снижение отечности и пастозности лица и области вокруг глаз
	67
	41
	26
	—

	8. Уменьшение пористости кожи
	58
	52
	6
	—

	9. Улучшение цвета кожи
	500
	352
	148
	—

	10. Побледнение пигментных пятен
	125
	105
	20
	—


При воздействии на организм токами низкой частоты, вызывающими мощный динамогенный эффект повышается на 15–20% активность ферментных систем, уровень окислительно- восстановительных процессов (окислительного фосфорилирования, гликогенолиза); содержание кальция, натрия, железа, миоглобина, креатина, аденозинтрифосфата (АТФ), гликогена, рибо​нуклеиновых кислот (РНК, ДНК) и др. В результате биохимических превращений синтез мышечных белков начинает преобладать над распадом, повышаются энергетические возмож​ности мышц (увеличивается ресинтез АТФ и уменьшается ее распад), увеличивается в среднем их масса на 20–40% и усиливается устойчивость организма к утомлению [83].
Таким образом, динамогенное воздействие электростимула на нервно-мышечный аппарат, с одной стороны задерживает или устраняет развитие болезни (атрофию мышечных волокон, уменьшение массы и силы мышц, объема и скорости движения), с другой мобилизуются энергетические ресурсы организма, синтез белка, повышение уровня трофических процессов [36].
Лечебный и общеоздоравливающий эффекты многоканальной ЭС мышц и органов обусловлены такими мощными механизмами, как обезболивающее, вазомоторное, гипотензивное, противовоспалительное, противоотечное, рассасывающее и трофикостимули-рующее действия токов низкой частоты [83].
Использование метода многоканальной ЭС мышц лица и шеи в косметологии обеспе​чивает заметный эффект формирования скульптурности лица и шеи и устранение их деформации по сравнению с методами классической косметологии (массаж, маски и др.).
Таким образом, есть все основания полагать, что многоканальная ЭС токами низкой частоты является одним из ведущих методов профилактики, лечения и омоложения организма человека.
1.6. Биологическое действие торсионных полей
Отличительной особенностью торсионных полей, возникающих в Физическом Вакууме в результате его поляризации, является их основное свойство: нести информацию и обмениваться ею при взаимодействии.
Согласно современным представлениям, все сущее – от элементарных частиц до макрообъектов природы, в том числе биологических, обладает собственными, присущими только данному объекту, структурами спиновых систем, возбуждающими в Физическом Вакууме характеристические торсионные поля. Эти поля несут информацию о структуре спиновых систем объектов и потому их называют информационными (торсионными по физической природе) полями [2, 3, 168]. Будучи пропущенным через матрицу, содержащую молекулы какого-либо вещества, например молекулы лекарственного препарата, торсионный компонент источника электромагнитного излучения (ЭМИ) [20, 21] приобретает информа​цию о структуре спиновой системы молекул вещества матрицы, модулируется торсионным полем матрицы. Показано, что воздействие такого излучения на биологические объекты способно ингибировать или стимулировать процессы их жизнедеятельности. В частности, воздействие на сухие семена влияет на всхожесть и последующее развитие растений, сроки их вегетации, плодоношение и т. д. [20].
Экспериментальное подтверждение свойства торсионных полей переносить информацию открыло путь к созданию информационных биотехнологий и породило множество проблем, как в области фундаментальной биофизики, так и в прикладных исследованиях, связанных с созданием самих технологий. В первом случае актуальными представляются исследования, направленные на определение роли Физического Вакуума в организации жизни, в частности, зависимости жизнедеятельности биообъектов от модальности, воздействующей на них информации. Другое важное направление исследований – определение структурного уров​ня, на котором происходит взаимодействие несущего информацию излучения с тканями биообъектов, выявление клеточных структур, ответственных за реакцию, и изучение механизма взаимодействия торсионных полей с этими структурами. В плане практическом задача по «утилизации» феномена полевого переноса информации сводится к созданию информационных технологий с регулируемой реакцией биообъектов. Решение этой задачи связано с определением эффективности информационного (торсионного) воздействия на различные биологические системы, адекватности и повторяемости конечных результатов. Не менее актуальны проблемы, связанные с унификацией исследований и созданием технической базы для различных биотехнологий, в том числе, определение оптимальных параметров воздействия и создание простых и экономичных торсионных источников.
Цель настоящей работы заключалась в определении основных факторов, обуславлива​ющих реакцию биообъекта на информационное воздействие.
Методика экспериментов
Исследования проводились на растениях, микроорганизмах и теплокровных животных. Изучалась зависимость реакция биообъектов от продолжительности воздействия (экспози​ции). Объектом исследования на растениях служила фасоль. Информационное воздействие на сухие семена фасоли прошлогоднего урожая в количестве 10 штук в группе производилось с применением торсионного компонента излучения квантовых источников ЭМИ. С этой целью использовались:
· ЛИ – терапевтический импульсный лазерный ИК излучатель с длиной волны 890 нм. Средняя выходная мощность ИК компонента – 3 мВт, мощность в импульсе –10 Вт;

· ИСДкр – импульсный излучатель некогерентного ЭМИ на светодиодах типа АЛ336А (красный свет в области 680 нм) в количестве 16 штук, с диаметром светового пятна 18 мм;
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ИСДзел. – импульсный излучатель некогерентного ЭМИ на светодиодах типа АЛ336В (зеленый свет в области 530 нм) в количестве 100 штук. Световое пятно имеет форму квадрата со стороной 7,5 см.
Рис. 11. Реакция сухих семян фасоли на воздействие торсионного компонента излучения квантовых источников. А – источник когерентного излучения ЛИ; Б – источник не когерентного излучения ИСДкр; В – источник не когерентного излучения ИСДзел. Здесь и далее по оси X отложена экспозиция в секундах; по оси У – показатели всхожести и развития проростков. Штрихпунктирной линией обозначена величина показателя развития проростка в контроле.
На излучатели подавался сигнал возбуждения со следующими частотными характерис​тиками: частота повторения импульсов в пачке – 3 кГц; частота пачек – 100 Гц при скважности 1; Длительность импульса – 120 нсек.
В качестве информационной матрицы (модулятора) через которую пропускался торси​онный компонент излучения, исходившего от квантового генератора, использовались ме​таллы (серебро, дюраль), биологически активные вещества (мумие, витамин С), лекарст​венные препараты (аспирин фирмы UPSA, индометацин, бромгексин, нитроглицерин, антибиотики – пеницилин, левомицетин, олететрин, байтрил). Толщина матрицы в раз​личных экспериментах изменялась от 0,1 до 5 мм.
Основными критериями для суждения о реакции растений на информационное воздей​ствие служили всхожесть семян и степень развития проростков.
В экспериментах с микроорганизмами исследовалась зависимость скисания молока от экспозиции информационного воздействия. Использовался лазерный излучатель ЛИ. В ка​честве информационной матрицы использовались сычужный фермент, сырный порошок, хлористый кальций и мумие. Кислотность определялась титрованием. Критерием для оценки реакции на информационное воздействие служило разность величин кислотности среды в исследуемой и контрольной популяциях.
При разработке способа профилактики бройлеров, основанного на применении информационного воздействия, использовался лазерный излучатель ЛИ. В этих экспериментах на цыплят однодневного возраста (и далее на протяжении от 5 до 12 суток) воздействовали непосредственно торсионным излучением, пропущенным через информационную матрицу, или их поили «активированной водой», подвергшейся предварительному информационному воздействию. В качестве матрицы использовались мумие, байтрил и серебряная пластина толщиной 1 мм. Продолжительность воздействия на воду составляла 180 с. Использование непрозрачных для ЭМИ матриц приводило к экранировке собственно электромагнитного излучения. В результате торсионная компонента лазерных излучений, модулированная торсионным полем матрицы, являлась единственным физическим фактором, определяющим действие на биологические объекты.
Результаты экспериментов
Как видно из рис. 11, реакция растений на воздействие различных источников харак​теризуется присущим каждому из них распределением экстремальных – максимальных и минимальных (относительно контроля) значений всхожести и показателя развития проростка. Обнаруженная зависимость реакции биообъекта от экспозиции позволила использовать ее в качестве метода при анализе результатов информационного воздействия.
Роль информационной матрицы показана на рис. 12. На рис. 2А представлены результаты эксперимента, проводившегося одновременно с экспериментами А, Б и В на рис. 1, в котором торсионный компонент, исходивший от ЛИ, был пропущен через матрицу, содержавшую  пеницилин  (сравнить рис.   11А и   12А);  на рис.   12Б – эксперимента, к котором воздействия с трехминутной экспозицией на семена фасоли проводились с применением матриц, содержавших различные вещества.
Вода в результате информационного воздействия приобретает новые свойства: она становится носителем (источником) информации. Полив семян фасоли активированной водой при прочих равных условиях резко меняет распределение экстремальных значений обоих показателей. На рис. 13Б отсутствуют минимумы показателя развития проростка. При всех экспозициях величина этого показателя выше его значения в контроле.
В однотипных опытах на растениях, проводившихся при прочих равных условиях с большим временным интервалом, отсутствует повторяемость результатов. К примеру, в реакциях на информационные воздействия с применением пенициллина, приведенных на рис. 12А и 13А (опыты проводились летом и осенью 1998 г., соответственно) распределение экстремумов обоих показателей при экспозициях до 25 секунд полностью не совпадает. Однако в экспериментах на микроорганизмах высокая степень повторяемости наблюдается при повторении эксперимента [image: image63.jpg]Paccrommmne, w



даже через год.
Экспозиция – везде 180 сек.
Рис. 12. Роль вещества матрицы при информационном воздействии на семена фасоли.
А – тот же опыт что на рис.  1А, матрица — пеницилин (сравнить с рис.  1А); Б – проростки фасоли в экспер– пеницилин; 2 – левомицетин; 3 – бромгенсин; 4 – нитроглицерин;
5 – ЛИ (матрица отсутствует); К – контроль. Экспозиция 180 сек.
В однотипных опытах на растениях, проводившихся при прочих равных условиях с большим временным интервалом, отсутствует повторяемость результатов. К примеру, в реакциях на информационные воздействия с применением пенициллина, приведенных на рис. 12А и 13А (опыты проводились летом и осенью 1998 г., соответственно) распределение экстремумов обоих показателей при экспозициях до 25 секунд полностью не совпадает. Однако в экспериментах на микроорганизмах высокая степень повторяемости наблюдается при повторении эксперимента даже через год.
На рисунке 14 приведены результаты информационного воздействия на молочнокислые бактерии (лето 1998 г.). Роль информационной матрицы выполняли сычужный фермент, сырный порошок и мумие. Кислотность среды определяли через 15 и 62 часа после воздействия. При анализе результатов обращает на себя внимание сходство между кривыми, полученными с применением одного и того же вещества с 47-часовым интервал между измерениями. За этот промежуток времени произошла смена до сотни поколений клеток, однако развитие метаболических процессов в каждой из популяций, приводившее к росту биомассы и продуктов метаболизма, продолжалось по программе, заданной информаци​онным воздействием. Так, при воздействии с применением сычужного фермента, на кривых «15 часов» и «62 часа» минимумы приходятся на экспозиции 15 и 40 секунд. Совпадают также максимумы при экспозиции 10 секунд и, в целом, ход кривых в области экспозиций от 40 до 90 секунд.
 Сходство кривых «15 часов» и «62 часа» и совпадение на них экстремальных экспозиций наблюдаются также и при информационном воздействии с применением сырного порошка и мумие. Из рис. 14 следует: подобно тому, как в оптических спектрах каждому веществу соответствует определенный набор спектральных линий, в реакции на информационное воздействие, представленной в виде кривой зависимости развития популяций микроорга​низмов от экспозиции, каждому из веществ, использованных в качестве информационной матрицы, соответствует определенное распределение экстремальных точек и ход кривой в целом. Описанный результат имеет высокую повторяемость. К примеру, на рис. 15 приведен результат опыта, проводившегося через год – летом 1999 г. В качестве инфор​мационной матрицы использовали мумие. Ход кривой в этом опыте вплоть до экспозиции 90 сек. совпадает с ходом кривой «мумие» на рис. 14.
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Рис. 13. Показатели всхожести семян и раз​вития проростков:
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А – при прямом информационном воздействии на семена; Б – при информационном воздействии активированной водой. Матрица – пеницилин.
Рис. 14. Влияние факторов информационного воздействия на развитие молочнокислых бакте​рий. Лето 1998 г. Информационные матрицы: сычужный фермент, сырный порошок и мумие.

 Экспозиции – 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 60 и 90 сек.
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Приведенные выше результаты экспериментов по исследованию реакции растений и микроорганизмов на воздействие торсионного поля являются проявлениями феномена информационных взаимодействий в биологии, обусловленного уникальными свойствами носителя информации торсионного поля. Эксперименты на микроорганизмах наглядно подтверждают  высказанное в [20] представление о связи механизма информационного воздействия с генетическим аппаратом клетки.
Рис. 15. Зависимость роста популяции молочнокислых бактерий от продолжительности однократного информационного воздействия. Лето  1999 г. Информационная матрица – мумие. Экспозиции – 5, 15, 25, 40, 60, 120, 180 и 240 сек.
Показана жесткая зависимость программы последующей отдаленной жизнедеятельности биообъекта от информационного воздействия. О том, что такая зависимость распространяется и на механизмы иммунной системы свидетельствуют результаты экспериментов с бройлерами, цель которых заключалась в создании безрасходной технологии информационной профилактики бройлеров. Мы рас​смотрим некоторые из этих результатов, в которых в наибольшей степени раскрывается роль воды как источника информации. На начальном этапе была определена принципиальная возможность применения в целях профилактики ранее успешно апробированного метода информационной (торсионной) терапии. В первом эксперименте, в котором воздействие на группу цыплят (всего 54 шт.) производилось непосредственно излучением, исходившем от ЛИ и пропущенным через информационную матрицу (метациклин), смертность составила 2% при средней величине смертности по цеху 3,7%.
В задачу следующего этапа входило создание метода массовой информационной обра​ботки бройлеров в масштабе цеха. С этой целью для питья бройлерам давалась активи​рованная вода в различном разведении. При ежедневной активации в качестве информа​ционной матрицы использовали серебро, мумие и байтрил. На рисунках 16-18 приведены результаты трех экспериментов, из которых следует, что при использовании наиболее перспективного вещества – байтрила – оптимальные («терапевтические» дозы), достига​ются путем разведения активированной воды более чем в 50 раз. В опыте, представленном на рис. 16 (2 группы по 60 цыплят), при разведении 1:50 смертность в группе, получавшей воду с информацией о молекулах байтрила, была в два раза ниже среднего показателя смертности в цехе, а в группе «серебро» – выше этого показателя почти в два раза. Показатели смертности в группах «байтрил» и «серебро» сравнялись при разведении 1:100. В опыте, результаты которого представлены на рис. 17 (всего – 4 группы по 68 цыплят) при разведении 1:66 (группа 1) смертность оказалась более чем в два раза ниже относительно ее среднецехового значения. Но в группе 4, в которой бройлеры получали воду с таким же разведением, заготовленную впрок на все 5 суток, в течение которых проводилась профилактика, смертность оказалась в два раза выше среднецеховой. Причина такого скачка смертности становится понятной при рассмотрении результатов эксперимента, приведенных на рис. 18 (58 бройлеров в группе). В четвертой группе, в которой бройлеры получали не  активированную  воду,  смертность  также  оказалась   выше  среднецехового показателя более чем в два раза, что говорит о малом (порядка суток) времени релаксации активированной воды в предыдущем опыте.
Ограничения в объеме публикации не позволяют провести всестороннее и масштабное обсуждение результатов экспериментов, мы вынуждены поэтому лишь ограничиться под​ведением их итогов.
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Рис. 16. Зависимость летальных исходов бройлеров от степени разведения активированной воды. Активация воды производилась ежедневно непосредственно перед ее раздачей.
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Рис. 17. Зависимость летальных исходов бройлеров от степени разведениями срока активации воды. В группе 4 – бройлеры получали воду с разведением 1 : 66, заготовленную на все 5 суток, в те​чение которых проводилась профилактика.
Главным итогом проводившихся экспериментов явилось подтверждение существования феномена информационного воздействия на биологические объекты с участием носителя информации – уникального по свойствам торсионного излучения. Результаты эксперимен​тов позволили выделить группу факторов, влияющих на реакцию биологического объекта, в ответ на информационное воздействие. В общем случае к их числу относятся:
1. Собственная информация источника торсионного излучения, характеризующая струк​туру спиновой системы его молекул. При воздействии на один и тот же биологический объект, каждый квантовый источник торсионного излучения вызывает реакцию с присущим только ему распределением экстремумов на кривой зависимости показателя от продолжи​тельности воздействия.
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Рис. 18. Смертность бройлеров при различной степени разведения активированной воды и в контроле – без активации.
2.
 Временной фактор – экспозиция: определяемая экспериментатором продолжительность воздействия на биообъект несущего информацию торсионного излучения;
3.
 Информация, приобретенная при прохождении торсионного излучения сквозь вещество
информационной матрицы. Для данного вида растения при прочих равных условиях каждое
вещество, в зависимости от времени воздействия, может явиться как ингибитором, так и
стимулятором.
4. Информационное воздействие активированной воды, предварительно подвергнутой
информационной (торсионной) обработке. Еще два не поддающиеся учету факторы всегда
участвуют в опытах:
а) информация, поступающая из Физического Вакуума, обусловленная его текущим состоянием;
б) фактор учета состояний Физического Вакуума и ответных реакций биообъекта в
предшествующую эпоху его жизни.
Было показано, что роль первых четырех из перечисленных выше факторов и их значимость в экспериментах с различными объектами — растениями, микроорганизмами и теплокровными – не одинаковы. Дополняющие друг друга результаты, полученные на различных объектах, позволили определить приоритетность факторов для каждого из этих объектов. Так, обнаруженная зависимость реакции растений от экспозиции (рис. 11, 12А, и 13) была с большой степенью достоверности подтверждена экспериментами на микро​организмах (рис. 14, 15). В обоих случаях экспозиция при прочих равных условиях играла ведущую роль в развитии биообъектов – интенсификации или торможении процессов их жизнедеятельности. Это привело к необходимости пересмотра роли временного фактора, традиционно выступающего в качестве параметра воздействия, и придания ему статуса воздействующего фактора. Наряду с этим показано, что в отличие от микроорганизмов, в экспериментах на растениях, значительно разнесенных по времени, отсутствует повто​ряемость в распределении экстремальных значений экспозиции.
Результаты экспериментов подтвердили изложенное в работе [20] сообщение о свойстве как когерентных, так и не когерентных квантовых источников индуцировать торсионный компонент излучения. Судя по реакции, возникающей в ответ на воздействие различных типов квантовых источников на сухие семена растений, излучение, генерируемое каждым из них, несет специфическую информацию, присущую только источнику данного типа. Строгое экспериментальное обоснование происхождения этой информации отсутствует. Основываясь на представлениях, изложенных в работе [2], мы полагаем, что она связана со структурой спиновой системы вещества – источника квантов.
Эксперименты на микроорганизмах и бройлерах показали, что механизм информаци​онного воздействия связан с реакцией генетического аппарата клетки. Показана жесткая зависимость от информационного воздействия программы последующей отдаленной жиз​недеятельности биообъекта, в том числе, его иммунной системы.
1.7. Микроорганизмы как источник глобальной экологической опасности
Среди самых масштабных бед, сопровождающих историю человечества, наряду с голодом, войнами и стихийными бедствиями, первостепенное значение имеют инфекци​онные болезни. Всякому известны опустошительные эпидемии чумы, натуральной оспы, холеры, сыпного тифа, сибирской язвы, которые на протяжении многих столетий распро​странялись по всем континентам, унося неисчислимое множество жизней и нередко оставляя пустыню на месте цивилизаций. Так, эпидемии чумы в Европе в общей сложности охватили четверть ее населения – около 25 млн. человек, а во время великой чумы Юстиниана 540–590 гг. в Византии умирало от 5 до 10 тысяч людей в день! В России в период революции и гражданской войны (1917–1921 гг.) только от одного сыпного тифа погибли около 3 млн. человек. В войнах XIX века потери войск от инфекционных болезней в несколько раз превышали потери от самих боевых действий. «Тиф, чума, холера, дизентерия и другие болезни в большей мере решали судьбу кампаний, чем Цезарь, Ганнибал, Наполеон и все генералы истории». Известно немало примеров влияния эпидемий на политическую и военную историю государств, начиная с Римской империи, падению которой в большой мере способствовала опустошительная «чума Юстиниана» [96]. К XX веку человечество научилось противодействовать массовым эпидемиям, резко ограничив их масштабы и наносимый урон – благодаря познанию причин и механизмов эпидемий, вакцинации населения, совершенствованию средств диагностики и лечения инфекционных болезней. Столь очевидные достижения вкупе с неистребимой самонадеянностью привели многих к поспешному заключению о победе над инфекционной патологией, хотя далеко не все специалисты разделяли эту эйфорию.
Ш. Николь оказался провидцем, сумев еще в 1930 году удивительно точно сформули​ровать характер эволюции заразных болезней: «народятся новые, медленно исчезнут некоторые старые болезни, а те, которые останутся, не будут иметь в точности те формы, под которыми мы их знаем теперь» [107]. Один из разделов его знаменитой книги так и назывался – «Будут новые заразные болезни» и «если человеческая цивилизация будет развиваться и распространяться, число заразных болезней увеличится во всех частях Земли».
Однако тщеславие, легкомыслие или конъюнктурные соображения заставляют вновь и вновь рапортовать то о «региональных победах» над отдельными инфекциями (вспомним, к примеру, трахому, малярию или холеру), либо о ликвидации природных очагов инфекций (очаг чумы северо-западного Прикаспия). Увы, подобные попытки продолжаются и сегодня: так, в 1997 году в отношении сыпного тифа было объявлено [110], что наша страна «прошла тот критический период времени, при котором могла бы произойти реактивация эпидемий», так что, по мнению авторов, возврат эпидемической формы сыпного тифа в России невозможен (как нарочно, всего через месяц случилась вспышка этой инфекции в Липецкой области!). Поучительно сопоставление столь однозначных оценок с дально​видными прогнозами того же Ш. Николя [107]: «прекрасная профилактическая мера против сыпного тифа (исчезновение вшей в цивилизованных странах ) не мешает ему вновь появиться, когда нищета или война ослабят заботы о чистоте и гигиене, и появится вошь». Анализ «сыпнотифозного потенциала» показывает, что и сегодня возможна его реализация при определенных условиях, складывающихся, в частности, в России [156]. Если так непросто ликвидировать антропонозные инфекции, где единственным резервуаром возбу​дителя служит человек и его специализированный эктопаразит, что же говорить о зоонозах и сапронозах – с множественными «природными» резервуарами возбудителей, широко распространенных в мировом пространстве! Глобальная ликвидация инфекции означает уничтожение инфекционного агента как биологического вида [186], так что сложность этой задачи вполне очевидна. На сегодняшний день она считается решенной лишь для одной инфекции – натуральной оспы, благодаря предельно простой, двухкомпонентной паразитарной системе «вирус-человек», стойкому иммунитету и эффективности вакцинации. Насколько эта победа окончательна, покажет будущее.
Общие положения и тенденции
В последние десятилетия высвечиваются определенные закономерности или тенденции современной инфекционной патологии. Во-первых, уже ясно, что многие «отступившие» инфекции при известных условиях вполне могут вернуться, и именно эти условия фор​мируются сегодня в России. Во-вторых, существует немало инфекционных болезней, издавна поражавших человека, о которых мы просто не знали, либо их этиология оставалась нерасшифрованной. В третьих, появляются действительно новые нозоформы, в том числе эндогенной природы, возбудители которых – не специализированные паразиты человека, а микроорганизмы разного экологического статуса, обладающие потенциальной патогенностью для человека. Это – и представители нормальной микрофлоры (мутуалисты, комменсалы), и истинные сапрофиты – повсеместно распространенные в природе микроорга​низмы. Сегодня круг возбудителей болезней и их токсических метаболитов включает прионы, вирусы, бактерии, микоплазмы, хламидии, риккетсии, спирохеты, а также эукариоты – грибы, простейшие, гельминты. Известны токсические продукты водорослей – динофитовых (сильное нервно-паралитическое действие), синезеленых (алкалоиды – «фак​тор быстрой смерти», пептиды – некроз печени), а также зеленых и золотистых [142]. Весьма опасными для человека стали, например, почвенные плесневые грибы Aspergillus flavus, которые накапливаются в растениях и пищевых продуктах. Афлатоксины, ими продуцируемые, относят к числу самых сильных токсинов с широким спектром действия, включая канцерогенное, гепатотропное, эмбриотропное и иммунодепрессивное. При этом до 25% мирового урожая продовольственных культур содержат микотоксины.
Складывается впечатление, что в этой «очереди» могут стоять практически любые микроорганизмы, и роль тех или иных в патологии человека – вопрос скорее не возмож​ности, а времени и условий. Прозорлива в этой связи мысль академика В. Д. Тимакова: «патогенность – более широкое понятие, чем паразитизм, а группа патогенных микробов более обширна, чем группа микробов-паразитов». В-четвертых, выясняется, что многие «соматические» болезни человека (даже по самой современной классификации) имеют инфекционную природу или «запускаются» микроорганизмами. Наконец, если раньше внимание врачей привлекали, как правило, острые формы инфекционных болезней, то ныне мы все чаще имеем дело с хроническими, латентными и медленными инфекциями. Факторы современной технической цивилизации – обширная сеть межконтинентальных сообщений, высокая скорость перемещения людей по планете и огромные миграционные потоки, открытость большинства стран – многократно умножают угрозу заноса опасных микроорганизмов из эндемичных районов мира.
Само явление эндемичности инфекций постепенно размывается: попадая на новую территорию, микроорганизмы способны не только вызывать здесь вспышки заносного происхождения, но и укореняться как в популяциях людей или животных, так и в почвах или водоемах, формируя стойкие очаги инфекций. Микроорганизмы, опасные для человека, могут заноситься и при транспортировке животных и сельскохозяйственной продукции.
По масштабам опасности сегодня выделяют следующие группы инфекций [126]: кри​зисные, угрожающие существованию человечества (сегодня ВИЧ-инфекция, а завтра?); массовые (вирусные гепатиты, дизентерия, ОКИ, ОРВИ, грипп и др.); распространенные (туберкулез, скарлатина и др.); редкие (управляемые и естественные); нерегистрируемые (микоплазмозы, легионеллез, энтеральные клостридиозы и др.). Кризисные инфекции сме​нили приоритеты или «затаились», инфекции других групп могут стремительно увеличивать распространение (туберкулез, сифилис, гепатиты), переходя в группы более высокого ранга. В разных странах и регионах мира объем и значимость тех или иных групп различен, как и роль инфекционной патологии в целом – например, в развивающихся странах 7 из 10 главных причин смерти – инфекционные болезни [160].
Итак, вполне очевидно, что речь должна идти не о победе над инфекционной патологией человека, а о ее трансформации: новых аспектах, тенденциях, расширении круга известных болезней и списка потенциально патогенных микроорганизмов [121]. При этом безусловно справедливо мнение о том, что «уход» и «приход» различных инфекционных болезней, как правило, не осмысливается с экологических позиций. Приведем некоторые соображения на этот счет [122].
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Изменение спектра инфекционной патологии человека, происходящее на наших глазах, на протяжении одного поколения, выражается в том, что на смену истинным патогенам приходят потенциально патогенные для человека микроорганизмы различной экологической специализации, для многих из которых паразитизм в организме человека носит случайный характер и необязателен для их существования в природе [96]. Мы начинаем осознавать, что любой микроорганизм может быть патогенен настолько, насколько это ему позволяет организм хозяина. Иначе говоря, патогенность – функция как самого микроорганизма, так и организма хозяина, иммунный статус которого «разрешает» тот или иной патогенез инфекции, т. е. интегративная функция конкретной паразитарной системы. Токсическими для человека могут быть многие продукты метаболизма бактерий, грибов и водорослей, их ферменты или токсины, которые вне организма человека в окружающей среде выполняют совершенно иные функции [97]. С этих позиций уже не так удивительно, что на первые роли все решительнее выходят вчерашние сапрофиты, получившие статус условно пато​генных микроорганизмов [26, 45, 46]. Примеры – более 50 видов энтеробактерий, кокков и псевдомонад, вызывающих сегодня гнойные воспалительные процессы, эндокардиты, артриты, остеомиелиты, септицемии и др.[27, 201, 235]. Можно предвидеть, что по мере дальнейших изменений экологической обстановки и иммунного статуса человека круг потенциально опасных микроорганизмов будет расширяться, и все труднее прогнозировать, какие группы нынешних безобидных сапрофитов пополнят завтра растущий список ин​фекционных агентов. Эта тенденция проявляется не только при смене видов микроорга​низмов, но и внутри одного вида – при последовательном замещении одних биологических вариантов (биотипов) другими, все более «сапрофитичными»: показателен ряд Vibrio cholerae classica – V. cholerae eltor – V. cholerae non 01.
На фоне потока информации о растущей роли потенциально патогенных микроорганизмов почти не изучена проблема их природных резервуаров и закономерностей экологии в окружающей среде — почвенных, водных и наземных экосистемах. Традиционно незыб​лемый постулат об исключительности человека как резервуара любых патогенов после долгой борьбы пал. Произошел «перевод стрелки» в естественное положение – от окру​жающей среды к человеку (животным) – применительно к обширной группе возбудителей сапронозов – нормальных обитателей почв и водоемов [147, 157]. В последние годы выявлено повсеместное распространение в природе условно патогенных энтеробактерий, псевдомонад и др. – в почвах и у диких грызунов в глухих, малообитаемых регионах России [96]. Установлены абиотические и биотические факторы, обеспечивающие суще​ствование патогенных микроорганизмов в почвах и водоемах [146, 147]. На этой основе сформированы новые представления о закономерностях и механизмах их адаптации к меняющимся условиям внешней среды – как в активном (вегетативном) состоянии, так и в покоящейся (некультивируемой, бактериологически не выявляемой) форме – при небла​гоприятных условиях для размножения и циркуляции, в частности, в межэпидемические или межэпизоотические периоды [96]. Экология патогенных микроорганизмов в окружаю​щей среде имеет многогранные, нередко опосредованные эпидемиологические последствия. В ряде случаев это – прямая опасность заражения от почвы (раневые клостридиозы, висцеральные микозы и др.) или воды (холера, лептоспирозы и др.). Другие микроорганизмы при обитании в естественных почвах и водоемах не представляют непосредственной угрозы для человека, однако картина резко меняется, когда из природных резервуаров они попадают во вторичные – трансформированные и, особенно, урбанизированные системы. Урбаценозы с совершенно новыми, рукотворными местообитаниями, экологическими нишами и условиями циркуляции микроорганизмов, качественно своеобразны в отношении опасности для человека.
Техногенная очаговость инфекционных болезней
Новая проблема, порожденная техническим прогрессом, «экологические корни» которой уходят в природную очаговость инфекций: какими бы мощными и эпидемически опасными ни были вторичные резервуары, созданные человеком, они так или иначе заимствуют микроорганизмы из их первичных, природных резервуаров. Не случайно, например, спектр условно патогенных бактерий – возбудителей внутрибольничных инфекций в ряде случаев идентичен спектру микроорганизмов, обнаруженных в естественных экосистемах, не за​тронутых деятельностью человека [96]. Вместе с тем техногенные очаги, созданные человеком в урбоценозах, относительно замкнуты и характеризуются более или менее автономной циркуляцией микроорганизмов, занесенных из природы. Можно выделить несколько типов очагов, различающихся по условиям существования, путям циркуляции микроорганизмов и эпидемическому проявлению инфекций. Кратко охарактеризуем 3 из них.
1. Системы кондиционирования воздуха, вентиляции, водоснабжения и охлаждения вод (бытовых и промышленных), где микроорганизмы обитают в водной среде. Здесь создаются весьма благоприятные условия для жизнедеятельности и роста микроорганизмов (темпе​ратурный режим, ассоциации простейших, водорослей, биопленки), а заражение людей происходит водным или аэрозольным путями. Типичные инфекции – легионеллез, псевдомонозы, микозы, ряд клинических инфекций.
2. Системы хранения и переработки продуктов и общественного питания, где пато​генные микроорганизмы, особенно психротрофы, обитают и накапливаются в самих про​дуктах, на оборудовании, поверхностях. В процессе хранения овощей, например, концент​рация бактерий может возрастать, обусловливая высокую инфицированность пищеблоков. Люди заражаются пищевым путем, нередки эпидемические вспышки (псевдотуберкулез, кишечный иерсиниоз, листериоз и др.).
3. Системы медицинского обслуживания. В стационарах разного профиля, родильных домах, амбулаториях, помимо двух предыдущих каналов циркуляции патогенов, ситуация резко усугубляется специфическими путями заражения пациентов. Эти пути парадоксальным образом связаны с их лечением: хирургические операции, процедуры с применением инфицированных инструментов, катетеров, перевязочных средств и т. п. Грамотрицательные бактерии, захватывающие лидерство в этиологии внутрибольничных инфекций, активно размножаются и накапливаются, инфицируя практически все объекты медицинских ста​ционаров [26, 144]. Высокая опасность для человека созданных им самим техногенных очагов инфекций – интегрированный результат действия процессов, имеющих микроби​ологическую, иммунологическую и эпидемиологическую природу:
· формирование эпидемически опасных вариантов микроорганизмов – как в ходе циркуляции среди людей (внутрибольничные инфекции), так и в объектах окружающей среды техногенных очагов – путем селекции высоковирулентных, множественно резистентных к лекарственным препаратам, устойчивых к фагоцитозу вариантов (клонов) микроорганизмов;

· возникновение вторичных иммунодефицитных состояний у людей в результате стрессовых воздействий, загрязнений среды, заболеваний и пр., которые на популяционном уровне составляют иммунодефицитную прослойку населения, формируя «группы риска»;
·  демографические сдвиги (скученность, сменяемость групп, возрастная структура и др.), определяющие регулярность и высокий уровень контактов человека с микроорганиз​мами его непосредственного окружения, а также интенсификация механизма передачи возбудителей и возникновение новых путей заражения человека (медицинские манипуля​ции).
Есть основания считать, что коренное изменение масштабов, структуры и последствий инфекционной патологии – как в наши дни, так и в будущем, не в последнюю очередь вызвано формированием мощных, охватывающих все сферы жизнедеятельности человека, техногенных очагов инфекций в ходе развития урбанической цивилизации. Вместе с тем это – хотя и яркое, но далеко не единственное проявление масштабной и многоликой опасности микроорганизмов как плода человеческих деяний.
Одна из коренных причин возрастающей опасности со стороны потенциально патогенных микроорганизмов заключена не столько в них самих, сколько в постоянном ослаблении защитных сил организма человека. Мы тысячелетиями жили в окружении таких микро​организмов, повсеместно распространенных в природе и вполне безобидных сапрофитов и симбионтов. Однако по мере снижения иммунных барьеров (естественной резистентности, специфических механизмов иммунитета), нарушении в составе нормальной микрофлоры открытых полостей организма – кишечника, дыхательных путей и др. (см. дисбактериозы), самые безвредные ранее микроорганизмы становятся опасными, а подчас и фатальными для человека. Мы практически безоружны в борьбе с ними: вакцинопрофилактика вряд ли перспективна в условиях стремительно расширяющегося круга новых патогенов, а лечебные средства ограничены, да и сами по себе небезопасны. И здесь мы подходим ко второй причине, также созданной стараниями человека.
Бесконтрольное применение антибиотиков и других препаратов – в неограниченных масштабах и часто без достаточных оснований – приводит к быстрому формированию множественной резистентности микроорганизмов к лекарственным препаратам и широкому распространению такой устойчивости в микробных ценозах организма и окружающей среды. Кроме того, антибиотики регулярно поступают в наш организм с пищей – про​дуктами животного происхождения – их скармливают скоту и птице, нередко также «на всякий случай». Последствия столь легкомысленных подходов драматичны и вряд ли соизмеримы с пользой: с одной стороны, мы разоружаем себя, лишая средств борьбы в кризисных ситуациях, когда применение антибиотиков жизненно необходимо, а с другой – постоянное их употребление усиливает иммунодефицитные состояния, образуя «порочный круг» [34, 46, 109].
Наконец, существует еще группа экологических факторов, прямо или косвенно формирующих опасность со стороны микроорганизмов. В этом отношении их действие несрав​ненно масштабнее прочих, а последствия для человечества совершенно непрогнозируемы и, возможно, катастрофичны. Хуже всего, что они пока лишь фрагментарно осознаются отдельными специалистами, а неведомая опасность – как бы несуществующая опасность... Речь идет о создании исключительно благоприятных условий для процветания микроор​ганизмов и их патогенных потенций в результате человеческой деятельности, так или иначе загрязняющей окружающую среду.
Общеизвестна роль канализационных и животноводческих стоков в контаминации почв и водоемов различными микроорганизмами – возбудителями кишечных инфекций (включая холеру), яйцами гельминтов и пр. Нами убедительно доказана широкая миграция патогенных иерсиний и других энтеробактерий в агроценозе по цепи «сточные воды свинокомплекса – почвы орошаемых стоками угодий – растения – корма для скота – комплекс крупного рогатого скота» [96]. Патогенные иерсинии проникали и в водоносные горизонты почв, обнаруживаясь в колодцах с питьевой водой. Заболевания людей кишечным иерсиниозом были связаны с употреблением воды из колодцев или с работой на животноводческих комплексах. Можно, конечно, возразить, что подобные явления носят локальный характер, к тому же в большинстве цивилизованных стран неочищенные сточные воды не сбрасы​ваются и тем более не используются для орошения сельскохозяйственных угодий. Однако выясняется, что проблема антропогенного загрязнения среды гораздо масштабнее в этом плане: микроорганизмы, опасные для человека, при обитании в почвах и водоемах способны перестраивать свой метаболизм, переходя от паразитического существования в организме хозяина к автотрофному типу питания в окружающей среде, характерному для истинных сапрофитов. Так, возбудители псевдотуберкулеза и листериоза вне организма хозяина могут утилизировать углекислоту и водород, необходимые для синтеза биополимеров [146]. Другие примеры – утилизация холерными вибрионами поверхностно-активных веществ с помощью фермента алкилсульфатазы; использование ими ряда других компонентов бытовых и промышленных сточных вод – нефтепродуктов, полиэтиленгликоля, нитритов, нитратов и иных соединений [96], которыми мы, сами того не ведая, «подкармливаем» холерные вибрионы и, очевидно, многие другие патогенные микроорганизмы в водоемах.
Техногенные загрязнения водоемов приводят к резким, многообразным и, порой, необратимым сдвигам в водных экосистемах. В их числе – неконтролируемый рост сине-зеленых водорослей (цианобактерий) и других одноклеточных организмов, продуцирующих различные токсичные соединения [239]; повышение устойчивости бактерий к лизоциму, позволяющей им активно накапливаться в гидробионтах [34]; увеличение в процессе эвтрофикации водоемов числа и разнообразия планктонных организмов – природных хозяев некоторых патогенных бактерий и многие другие процессы, прямо или косвенно благо​приятствующие существованию опасных микроорганизмов. Особенно катастрофичны любые техногенные воздействия на первичных продуцентов – автотрофные организмы, состав​ляющие основание трофической пирамиды и, следовательно, обеспечивающие жизнедея​тельность существ всех вышестоящих уровней экосистем, не исключая и человека. Мы рассмотрели в общих чертах лишь отдельные грани, отражающие непосредственную и наиболее очевидную угрозу человечеству, так или иначе связанную с инфекционной патологией. Могут быть упомянуты и некоторые другие аспекты интересующей нас проблемы.
Нельзя без содрогания думать о катастрофических последствиях применения бактери​ологического оружия при локальных конфликтах или террористических актах (что сегодня не так уж фантастично), а также об угрозе распространения в природе направленно генетически измененных штаммов патогенных микроорганизмов. В последние годы спе​циалисты весьма обеспокоены так называемыми угрожаемыми (эмерджентными)-инфекциями, которые способны создавать непредсказуемые и чрезвычайные эпидемические ситуации [98, 206]. Среди них – традиционные, «отступившие» инфекции (такие как чума или сыпной тиф), а также болезни, вызванные либо ранее неизвестными микроорганизмами (легионеллез, ВИЧ-инфекция, многие арбовирусные инфекции), либо новыми вариантами известных микроорганизмов (золотистые стафилококки, вызывающие синдром токсического шока, кишечные палочки серотипа 0157:Н7 – возбудители геморрагического колита, Vibrio cholerae 0139 – новый вариант холерного вибриона) [128, 206].
Выявлены новые потенциально опасные тенденции: возможность формирования и се​лекции вирулентных клонов бактерий в биоценозах почв и водоемов, а также в организме паразитических простейших и гельминтов [34, 145]. Нельзя недооценивать и косвенную опасность микроорганизмов, связанную с массовыми поражениями сельскохозяйственных животных или продовольственных культур растений, которые способны вызвать дефицит продуктов питания и даже голод в каких-то критических ситуациях. Это – давние беды человечества: еще в I веке вспышки сибирской язвы не только уносили десятки тысяч человеческих жизней, но и вызывали гибель сотен тысяч лошадей и коров. И сегодня вряд ли стоит забывать о сибирской язве или ящуре, не говоря уже о повседневных эпизоотиях бруцеллеза или лептоспироза.
Подстерегают нас опасности и со стороны микроорганизмов, связанных с растениями разными отношениями — от мутуалистических (микроорганизмы ризосферы) до специализированного паразитизма фитопатогенов. При этом грань между полезным и губительным их действием на растения весьма зыбка и чувствительна к внешним воздействиям: загрязнения или эрозия почв могут сдвигать этот тонкий баланс в сторону фитопатогенных микроорганизмов, угнетая и сами растения. Снижение или потеря урожая культурных растений в большой мере вызваны фитопатогенными вирусами, бактериями и грибками, круг которых продолжает расширяться.
Итак, мы видим, что микроорганизмы остаются источником опасности для человека, причем по мере углубления экологического кризиса эта опасность становится все более многогранной, непредсказуемой и трудно контролируемой, приобретая характер неуправ​ляемой цепной реакции. Агрессивная экспансия человека вызывает лавинообразный рост защитных механизмов природы, направленных против нас – срабатывает «принцип буме​ранга».
Мы загрязняем почвы, водоемы массой органических и неорганических соединений – и тем самым способствуем процветанию патогенных микроорганизмов и их природных хозяев, вызываем опасные сдвиги на всех трофических уровнях экосистем, от которых зависит само наше существование.
Мы создаем комфортную жизнь и новые технологии, не считаясь с оборотной их стороной – и с своими руками конструируем новые места обитания патогенных микро​организмов в непосредственном своем окружении.
Мы лечим людей в стационарах, оснащенных современным оборудованием для диа​гностики и лечения, но создаем серьезную проблему внутрибольничных инфекций, бороться с которыми нелегко и накладно.
Мы допускаем промышленные выбросы в огромных объемах и в сочетании с эмоциональными стрессами, неразумной лекарственной терапией и другими факторами формируем или углубляем вторичные иммунодефициты, становясь все более уязвимыми для инфек​ционных, онкологических и иных заболеваний.
Мы упорно не хотим отказываться от идеи своей исключительности, подходя ко всему с позиций антроцентризма – и отстаем в соревновании с миром микроорганизмов, пре​подносящим нам все новые сюрпризы, ибо его познание возможно только «с позиции микроба».
Алчность, самонадеянность и невежество – вот корни неимоверного эгоцентризма современного человека. Поставив себя над законами природы, человек как компонент биосферы неизбежно оказывается вне закона, ибо, по выражению одного известного эколога,  если мы  хотим достичь  какого-то  согласия  с  природой,  нам  в  большинстве случаев придется принимать ее условия ... Следует отметить, что в современных условиях постоянно возрастает число неблагоприятных не только экологических, но и социально-экономических, психологических и других стрессовых факторов, способствующих угнете​нию адаптационных и защитных механизмов организма человека. Для интенсивного развития сельского хозяйства широко применяются различные ядохимикаты – пестициды. Эти вещества, попадая во внешнюю среду, накапливаются в воде, почве, растениях, в клетках и тканях животных и человека, оказывая повреждающие влияние на макроорганизм. В медицине нерациональное использование гормонов, иммунодепрессантов, лучевой тера​пии, бесконтрольное применение антибиотиков и различных химиотерапевтических пре​паратов, также отражается на общем состоянии здоровья населения и, в первую очередь, на его микробной экологической системе, являющейся наиболее уязвимой в условиях стресса. Устойчивость организма хозяина к инфекции в немалой степени обеспечивается его колонизационной резистентностью, под которой понимают противодействие организма заселению патогенной и условно патогенной микрофлорой. Колонизационная резистентность тесным образом связана с защитной функцией его нормальной микрофлоры, которая в совокупности с иммунологическими факторами слизистой определяет высокий уровень защиты организма хозяина от инфекции.
Значение нормальной микрофлоры, ее изменения под воздействием неблагоприятных факторов, ведущие к снижению колонизационной резистентности, рассматриваются в следующем разделе.
1.7.1. Изменение микрофлоры человека в условиях экологического неблагополучия
Особенно в наше время основополагающие выводы, сформулированные в начале XX века И.И. Мечниковым о наличии закономерной связи между нормальной микрофлорой человека, иммунитетом и продолжительностью жизни, становятся особенно наглядными в связи с накопленной информацией о важной роли нормальной микрофлоры в поддержании физиологического состояния организма [28, 29, 46].
Человек издавна существует, и всегда будет существовать в неизбежном окружении разнообразных микроорганизмов, которые были первыми формами жизни на Земле, пережив все этапы биологической эволюции и немало человеческих цивилизаций. В организме человека только бактериальных клеток в сотни раз больше, чем клеток самого организма и они в совокупности представляют собой своеобразный «экстракорпоральный» орган, который можно сравнить с крупной биохимической лабораторией, осуществляющей сотни важных физиологических и биохимических процессов.
Общепризнанно, что в процессе эволюции в результате взаимодействия между орга​низмом хозяина и окружающими его микроорганизмами имел место отбор определенных видов микробов, способных к прикреплению и колонизации (заселению) поверхностного эпителия и слизистых соответствующих экологических ниш и использующих организм хозяина как новую среду обитания. Так сформировались симбиотические ассоциации, составляющие микроэкологические системы организма человека и животных.
Наблюдения о важной роли нормальной микрофлоры в обеспечении здоровья до настоящего времени вызывают большой интерес. Представители нормальной микрофлоры детально   изучаются уже на генетическом и молекулярном уровнях. Известен состав нормальной микрофлоры не только различных органов дыхательных путей, желудочно-кишечного тракта, мочеполовой системы, поверхности кожи, но и характерное распределение отдельных видов микробов по ходу пищеварительного канала, репродуктивного тракта у женщин и др. [7, 29, 46].
Макроорганизм и населяющая его микрофлора являются сбалансированной экологической системой. Показано наличие постоянной (облигатной или индигенной) и факультативной (транзиторной или случайной) микрофлоры. Организм человека населяют более 500 видов бактерий, не считая персистирующих вирусов, простейших и грибков. Нормальная мик​рофлора заселяет различные поверхности и полости организма, соприкасающиеся с внешней средой. Полагают, что видовой состав качественно и количественно сформировался в зависимости от характера микробной экологии в биотопах, что вполне естественно, так как каждый вид микробов требует оптимальных для своей жизнедеятельности условий, включающих удовлетворение его собственных биологических потребностей, а также адап​тацию к тому окружению, которое складывается в местах обитания микробов. На состав микрофлоры в биотопах влияют тип дыхания бактерий, наличие питательного субстрата, физико-химические условия среды, наличие бактерицидных факторов, микробный антаго​низм, состояние иммунологических защитных барьеров и т. д. [46, 196].
Следует отметить, что микроорганизмы быстро приспосабливаются к различным усло​виям существования, выживая в неблагоприятных условиях благодаря огромной числен​ности, разнообразию и динамичности популяций, высоким темпам размножения, активности обмена генетической информацией, эффективности селективных процессов и многообразию механизмов резервации.
В основе эволюционно сложившегося равновесия между отдельными видами бактерий в местах их постоянного обитания в организме лежит гомеостаз, постоянство внутренней среды макроорганизма, его физиологических, биохимических и других процессов, проте​кающих в организме. В экологических нишах происходит постоянное воспроизводство нормальной микрофлоры, т.е. размножение и гибель с появлением продуктов жизнедея​тельности микроорганизмов и продуктов их деструкции, которые являются чужеродными для организма. Эти продукты микробного происхождения видимо являются одним из компонентов, составляющих микроокружение клеток организма. Организм и его клетки в процессе эволюции, при стабильно сложившейся микрофлоре полностью адаптировались и составляют единую микроэкологическую биоценотическую систему [46, 167, 196].
В настоящее время молекулярные механизмы стабильности взаимоотношений между облигатной и факультативной микрофлорой изучены недостаточно. В микроэкологической системе существуют коррелятивные связи между отдельными семействами, родами и видами анаэробных и аэробных бактерий, спирохет, вирусов и простейших.
В настоящее время наиболее полно изучена микроэкологическая система желудочно-кишечного тракта, представленная анаэробными и аэробными микроорганизмами, насчи​тывающие только около 450 различных видов бактерий. Соотношение анаэробов к аэробам составляет 1000:1. Как и другие микроэкологические системы, микрофлора кишечника включает облигатную часть, куда относятся микроорганизмы, постоянно входящие в состав нормальной флоры и играющие важную роль в метаболических процессах и защите организма хозяина от инфекции, и факультативную ее часть, к которой относятся транзиторные бактерии, достаточно часто встречающиеся у здоровых людей. Среди транзиторных микроорганизмов встречаются так называемые условно патогенные микробы, которые могут выступать в качестве  этиологических факторов  заболеваний  в  случае  снижения колонизационной резистентности макроорганизма. Количественный состав представителей нормальной микрофлоры кишечника здорового человека представлен в табл. 6 (в колониеобразующих единицах на 1 г фекалий):
Таблица 6
Содержание микрофлоры в норме (КОЕ/грамм фекалий)
	Наименование представителей
	КОЕ

	Бифидобактерии
	108–1010

	Лактобактерии
	106–109

	Бактероиды
	107–1010

	Пептококки и пептострептококки
	105–106

	Эшерихии
	106–108

	Стафилококки (гемолитические, плазмокоагулирующие)
	Не более 103

	Стафилококки (негемолитические, коагулазоотрицательные)
	104–105

	Стрептококки
	105–107

	Клостридии
	103–105

	Эубактерии
	109–1010

	Дрожжеподобные грибы
	Не более 103

	Условно патогенные энтеробактерии и неферментирующие грамотрицательные палочки
	Не более 103–104


Количественные соотношения между различными микробными популяциями характеризуются определенной стабильностью. Доминирующими представителями облигатной микрофлоры являются неспорообразующие анаэробы: бифидобактерии, лактобактерии, бактероиды, состав​ляющие 85–90% микрофлоры кишечника [29, 46, 88]. Представители нормальной кишечной микрофлоры выполняют и регулируют многочисленные функции организма. В процессе жизнедеятельности они образуют органические кислоты, что приводит к снижению рН среды толстой кишки до 5,4–5,6. Создавая кислую среду, они препятствуют размножению пато​генной, гнилостной и газообразующей микрофлоры кишечника. Бифидобактерии и лакто​бактерии обладают выраженным микробным антагонизмом, регулируют определенный количественный и качественный состав нормальной кишечной микрофлоры, сдерживают рост и размножение патогенных и условно патогенных микробов в кишечнике.
Облигатная нормальная микрофлора способствует процессам ферментативного переваривания пищевых ингредиентов – бактерии усиливают гидролиз белков, сбраживают углеводы, омыляют жиры, растворяют клетчатку, стимулируют перистальтику кишечника, способствуя нормальной эвакуации кишечного содержимого. Бифидобактерии, эшерихии, пропионовокислые палочки и др. несут витаминообразующую функцию – участвуют в синтезе и всасывании витаминов группы В, витамина К, фолиевой и никотиновой кислот, способствуют синтезу незаменимых аминокислот, лучшему усвоению железа, солей кальция, витамина Д и др. Метаболиты бифидобактерии и лактобацилл препятствуют микробному декарбоксилированию пищевого гистидина и повышению количества гистамина, избыток которого ведет к развитию аллергических реакций [46, 167, 196].
Биологически активные вещества, синтезируемые бифидобактериями и лактобациллами, стимулируют лимфоидный аппарат, поддерживая на высоком уровне синтез секреторного иммуноглобулина и интерферона, пропердина и комплемента, повышают активность лизоцима и способствуют уменьшению проницаемости сосудистых тканевых барьеров для токсических продуктов, препятствуют транслокации (миграции) условно патогенных бак​терий из места их пребывания в лимфоидное русло, внутренние органы и кровь. Анаэробные бактерии вырабатывают такие мощные нейрамидиаторы, а также ряд биологически активных веществ, влияющих на многие функции организма – перистальтику желудочно-кишечного тракта, обменные процессы, кроветворение, нормальное функционирование желчевыводящей и сердечно-со​судистой системы и т. д. [29, 167, 196].
Таким образом, основными функциями только нормальной кишечной микрофлоры являются: 1) обеспечение колонизационной резистентности организма; 2) участие в син​тетической, пищеварительной и детоксицирующей функции кишечника; 3) стимуляция синтеза биологически активных веществ; 4) поддержание высокого уровня секреторных иммуноглобулинов, интерферона и других важных гуморальных защитных факторов сли​зистых; 5) морфо-кинетическое действие и усиление физиологической активности желу​дочно-кишечного тракта, 6) антиаллергическое и антиканцерогенное действие.
Перечисленные выше функции характеризуются определенной стабильностью, если поддерживается качественное и количественное постоянство нормальной микрофлоры в биотопах. Важные защитные функции нормальной микрофлоры имеют место и проявляются во всех биотопах различных экологических ниш – пищеварительного и урогенитального трактов, кожи, верхних и нижних дыхательных путей и т. д.
Нарушения в составе нормальной микрофлоры человека и животных в настоящее время относят к дисбактериозам. Однако устоявшегося общепринятого определения этому термину пока не найдено. В соответствии с определением, предложенным академиком РАМН А. А. Воробьевым с соавт. [46], под дисбактериозом следует понимать клинико-лабора​торный синдром, связанный с количественными или качественными изменениями типичной для данного биотопа нормальной микрофлоры человека или животных, возникающими в результате воздействия на макро- или микроорганизм различных факторов экзогенного или эндогенного характера, влекущее за собой выраженные клинические проявления со стороны макроорганизма или являющиеся следствием каких-либо патологических процессов в организме. Из самого термина следует, что это определение относится только к случаям нарушения бактериальной нормальной микрофлоры. При нарушении дисбаланса среди других представителей нормального микробного мира – грибков, вирусов, простейших – правильнее говорить о дисбиозе вообще, в понятие которого включается и частное понятие – дисбактериоз.
В последнее время понятие дисбактериоз ассоциируется с понятиями о нарушениях в микробной экологии или дисбалансе микробной экологии организма хозяина [29, 167].
Что касается дисбактериоза кишечника – это микроэкологические нарушения желудоч​но-кишечного тракта, характеризующиеся изменением качественного состава и популяционного уровня нормальной симбиотической микрофлоры кишечника, возникающих под воздействием различных причин. Нарушения микрофлоры кишечника характеризуются исчезновением или снижением числа облигатных ее представителей с одной стороны, и увеличением популяционного уровня факультативных условно патогенных микробов (энтеробактерий, стафилококков, грибов рода Candida и др.), отсутствующих или встречающихся в ничтожных количествах в норме, с другой. Повышенный уровень транзиторных условно патогенных бактерий и их продуктов, подавление или снижение популяционного уровня одного из основных облигатных сочленов нормального микробиоценоза может повлечь за собой нарушение постоянства внутренней среды организма, т. е. его гомеостаза, с последующим развитием патологического процесса.
В итоге, возникающая на фоне дисбаланса микробной экологии дисбиозная микробная ассоциация не в состоянии выполнить защитные и физиологические функции кишечника, протекающие в измененных условиях гомеостаза.
Дисбиозная микрофлора способна при сниженной колонизационной резистентности обусловливать развитие гнойно-воспалительных процессов, вызывать сенсибилизацию ор​ганизма со многими клиническими проявлениями аллергического порядка, проявлять му​тагенную активность, которая потенциально может иметь неблагоприятные последствия для организма, связанные с развитием опухолей.
Известно, что многие аэробные и анаэробные бактерии, составляющие факультативную часть нормальной микрофлоры кожи и слизистых, могут участвовать в накапливании гистамина. В естественных условиях в организме человека и животных постоянно при​сутствует небольшое количество гистамина, являющегося нейромедиатором и участвующего в проявлении ряда физиологических функций. Биологическая активность гистамина про​является через гистаминовые рецепторы двух типов: H1 и Н2. Показана роль гистамина в дилатации кровеносных сосудов, ведущей к понижению кровяного давления, увеличении проницаемости мембран эпителиальных и других клеток, усилении секреции желудочного сока, синтезе простогландинов, повышении активности лимфоцитов и макрофагов и др. Некоторые бактерии способствуют высвобождению тканевого гистамина за счет иммунных реакций. Аллергическое состояние тесно связано с наличием в организме сывороточных IgE, синтез которых индуцирован в немалой степени и микробными антигенами условно патогенных микроорганизмов. При первичной сенсибилизации организма микробными антигенами их биополимеры адсорбируются на поверхности чувствительных клеток (гранулоциты, тучные клетки и др.). При повторном или последующей циркуляции таких микробных биополимеров в системном кровотоке, на поверхности сенсибилизированных клеток происходит образование комплексов с IgE, которые в присутствии комплемента повреждают клеточные мембраны сопровождающееся их гибелью [46, 167, 196].
Что касается данных об участии дисбиозной микрофлоры в индукции или стимуляции роста злокачественных новообразований, то прямых наблюдений по этому поводу пока не получено. В то же время высказано предположение, что канцерогены и вещества, стимулирующие развитие опухолей, появляются при микробной трансформации проканцерогенов, присутствующих в атмосферном воздухе, воде и пищевых продуктах или образующихся в организме. Известны различные биохимические реакции по превращению полициклических ароматических углеводородов, аминов и ряда нитрозосоединений в соединения, проявляющие выраженную канцерогенную активность [197].
На возникновение микроэкологических нарушений влияют множество факторов экзогенной и эндогенной природы. К экзогенным факторам относятся, в первую очередь, климато-географические и экологические условия, такие как химические загрязнения, всевозможные формы радиационных воздействий, профессионально-бытовые особенности, санитарно-гигиенические условия и многие другие. К эндогенным факторам, способству​ющим изменениям нормальной микрофлоры организма хозяина, следует отнести инфек​ционные и соматические болезни, нарушения в режиме питания, контаминацию пищевых продуктов пестицидами и токсинами микробного происхождения (наиболее опасны афлатоксины, вырабатываемые грибками Aspergillus flavus), медикаментозную терапию, а также наличие приобретенных иммунодефицитных состояний.
К факторам, влияющих на развитие дисбактериозов и поддерживающих дисбиотическое состояние, относятся:
голодание, ферментативная недостаточность, авитаминоз, стрессовые состояния, активная терапия гормонами, иммунодепрессантами, антибиотиками, острые и хронические заболе​вания, экстремальные ситуации и др.
нерациональное питание, нахождение в закрытых коллективах, наличие хронических заболеваний, аллергические реакции, вегето-сосудистая дистония, гормональная перестройка организма и эндокринные расстройства,
острые и хронические инфекции, лечение антибактериальными препаратами, длительные гормонотерапия и лечение нестероидными противовоспалительными препаратами, опера​тивные вмешательства, стрессовое воздействие и др.
Важное значение имеет состояние иммунной системы как одного из ведущих факторов, влияющих на состояние нормальной микрофлоры, поскольку в условиях экологического неблагополучия иммунодефицитные состояния наблюдаются практически у всего населения, проживающего в данном регионе. Следует отметить, что микроэкологические нарушения, в свою очередь, сопряжены с иммунодефицитами. В ряде случаев трудно установить, что являлось первичным? Возникновение дисбактериоза предшествовало развитию иммунодефицитного состояния, или же микроэколические нарушения явились следствием воздействий на организм неблагоприятных факторов, в результате чего сформировался иммунодефицит [46].
По видимому, нарушение нормальной микрофлоры, состояние иммунной системы и проявление той или иной болезни следует рассматривать в единстве, где роль пускового момента в условиях экологического неблагополучия может принадлежать в каждом конкретном случае любому из этих компонентов триады: дисбактериозу, иммунному статусу и патологическому процессу.
· В зависимости от выраженности клинико-микробиологических проявлений дисбак​териоза выделяют три степени:
· I степень развития дисбиотических явлений характеризуется снижением количества бифидобактерий, лактобактерий или тех и других вместе на 1-2 порядка логарифма. Возможно снижение или повышение популяционного уровня эшерихий с появлением измененных их форм (ферментативно мало активных и гемолитических).

· II степень дисбактериоза определяется снижением количества бифидо- и лактобак​терий и наличием одного вида условно патогенных микроорганизмов в титре 4–5 порядков логарифма, или обнаружении ассоциаций условно патогенных бактерий в небольших концентрациях. Для этой степени характерен высокий популяционный уровень лактозонегативных эшерихий и их гемолитических форм.

· III степень дисбактериоза регистрируется при выявлении в анализе условно пато​генных микроорганизмов в высоких титрах как одного вида, так и в ассоциациях. При этом отмечают значительно сниженный популяционный уровень бифидобактерий в сочетании со снижением лактобактерий и резким изменением уровня эшерихий. Вслед за снижением бифидо – и лактофлоры нарушаются соотношения в составе бактерий кишечной группы, создаются условия для проявления болезнетворных свойств условно патогенных микроорганизмов.
Как правило, при дисбактериозе III степени возникают кишечные дисфункции. При этом снижается защитная и витаминсинтезирующая функции нормальной микро​флоры, изменяются ферментативные процессы, возрастают нежелательные продукты метаболизма условно патогенных микроорганизмов. При этом могут наблюдаться деструктивные изменения кишечной стенки, возникновение бактериемии и сепсиса, т. е. на фоне сниженной сопротивляемости организма реализуется патогенное действие дисбиозной микрофлоры. Различные виды условно патогенных бактерий при попадании в несвойственные им места обитания могут вызвать гнойно-воспалительные процессы различной локализации. При иммунодефицитных состояниях в случае миграции клонов разросшейся популяции условно патогенных микроорга​низмов из своей экологической ниши в любые участки, органы или ткани, обычно свободные от микрофлоры, возможно развитие гнойно-воспалительных процессов различной локализации. При попадании таких микробов в лимфоидное русло и системный кровоток создаются условия развития токсико-септического состояния, сопровождающегося генерализацией инфекции, характеризующейся высокой леталь​ностью. Нарушения нормальной микрофлоры наблюдаются у большинства больных с острыми и хроническими инфекциями, соматической патологией неинфекционной природы, при первичных и вторичных иммунодефицитах, клинически выраженных формах кожных и аллергических заболеваний и др. [29, 46, 167]. В настоящее время в зонах экологического бедствия, связанных с глобальным загрязнением окружающей среды, наблюдаются, как правило, дисбактериозы III степени. Тяжелое клиническое течение различных болезней продолжает нарастать и особенно выражено в условиях повреждающего воздействия различных факторов окружающей экологически неблагополучной среды.
Снижение колонизационной резистентности организма отражается и на проявлении вспышек внутрибольничных инфекций и на развитии эпидемий острых респираторно-вирусных и кишечных инфекций, рассматриваемых в следующем разделе.
У ослабленных больных, находящихся на лечении в различных стационарах, не редко развиваются внутрибольничные инфекции, обусловленные именно условно патогенными бактериями. Организм больного может быть заселен как штаммом госпитального происхождения, так и представителем своей дисбиозной микрофлоры [88, 173]. Внутрибольничные штаммы как правило, обладают сложными плазмидами полиантибиотикоустойчивости, включающими гены, контролирующие устойчивость к ряду лекарственных препаратов, и детерминанты, ответственные за синтез различных факторов патогенности (адгезины, гемо​лизины, цитотоксины, энтеротоксины, антилизоцимный фактор, антидефенсины и др.) [26].
Изменение нормальной микрофлоры в условиях экологического неблагополучия может приводить к хроническим функциональным нарушениям, сопровождающимися развитием аллергий, связанных с поступлением в организм избыточных количеств сенсибилизирующих токсических микробных продуктов и гистамина. В условиях экологического неблагополучия нарушение колонизационной резистентности кишечника, связанное с измененным составом нормальной микрофлоры и формированием иммунодефицитного состояния, способствует колонизации слизистой микробами, дестабилизирующими его гомеостаз.
Условно патогенные бактерии, колонизирующие слизистую кишечника не только вызывают нарушение всасывания углеводов, жирных кислот, аминокислот, азота, витаминов, но и наводняют организм токсическими продуктами метаболизма (гистамин, индол, скатол, сероводород и др.) и, по-видимому, ферментами, превращающими прокарценогены в канцерогены. Клинически это проявляется снижением детоксикационной функции печени, усилением симптомов интоксикации, утяжелением течения того или иного соматического заболевания и т. д.
Коррекцию нарушенной нормальной микрофлоры осуществляют с помощью назначения препаратов пробиотиков, которые стали незаменимыми в условиях экологического неблагополучия. Такие препараты готовят на основе штаммов из облигатной нормальной микрофлоры. Известны препараты, изготавливаемые из бифидобактерий, лактобактерий, энтерококков, кишечной палочки и др. В последние годы широкое применение находит функциональное питание [29, 45, 46, 167, 190]. При назначении таких препаратов с целью лечения или профилактики дисбактериозов происходит нормализация нормальной микро​флоры кишечника и других биотопов, исчезают аллергические проявления, повышается иммунный статус организма. Однако без устранения причин развития дисбактериозов явления микроэкологического дисбаланса могут длительно сохраняться или рецидивировать.
В регионах с неблагополучной экологической обстановкой даже при выяснении диагноза как острых, так и хронических дисфункций желудочно-кишечного тракта и соматической патологии необходимо учитывать качественный состав и популяционный уровень различных видов облигатных и факультативных представителей нормальной микрофлоры кишечника. В ряде случаев, клиническое течение заболеваний связано с нарушением микроэкологии кишечника, протекающих с доминированием тех или иных представителей условно пато​генных микроорганизмов. Терапевтическая эффективность коррекции дисфункций желу​дочно-кишечного тракта зависит, как правило, от четкой диагностики патологии, применения селективных препаратов, направленных на ликвидацию инфекционного очага и последу​ющих лечебных мер, связанных с восстановлением популяционного уровня основных представителей нормальной анаэробной микрофлоры кишечника. Коррекция нарушенной микробной экологии кишечника ведет не только к нормализации функций желудочно-ки​шечного тракта, но и восстановлению нормального микробиоценоза других биотопов, что способствует ликвидации в ряде случаев и вторичных иммунодефицитов.
Назначение препаратов-пробиотиков и кисло-молочных продуктов, обогащенных в пер​вую очередь бифидо – и лактобактериями, с профилактическими целями играет важную роль в сохранении и поддержании здоровья как взрослых, так и детей особенно в условиях экологического неблагополучия. Особенности развития и тяжесть течения острых респираторных и кишечных инфекций в регионах с неблагополучной экологической обстановкой рассматриваются ниже.
1.7.2. Эпидемии в условиях углубляющегося экологического кризиса
Как отмечено ранее, результаты исследований окружающей среды в крупных городах России вызывают обоснованную тревогу специалистов различных областей науки. Объек​тивный анализ показывает, что экологическое неблагополучие в крупных городах страны оказывает явно выраженное влияние на состояние здоровья людей [69]. По оценкам экспертов только 15% населения России сейчас проживает на территориях, где уровень загрязнения воздуха и воды находится в пределах гигиенических норм. Более чем 30% крупных городов страны имеют уровень загрязнения воздуха от вредных промышленных выбросов в атмосферу в 5–10 раз выше предельно допустимых норм. Лишь половина населения нашей страны использует питьевую воду, которая удовлетворяет требованиям стандартов и санитарно-гигиенических норм.
Кризис в экономике 1996–1998 гг. особенно тяжело отразился в сельскохозяйственных районах страны, а также на территориях, где ведущими отраслями экономики сохраняются оборонная, машиностроительная, легкая и обрабатывающая отрасли промышленности. Здесь отмечено резкое снижение доходов населения, постоянные задержки в выплате заработной платы, наличие постоянного, хронического стресса у значительной части взрослого населения, обусловленного многочисленными проблемами переходного периода к рыночной экономике, что способствует быстрому росту заболеваемости и смертности людей (табл. 7).
Таблица 7
Смертность в России на 100 тыс. населения за период 1990-1996 гг.
	Год
	1960
	1990
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997

	
	740
	1120
	1140
	1210
	1450
	1570
	1500
	1420
	?


Многие специалисты и эксперты в области здравоохранения связывают эту неблаго​приятную тенденцию с нарастающим антропогенным загрязнением среды обитания в крупнейших городах России, где в прошлые годы постоянно возрастал уровень экологи​ческого неблагополучия. В настоящее время ученые располагают фактами и статистически значимой оценкой зависимости между уровнями антропогенных загрязнений среды обитания и ростом инфекционной заболеваемости населения в крупных городах [79, 80, 109]. В последнее время в научной печати появились публикации, в которых обсуждаются эти вопросы. Так, в работе ученых из Сибири [137] приводятся результаты исследований по обоснованию концептуальной модели влияния техногенных загрязнений на инфекционную заболеваемость. Объектом исследований стал мощный промышленный центр – город Усолье-Сибирское, где неудачное территориальное распределение промышленного производ​ства, неблагоприятные метеорологические условия и многое другое обусловили интенсивное загрязнение атмосферного воздуха промышленными выбросами и почвы тяжелыми метал​лами. Углубленные исследования, включая эколого-гигиеническое районирование террито​рий, показали, что в городе отсутствуют «чистые» микрорайоны, и имеет место значительная неравномерность загрязнения территорий.
Изучение закономерностей и сравнительный анализ уровня общей заболеваемости на​селения по обращаемости к врачам, а также иммунного статуса в 2-х микрорайонах города, которые имели существенные различия в уровне загрязнения, но были близки по числен​ности и возрастной структуре населения, выявили неблагоприятные тенденции в состоянии здоровья населения в наиболее загрязненном микрорайоне [137]. Анализ инфекционной заболеваемости был проведен по многолетним статистическим данным для ряда инфекций с различными механизмами передачи возбудителя: грипп, ОРВИ, бактериальная дизентерия, гастроэнтериты, гепатит А, корь, коклюш и др.
В результате этих исследований была выявлена тенденция к росту инфекционной патологии среди населения в наиболее загрязненном районе, установлена прямая корре​ляционная зависимость между интенсивностью загрязнения атмосферного воздуха и многолетними уровнями инфекционной заболеваемости населения.
Далее под инфекционным заболеванием (ИЗ) будем понимать отображение сложных конфликтных взаимоотношений, установившихся между двумя сочленами паразитарной системы, один их которых – патогенный возбудитель (паразит) способен существовать в другом сочлене системы (в организме хозяина), а другой – хозяин, благодаря иммунным механизмам защиты, противостоит повреждающему действию возбудителя. Процесс защиты организма человека от ИЗ представляет собой сложный комплекс иммунных реакций, суть которых состоит в том, что в ответ на вторжение в организм возбудителя иммунная система включает активность клеточных и гуморальных факторов, направленных на эли​минацию паразита.
Исходя из этого, развитие ИЗ в организме инфицированного человека можно рассмат​ривать как динамический конфликт между популяцией возбудителей (паразита) и иммунной системой организма. В связи с этим возникли две требующие изучения проблемы:
1) исследование общих закономерностей процессов развития и распространения ИЗ среди населения, которое проживает на территориях с неблагополучной экологической обстановкой, в зависимости от количественных и качественных характеристик антропо​генных загрязнений.
2) постановка и решение прогнозно-аналитических задач по изучению характеристик эпидемий вирусных, бактериальных и паразитарных инфекций в экологически неблагопо​лучных промышленных центрах России.
Современные методы математического и компьютерного моделирования, позволяют получить предварительные оценки основных характеристик развития и распространения различных эпидемий в промышленных центрах страны.
При прогнозировании развития эпидемий используются адекватные математические модели:
· прогнозирования воздействия антропогенных загрязнений на организм здорового человека, в которой отображаются процессы постепенного «разрушения» эволюционно сложившихся отношений между паразитом и организмом хозяина человека в ходе развития инфекционного заболевания; 
• распространения   эпидемии   в  условиях  действия   антропогенных  загрязнений   на данной территории. 
В обосновании этого подхода лежат результаты многочисленных теоретических и практических исследований иммунного статуса работников вредных промышленных про​изводств, в которых отмечено, что среди работников химических, нефтехимических и других вредных производств отмечается снижение эффективности функционирования им​мунной системы. Длительное воздействие антропогенных факторов или загрязнений на организм человека приводит к росту чувствительности организма к действию возбудителей. Основная причина – понижение иммунологических «барьеров» организма в результате «истощения» иммунной системы, которой приходится бороться не только с возбудителями ИЗ, но и с токсичными веществами, попадающими в окружающую среду и организмы животных и человека. Таким образом, в развитии инфекционного процесса различных вирусных и бактериальных заболеваний начинают складываться новые взаимоотношения, причем часто не в пользу организма человека.
Математическое моделирование таких тенденций известно давно, и оно основано на адекватных математических моделях иммунных реакций организма. Создание моделей нового класса – моделей воздействия антропогенных загрязнений на организм человека во взаимосвязи с моделями процессов развития инфекционных заболеваний, в том числе с учетом иммуно-дефицитных состояний, в принципе, позволяет изучить причины роста инфекционной забо​леваемости населения на экологически неблагополучных территориях (рис. 19).
Как следует из рис. 19, макро уровень иерархии состоит из нескольких моделей: МП – модель «накопления» загрязнений на территории; М12 – модель существования населения (когорты) на этой территории при различной степени чувствительности людей к возбудителю ИЗ; М13 – модель инфекционного процесса среди зараженных возбудителем ИЗ лиц. Микроуровень иерархии состоит из следующих моделей: М01 – «генератор», который формирует различные типы загрязнений (радиационные, химические и др.); М02 — им​мунная система человека (модели межпопуляционных взаимодействий). Микроуровень моделей отражает процессы в развитии иммунных реакций организма (модель инфекци​онного процесса в отдельном индивидууме) в ответ на вторжение в организм популяции возбудителя ИЗ. Здесь действие загрязнений может быть двояким: с одной стороны, это постепенное ослабление и истощение иммунной системы организма за счет постоянного «прессинга» вредных веществ и токсинов, с другой – активизация условно патогенных микроорганизмрв на фоне развившихся дисбактериоза и вторичных иммуннодефицитных состояний. Макроуровень – процессы распространения конкретного ИЗ среди множества восприимчивых людей, как обобщение процессов нижнего уровня иерархии, в зависимости от уровня загрязнения среды обитания людей и популяции возбудителей ИЗ.
Кроме того, воздействие антропогенных загрязнений на динамику развития эпидеми​ческого процесса ИЗ проявляется опосредовано:
· на микроуровне – снижение общей устойчивости организма за счет нарушения нормальной микрофлоры, активизации условно патогенных микроорганизмов и фор​мирования вторичных иммуннодефицитных состояний. 
• на макроуровне – постепенное изменение клинической картины проявления инфек​ции, повреждающее действие возбудителя в ослабленном организме человека, со​провождается увеличением тяжести течения инфекционного процесса и ростом летальных исходов.
Таким образом, для изучения эпидемических процессов на территориях с неблагополучной экологической обстановкой необходимо иметь комплекс моделей, позволяющих оценить количественные характеристики эпидемий различных ИЗ в зависимости от воздействия антропогенных загрязнений.
Математические модели эпидемий
Математическое моделирование в эпидемиологии представляет собой специфическую систему научных знаний, с помощью которых реализуется комплекс качественных (феноменологических) и количественных (математических) моделей эпидемий и соответствующих им компьютерных программ [23]. Эти позитивные знания и компьютерные технологии позволяют проводить изучение закономерностей в развитии эпидемий различных ИЗ еще до момента их реального проявления на территории страны. В основе принятой нами концепции математического моделирования эпидемий на экологически неблагополучных территориях лежит несколько теоретических предпосылок:
П1, динамика функционирования паразитарной системы ИЗ (активность взаимодействия популяции паразита и популяций иммунокомпетентных клеток хозяина) существенно зависит как от уровня загрязнения окружающей среды, так и от времени, прошедшего с начального момента процессов загрязнения.
Эта зависимость проявляется опосредовано через динамику развития защитных реакций организма хозяина в ответ на вторжение возбудителя. Если иметь в виду определенную гетерогенность популяции патогенных микроорганизмов, то на фоне различного уровня «поражений» иммунной системы человека под воздействием антропогенных загрязнений можно отметить и различную картину в развитии инфекционного процесса. В исследованиях по изучению этого феномена показано, что возможны разные сценарии и исходы в развитии ИЗ – быстрое или медленное течение болезни, различная тяжесть и множественность ее клинических форм, различные результаты развития ИЗ – от полного выздоровления до гибели больного. В силу этого, одним из маркеров в уровне антропогенного загрязнения среды обитания можно считать показатель тотальной заболеваемости населения:
m_w = (Sw/Swp)
[image: image71.jpg]CMEpPTHOCTL (wWT.)

G

oNAsAO®ON

i

4 Boja He aKTHBHPOBaHa B
X pa3p. 66
© pa3e.100 2 oa °
° pa3s.132 A A
A s s a

a5 x x X X X
K= - —
12 3 15 22 35 43 46

CYTKH



где: Sw – отношение тотальной – заболеваемости населения на загрязненной территории; Swp – тотальная заболеваемость на контрольной территории.
Рис. 19. Уровни моделирования ИЗ при учете воздействия антропогенных загрязнений.
Очевидно, что чем выше этот показатель, тем большая тяжесть и нагрузка со стороны антропогенных загрязнений имеется на изучаемой территории в сравнении с контрольной.
П2, на неблагополучной территории отмечается значительно большее число «тяжелых» случаев заболеваний (тяжелые клинические формы) при соответственно большем значении показателя летальности, чем на контрольной территории.
Эта предпосылка основана на фактах частого появления тяжелых клинических случаев ИЗ среди людей с иммунодефицитами, например, среди больных СПИДом. Действительно, если допустить, что на контрольной территории проживает, в основном, население с иммунной системой «в норме», т. е. с эффективной защитой организма от инфекций, то в ходе эпидемий возможны только отдельные тяжелые формы заболевания. Эпидемии здесь характеризуются, как правило, небольшой интенсивностью и масштабом, т. к. основная часть населения территории имеет высокий уровень невосприимчивости к воз​будителям ИЗ вследствие высокой иммунной резистентности организма.
Для территорий с неблагополучной экологической обстановкой характерна обратная картина. Среди населения имеется значительная часть лиц с иммунодефицитами, т. е. с повышенной чувствительностью к возбудителю ИЗ, и только малая часть населения имеет «высокий» иммунологический барьер для возбудителей ИЗ. Это обстоятельство, на фоне высокой патогенности возбудителей, формирует совершенно иную эпидемию среди ослабленного населения – большую интенсивность и масштабы эпидемией в сравнении с эпидемиями на экологически «чистых» территориях.
В силу этих различий, маркер антропогенных загрязнений территорий – m_w = (Sw/Swp) здесь больше 1, т. к. имеет место соотношение Sw > Swp.
ПЗ, динамика и количественные характеристики развития инфекционного процесса на загрязненной территории существенно отличаются от аналогичных характеристик инфекционного процесса на экологически «чистой» территории, что проявляется в:
· сокращении инкубационного периода заболевания;
· увеличении длительность инфекционного периода (манифестная форма), и тяжести клинических форм инфекционного процесса;
· высокой вероятности летального исхода заболевания.
Таким образом, эпидемии на экологически неблагополучных территориях в сравнении с эпидемиями на экологически «чистых» территориях, отличаются более высокой скоростью развития, большей интенсивностью и масштабами.
2. Модели эпидемий на территориях с неблагополучной экологической обстановкой (НЕО)
В качестве «модельных» инфекций нами были выбраны следующие ИЗ:
· грипп, как самая массовая острая респираторная вирусная инфекция (ОРВИ), с эффективным воздушно-капельным путем передачи возбудителя, инфекционные час​тицы которого быстро гибнут в воздушной среде и на предметах в окружении заразного лица;
•
бактериальная дизентерия Флекснера, острая кишечная инфекция (ОКИ) с контактным
путем передачи возбудителя, микробные клетки которого длительное время могут
сохраняться в воде и на предметах из окружения заразного лица.
Следует отметить, что для крупных промышленных центров России грипп (ОРВИ) и дизентерия (ОКИ) имеют наибольшую социально-экономическую значимость, т.к. эпидемия поражает сотни тысяч человек.
Модели эпидемий гриппа (ОРВИ)
На территории России заболеваемость гриппом (ОРВИ) регистрируется в течение всего календарного года, при этом спорадическая заболеваемость не прекращается и в летние месяцы, что обеспечивает непрерывность эпидемического процесса. Источником инфекции является инфекционный больной с клинической или стертой формой, при этом больной заразен в течение первых 5–7 дней [12, 74]. Воздушно-капельный механизм передачи возбудителя, а также короткий инкубационный период (от 12 часов до 2–3 дней) дают быстрое распространение инфекции и значительные масштабы эпидемии в крупных городах страны. По тяжести развития этого заболевания выделяют: легкие, среднетяжелые и тяжелые формы гриппа, которые длятся в среднем от 10 до 20 и более дней с момента первичного заражения. Согласно принятой феноменологии гриппа, при математическом моделировании этой инфекции могут быть использованы «формулы» ИЗ: тип SEIR или тип SEI3R (рис. 20).
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Рис. 20. Феноменологические модели инфекционного процесса ОРВИ

Как следует из рис. 20, эти теоретические модели отличаются по числу стадий инфекционного процесса, при этом усложнение структуры модели было вызвано необхо​димостью более полного учета основных клинических форм гриппа, что позволило точнее оценить уровень социально-экономического ущерба от гриппозных эпидемий на территории крупных городов [23]. Вместе с тем, еще более сложная «формула» гриппозной инфекции отвечает тяжелым и тяжелейшим формам гриппа среди больных с иммунодефицитами.
Модель бактериальной дизентерии (ОКИ)
Дизентерия Флекснера – острое инфекционное заболевание, протекает с явлениями расстройства функции кишечника, с более или менее выраженной интоксикацией организма [24]. В процессе развития заболевания в организме человека формируется гуморально-клеточный иммунитет, обеспечивающий выздоровление и полное освобождение индивидуума от возбудителя – шигелл. Источниками распространения дизентерии являются три группы лиц: инфекционные больные – у(х, i), бессимптомные носители шигелл – z, (τ,t) и реконвалесценты – z2 (τ,t).
Дизентерия имеет небольшой инкубационный период – в среднем от 1 до 7 суток и более длительный инфекционный период – от 10 до 15 суток, в течение которого больные являются источником возбудителя – шигелл Флекснера. Анализ соответствующих данных по феноменологии бактериальной дизентерии позволил нам получить «формулу» типа SEIR3S (рис. 21).
Распределение числа лиц после выздоровления (бактерионосители – z1(t) и реконвалесценты – z2(t) задается на схеме пропорцией f1:f2, при f1 +f2= 1, где: f1 – доля бактерионосителей, f2 – доля реконвалесцентов. Период, в течение которого бактерионосители являются источниками инфекции, составляет от 100 до 120 дней. Аналогичный период для реконвалесцентов составляет от 5 до 10 дней. Время сохранения напряженного постинфекционного иммунитета – от 60 до 120 дней.
Механизм передачи возбудителя — шигелл Флекснера к восприимчивым лицам – x(t) связан с бактериями, которые выделяются из организма инфекционных больных, бессимп​томных носителей и реконвалесцентов вместе с фекалиями, попадающими на предметы из окружения источника инфекции, где шигеллы могут длительное время сохраняться и служить причиной заражения других лиц. Основными факторами передачи шигелл Флекс​нера являются «грязные» руки восприимчивых, а также случаи контаминации бактериями пищевых продуктов и питьевой воды.
Заметим, что рассмотренные здесь феноменологические модели ОРВИ (гриппа) и ОКИ (дизентерии) отражают динамику развития инфекционных процессов для состояния иммунной системы организма людей «в норме», когда защитная система человека успешно справляется с возбудителями ИЗ. 
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Рис. 21. Феноменологическая модель инфекционного процесса ОКИ (острые кишечные инфекции)

Однако, при значительных «поломках или поражениях» иммунной системы, например, в результате воздействия антропогенных или радиационных загрязнителей, схемы развития инфекционных процессов ОРВИ и ОКИ существенно изменяются и усложняются. Это находит свое проявление в формировании «новых» типов феноменологических моделей ОРВИ – «формула» типа SEI5RF и ОКИ – «формула» типа SEI3R3F.
Эпидемии на территориях с неблагоприятной экологической обстановкой
Известно, что в результате радиационных загрязнений в биогеоценозах прогрессируют процессы биодеградации, т. к. практически все радиоизотопы, попадающие в окружающую среду из внешних источников, даже в самых низких концентрациях, обладают способностью сорбироваться грунтами и накапливаться в биомассе биогеоценоза (концентрация радио​изотопов в них может в десятки и сотни раз превышать их концентрацию в атмосфере) среды обитания. Аккумулированные, таким образом, радиоизотопы передаются далее по трофическим цепям в организм человека с пищей, водой или воздухом, что приводит к накоплению в организме значительных уровней радиоизотопов и нарастающей интенсив​ности внутреннего радиационного облучения. Вместе с тем известно, что радиоизотопы при их накоплении в организме человека вызывают нарушения в работе иммунной системы. В нормальных условиях иммунная система человека имеет оптимальные пропорции в составе и в популяционном уровне различных иммунокомпетентных клеток (лейкоциты, макрофаги, Т и В-лимфоциты и др.).
В реальной жизни существуют многие дестабилизирующие факторы, которые способ​ствуют росту числа людей с иммунодефицитным состоянием организма, например, свя​занные с отсутствием полноценного питания, а также с высоким уровнем загрязнения химическими и биологическими веществами, с термическими и другими факторами среды, с психологическими стрессами.
Отсюда следует, что комбинированное воздействие множества самых неблагопри​ятных факторов, связанных с социально-экономической жизнью людей, а также ухудшение среды обитания могут дать быстрый рост числа людей с признаками иммунодефицита, что, в конце концов, проявляется в характерных особенностях развития эпидемического процесса.
Эпидемия гриппа (ОРВИ)
Указанные выше факты были изучены при помощи адекватной математической модели развития иммунных реакций в организме человека с пораженной иммунной системой, при вторжении в организм возбудителей вирусных инфекций [23]. В результате была теоре​тически обоснована система феноменологических моделей – новых «формул» инфекцион​ного процесса гриппа и ОРВИ, которые объективно отражают специфику развития эпидемий на 3-х типах территорий:
· экологически «чистая» – с «формулой» типа SEI3R;
· территория с невысоким уровнем загрязнений – тип SEI5R;
· территория с предельно высоким уровнем загрязнений – тип SEI5RF.
На рис. 22 показана схема феноменологической модели гриппа (ОРВИ), отражающая изменения в развитии гриппа на территориях с предельно высоким (катастрофическим) уровнем загрязнений среды обитания и развитием у населения иммунодефицитов.
Во всех моделях функция распределения инфекционных больных задается в соответствии со степенью тяжести развития гриппа: лица в бессимптомной форме заболевания – y0(t); легкая форма гриппа – y1(t); грипп средней тяжести – y2(t); тяжелая форма гриппа – y3(t); сверхтяжелая форма гриппа – y4(t). Общее число больных гриппом определяется популяционными характеристиками функционирования их иммунной защитной системы, которая нарушается при длительном проживании на неблагополучной территории. Исходя из «формулы» гриппа типа SEI5RF, были составлены уравнения для математической модели эпидемии, по которым затем были выполнены расчетные исследования, связанные с изучением особенностей распространения гриппа на территориях с нарастающей деграда​цией среды (тип А) и на территориях с экологической катастрофой (тип В).
При эпидемическом распространении гриппа (ОРВИ), как правило, реализуется «веер​ный» механизм передачи возбудителя (1→n), когда в местах большого скопления людей (общественный транспорт, магазины, промышленные предприятия, научные учреждения и пр.) один источник инфекции может инфицировать сразу «n» восприимчивых лиц. Ведущую роль в распространении гриппа играют заразные инфекционные больные – y0(t), y1(t), y2(t), y3(t), y4(t) (рис. 4), которые непрерывно контактируют с восприимчивой частью населения – x{t) и формируют эпидемическую волну заражения и заболеваемости ИЗ. При анализе гриппозных эпидемий оцениваются 3-й характерные фазы: начало (t = 0), пик (t = i) и окончание (t = t), параметры которых используются при верификации и составлении прогноза развития эпидемий на территориях с НЭО. Начало эпидемии в городе с населением (в «р» тыс. чел.) связано с появлением на его территории нескольких источников инфек​ции – [и(0), у0(0), y1(0),...]. Начальное число инфекционных (заразных) лиц – [у0(0), y1(0),…] при первых же контактах с восприимчивыми – х(0), где: х(0) =р (1–α) – [и(0)+у0(0) + y1(0) + ...] (α – доля иммунной части населения города) формируют «передний фронт» эпидемической волны гриппа. Изучение «переднего фронта» этой волны позволяет оценить важнейшие характеристики эпидемии (α, λ), при этом число вновь зараженных лиц оценивается соотношением процесса заражения восприимчивых:
и(0,0) = ((λ/p) · х(0) · [у0(0) +y1 (0) + ...];
где: (λ/р) – средняя интенсивность контактов восприимчивого населения с источниками инфекции.
В начальной фазе эпидемии число восприимчивых всегда существенно больше числа источников инфекции х(0)>[у0(0)+у1(0) +...], что при определенном уровне «λ/p» обес​печивает прирост вновь инфицированных больных, которые затем дают прирост источников инфекции (см. рис. 4). 
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Рис. 22. Феноменологическая модель инфекционного процесса ОРВИ

Таким образом, процесс заражения восприимчивых и обеспечивает старт эпидемии, когда число новых случаев заражения превосходит определенный «порог эпидемии» и(0,0)и_lim0. Расчетами на математической модели несложно установить зна​чение этого порога – и_lim, которое, в свою очередь, позволит определить «пороговую» величину источников инфекции – [y0_lim(0) + у1_lim(0) + ...] и число восприимчивых лиц – х_lim(0). Эти величины определяют условия старта эпидемии и часто используются в качестве исходных данных при поиске рациональных стратегий профилактики населения с целью недопущения или ограничения масштабов эпидемии.
Таким образом, при определенных начальных условиях «старта» («порог» эпидемии) эпидемия начинает быстро развиваться и захватывать все большее число восприимчивых – x(t). Этот процесс с течением времени выходит на свой максимум – пик эпидемии по числу новых случаев заражения – и (0, t_peak).
Пик эпидемии связан с определенным числом восприимчивых x(t_peak) и источников инфекции [u(t_peak), y0(t_peak), у1(t_реак),...] в городе, которые и формируют «вершину» эпидемической волны. Величина «w_peak» и время пика «t_peak + T_инк» являются ос​новными критериями действенности математической модели реальной эпидемии. Нетрудно видеть, что максимум для числа вновь зараженных лиц зависит от начальных условий эпидемии, т.к. для пика выполняется соотношение:
и(0, t_peak) = ((λ/p) · x(t_peak) · [y0(t_peak) + y1(t_peak) + ...] = ((λ/p) · x(0)/2 · x(0)/2.
После прохождения пика эпидемия начинает затухать, т.к. постепенно снижается число вновь зараженных лиц – и(0, t). Факторами торможения эпидемии являются: непрерывный рост числа иммунных лиц, непрерывное снижение числа восприимчивых и постепенное уменьшение источников инфекции – инфекционные больные начинают выздоравливать. В результате эпидемия начинает смещаться «с пика» – она переходит в фазу своего окончания. Фаза окончание эпидемии обусловлена минимальными значениями числа случаев заражения и(0, t)0, при этом в момент t_finish возможны только отдельные случаи заражения:
и(0, t_finish) = ((λ/p) · x(t_finish) · [y0(t_finish) + y1(t_finish) + ...] = 0.
С помощью математической модели эпидемии были проведены расчеты по оценке эффективности средств профилактики гриппа (вакцинация населения) в Москве против возбудителя гриппа «А»/Гонконг-68 [221]. В расчетах были приняты следующие исходные данные: р = 8.5 млн. чел. – население города; а = 0.610 — восприимчивая часть населения города; х(0) = 5.185 млн. чел. – число восприимчивых лиц при числе иммунных лиц – h(0) = 3.315 млн. чел. В расчетах варьировались различные стратегии профилактики. Из расчетов следует, что максимальный уровень «защищенности» населения Москвы уста​навливается на 25–26 день, что хорошо согласуется с практическими рекомендациями органов Здравоохранения по заблаговременной вакцинации населения за 20–30 дней до эпидемии. При неадекватной профилактике населения – несовпадение эпидемического и вакцинного штаммов – пик числа больных равен 900 тыс.  чел.  при общей тотальной заболеваемости в 1366 тыс. чел. При невысокой степени охвата населения вакцинацией (до 50% населения) «управляемая» эпидемия гриппа дает пик числа больных в 380 тыс. чел. при тотальной заболеваемости около 700 тыс. человек. В условиях рациональной стратегии профилактики гриппозной эпидемии дает пик числа больных – 90 тыс. чел. при уровне тотальной заболеваемости 370 тыс. чел. Однако эффективность профилактики населения резко снижается при несоответствии антигенных характеристик между эпиде​мическим и вакцинным штаммами.
В табл. 8 приведены результаты решения задачи «управления» гриппозной эпидемией в г. Ленинграде (эпидемия 1965 г.), которые характеризуют зависимость параметров эпидемии от степени охвата населения вакцинацией против гриппа.
Таблица 8
Параметры эпидемии гриппа в г. Ленинграде (гипотетическая эпидемия, 1965 г.)
	Охват вакцинацией
(%)
	Пик
заболеваемости,
тыс. чел.
	Общая
заболеваемость,
тыс. чел.
	Пик числа больных, тыс. чел.
	Индекс эффективности

	0
	54,6
	805
	441
	1

	30
	40,1
	721
	359
	1,12

	50
	20,0
	510
	185
	1,57

	70
	12,0
	389
	111
	2,06

	80
	6,0
	256
	53
	3,14

	Индекс эффективности – отношение тотальной заболеваемости при неэффективной вакцине к тоталь​ной заболеваемости при эффективной вакцине.


Как следует из табл. 8 эффективная вакцино-профилактика гриппа требует до​статочно высокого (до 70%) охвата населения города, при этом вакцинный штамм должен быть очень близок по антигенному составу к эпидемическому. Однако на практике из-за несовершенства противогриппозных вакцин (по причине неудовле​творительного хранения и пр.) тотальная заболеваемость населения редко снижается более чем в 3–4 раза.
Компьютерная модель эпидемии гриппа позволяет оценить социально-экономические последствия от возникновения гриппозных эпидемий в крупных городах России. Расчеты показывают, что эпидемия гриппа в г. Москве обычно заканчивается через 80 дней после ее появления, пик эпидемии приходится на 40–44 день, при максимальном числе инфек​ционных больных около 800 тыс. чел. Общий экономический ущерб от гриппозной эпидемии составляет около 20 млн. рублей (цены 1989г), выплаты и лечение инфекционных больных гриппом – 4 млн. рублей, косвенные потери в промышленности – около 16 млн. рублей. В то же время своевременная вакцинация и иная профилактика населения против гриппа (стоимость мероприятий оценивается в 2 млн. рублей) позволяет снизить тотальную заболеваемость гриппом в 3–4 раза, при этом общий социально-экономический ущерб от эпидемии – с 20 до 8 млн. рублей.
Таким образом, своевременная и рационально организованная профилактика населения крупного промышленного города России может многократно окупиться.
Для количественной оценки социально-экономических последствий от постепенного ухудшения экологической обстановки в результате воздействия антропогенных загрязнений были проведены расчеты по 4-м сценариям возможного развития гриппозных эпидемий на территории г. Москвы:
· неуправляемая эпидемия при нормальной экологии в городе;
· неуправляемая эпидемия при ухудшающейся экологии;

· управляемая эпидемия при нормальной экологии;

· управляемая эпидемия при ухудшающейся экологии.

Результаты соответствующих расчетов сведены в табл. 9, где отмечены характерные параметры для 2-х типов эпидемии гриппа с благополучной и ухудшающейся экологической обстановкой в г. Москве.
Таблица 9
	Неуправляемая гриппозная эпидемия

	Параметры эпидемии
	Экология в норме
	Экология неблагополучная

	Пик заболеваемости
	79 185,чел.
	97124 чел.

	Тотальная заболеваемость
	1375 662,чел.
	1522 300 чел.

	Пик числа больных
	981 480,чел.
	1223 500 чел.

	Расходы на эпидемию
	19 600 тыс. руб.(1989г).
	44 300 тыс. руб.(1989г).


Расчеты по модели управляемых гриппозных эпидемий позволили оценить эффективность профилактических мероприятий приведенной в табл. 6.
Таблица 10
	Управляемая гриппозная эпидемия

	Параметры эпидемии
	Экология в норме
	Экология неблагополучная

	Пик заболеваемости
	9 573,чел.
	25 700 чел.

	Тотальная заболеваемость
	407 613,чел.
	718 670 чел.

	Пик числа больных
	122 524,чел.
	652 600 чел.

	Расходы на эпидемию
	8 00 тыс. руб.(1989г).
	23 250 тыс. руб.(1989г).

	Расходы на вакцинацию
	2 400 тыс. руб.(1989г).
	3 200 тыс. руб.(1989г).


Из табл. 9 и 10 следует, что индекс эффективности профилактики гриппа (вакцинации населения) в городе с нормальной экологической обстановкой составляет порядка 3,37, при ухудшении экологии этот индекс снижается до 2,24. В целом, гриппозные эпидемии в городе с НЭО наносят вполне ощутимый экономический ущерб (до 44,3 млн. руб.), в то время как своевременная профилактика населения снижает его до 23,2 млн. руб.
Сравнение расходов на обслуживание гриппозной эпидемии и на вакцинацию населения показывают, что ухудшение экологического состояния среды обитания в городе в среднем снижает эффективность вакцинации с 4,8 до 3,4 раз. Дальнейшие расчеты по математической модели эпидемии гриппа показывают, что малые вариации в функциях, отражающих степень поражения защитных сил организма среди населения на 5–10% от «нормальных» значений, приводят к росту тотальной заболеваемости населения на 15–18%, т. е. параметры эпидемии гриппа весьма чувствительны к состоянию здоровья населения, которое зависит от среды обитания. В этом случае, изменяется также и динамика эпидемии – пик возрастает и сдвигается к началу эпидемии в среднем на 5–6 дней.
Особый интерес представляет оценка последствий от гриппозных эпидемий на территории г. Москвы в случае экологической катастрофы (антропогенные загрязнения превосходят допустимые нормы многократно в течение значительного периода времени). Для изучения этого сценария нами были получены характеристики развития инфекционного процесса гриппа в представительной когорте восприимчивых лиц, проживающих в течение 9 лет на территории с интенсивным загрязнением среды обитания. В результате на территории города около 67% населения оказалось с высоким уровнем иммунодефицита. Это означает, что при появлении гриппа большая часть населения г. Москвы имеет высокий риск переболеть тяжелыми формами гриппа (порой с летальным исходом).
Расчеты привели к неожиданному результату – через 180–200 дней после окончания первой эпидемии гриппа в городе начинают складываться условия для формирования второй (повторной) гриппозной эпидемии. Появление этого феномена можно объяснить совпадением по времени двух неблагоприятных факторов. Во-первых, в ходе первой эпидемии в городе вновь появляется достаточное число восприимчивых лиц, которые быстро потеряли свой постинфекционный иммунитет в условиях «повреждений» или низкой эффективной иммунной системы. Во-вторых, на территории города, несмотря на завершение эпидемии, продолжает циркулировать эпидемический штамм возбудителя, который, видоизменяясь, продолжает оставаться опасным для значительной части населения в виду наличия у них иммунодефицитов.
В силу этого, гриппозные эпидемии начинают циклически повторяться на территории города, т. е. они как бы выходят на «режим самоподдерживания», что при растущей смертности от гриппа равносильно процессу постепенного вымирания населения на тер​ритории с НЭО. Таким образом, была получена новая информация – на территории российских городов с высоким уровнем загрязнения среды обитания (воздух, вода, почва и т. д.) возможно появление гибельных эпидемий гриппа (ОРВИ). Так, расчеты показывают, что если в первую эпидемию в городе погибло 300 тыс. человек, то во вторую эпидемию число умерших составит 386 тыс. человек (табл. 11).
Таблица 11
	Гриппозная эпидемия на территории города

	Параметры эпидемии
	Первая эпидемия
	Вторая эпидемия

	Пик заболеваемости
	322 900 чел.
	496 400 чел.

	Тотальная заболеваемость
	7882 300 чел.
	7980 500 чел.

	Пик числа больных
	1910 500 чел.      .
	2844 800 чел.

	Число погибших
	300 300 чел.
	386 200 чел.


Высокая летальность населения города от гриппа (см. табл. 5) ставит проблему поиска я формирования рациональных стратегий защиты населения от острых респираторных инфекций на первый план.
Компьютерная модель для «управляемой» эпидемии гриппа (ОРВИ) в городе, где проводятся процессы вакцинации населения, позволила оценить параметры гриппозной эпидемии в случае высокого уровня загрязнения среды обитания. Результаты расчетов по математической модели (эпидемия гриппа + вакцинация) сведены в табл. 12.
Таблица 12
	Гриппозная эпидемия в городе

	Параметры эпидемии
	Неуправляемая
	Управляемая

	Пик заболеваемости
	322 900 чел.
	25 700 чел.

	Тотальная заболеваемость
	7882 300 чел.
	718 670 чел.

	Пик числа больных
	1910 500 чел.
	652 600 чел.

	Пик на эпидемию
	181 млн. руб. (1989 г.)
	55 млн. руб. (1989 г.)

	Расходы на вакцинацию
	4 100 тыс. руб. (1989 г.)


Из табл. 8 следует, что, несмотря на высокий индекс, (эффективность вакцинации составляет 4.47) повторные гриппозные эпидемии наносят значительный ущерб— 181 млн. руб., в то время как своевременная вакцинация населения снижает его до 55 млн. рублей (цены 1989 г). Итоги сравнения экономического ущерба и оценок последствий от грип​позных эпидемий в городе можно увидеть в табл. 13.
Таблица 13
	Экономические оценки (ущерб) гриппозной эпидемии в городе (тыс. руб.)

	Параметры среды
	Неуправляемая
	Управляемая

	Экология в норме
	19 600
	8 000

	Ухудшение экологии
	44 300
	23 200

	Экологическая катастрофа
	181 000
	55 000


Из табл. 13 следует, что ухудшение экологического состояния среды обитания в крупном городе России (экология в «норме», ухудшение экологии, экологическая катастрофа) приводит к росту ущерба в пропорциях:
для неуправляемых гриппозных эпидемий – 1:2,3:9,2; 
для управляемых гриппозных эпидемий – 1:2,9:6,8.
В заключении следует отметить, что состояние окружающей среды в крупных про​мышленных городах России продолжает вызывать крайнюю тревогу среди научной обще​ственности и специалистов медикобиологических и экологических дисциплин, По данным Российской Академии медицинских наук большая часть городского населения России сейчас проживает на экологически неблагополучных территориях – в промышленных городах с высоким уровнем загрязнения атмосферного воздуха, питьевой воды и почвы. Тревогу вызывает нарушенная микробная экология не только почвы, водоемов, но и организма человека и животных, нарастающее формирование иммунодефицитных состояний. В этой связи многих ученых интересует проблема ухудшения здоровья населения, вопросы взаимосвязи процессов загрязнения среды обитания в городах и промышленных центрах России и состоянием инфекционной заболеваемости населения. Приведенные данные свидетельствуют о том, что переживаемый нами исторический период характеризуется нарастанием в ряде регионов России экологического неблагополучия, эволюционирующего под мощным воздействием техногенных факторов, которые в комплексе с демографическими данными, состоянием нарушений микроэкологии и иммуннитета населения приводит к напряженной эпидемиологической ситуации. Решать проблему необходимо на государст​венном и мировом уровнях.
1.8. Экологические проблемы человека в быту
Сущность проблемы. При обсуждении экологических проблем крупных городов и промышленных центров в настоящее время основное внимание уделяется состоянию городской природной среды. Однако не меньшее значение для здоровья человека имеют факторы «внутренней» среды помещения.
Приходя домой, мы почти всегда предполагаем, что вредные экологические воздействия остались за порогом нашей квартиры, а это не так! Они никуда не делись, к ним только прибавились новые, домашние. Достаточно сказать, что уровень загрязнения воздуха в квартире и офисе обычно в несколько раз выше, чем на улице.
В жилище человек проводит в среднем 10–14 часов в сутки, а дети, старики и больные, для которых неблагоприятные воздействия особенно значимы, 20–24 часа. Дома на человека могут влиять различные неблагоприятные факторы:
· формальдегид, фенол и другие летучие токсические вещества, выделяющиеся из древесно-стружечных плит (самая массовая мебель!), линолеума и многих синтети​ческих отделочных материалов;
· пары ртути от разбитых и давно забытых термометров, приборов, ламп дневного света;
· аллергены, содержащиеся в воздухе и бытовой пыли;

· токсичные компоненты тканей, посуды, детских игрушек и даже косметики; электромагнитные  поля  от некачественной  электропроводки,  наших  любимых  и многочисленных электробытовых и электронных приборов, а также от электротех​нических  устройств  различного   назначения,   находящихся  поблизости   от  нашей квартиры;

· радиационные загрязнения (в том числе радиоактивный газ радон); наличие тяжелых (токсичных и канцерогенных) металлов, попавших в наш изно​шенный водопровод извне по пути от водоочистительной станции к квартире.
Этот список может быть продолжен. Рассмотрим теперь подробнее основные неблаго​приятные факторы, существующие внутри обитаемых помещений, источники их возник​новения и возможные пути устранения или хотя бы ослабления их воздействия на здоровье человека.
Строительные материалы [56, 89, 99]. Особое место в загрязнении воздуха играют полимерные строительные и отделочные материалы. Даже небольшие количества летучих токсичных веществ, выделяющихся из полимерных материалов, могут вызывать нарушения в состоянии организма. Например, следствием контакта с различными полимерными материалами бывает возникновение аллергии. Наиболее частыми причинами аллергических дерматитов и экзем являются фенолформальдегидные, эпоксидные, полиэфирные смолы.
Особенно частым «незваным гостем» в наших жилищах и офисах бывает формальдегид (2-й класс опасности). Он внесён в список канцерогенных веществ, обладает хронической токсичностью, негативно воздействует на наследственную генетическую и хромосомную мутацию, дыхательные пути, глаза, кожный покров, репродуктивные органы. Источником формальдегида в помещении могут служить древесностружечные плиты (ДСП), полимерные материалы для отделки полов, внутренней отделки стен, декоративный слоистый пластик и декоративная фанера и др.
Возможность выделения в воздух соединений, входящих в состав полимерных матери​алов, определяется, главным образом, степенью завершённости процессов полимеризации.
Выделение летучих продуктов из полимерных материалов может происходить в течение длительного времени – от 1–2 месяцев до нескольких лет. В зависимости от материала интенсивность выделения формальдегида со временем может уменьшаться или увеличи​ваться (материалы с использованием защитного слоя по мере старения и растрескивания увеличивают выделение формальдегида, а материалы без защитного слоя – в начале периода эксплуатации испускают наибольшее количество формальдегида, уменьшая его выделение с течением времени). Интенсивность выделения летучих веществ зависит также от температуры, влажности, кратности воздухообмена.
Из 134 московских квартир, обследованных нами по стандартной методике [136] на содержание формальдегида в воздухе, благополучными оказались только 9 объектов (около 7% помещений), где содержание паров этого вещества не превышает предельно допустимую концентрацию (ПДК) формальдегида. 20 квартир (15% помещений) можно назвать отно​сительно неблагополучными, в них обнаружено превышение ПДК в два раза.
В половине квартир (67 объектов – 50% случаев) наблюдается превышение ПДК формальдегида в 3–5 раз; такая неблагоприятная обстановка, действительно, весьма типична для Москвы. Сильно неблагоприятными следует назвать 23 квартиры (17% помещений), в которых было установлено содержание в воздухе паров формальдегида, превышающее ПДК в 6–8 раз.
Также встречались единичные случаи, когда содержание формальдегида равнялось 9 ПДК и выше, вплоть до 20 ПДК. Таких случаев оказалось 15 (11% помещений). Источником этого загрязнения являются мебель и отделочные материалы.
Применение полимерного утеплителя на основе фенолформальдегидных смол в самой конструкции некоторых серий панельных зданий создало трудную проблему «фенольных домов». В этих домах недопустимая концентрация фенола и формальдегида в воздухе жилых помещений создается за счет их утечки из синтетического утеплителя, составляющего «начинку» трехслойных стеновых панелей. В Москве таких домов около трех сотен.
Обстоятельное хроматографическое исследование летучих выделений из полимерных строительных материалов [99] показало, что наряду с формальдегидом и фенолом в атмосферу закрытых помещений поступают многие другие вредные вещества, как входящие в состав основных компонентов полимерных композиций, так и примеси и добавки, а также продукты термодеструкции компонентов смеси, образующиеся в процессе произ​водства полимерного материала. Так в воздухе помещений оказываются стирол, винил-хлорид, дибутилфталат, бензол, этилбензол, толуол, циклогексанон и т. п. В результате бесконтрольной химизации строительства насчитывается до 100 вредных химических веществ, которые могут присутствовать в воздухе закрытых непроизводственных (!) по​мещений в виде газов, паров и аэрозолей.
Недавно описаны также [99] разработки методов улучшения санитарно-химических свойств полимерных материалов, приводящие к значительному уменьшению выделения летучих токсичных веществ. Есть основания ожидать улучшения описанной ситуации, но при непременном условии повышения экологической грамотности как строителей, так и покупателей и владельцев жилья.
Ртуть [56]. Важным фактором загрязнения жилища являются пары ртути. Выражение «безумен, как шляпник» бытовало в те времена, когда люди, занимавшиеся изготовлением шляп, страдали психическими расстройствами из-за высоких концентраций ртути, применявшейся в шляпном деле. Если когда-либо в квартире проживали старые или больные люди, а также маленькие дети, то почти наверняка за долгие годы здесь были разбиты несколько градусников. Ртуть сама не исчезает из квартиры, её нельзя удалить ни веником, ни с помощью влажной уборки. Этот жидкий металл скапливается под полом и испаряется в течение десятилетий. При вдыхании ртутные пары активно абсорбируются и аккумули​руются в мозге, почках, яичках. В лёгких случаях отравление вызывает бессонницу, страхи, головную боль, депрессию и неадекватные эмоциональные реакции. Острое отравление вызывает разрушение легких. Хроническое отравление ртутью проявляется в разрушении нервной системы, человек постоянно испытывает усталость. Недавно в «Экологическую безопасность» обратилась одна семейная пара. Супруги заметили, что после переезда на новую квартиру их ребёнок стал раздражительным, перестал успевать в школе, болезненно реагировал в обычных жизненных ситуациях. После комплексного обследования квартиры наши специалисты установили, что превышение ПДК паров ртути в воздухе комнаты, где спал ребёнок, составляло 26 раз!
Токсичный эффект от отравления ртутью бывает скрытым, и симптомы могут проявиться лишь через несколько лет. Обнаружив, ртуть можно удалить при помощи всасывания резиновой грушей (не пылесосом!) Собранную таким образом ртуть следует сдать на пункт Министерства по чрезвычайным ситуациям (МЧС). Существует также специальная служба демеркуризации. Опыт показывает, что разлитая ртуть в школах и других детских учреждениях – не такая уж редкость, следовательно там необходим плановый ртутный мониторинг. Велика вероятность ртутного загрязнения почвы вокруг придомовых площадок сбора мусора, где можно найти выброшенные по неведению ртутьсодержащие люмине​сцентные лампы.
«Бытовая химия» [65, 66, 172, 224]. В быту мы сталкиваемся с токсичностью многих предметов домашнего обихода. При ремонте для удаления старой краски используем растворители – дихлорметан, фенолы, муравьиная кислота и др. Среди широко реклами​руемых упомянем средства для чистки плит, туалетов – все они содержат агрессивные химические компоненты (хлор, соляную кислоту и др.), а вот средства для натирания паркета опасны содержанием бензиновой фракции, аэрозольные баллончики для нанесения покрытия на кожу тоже имеют органическую составляющую, еще и силикон. Наконец широкий ассортимент моющих средств (детергентов) опасен наличием перборатов, фос​фатов, сульфатов. В оптических осветлителях наличествует пиразол, способный вызвать судороги и паралич дыхательных путей, или гипохлорид натрия – тоже высокотоксичное вещество. Из растворителей для лаков и красок человеку опасны толуол, ксилол, более сложные алкилбензолы: они действуют на почки, особенно когда в них содержатся примеси бензола.
Среди косметических и гигиенических препаратов, конечно, высокотоксичная химия представлена реже, но все же осторожность требуется и здесь. В составах для ванн, пенообразователях часто встречается этаноламин, сорбируемый на теле и раздражающий горло и глаза. Монотерпены хвойных экстрактов тоже могут вызвать недомогание. Составы для химической завивки, крашения и укладки волос, понятно, также небезопасны; лак для ногтей содержит ацетон, этилацетат. Тонкая пыль талька опасна для легких; гексахлорофен (из дезодерантов) – остро опасный токсикант.
Особой статьей являются игрушки. Ярко окрашенные (гамма цветов от желтого до бордо), как правило, из пластиков, часто даже с неприятным запахом (этими признаками, например, отличаются китайские игрушки), они представляют прямую угрозу здоровью ребенка. Яркая окраска кадмиевыми красителями будет иметь следствием даже остеома​ляцию (нарушение костной структуры), поскольку ребенок первых лет жизни может лизать или сосать яркую игрушку. Родителям и воспитателям следует самым строгим образом подходить к проблеме качества приобретаемых для детей игрушек. Небезопасны и раз​нообразные изделия из синтетических тканей (белье постельное, банное, столовое, тем более носильное). Неприятный запах гардин и занавесей (у горячих батарей) вызван разложением полимерного волокна с образованием ацетамида, непредельных и иных летучих соединений. Поролоновое наполнение и синтетическая обивка современных диванов, кресел, кроватей тоже разлагается со временем, со всеми вытекающими отсюда послед​ствиями. Внимательный гражданин может многое из перечисленного обнаружить и сам, особенно если он предупрежден. Может и даже должен обратиться в Центры Экологической Безопасности для обследования своего жилища или офиса, а также в городскую или районную Санитарно-эпидемиологическую станцию. Совершая покупки, нужно иметь в виду, что каждое законченное изделие должно иметь свой Сертификат, позволяющий судить о его экологичности. Важно самому владельцу квартиры или старшему по офису не только понимать важность сертифицирования всех материалов, но и знать возможную степень вредности каждого из них. Наиболее часто это выражается аллергической реакцией, головной болью и раздражением слизистой носа, горла, глаз, тошнотой, рвотой и другими признаками нездоровья. Важна еще и оперативность в удалении химического токсиканта из помещения – проветриванием комнат, а в тяжелых случаях даже дегазацией помещения. Экологическая безопасность всей среды обитания человека, и в особенности его квартиры и места работы – один из кратчайших путей к сохранению здоровья.
Радон [166]. В последние десятилетия весь мир заговорил о радоне. Радон – это радиоактивный инертный газ геологического происхождения. Подымаясь по разломам земной коры, он попадает в подвалы и по вентиляционным шахтам и лестничным клеткам, водостокам, пустотам и трещинам с потоками воздуха перемещается на другие этажи. На открытом месте радон растворён в такой низкой концентрации, что не вызывает беспо​койства. Однако внутри закрытых помещений (таких, как жилище) тяжелый радон накап​ливается. Уровень радона в закрытом пространстве определяется как концентрацией радона в почве под зданием, так и конструкцией здания и качеством вентиляции. Газ радиоактивен, но наиболее опасны продукты его распада, накапливающиеся в лёгких. Эти дочерние продукты продолжают распадаться, излучая альфа-частицы, которые разрушают ткани лёгких, что и приводит к раку. Время, прошедшее между началом воздействия радона и началом заболевания, может составлять несколько лет. Фактор риска перемещается непо​средственно в организм человека, причём действие небольших доз радона долгое время может представлять больший риск развития рака лёгких, чем действие больших доз короткое время. В связи с этим в настоящее время регламентируется содержание радона в воздухе помещений (100 Бк/м3 для вновь построенных зданий). Радоновая опасность максимальна для городов, стоящих на выходах кристаллических горных пород (Карелия, Восточная Сибирь). Там же, где развит мощный чехол осадочных отложений (например, на Русской равнине), выходы радона на поверхность приурочены только к зонам разломов или выходам глубоких артезианских вод. Самый простой способ борьбы с радоновой опасностью – интенсивное проветривание подвалов зданий.
Радиационные загрязнения. Это могут быть строительные материалы с содержанием природных радионуклидов, превышающим действующие нормы радиационной безопасности для человека (глина, кирпич, штукатурка, щебень, шпатлёвка и др.). Например, глины из келловейских и батских (Курская обл.), максимовских (Калужская обл.), латненских (Воронежская обл.), часов-ярских (Украина) карьеров. Причем в процессе высокотемпературной обработки глинистого сырья, в частности при изготовлении керамики, керамзита, облицо​вочной плитки и других материалов, вследствие выгорания органических примесей про​исходит повышение концентрации природных радионуклидов в конечной продукции.
Строительные материалы могут также содержать радиационные загрязнения, вызванные неразумной деятельностью человека. Известны случаи, когда произвольно захороненные радиационные отходы попадали в строительные конструкции и служили потом источником многих бед.
Сейчас в Москве и других городах действуют службы, позволяющие определить уровень радиационных загрязнений. Это даёт нам возможность уклониться от опасности.
Электромагнитные поля [57, 164]. Электромагнитная дисгармония с природой может быть причиной различных патологий. В обосновании Международной научной программы Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) по биологическому действию ЭМП (1996–2000 гг.) сформулировано следующее положение: «Предполагается, что медицинские пос​ледствия, такие, как заболевания раком, изменения в поведении, потеря памяти, болезни Паркинсона и Альцгеймера, синдром внезапной смерти внешне здорового ребёнка и многие другие состояния, включая повышение уровня самоубийств, являются результатом воздей​ствия электромагнитных полей». Неблагоприятные воздействия ЭМП проявляются прежде всего в нарушениях нервной, иммунной, эндокринных систем, половой функции.
Нарушения памяти у людей, подвергавшихся воздействию электромагнитных полей, свидетельствуют, что центральная нервная система и её высшие отделы являются наиболее чувствительными к воздействию ЭМП. Под их воздействием может нарушаться передача информации в более сложные системы мозга, возможно возникновение синдрома хрони​ческой депрессии, нарушение передачи нервных импульсов на уровне нервной клетки. В нашем организме потоки ионов, проходящих через клеточные мембраны, делают возможным обмен информационными потоками. Результаты проведённых экспериментальных эпиде​миологических исследований позволяют сделать вывод, что наличие контакта женщин с ЭМИ может привести к преждевременным родам, повлиять на развитие плода и, наконец, увеличить риск развития врождённых уродств.
Среди ряда факторов вредности электромагнитного характера сегодня особое значение для жилых зданий приобретают излучения промышленной частоты 50-60 Гц. До недавнего времени патогенному воздействию такого рода излучений не придавали серьёзного значения. Современные научные данные показывают, что магнитное поле промышленной частоты достоверно оказывает вредное влияние на здоровье человека, при уровнях плотности магнитного потока, превышающих по разным данным 200–400 нТл. Величина в 250 нТл принята во всём мире и в том числе в России как предельно допустимый уровень для рабочего места оператора персонального компьютера [140]. Однако, этот вредный физи​ческий фактор в РФ не нормируется ни для жилища, ни для бытовых электроприборов вообще
Технический прогресс приводит ко всё большей перегруженности окружающей среды электромагнитными излучениями. Это, так называемый, электросмог. В домашнем хозяйстве причиной его могут быть все электрические приборы, проводка, удлинители, переходники, сетевые розетки и т. д. Медики, физики и биологи едины в том, что переменные электромагнитные поля изменяют информационные потоки нервных клеток в отдельных органах и в мозгу человека, и являются причиной различных психических и соматических заболеваний.
Именно эти обстоятельства настоятельно требуют свести до минимума воздействие электромагнитных полей как на детские, так и взрослые группы населения, обеспечить выпуск полностью защищенных промышленных и бытовых источников излучения, внедрить средства индивидуальной защиты.
Государственное энергетическое управление Швеции считает, что «...не следует распо​лагать детские учреждения, например, школы, ясли и т.п. очень близко к линиям электро​передач. Расстояние должно быть таким, чтобы индукция МП от электропередачи не превышала 200–300 нТл. Если же речь идёт о строительстве жилья, то в ближайшие годы следует занять позицию осторожности: в районах прохождения воздушных линий электропередачи застраивать сначала более удалённые от линии участки, а затем, когда результаты исследований уточнят связь между расстоянием от линии и здоровьем, застра​ивать более близкорасположенные» (цитируется по [57]).
Ничего похожего на эту разумную осторожность в России не наблюдается. В результате мы имеет часто встречающиеся случаи строительства жилых домов в непосредственной близости от ЛЭП, что приводит к превышению научно обоснованного уровня магнитного поля в помещениях в 4—5 раз. Что касается электрической составляющей поля ЛЭП, то в течение многих лет в наших нормативных документах для жилищ сохраняется ПДУ 500 В/м, в отличие от компьютерного зала, где этот норматив в 20 (!) раз строже. Убедительных объяснений не приводится. 3-х летний опыт Объединения учёных «Эколо​гическая безопасность» по выявлению факторов экологического риска в жилище человека показывает, что гражданин в настоящее время абсолютно не защищен от вредных воз​действий электромагнитных полей и даже не имеет представления о существовании этой проблемы. Статья же 42 Конституции РФ гарантирует право граждан на информацию об окружающей среде.
Мы часто встречаемся со следующими причинами опасного электромагнитного воздействия на человека в жилых помещениях:
· применение 2-х проводной электропроводки, вместо 3-х проводной с заземлением, предусматриваемой мировыми стандартами

· размещение мощных силовых кабелей, распределительных щитов и трансформаторов в помещениях, примыкающих к жилым комнатам

· близкое соседство жилых домов и ЛЭП

· использование некачественной бытовой и оргтехники

Более 80% обследованных нами помещений неблагополучны по тому или иному электромагнитному параметру. В официальной статистике этот факт маскируется приме​нением устаревших нормативов. При этом с научной точки зрения проблема электромаг​нитных воздействий в жилых домах готова для государственного нормирования с учётом современного уровня знаний.
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Глава 2 
ГОМЕОСТАЗ И ЕГО ЗНАЧЕНИЕ В БИОСФЕРЕ
Биосфера как саморазвивающаяся открытая система чутко реагирует на происходящие внутренние и внешние процессы, обладая, как показывают некоторые исследования, опережающими адаптивными функциями [13, 70]. Это возможно при наличии на каждом иерархическом уровне организации особых систем приема, переработки, реализации и передачи информации на структуры исполнения (объекты управления) соответствующих организационных уровней. Исходя из общих соображений можно утверждать, что биосфере, как планетарному образованию Универсума, присущи его законы управления во Вселенной. На их основе в процессе саморазвития биосферы и параллельно усложнению ее структурной организации, порождаются различные инварианты этих законов. Незнание, непонимание и, как следствие, игнорирование таких законов в человеческой деятельности неумолимо приведет, и уже привело, к экологическому кризису планетарного масштаба.
Все живое на Земле существует и развивается в условиях, которые имеют строго ограниченные по амплитуде Колебания по всем физическим и химическим параметрам. Катастрофы наступают тогда, когда колебания хотя бы одного из этих параметров быстро (по сравнению с эволюционным процессом) и значимо выходят за устоявшиеся ранее границы. В публикуемых ниже работах, авторы показывают наличие универсального механизма структуры управления, который природа продолжает в самоорганизации живых систем. В последние десятилетия многие ученые в различных областях естественных наук убедительно показали универсальность отношений целого и его частей, основанных на мере, обеспечивающей связность, самодостаточность и согласованность субъединиц сово​купности [6]. Этой важнейшей мерой самоорганизации является принцип «Золотого сече​ния». Знание и применение этих законов управления позволит полнее понять существующие взаимоотношения в экосистемах, социальной среде, в биологии, медицине, науках об управлении и пр., обеспечить полноценное и безопасное развитие человеческого общества. Конец XIX начало XX веков ознаменовались прорывом в понимании важности посто​янства внутренней среды организма в поддержании жизнедеятельности. Этому явлению У. Кэннон [81, 82] дал название «Гомеостаз». В 80-х годах XX века Ю. М. Горским [16] был предложен формальный аппарат нового научного направления – «Гомеостатика», изучающего явления гомеостаза в живых и в сложных природных системах. Как и все науки об управлении (теория систем, кибернетика, синергетика) гомеостатика возникла при осмыслении процессов, происходящих в живых организмах. В отличие от доминиру​ющего взгляда современных физиков и математиков на построение различных моделей систем о том, что любая модель процессов не должна содержать внутри противоречий, гомеостатика считает внутреннее противоречие основной структурной и функциональной сущностью естественной системы. «Принцип взаимодействия противоположностей» является базисным положением нового научного направления. Частное проявление этого принципа нам известно еще из античных времен под названием закона «Единство и борьба противоположностей». Как элементарная ячейка управления – гомеостат состоит из двух объ​единенных цепей управления, в которых поступающая информация обрабатывается с разными знаками; приходя на объект управления оба сигнала суммируются, и разность является управляющим сигналом. Одна из цепей моделирует как бы внешнюю среду для данного организационного уровня, а вторая — внутреннее состояние объекта управления. Если их состояния идентичны, то на выходе сигнала нет, если появляется разность, то задача управления так изменить состояние своего объекта или повлиять на состояние внешней среды, чтобы погасить разницу в приходящих сигналах на объект управления. Объединяясь гомеостаты образуют сети построенные также по гомеостатическому типу. Таким образом гомеостаты являются функциональными фракталами. Фракталами не по структуре физического строения, а по способу управления вложенных друг в друга систем управления. Всю биосферу в целом, как целостную самоорганизующуюся систему, можно рассматривать как вложенные друг в друга подсистемы разного организационного уровня, состоящие в свою очередь из взаимодействующих на своем уровне субсистем. Гомеостатический принцип управления (динамическое постоянство параметров в границах нормы реакции) в них является единым на всех организационных уровнях и подуровнях.
Показано [22, 84], что внутриклеточные процессы биохимической организации являются, несмотря на большое количество последовательных реакций, простейшими схемами гомеостатического типа, предсказанными теорией. Образование энергоемких соединений, являющихся универсальными энергетическими носителями, возможно при создании доста​точного градиента «противоречия» внутри биохимической системы. Такими специализи​рованными энергетическими станциями для внутриклеточного хозяйства являются митохондрии.
Процентное содержание кислорода для большинства существующих форм жизни на планете является одним из важнейших параметров жизнедеятельности. Длительный процесс накопления биосферой свободного кислорода в атмосфере создал необходимые предпосылки для появления нового скачка эволюционного прогресса в развитии форм жизни, к переходу на значимо более энергоемкие процессы в единицу времени, что явилось основой ускорения переработки информации в эволюционно новых формах организации живого и, как следствие, их лучшей приспособляемости к изменяющимся условиям среды. Техногенное нарушение этого баланса и его следствия рассматриваются ниже [50].
Клетка является структурной основой жизни биосферы. Антропогенный фактор биосферы приводит ко все большему появлению новых, никогда не встречавшихся ранее для биосферы химических соединений – ксенобиотиков, большая часть которых весьма агрессивна для клеточных процессов. Природа позаботилась, создав такой механизм [38]. Анализ пока​зывает, что всю совокупность явлений можно представить в схеме гомеостатического типа. Ниже приведена блок-схема механизма анализа и обработки ксенобиотиков (рис. 23). Человеческую популяцию можно рассматривать как одну из информационных цепей специфического гомеостата, а всю остальную биосферу планеты как вторую цепь; гомеостаз такой системы будет устойчивым если изменения, вносимые антропогенным фактором в эту систему, не превысят по жизненно важным параметрам биосферы определенных границ: по скорости вносимых изменений, по энергоизвлечению или энергонасыщению локальных зон, массопереносу, химическому насыщению высокоактивными веществами и др. Ны​нешний экологический кризис показывает, что эти закономерности гармоничной работы выше упомянутого гомеостата либо не учитываются, либо игнорируются. Неудивительно, что в ответ на техногенно инициированный выход параметров за определенные количественные показатели биосфера, как информационно-энергетическая и гомеостатическая система, включает свои регуляторные механизмы чтобы скорректировать информационный поток по другой цепи, воздействующий разрушительно на объект управления, т. е. на планетарную жизнь. Мы наблюдаем увеличение скорости мутационного процесса в чело​веческой популяции в первую очередь, приводящего к снижению самого агрессивного фактора для биосферы – интеллекта. Заметим, что биосфера не уничтожает человеческую популяцию, а только уменьшает параметр, который приводит к дестабилизации всей системы в целом.
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Рис. 23.   Гомеостатическая   блок-схема   информационных   взаимодействий в системе метаболизма ксенобиотиков. Подсистема
1 – Хеn-альбумин – гуморальное плечо гомеостата; подсистема 
2 – Хеn-Р-450 – тканевое плечо гомеостата.
2.1. Гомеостаз и механизмы его поддержания в живой и неживой природе
Развитие представлений о механизмах саморегуляции сложных систем показало недостаточность наших знаний о законах управления как в живой, так и неживой природе. Парадигма ученых, занимающихся вопросами моделирования законов управления в есте​ственных и сложных технических комплексах, состоит в том, что модель не должна содержать внутри себя противоречия. На этом же принципе до сих пор идет построение реальных искусственных систем. Любые модели, содержащие внутреннее противоречие считаются не отражающими действительность и нежизнеспособными. Тем не менее, тщательное изучение природных объектов (в первую очередь живых организмов) показывает, что внутренние противоречия играют в этих системах конструктивную роль [73]. Этот феномен был подмечен еще в незапамятные времена и явился одним из важнейших философских обобщений человеческой мысли в виде закона борьбы и единства противо​положностей.
В западной научной традиции идею конструктивного значения приспособительного механизма живых организмов к изменениям внешней среды высказал выдающийся фран​цузский ученый Клод Бернар (1878) [6, 75]. При этом он указывал на то, что определенные взаимоотношения организма и среды могут при известных условиях закрепляться и передаваться последующим поколениям, создавая различные типы организмов и различные формы жизни.
Значимость постоянства внутренней среды организма и его роль в поддержании здоровья была изучена У. Кэнноном [81, 82]. Он дал определение этому понятию – «гомеостаз» – «Homeostasis». В толковании этого термина Кэннон подчеркивает, что слово «stasis» подразумевает не только нечто устойчивое, иммобильное, или застойное, но также условие, очевидно, ведущее к этим явлениям. Слово «homeo» указывает не на тождественность (same), т.е. не на какое-то постоянно фиксированное или ригидное состояние, а на сходство и подобие явлений (like or similar). Кэннон подчеркивает, что принятый в механике термин «статика» не подходит к живому, поскольку в явлениях гомеостаза физиологические механизмы так специфичны и так многообразны, что совершенно не тождественны с применяемым в технике термином «статика». Таким образом, гомеостаз не характеризуется стабильностью процессов, но динамика их ограничена определенными границами физио​логических показателей (нормой реакций). Развивая эту концепцию, уже можно говорить о гомеостазе применительно к статистическим и циклическим процессам [17].
Обобщая свой взгляд на явление гомеостазиса в физиологических системах, У. Кэннон приходит к выводу о том, что подобные механизмы регулирования возможно действуют и в других системах, более высокого организационного уровня, например, в социальных сферах и на уровне государства.
Началом формирования гомеостатики явилось создание имитационных моделей гомеостата живого организма и раскрытие свойств таких моделей [3, 17, 65, 74].
Сейчас можно говорить о 4 поколениях моделей гомеостата. Первое поколение моделей берет начало от фундаментальных работ П. К. Анохина, который дал функциональные принципы моделирования живого, при том сами системы управления им представлялись в виде «черного ящика» [2]. Второе поколение моделей появилось в результате множества исследований физиолого-морфологического плана, например, [15, 58, 67]. Третье поколение моделей создавалось с явно выраженной гомеостатической направленностью на базе классических методов кибернетики и гомеостата Р. Эшби [71, 72] и с использованием средств вычислительной техники. Здесь, прежде всего, следует выделить работы школ: [5, 42, 51, 52, 53]. Четвертое поколение моделей является естественным развитием иссле​дований в области моделирования живых организмов и в основном отличается тем, что была выдвинута достаточно правдоподобная гипотеза о внутренней организации гомеостата (попытка перейти от основного инструмента кибернетики «черного ящика» к «серому ящику»* и инвариантности этой организации гомеостата к различным уровням организма и материальных носителей, на которых реализуется структура управления, т.е. сформули​ровано понятие о гомеостате как информационной единице жизни [1, 6, 7, 8, 20, 21]. При этом оказалось возможным осуществить имитационное моделирование всех трех основных типов гомеостатов: постоянства отдельно взятого параметра; поддержание за​данных ритмов по фазе, частоте и величине сигнала; отслеживание заданных трендов (программ) развития.
Импульсом для построения такой модели послужила беседа автора настоящей статьи с Гансом Селье. Критикуя существующие методы моделирования управления в живом, за то, что они не рассматривают антагонистических отношений (противоречий)** между частями живого, Г. Селье сказал примерно следующее: если удастся включить в модели, отражающие работу живых систем, противоречия, да еще при этом понять, почему природа, создавая живое, пошла по такому пути, – это будет новым прорывом в тайны живого с большим практическим выходом.
Можно считать, что в определенной степени это завещание Г. Селье выполнено. Началом формирования гомеостатики как научной дисциплины можно считать выступление В. И. Астафьева и Ю. М. Горского в 1982 году на семинаре по системно-информационному анализу с докладом: «Модель гомеостата живого организма и результаты ее исследования.» (позднее эти материалы были опубликованы в [3, 74]).
Элементарной единицей строения гомеостатической системы является гомеостат [17]. Так же как организм состоит из своеобразных кирпичиков – клеток, так и система управления организма состоит из элементарных функциональных единиц, складывающих высоко специализированные структуры управления, обеспечивающие заданный уровень постоянства оптимальных условий функционирования живой системы. Морфологически и энергетически гомеостаты различных систем могут строиться из любых тканей и биохи​мических компонентов, однако их функциональные особенности в части переработки информации принципиально остаются однотипными.
От названия функциональной единицы элемента управления получила название и ветвь науки, изучающая этот класс управленческих систем – гомеостатика.
Гомеостатика – Homeostatics (от лат. homeostatica) новая ветвь кибернетики в области управления сложными системами, изучающий свойства и явления многосвязного иерар​хического управления, включающего отношения между частями гомеостата и внешней средой, обеспечивающего поддержание динамического постоянства жизненно важных пара​метров и функций, включая ритмы и тренды развития [20, 63]. Важное место в гомеостатике занимают исследования механизмов возникновения различных патологий и катастроф.
Работы по гомеостатике ведутся в пяти основных направлениях: философско-методологические и системные вопросы гомеостатики, медико-биологические аспекты гомеостазиса, рефлексотерапия и восточная медицина с позиций гомеостатики [62], использование принципов гомеостатического управления в технических задачах и в искусственном ин​теллекте, природные и экономические аспекты гомеостаза.
В настоящее время накопился колоссальный феноменологический материал, отражающий различные проявления гомеостаза в живых, технических, социальных и экологических системах. Он требует изучения и рассмотрения с единых методологических позиций, которые сформулированы в формальном аппарате общей гомеостатики. Игнорирование и незнание законов управления природными процессами, ведет к нарастающему ухудшению экологической обстановки на нашей планете. Можно сказать, что цивилизация стремительно движется к глобальной экологической катастрофе, причем, если Римский клуб (Д. Л. Медоуз и др.) говорил об опасности исчерпания невозобновляемого ресурса, а В. Г. Горшков и др. о запредельной антропогенной перегрузке биосферы, то ряд авторов последних работ, например [21, 62], показывают, что положение еще более серьезно – самым хрупким перед надвигающейся экологической катастрофой оказывается само человеческое естество: его иммунная система, генетический аппарат и интеллект. В связи с этим возникает острая необходимость в изучении механизмов развития катастрофических явлений, а поскольку ведущую роль в этих процессах занимают организационные и информационные причины, то особенно важное значение будет иметь гомеостатика. Она исходит из того, что концепция В. И. Вернадского [12] о единстве мироздания должна прежде всего проявляться в единстве способов организации и управления систем различной природы и соответственно в орга​низационных и информационных механизмах развития различных патологий и катастроф.
Модель элементарного гомеостата отдельно выделенных параметров и ее свойства
В этом разделе мы кратко очертим основные свойства модели элементарного гомеостата. Более подробно о них можно ознакомиться в работах [17]. Упрощенная блок-схема гомеостата (рис. 24) выглядит следующим образом – двухканальный симметричный гомеостат с тремя контурами управления: основной, осуществляющий непосредственное управление; дополнительной адаптации; защитный. Входное задание XstΣ (поступает на регулятор-руководитель (Р3) и разделяется им на два задания Xst1 и Xst2, соответственно регуляторам – исполнителям (Р, и Р2), находятся между собой в конкурентных отношениях, т.е. имеют разные знаки на выходе. Практически это выражается в том, что рабочие точки симметричных регуляторов предварительно разводятся относительно нулевой точки, что создает как бы противоречие между каналами, которое является «горячим резервом» гомеостата. В реальных схемах управления он может выражаться в виде выработки взаимно нейтрализуемых противоположно направленных избыточных потоков энергии или вещества. Такой «горячий резерв» вводится только для компенсации больших внешних возмущений. Задания между рабочими регуляторами Рх и Рг перераспределяются, если функция одного из них начинает снижаться. Подобный механизм действует вплоть до полного отключения одного из рабочих регуляторов. Управление этим резервом, также как и коррекция задания регуляторам, производится регулятором-руководителем. Причем делается это очень «мудро»: во всех режимах поддерживается гомеостаз и не допускается, чтобы конкуренция между регуляторами-исполнителями перешла в конфликт, т.е. чтобы один из них начал подавлять другого.
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Рис. 24. Блок-схема модели основного контура гомеостата
а) основной контур; б) выходная характеристика при конкурентных отношениях; в) выходная характеристика при союзнических отношениях. Обозначения: Р3 – регулятор-руководитель; Р1, Р2 – регуляторы-исполнители, находящиеся в конкурентных отношениях; R1, R2, R3 – три уровня отношений: R1 – между исполнителями и управляемым объектом, R2 – между исполнителями, из –между исполнителями и руководителем; О – объект регулирования; u1, u2 – управляющие сигналы с противоположно направленными знаками; у1, у2 – обратная связь от объекта регулирования на регуляторы-исполнители; у3 – обратная связь на регулятор-руководитель и выход сигнала на внешние структуры; XstΣ – входной сигнал (задание)
Различные помехи, действующие на систему управления, вызывают нарушение работы и могут привести к полной дезорганизации функционирования объекта. В технике суще​ствует три основных способа защиты системы управления от действия на нее помехи: создание специальных экранов, использование различных фильтров и самокомпенсация.
Гомеостат живого организма не содержит в своем составе (по крайней мере, для низкочастотных электромагнитных возмущений) явно выраженных экранов или фильтров, поэтому можно полагать, что основным способом защиты гомеостата от проникающей помехи является способ самокомпенсации. Вероятно, именно этот фактор в значительной степени повлиял на отбор природой такой структуры гомеостата. Сильная помеха оказывает двоякое действие на систему управления живого организма: для верхних уровней она служит основной информацией для запуска соответствующих адаптационных механизмов, а для нижних является вредным воздействием, которое, если его не скомпенсировать, может нарушить поддержание различных гомеостазов. Чтобы изучать механизмы обеспе​чения гомеостаза была создана имитационная модель на основе системы уравнений, где регуляторы представлены минимально достаточными законами управления: для Р1 Р2, Р3 – пропорционально-интегральным законом, а для управления внутренним противоре​чием пропорционально-дифференциальным законом [17].
Как было показано в [18] возможно 100 моделей различных организационных структур основного контура гомеостата и на этой базе могут строиться гомеостаты различной природы, начиная от гомеостатов живого организма и кончая малыми человеческими коллективами гомеостатического типа. Причем, только примерно 60% таких структур будут устойчивыми.
Компьютерное моделирование гомеостатов живого организма показало их высокую устойчивость, малую чувствительность к внешним помехам и достаточно приближенное поведение модели при нарушении связей внутри системы к патологиям у живых организмов (такие как: паралич, шок, коллапс, вирусная инфекция и др.) [17].
Некоторые закономерности возникновения и распада гомеостатов
Как уже говорилось выше, каждый гомеостат на уровне регуляторов-исполнителей представляет взаимодействие двух «антагонистов», синхронно обрабатывающих управлен​ческую информацию, но имеющую разные знаки. Будем считать антагонистами такие системы, действия которых имеют противоположно направленный характер.
Объединение антагонистов в устойчивую единую систему без надстройки, в качестве которой на рис. 24а служит Р3, требует отдельного рассмотрения. В простейшем случае каждый антагонист может быть представлен системой, состоящей из объекта, обладающего инерцией, и какого-либо механизма, который стабилизирует состояние объекта, или на​оборот, вызывает в нем процессы ведущие к деградации или потери устойчивости.
Анализ всех возможных комбинаций «склеивания» двух антагонистов, представленных выше указанными моделями, показывает, что для обеспечения устойчивости такой объ​единенной системы необходимо как минимум два условия [19]:
1. «зеркальное» включение антагонистов, когда выход каждого из них становится входом
для второго антагониста (в результате для каждого антагониста его «зеркальный» антагонист
становится своеобразной обратной связью);
2. образование за счет «зеркальных» антагонистов двойной отрицательной обратной
связи (каждый из антагонистов охватывается отрицательной обратной связью, в качестве
которой выступает его «зеркальный» антагонист).
Однако эти условия для устойчивости объединенной системы являются только необходимыми, а достаточное условие будет определяться степенью симметричности антагонистов по двум показателям несимметрии: несимметрией по параметрам и по заданиям.
Антагонисты структурно устойчивы, если изначально, за счет отрицательной обратной связи они находятся в устойчивом состоянии, и соответственно неустойчивыми, если изначально из-за наличия положительной обратной связи они не могут находиться в устойчивом состоянии. Используя эти понятия и проведенный на имитационной модели анализ можно сформулировать следующие положения о «склеивании» антагонистов (пос​ледние представляются нами в рамках выше принятых формализации).
1.
 Два антагониста как устойчивые, так и неустойчивые, а также их комбинации
(один устойчивый, второй неустойчивый) могут быть объединены в устойчивую систему,
если выполняются необходимые и достаточные условия их «склеивания».
2. В качестве необходимого условия такого «склеивания» является «зеркальное» объединение антагонистов, причем с такими знаками, чтобы для каждого антагониста его «зеркальный» оппонент образовывал цепь отрицательной обратной связи (в ре​зультате получается структура, обладающая как бы двойной отрицательной обратной связью).
3.  Достаточными условиями «склеивания» является выполнение трех требований:
а) несимметрия параметров потенциальных антагонистов не должна превышать определенного предела несимметрии εn;
б) несимметрия заданий, прикладываемых к потенциальным антагонистам не должна
превышать определенного предела несимметрии ε3;
с) степень неустойчивости потенциальных антагонистов не должна превышать определенного критического предела αКР.
Анализ показал, что по мере снижения потолков ограничения (см. рис. 246) в наших моделях резко уменьшается и допустимые пределы несимметрии, а при переходе этого снижения некоторого порога вообще исчезает возможность «склеивания» антагонистов.
Влияние снижения потолков ограничения на возможность «склеивания» антагонистов можно сформулировать в виде вспомогательного, но очень важного положения.
4.При прочих равных условиях «склеивания» потенциальных антагонистов, значения
допустимой несимметрии ε3, ε n падают по мере снижения мощности силовых элементов,
т.е. снижение потолков т, а при переходе этого снижения за некоторые границы вообще
исчезает возможность для «склеивания» потенциальных антагонистов.
Из положений 2–4 для систем, состоящих из неустойчивых антагонистов, вытекает весьма существенное следствие.
Следствие. Если в устойчивой системе, образованной из неустойчивых антагонистов и находящейся под действием возмущающих факторов, нарушится структура, обеспечи​вающая условие «склеивания» антагонистов или показатели несимметрии (ε3, ε n) превысят предельные значения, или порог ограничения по мощности достигнет критических значений, то система потеряет устойчивость.
Для более сложно организованных систем возможны «сепаратные склеивания» антагонистов между материальной и информационной частями. Для таких сложно организованных антагонистов применение выше указанных положений требует соответствующего предварительного эквивалентирования.
«Склеивание» на материальном уровне возможно тремя основными способами: последовательным, параллельным и через третьи системы.
Более сложные способы информационного объединения («склеивания»), непосредственно связывающие механизмы управления, уже требуют образования иерархических структур, и в этом случае мы будем приходить к конструкциям, используемым Природой в живых организмах, т.е. к гомеостатам живого организма.
Как бы сложно не был организован антагонист, но его можно, в пределах линейности, эквивалентировать некоторой передаточной функцией, а «склеивание» двух антагонистов рассматривать с позиции данных выше положений.
Свойства примитивных компенсационных гомеостатов. Если выходы «склеенных» антагонистов объединить, то образуется компенсационный гомеостат, который в силу противоположности выходов с точностью εy обеспечивает уΣ → 0.
Исходя из характера изменения выходных сигналов можно выделить два типа компенсационного гомеостата: с правой ориентацией (RH) – все значения у1 и у2 имеющие противоположные знаки, и следовательно уΣ → 0, располагаются в правой полуплоскости; с левой ориентацией (LH)
– все значения у1 и у2, имеющие противоположные знаки располагаются в левой полуплоскости. Фактически это является аналогом функциональной симметрии, известной в биологии [26].
Ориентированные гомеостаты могут работать в режиме компенсации при несимметрии параметров на входе только в пределах своей полуплоскости. При переходе в другую полуплоскость гомеостат теряет свои компенсационные свойства и один антагонист как бы оказывается сателлитом другого. Например, для гомеостата типа RH при изменении х1 > х2, выходы антагонистов становятся одинаковыми по знакам, а значения ух автоматически следуют за изменениями у2.
В дополнение к кривым, которые получены для случая, когда оба антагониста устойчивы были проведены эксперименты, показавшие возможность управления типом ориентирован​ности компенсационного гомеостата за счет характера самих «склеиваемых» антагонистов – их устойчивости или неустойчивости. Так, изменение знака обратной связи у обоих антагонистов с отрицательной на положительную [19], позволяет вместо гомеостата RH типа получить гомеостат LH. С другой стороны, одна их комбинация дает нейтральный гомеостат (NH), который обладает компенсаторными свойствами (уε →0) как в правой, так и в левой полуплоскости, а симметричная ей порождает патологический гомеостат (РН), который теряет компенсационные свойства (у ≠ → 0). Возможно, что этим явлением можно будет объяснить ряд патологий у человека. Попутно заметим, что одновременное изменение знака на входе антагонистов не может повлиять на характер ориентированности гомеостата.
«Расщепление» компенсационного гомеостата и выделяемая энергия
Кроме «склеивания» антагонистов может происходить и их «расщепление» (естественный распад или под действием каких-то внешних сил). При «расщеплении» гомеостата анта​гонисты перестают взаимодействовать между собой. Здесь целесообразно ввести два новых понятия: величину деградации эксантагониста Δyg) и энергию «расщепления» (Эа), приоб​ретаемую ими при распаде системы. Возможны три качественно различных случая дег​радации эксантагониста [19].
Теоретически возрастание деградации эксантагонистов может быть неограниченно большим Δyg →∞, но практически всегда существуют различные факторы, которые будут ограничивать величину Δyg.
Энергией «расщепления» будем называть ту энергию, с которой происходит деградация эксантагониста (нарастание Δyg). В физике известно, что энергию частицы при расщеплении ядра находят из выражения Э = mv2, где т – масса частицы, a υ – скорость ее движения. По аналогии будем определять энергию, приобретаемую эксантагонистом из выражения Эа = kТΣυ2, где k – коэффициент пропорциональности, ТΣ – его эквивалентная постоянная времени, a υ – скорость нарастания Δyg.
С другой стороны, для конкретного эксантагониста, поскольку v = x, то эту энергию «расщепления» можно представить как Эа = ma (x12 + х22), где mа – энергетическая постоянная деградации эксантагониста. Если неустойчивые эксантагонисты симметричны по парамет​рам, то общая их энергия будет равна Эа = 2va x12.
В [19] уже отмечалось, что х1+х2 можно рассматривать как внутреннее противоречие объединенной системы Ξ1,2 = Ξ1 + Ξ2 и тогда при симметрии по заданию будем говорить, что Эа = maΞ1,22. В процессе «разлетания» антагонистов выделяемая ими энергия может поглощаться как самими антагонистами, так и окружающей средой. Эту поглощаемую энергию будем называть «энергией деградации» (Эg), поскольку она, как правило, вызывает различные побочные негативные явления. В зависимости от специфики «расщепляемой» системы это, например, может быть: выделение тепла, образование токсинов распада, появление вредных излучений, вторичное «расщепление» уже самих эксантагонистов и т.д.
«Энергия деградации» определяется нами как энергия поглощенная эксантагонистами или внешней средой из выражений (в предположении, что диссипация этой энергии не происходит):
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где V–скорость «разлетания» эксантагонистов; λa, λср – коэффициенты поглощения «энер​гии расщепления», соответственно эксантагонистами и внешней средой.
На основе анализа поведения антагонистов в результате «расщепления», можно сформулировать еще одно положение.
5. При «расщеплении» устойчивой системы, которая была образована двумя неустойчивыми антагонистами, происходит их «разлетание» в соответствии с приобретенной ими энергией, которая пропорциональна квадрату внутреннего противоречия, содержа​щегося в «расщепляемой» системе. Эта энергия может негативно воздействовать как на окружающую среду, так и на самих эксантагонистов. Величина такой поглощенной энергии будет пропорциональна: коэффициенту поглощения соответственно окружающей среды или самих эксантагонистов, скорости их «разлетания» и времени прошедшего с момента «расщепления».
Началом, запускающим лавинообразные процессы деградации системы, во многих случаях будет являться снижение мощности исполнительных органов, поскольку согласно положению 4, это ведет к возрастанию вероятности потери устойчивости. Отсюда вытекает следующее следствие.
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Следствие. При «расщеплении» сложных иерархических систем под действием «энергии расщепления», поглощаемой эксантагонистами может происходить вторичное «расщеп​ление», т.е. когда расщепляются уже сами эксантагонисты. Вероятность этого события будет тем больше, чем больше возникло «энергии деградации» и чем менее устойчивы выделившиеся антагонисты, а также чем меньше мощность их исполнительных органов.
Лавинообразные процессы «расщепления», идущие в глубь системы, явно проявляют себя при гибели живых организмов, а также при развале государства. В последнем случае энергия деградации, создавая агрессивную среду, вызывает тенденцию дальнейшего дроб​ления новых выделившихся формирований на все более мелкие образования.
Практически можно представить себе ситуацию, когда разлетающихся эксантагонистов, до возникновения их вторичного распада, снова пытаются «склеить». В этом случае на модели можно наблюдать следующее явление: чем больше прошло времени до повторного «склеивания» антагонистов, чем меньше они устойчивы и чем больше за это время поглощено ими «энергии расщепления», тем меньшая вероятность, что повторное «скле​ивание» будет успешным, т.е. существует момент, переход за который обуславливает явление необратимости распада системы. Причем справедливость этого положения следует не только из результатов имитации на компьютере простейших систем, но и подтверждается социально-политическими процессами, которые происходят в Югославии и в СССР.
С другой стороны, если эксантагонисты, из которых состояла распавшаяся система, сами по себе являются устойчивыми или, если скорость разлетания неустойчивых эксан​тагонистов незначительная и к тому же удовлетворяются условия положений 2–4, то не существует временных ограничений для их повторного «склеивания».
Положение о необратимости распада системы можно представить в виде:
6. Каждую «расщепившуюся» сложную систему, состоящую из неустойчивых анта​гонистов, распад которой сопровождается выделением большой «энергии расщепления», можно «спасти» до возникновения вторичных «расщеплений», если осуществить повторное «склеивание» эксантагонистов при условии, что время до этого «склеивания» не будет превышать некоторого критического значения и при этом выполняются условия положений 2–4.
Как бы не были сложны системы и явления, которые мы рассматриваем, но всегда у тех, кто ищет фундаментальные закономерности, существует желание найти какой-то простейший их механический аналог.
Оказалось, что подобный аналог в нашем случае буквально лежит под ногами – это строительные конструкции арочных мостов и других построек, где поддержание устойчи​вости обеспечивается взаимодействием противоположно направленных сил.
Другой, но уже качественной моделью системы, состоящей из двух антагонистов, в определенной степени может служить символ китайской монады (Инь-Янь). На основе философской категории взаимодействия противоположностей построена вся древнекитайская медицина, в том числе и иглоукалывание. Далее на примере акупунктурной системы мы рассмотрим некотороые закономерности функционирования ее как иерархии гомеостатов [63].
Сейчас, начиная от ООН и кончая региональным уровнем, очень много говорят об экологии и устойчивом развитии цивилизации [49], однако понять механизмы такой устойчивости и осознать опасность нарастания катастроф, можно только используя фундаментальные закономерности гомеостатики, которые являются едиными для живых, не​живых и общественных систем.
2.2. Гомеостатические механизмы регуляции в акупунктурной системе человека
Введение. Гомеостатика – наука, возникшая в процессе исследований принципов организации механизмов регуляции в живой и неживой природе, позволяет с иных позиций описывать известные физиологические процессы и на новом методологическом базисе исследовать за границей познанного. Все природные системы обладают каналами энерго-массопереноса и информационного обмена между внешней средой. Даже такой крупный объект как наша планета, по некоторым гипотезам, имеет свою энергоинформационную структуру, напоминающую икосоэдрическую, додекаэдрическую кристаллическую форму. Узлы граней «кристалла» Земли обладают некоторыми геофизическими особенностями и аномальным биологическим влиянием на живое.
По древним представлениям человек имеет подобную энергоинформационную структуру, но более сложной формы. Высокая эффективность использования для медицинских целей сохранила для нас знания о ней в течение нескольких тысячелетий. Система акупунктурных точек, объединенных в функционально связанные линейные последовательности, получила название меридианов. С открытием животного электричества в скором времени было обнаружено, что проекциям акупунктурных точек соответствуют зоны повышенной про​водимости кожи человека. Интегральное рассмотрение всей совокупности системы мери​дианов акупунктуры, привело авторов к пониманию, что вся она (энергопроводящая система) представляет собой первичную управляющую структуру, возникшую эволюционно первой, когда еще природа не создала материальную основу нервной системы. Ее функ​ционирование основано на полевых взаимодействиях между составляющими объекта, представляющими собой физические материальные единицы, которые образовалась по принципу самосборки гомеостата. Это приобретение оказалось настолько эффективным, что закрепилось в эволюции и оказывается полезным даже у видов, имеющих высоко организованную нервную систему. Конструкция же акупунктурной системы принципиально осталась прежней и напоминает нервную систему личинки, имеющей сегментарное строение (рис. 25).
В проекциях точек акупунктуры наблюдается сложная динамика величины электрической проводимости [60]. К настоящему моменту сконструировано большое разнообразие приборов для измерений и воздействия электричеством на рассматриваемые точки (см., например, [56]). Оказалось, что динамика электрических свойств точек акупунктуры не совпадает с динамикой энергии ЦИ, которая описана в древних трактатах китайских авторов [66]. Большинство исследователей считает, что электрические явления в точках акупунктуры являются вторичными эффектами по отношению к первичным процессам жизненной энергии ЦИ.
Нами [60, 64] проводился большой цикл исследований динамики процессов электрической проводимости в точках иглоукалывания у здоровых и людей больных различными забо​леваниями.
В качестве исследуемой системы гомеостатического типа для исследования динамики управления акупунктурной системы был взят один из самых коротких меридианов тела. Исследовалась динамика электрической проводимости всех его точек в течение двух суток с часовым интервалом между измерениями.
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Рис. 25. Сегментарное строение энергетической структуры системы акупунктурных каналов напо​минает примитивную нервную систему личинки.
Чтобы рассмотреть процессы управления с точки зрения гомеостатики, необходимо было зафиксировать пространство целей деятельности исследуемой системы и определить основные противоречия подсистем в исследуемой системе [61].
Противоречие в акупунктурной системе по параметру электропроводности заключается в одновременном стремлении достичь разные цели: с одной стороны существует необхо​димость поддержания минимальной электрической проводимости кожи для экономии энергетических ресурсов и запаса веществ, обеспечивающих проводимость; с другой – необходимо иметь достаточный избыток этих веществ для адаптивного реагирования на циклические изменения среды и компенсацию неожиданных воздействий. Превышение этим противоречием определенного уровня может стать негативной причиной в процессах управления организма вплоть до его гибели. Отсюда вытекает, что отношение между экономией энергетических ресурсов организма и поддержанием их «излишков» (необхо​димых для выживания в резко изменяющихся условиях среды) должно все время находится в некотором заданном интервале значений.
Было выявлено, что статистическое распределение величин остроты противоречия подчиняется закону Парето. При этом 70% случаев наблюдения она равна единице, в 28% – на сотые доли отличается от единицы и только в 2% – на десятые доли. Это свидетельствует о том, что антагонизм между конкурирующими системами стремится к нулю несмотря на то, что значения величин запаса противоречия меняются при этом по закону распре​деления Вейбулла.
Скорость, с которой происходит компенсация после резкого отклонения в противоречиях из-за внутренней или внешней причины, равна в среднем четырем часам. Точность, с которой происходит компенсация, лежит в пределах 20%, что соответствует уровню ошибок первого и второго рода в эксперименте.
В результате такого методологического подхода и формального математического аппарата гомеостатики мы получили знание о ранее неизвестном явлении в процессах управления электрической проводимости кожи в акупунктурной системе:
1. Распределение величин остроты противоречия по закону Парето свидетельствует о немедленной реакции организма на снятие остроты противоречия; длительность этой реакции значительно меньше часа.
2. Распределение величин запаса противоречия статистически происходит по закону Вейбулла, а при рассмотрении его динамики во времени – подвержено внутрисуточным колебаниям с постепенным затуханием по амплитуде, что указывает на наличие механизма уравнительной компенсации противоречий в изученных системах.
Феномен немедленного реагирования на возникшую остроту противоречия в акупунктурном гомеостате в результате изменения внешней или внутренней среды должен иметь физиологический механизм своей реализации. Анализируя ранее проведенные эксперименты с применением автоматизированного метода измерения состояния проводимости в точках акупунктуры [1], когда слежение за динамикой возможно в реальном масштабе времени, было обнаружено, что психофизиологическим механизмом реакции немедленного реаги​рования на изменение информационной среды является кожно-гальваническая реакция (КГР). Каждое прохождение КГР вызывает определенные перестройки рельефа электро​проводности кожи. После прохождения спонтанной или вызванной КГР возможны три варианта изменений: картина распределения электропроводности кожи может вернуться к первоначальной до прохождения волны; уровень проводимости может скачком стать ниже или выше исходного на некоторых участках.
В момент прохождения волны КГР происходят значительные изменения соотношений паттернов электропроводности по точкам акупунктуры. Изучение информативности пат​тернов электропроводности точек акупунктуры на пике КГР в эксперименте на больных с верифицированными заболеваниями и при применении тестовых нагрузок на ту или иную систему организма здорового человека, показало большую разрешающую способность в постановке диагноза, чем по паттернам электропроводности точек акупунктуры вне КГР. Это подтверждает, что КГР является частью механизма немедленного реагирования на величину противоречия и ее реализации.
Проведенные нами эксперименты и литературные данные [65] указывают на то, что КГР является реакцией организма на изменение информационного потока о состоянии среды и, что начальным импульсом, вызывающим появление внутрисуточных гармоник в динамике электропроводности кожи, являются КГР. Мы полагаем, что вначале возникает противоречие в ожидаемой и полученной организмом информации, которое вызывает возрастание остроты противоречия системы. Вслед за этим следует общая реакция немед​ленного реагирования организма – КГР, в процессе которой снимается острота противо​речия. На ее погашение используются некоторое количество накопленных ранее пласти​ческих и энергетических ресурсов организма, что в гомеостатике трактуется как потребление запаса противоречия. Далее начинается восстановление использованного запаса в конку​рирующих звеньях гомеостатов, который носит колебательных характер с постепенным затуханием, которое мы назвали механизмом уравнительной компенсации. Период и амплитуда вызванных гармоник зависят от момента возникновения КГР в суточном цикле изменения электропроводности кожи:
А = 5,63 + 0,24t,
где: А – амплитуда гармоники; t – период гармоники.
Постепенно возникшие внутрисуточные гармоники затухают, на них накладываются новые и т.д. Таким образом формируется сложная динамика суточного ритма.
Коэффициенты корреляции между амплитудой, частотой и фазой внутрисуточных гар​моник с высокой степенью достоверности близки к единице: 

(rА,Т = 0.879; Р<0.01; rT,φ = 0.833; Р < 0.01)
(1).
Суточная гармоника является базовой. Она зависит от степени активации коры головного мозга и сонастраивается с циркадианными процессами во внешней среде. Углубленный анализ [59] суточной составляющей ритма показал, что фазовые портреты вектора электро​проводности кожи и дисперсии вокруг среднего значения имеют вид предельных циклов; их можно характеризовать как нелинейные, второго порядка с ограничением по мощности.
Наиболее интересные результаты были получены при исследовании корреляционных связей динамики электропроводности БАТ с внешними факторами среды. Кросскорреляционный анализ динамики магнитного поля Земли и электропроводности БАТ показал [61], что циркадианный базовый ритм сонастраивается со своим ритмоводителем – коле​баниями вертикальной составляющей магнитного поля Земли (вектором Z). Экстремум на момент проведения эксперимента (вертикальная линия) равен 0.4–0.6, однако, связь с горизонтальными, наиболее информативными изменениями вектора на момент проведения эксперимента корреляция оказалась равной нулю (рис. 26). Вертикальные колебания вектора магнитного поля Земли наиболее стабильны по сравнению с горизонтальной составляющей, которая имеет максимальную дисперсию при различных возмущениях магнитосферы, а потому имеет наибольшую информативную нагрузку для организма. Стабильность коле​баний вертикальной составляющей вектора МПЗ в течение суток важна для организма в качестве пейсмекера для подстройки собственного внутреннего суточного ритма.
Для выявления момента реакции динамики электрической проводимости точек акупунк​туры на изменения горизонтальной составляющей МПЗ эксперимент был модифицирован. Измерения электрической проводимости проводили дважды в день (утром и вечером) в течение 10 суток, а расчет кросскорреляции с изменениями состояния МПЗ производился с шагом в 1 час. Характер кривой значимо изменился (рис. 27). Мы видим мощную синусоидальную составляющую, имеющую период примерно 7 дней, на фоне которой имеются околосуточные колебания.
Максимум коэффициента корреляции (0.6–0.7) приходится на трое суток в будущее от момента проведения эксперимента; минимальные значения – двое суток в прошлом. Мы это расцениваем как указание на то, что организм сонастраивается с будущими изменениями магнитного поля Земли на трое суток вперед и сохраняет память о произо​шедших  изменениях  еще  двое   суток  после  их   возникновения.   Биологически  данный феномен опережения изменений в электрической проводимости точек акупунктуры поня​тен – будущие изменения магнитного поля Земли меняют в окружающей среде характе​ристики функционирования не только организма, но и другие климатические факторы (влажность, температура, давление и. т.д.) и к этим изменениям необходимо заранее адаптировать системы организма. На процесс адаптации требуется время. Исследования на больных метеопатиями различной степени тяжести на кросскорреляционной кривой показали уменьшение времени опережения вплоть до совпадения и отставания этих процессов. Оказалось, что чем меньше было опережение, тем тяжелее протекали явления метеопатии.
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Рис. 26. Кросскорреляционные кривые соответствия колебаний вертикальной (Z) и горизонтальной (Н) составляющих вектора магнитного поля Земли и электрической проводимости в точке акупунк​туры в течение двухсуточного эксперимента. Кросскорреляция проведена за период 5 суток до, в течение, и 5 суток после эксперимента. Временной шаг сдвига, при расчете кросскорреляции, равен 1 часу.
В этом эксперименте показано, что гомеостаты организма используют из потоков информации внешней среды такие параметры, которые сигнализируют о будущих изме​нениях и, учитывая время адаптации систем, вводят коррекцию в функционирование. Если внутреннее состояние систем и органов соответствуют наступившим изменениям в окру​жающей среде, то человек не испытывает дискомфорта.
Что же может быть носителем информации о неожиданных изменениях магнитного поля Земли? Литературная проработка этого вопроса показала, что земное магнитное поле в основном зависит как от суточного вращения Земли вокруг своей оси, так и от состояния активности Солнца. Изменение активности Солнца через восемь минут сказывается на Земной магнито-ионосфере в последующем преобразовании энергии в другие виды кли​матической динамики. Однако, как показывает динамика яркости флокулл кальция в солнечной короне, увеличение яркости происходит за трое суток до вспышки активности Солнца, что по времени совпадает с феноменом опережения электрической проводимости в точках акупунктуры. Активность Солнца зависит от расположения вокруг светила планет, т.е. величины несовпадения центра масс Солнца и солнечной системы, в результате чего возникают приливные силы, которые перемещают большие массы внутри Солнца, что проявляется через определенное время на поверхности вспышками активности.
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Таким образом, основной информацией о будущем изменении магнитного поля Земли является скорость изменения напряженности гравитационного поля в окрестности Земли, которое зависит главным образом от расположения планет Солнечной системы, т.е. можно сказать, что первичной причиной как вспышки на Солнце, так и части изменений проводимости биологически активных точек является гравитация.
Рис. 27. Кросскорреляция между изменениями горизонтальной составляющей вектора МПЗ (Н) и электрической проводимостью в точках акупунктуры. Объяснение в тексте.

В работе [65] была рассмотрена модель отдельно взятого гомеостата совместно с сопряженными с ним акупунктурными точками. Полагалось, что каждый гомеостат имеет как минимум три БАТ, выдвинутые навстречу соответствующему виду помехи (можно предположить, что в отношении каждого типа помехи имеющей существенное влияние на гомеостат, должна быть своя триада БАТ). Анализ поведения модели позволил сфор​мулировать следующие управленческие характеристики, присущие акупунктурной системе:
1) БАТ являются важнейшими элементами в механизмах помехозащиты гомеостатов;
2) несовпадение измеренных проводимостей в точках, соответствующих левому и правому датчикам-рецепторам, свидетельствует о несимметрии каналов самого гомеостата (однако не говорит о патологии гомеостата);
3) разбаланс между измерениями, выполненными при попеременной подаче на датчик-рецептор регулятора-руководителя сигналов обеих полярностей, будет означать ухудшение свойств гомеостата в отношении его помехозащищенности к действию помехи;
4) одновременно воздействуя малыми постоянными потенциалами на симметричные БАТ пульсирующего гомеостата, будем менять его частоту, не изменяя фазы и величины выходного пульсирующего сигнала;
5) осуществляя воздействие на одну из симметричных БАТ пульсирующего гомеостата, будем вызывать изменение частоты и фазы, а при воздействии переменным током еще и величины выходного пульсирующего сигнала;
6) поддержание гомеостаза по фазе является для организма более важной задачей, чем по частоте.
Рассмотренные закономерности параметра электрической проводимости акупунктурной системы с гомеостатических позиций были проведены согласно методам, изложенным в [16]. Это одна из первых попыток количественного рассмотрения динамики противоречий физиологической системы. Несомненно, что подобный пересмотр уже хорошо изученных физиологических функций с позиций гомеостатики даст новое знание.
2.3. Новые механизмы адаптации организма к ксенобиотикам
В настоящее время опубликовано огромное количество статей, посвященных проблеме антропогенного загрязнения биосферы самыми разнообразными, часто небезопасными, чужеродными для всех живых существ, в том числе и для человека, химическими веществами. Эти вещества в последнее время получили название «ксенобиотики» (от xenos – чужой, biotic – жизненный).
Ясно, что человечество должно следить за изменением химической среды и совершенствовать определенные производственные процессы, связанные с химическим синтезом и с использованием различных химических веществ. Но оно также должно стремиться выяснить принципы функционирования адаптационных систем и оценить адаптивные возможности биосферы.
Изменение химической среды на планете Земля шло постоянно, и это было важнейшим фактором эволюционного процесса. Однако человечество в последнее время существенно «катализировало» процесс появления новых ксенобиотиков, с которыми ранее живые существа не контактировали. Возросли и концентрации известных веществ в окружающей среде. Поэтому актуальной проблемой биологической науки в настоящее время является всестороннее исследование биологической активности ксенобиотиков и выяснение того, какими возможностями адаптации к ним обладает организм животных и человека.
В данной публикации поставлена цель, показать, что живая природа, в том числе высшие животные и человек обладают мощнейшими, разнообразными, дополняющими друг друга механизмами адаптации. Автором данной публикации с помощью соответст​вующих экспериментальных исследований выявлена мощнейшая система адаптации жи​вотных и человека, названная «Иммунохимической функциональной системой гомеостаза».
Ознакомившись с элементами и принципами работы этой системы, читатель убедится в том, что человек отнюдь не так беззащитен, как это представляется. Он готов к встрече с неограниченным кругом химических соединений – с теми, которые уже существуют и с теми, которые могут появиться в будущем.
Эволюционное развитие живых существ – это постоянное совершенствование систем адаптации к химической среде. Те существа, которые не успевали адаптироваться к изменениям среды, элиминровались. Происходящая миллионы лет эволюция животного мира совершенствовала системы адаптации к химическим веществам среды, так называемые системы химического гомеостаза.
Взаимодействие организма с окружающей химической средой отнюдь не ограничивается общеизвестным получением пищевых веществ, витаминов, «строительных материалов». Оно гораздо глубже. Организм является открытой системой, непрерывно «пропускающей через себя», наряду с пищевыми веществами, и «поток» разнообразных ксенобиотиков. Поэтому важнейшей функцией живых существ является постоянный контроль над входя​щими в них веществами окружающей среды и адаптация к ним. Совершенно очевидно, что анализ внутренней химической среды организма требует весьма совершенной биохи​мической системы, способной не только выводить ксенобиотики из организма, но и, распознавать образы неограниченного круга химических структур, определять их концент​рации и свойства (прежде всего их опасную реакционную способность), а также «про​считывать» варианты наиболее эффективных способов их нейтрализации (или использо​вания) и запоминать эти варианты для последующего быстрого и эффективного реагиро​вания. Естественно, решение указанных задач невозможно без наличия в организме системы химического гомеостаза, в определенном смысле сходной с мозгом.
Такой системой является «Иммунохимическая функциональная система гомеостаза». Ее существование в организме было выявлено на основании изучения функционального взаимодействия ферементативной системы цитохрома Р-450 (обеспечивающей биотрансформацию неограниченного круга низкомолекулярных веществ (ксенобиотиков и эндоген​ных) и системы иммунитета [27, 29, 30, 31, 32, 36, 86, 87].
В результате этого исследования было установлено, что деятельность системы цитохрома Р-450 и системы иммунитета базируется на определенных общих универсальных принципах, они функционально сопряжены и составляют единую универсальную систему химического гомеостаза, располагающую рядом прямых и обратных связей, обеспечивающих автома​тическую саморегуляцию, а также обладающею системой памяти. Т.е. эта суперсистем; работает на основе типичных кибернетических принципов. Она способна адаптивно реагировать на неограниченный круг химических соединений.
Все живые существа от микроба до человека наделены энзимами, относящимися к суперсемейству цитохрома Р-450. Это суперсемейство эволюционно очень древнее и, по имеющимся расчетам, существует в живой природе более 3,5 миллиардов лет [90]. Цитохром P-450 – это гем-содержащий фермент, способный окислять самые разнообразные вещества, делать их водорастворимыми и легко выводимыми из организма.
У животных и человека эта система наряду с защитой организма от ксенобиотиков обеспечивает важнейшие внутренние физиологические процессы. Она участвует в био​трансформации многих жизненно важных регуляторных молекул организма (стероидные гормоны, простогландины, биогенные амины и др.).
Синтез и метаболизм стероидных гормонов осуществляется, как известно, цитохромами Р-450 [88]. Поэтому можно уверенно сказать, что стероидная гормональная система – это функциональная разновидность системы цитохрома Р-450.
Цитохромом Р-450 снабжены практически все ядросодержащие клетки организма.
Печень наделена особо мощной системой цитохрома Р-450. Это понятно, так как через печень проходит «поток» химических соединений окружающей среды и эндогенных веществ.
Сопоставление физиологических функций систем цитохрома Р-450 и иммунитета по​зволило увидеть, что, несмотря на совершенно различные механизмы, которыми они осуществляют биохимические процессы, их деятельность основана на принципе универ​сальности [86, 87]:
1. Обе системы осуществляют химический гомеостаз.
2. И та, и другая системы способны взаимодействовать с неограниченным кругом химических структур (как эндогенных, так и ксенобиотиков).
3. Активность обеих систем индуцируется химическими веществами (низкомолекуляр​ными в системе цитохрома Р-450 и макромолекулярными в системе иммунитета).
4. Система цитохрома Р-450 метаболизирует низкомолекулярные вещества; система иммунитета также может проявлять каталитическую активность и функционировать как фермент (открыты так называемые каталитические антитела) [77].
5. Существуют множественные формы (изоформы) цитохрома Р-450 и множественные формы антител и иммунологических рецепторов.
6. Система цитохрома Р-450 и система иммунитета участвуют в распознавании образов неограниченного круга химических соединений.
При этом система цитохрома Р-450 «использует» метаболический механизм (окисление химических веществ) [29], а система иммунитета с распознает их с помощью своих рецепторов и антител.
7. Сопряженные функциональные системы «обязаны» быть взаиморегулируемыми, сопряженными в своих функциях. И, действительно, как показано [35], система цитохрома
Р-450 и система иммунитета связаны между собой различными прямыми и обратными
функциональными связями.
Например, система цитохрома Р-450 регулирует систему иммунитета благодаря окис​лению производных арахидоновой кислоты (простогландинов, лейкотриенов) и стероидных гормонов, являющихся, как известно, регуляторами иммунологических реакций, а система иммунитета регулирует систему цитохрома Р-450 продуцируемыми ею пептидными веще​ствами (цитокинами, фрагментами иммуноглобулинов, интерферонами) [68, 86].
8. Древняя система цитохрома Р-450 и существенно эволюционно более молодая система
иммунитета являются субсистемами «Иммунохимической функциональной системы гомеостаза».
Одним из наиболее опасных свойств ксенобиотиков является их потенциальная реак​ционная способность, т.е. способность необратимо (ковалентно) связываться с макромолекулами (с белками и нуклеиновыми кислотами). Именно это свойство бывает виновником повреждения клеток, мутагенного и канцерогенного эффектов. Естественно, система хи​мического гомеостаза должна особо внимательно следить за такими попадающими в организм веществами и уметь нейтрализовать указанную реакционную способность.
Каким образом (какими механизмами) «Иммунохимическая функциональная система гомеостаза» осуществляет эту функцию?
Пытаясь ответить на этот вопрос, мы обнаружили, по крайней мере, 14 фундаментальных механизмов, имеющих прямое отношение к ковалентному связыванию ксенобиотиков с макромолекулами организма [35, 86].
Первый простой цитохром Р-450-зависимый механизм инактивации реакционноспособных метаболитов ксенобиотиков (например, канцерогенов типа бензо[а]пирена), – это связывание ксенобиотиков ковалентно с альбумином. Альбумин имеется в достаточно большом количестве в эндоплазматическом ретикулуме клеток печени (там, где расположены молекулы цитохрома Р-450). Связывание реакционноспособного метаболита ксенобиотика не наносит организму вреда. Напротив, их опасная реакционная способность нейтрализуется. Исходя из этого альбумин мы стали рассматривать как ловушку для опасных реакционноспособных продуктов метаболизма ксенобиотиков, образующихся в системе цитохрома Р-450 печени.
Второй механизм, обусловленный первым, развивается автоматически после связывания ксенобиотика с указанным белком.
Этот этап – иммунологический. Ковалентное связывание ксенобиотика с белком при​водит к синтезу так называемого конъюгированного антигена, способного индуцировать продукцию антител против низкомолекулярного вещества, присоединившегося ковалентно к белку [31, 32].
О том, что при ковалентном связывании низкомолекулярных соединений (гаптенов) с белками или полипептидными носителями такие конъюгаты становятся способными индуцировать синтез антител, специфически связывающих то вещество, которое являлось гаптеном, известно уже давно. Их называют конъюгированные антигены. По нашему мнению, альбумин является идеальным протеином для инактивации высокореакционных интермедиатов в системе цитохрома Р-450, так как известно, что сывороточный альбумин является эффективным носителем для низкомолекулярных гаптенов, обеспечивающим ин​дукцию синтеза антител против таких гаптенов. Показано, что низкомолекулярные вещества, связанные с гомологичными альбуминами, являются иммуногенными, но такие конъюгаты обычно не вызывают значительного иммунного ответа на носитель.
Третий механизм адаптации, обусловленный ковалентным связыванием ксенобиотика с белком и индукцией синтеза специфических антител против низкомолекулярного хими​ческого соединения, может, по нашему мнению [36, 86], осуществляться иммунологическим связыванием и каталитической иммунологической биотрансформацией связавшегося с анти​телом вещества. В последние 10 лет выявлена каталитическая способность антител. Показано, что антитела могут функционировать в качестве энзимов [77].
Четвертый механизм обусловлен тем, что при метаболизме ксенобиотиков в системе цитохрома Р-450 их реакционноспособные метаболиты могут ковалентно связываться не только с альбумином, но и с самими молекулами фермента, который их производит. В данном случае фермент ведет себя как самоубийца: сам синтезирует метаболит ксено​биотика, который его же и повреждает.
Обычно такой эффект рассматривают только как токсический. Однако и в этом случае ковалентное связывание имеет двоякое значение для организма. Еще более 10 лет назад автор настоящей работы предположил [28, 32], что повреждение определенной молекулы цитохрома Р-450 (среди его множественных изоформ), генерирующей реакционноспособные метаболиты тех или иных веществ, чрезвычайно важный адаптивный механизм, эволюционно наиболее древний, обеспечивающий выравнивание дисбаланса между образованием реакционноспособных продуктов и их инактивацией различными механизмами. Так как в клетке имеется набор цитохромов Р-450 различных по своей активности и качественным характеристикам, то повреждаются те молекулы фермента, которые наиболее интенсивно и неадекватно генерируют реакционноспособные метаболиты. Другие менее интенсивно окисляющие данное конкретное соединение изоформы фермента остаются интактными. Таким образом клетка быстро, автоматически переходит на более выгодный и безопасный режим окисления химического соединения. По сути дела происходит быстрая селекция (выбраковывание) невыгодного в данной конкретной ситуации изоформы энзима. Остаются изоформы, адекватно взаимодействующие с ксенобиотиком. Это удивительно простой и эффективный механизм автоматической саморегуляции процесса метаболизма.
Пятый механизм адаптации, обусловленный все тем же ковалентным связыванием, заключается в том, что оно автоматически, быстро переключает цитохром Р-450-зависимый метаболизм ксенобиотиков на более безопасный уровень не только за счет повреждения молекул энзима при сохранении функции клетки, но и благодаря избирательной гибели некоторых клеток [28, 32]. Хорошо известно, что популяция одних и тех же типов клеток гетерогенна по интенсивности выполнения определенных функций. Поэтому мы предпо​ложили, что образование высоко реакционноспособных метаболитов ксенобиотиков в различных клетках того или иного органа идет с разной интенсивностью. Вследствие этого происходит автоматическая селекция клеток путем элиминации тех из них, которые производят неадекватно высокие концентрации реакционноспособных метаболитов ксено​биотиков. В данном случае организм жертвует отдельными клетками, но сам сохраняется, адаптивно изменяя характеристики биотрансформации конкретных ксенобиотиков. Это, конечно, «крайняя мера» со стороны организма при крайне неблагоприятной ситуации взаимодействия с ксенобиотиками. Но, как и в предыдущем случае с элиминацией отдельных молекул фермента, орган или организм в целом адаптивно переходит на другой уровень. В дальнейшем возможна регенерация поврежденных типов клеток. Вообще процесс гибели клеток организм использует очень интенсивно для физиологических целей.
Шестой механизм также развивается вследствие повреждения молекул цитохрома Р-450 ковалентным связыванием с ксенобиотиками. Развиваются стрессорные реакции, сопровождающиеся колебаниями уровней стероидных гормонов и других регуляторных молекул, метаболизм которых является цитохром Р-450-зависимым. Благодаря этому адаптивно изменяется активность целого ряда биохимических систем.
В последнее время выявлены новые интересные механизмы развития молекулярных стрессорных реакций в ответ на ковалентное связывание метаболитов ксенобиотиков с макромолекулами клетки. Механизмами цитотоксичности при ковалентном связывании реактивных интермедиатов являются, как известно, активация энзимов деградации, таких как фосфолипазы, эндонуклеазы, протеазы, нарушение клеточного гомеостаза кальция, окислительный стресс, АДФ-рибозилирование и др. В ряде исследований показано [91], что многие токсические вещества, относящиеся к тем, которые превращаются в реакци​онноспособные метаболиты или индуцируют окислительный стресс, также индуцируют экспрессию стрессорного ответа генов, среди которых гены ожогового шока (heat shock gene – hsp) и ген протеина, регулируемого глюкозой (grp), а также протоонкогены (c-fos и c-mgc) и гены остановки и ДНК-повреждения (growth arrest and DNA damage genes – gadd). Некоторые из этих генов могут быть вовлечены в защиту клеток от токсичного эффекта путем ускорения репаративных процессов (hsp70 и grp 78 гены), или остановкой роста до тех пор пока репарация будет завершена (gadd гены). Хотя эти различные отвечающие на стресс гены индуцируются в ответ на повреждение многими токсическими агентами, взаимоотношение между биохимическими сигналами, которые ведут к клеточной гибели и активации генов, отвечающих за стресс не ясны.
Седьмым механизмом адаптации, обусловленным ковалентным связыванием ксеноби​отика с ферментом, является индукция синтеза антител не только против ксенобиотика, но и против конкретной изоформы фермента, неадекватно генерирующего реакционноспособные метаболиты [34, 76].
Доказано, что ковалентное связывание низкомолекулярных химических соединений с молекулами цитохрома Р-450 может индуцировать иммунный ответ против изоформы цитохрома Р-450, которая катализирует окисление того или иного вещества с образованием неадекватно высоких концентраций реакционноспособных интермедиатов [76].
В связи с этим следует отметить, что функцию энзимов, находящихся внутри клетки, можно ингибировать инъекцией в клетку антител против этих энзимов [89]. Как известно, эндоцитоз это обычный путь транспорта иммуноглобулинов в клетки печени, где они и их Fab-фрагменты могут связываться с конкретным энзимом, в том числе и с цитохромом Р-450.
Эти антиэнзимные антитела могут играют важную роль не только в патологических процессах, но и в адаптивных процессах [34].
Восьмой механизм адаптации организма к ксенобиотикам может быть обусловлен появлением каталитических антител в ответ на синтезируемые организмом конъюгированные антигены (ксенобиотик-белок). Уже давно рассматривалась некая аналогия между энзимами и антителами, однако только сравнительно недавно показано, что антитела могут функ​ционировать как настоящие ферменты. Однако следует отметить принципиально важную особенность каталитических антител. Для того, чтобы антитела катализировали реакцию биотрансформации химического вещества они должны быть специфичными по своему связыванию промежуточного продукта этого вещества, находящегося в своем переходном состоянии (transition-state). Мы впервые предположили [86], что реальность появления в организме антител, обладающих каталитической активностью в отношении ксенобиотиков достаточно велика, так как антитела являются гипервариабельными белками с разными константами связывания и специфичностью. Обычно любая иммунизация сопровождается индукцией синтеза антител против конкретного антигена, но взаимодействие с антигеном у этого клона антител весьма разнообразно.
Недавно рядом авторов обнаружены каталитические аутоантитела, например ДНК-специфические антитела, катализирующие разрушение ДНК у больных системной красной волчанкой (Systemic Lupus Erythematosus) [14].
Обобщая изложенное выше можно уверенно говорить о том, что появление повышенных концентраций опасных реакционноспособных метаболитов мгновенно автоматически вклю​чает целый спектр адаптивных реакций, действующих на разных уровнях Иммунохимической функциональной системы гомеостаза организма.
Перечисленные выше механизмы высокоэффективны, но недостаточны для адаптации к среде.
Перечисленные выше механизмы высокоэффективны, но недостаточны для долговре​менной адаптации к среде. Необходимы механизмы распознавания образов неограниченного круга химических структур, вызывающих «возмущение» в системе гомеостаза, и система памяти.
Как известно, распознавание образов — центральная проблема не только для кибернетики, но и для изучения деятельности мозга. Однако распознавание организмом образов хими​ческих веществ и использование им химической информации исследовано мало. Наша концепция иммунохимической функциональной системы гомеостаза позволила приступить к разработке этой области науки более интенсивно.
Согласно этой концепции, распознавание образов ксенобиотиков происходит по крайней мере в три этапа при участии сопряженных цитохром Р-450-зависимой метаболический и иммунологической подсистем.
Прежде всего на входе в систему автоматически из непрерывного потока химических воздействий среды выделяется особо значащий сигнал (девятый механизм). Так, реакционноспособная молекула, ковалентно связывающаяся с белком, потенциально опасна (вносит возмущение в систему). Она требует особого «внимания» со стороны организма. От определения «да» или «нет» зависит дальнейший путь вещества по двум разным каналам: несвязывающийся с белком ксенобиотик выводится через выделительную систему из организма, связавшийся направляется в иммуннную систему. Организм таким образом регистрирует сообщение о веществе (повреждает или не повреждает), т.е. получает коли​чество информации равное одному биту (количество информации, необходимое для выбора между равновероятными взаимоисключающими возможностями).
Следующий этап анализа ксенобиотика (десятый механизм) – более тонкое, дифференцированное распознавание и запоминание образов веществ, вызвавших возмущение в системе. За этот этап отвечает иммунная подсистема, которая по количеству входящих в ее состав лимфоцитов (1012 клеток) и по способности распознавать и запоминать образы веществ сопоставима с центральной нервной системой, имеющей 1014 нейронов. Сходство этих двух, казалось бы совершенно различных, систем (иммунологической и нервной) заключается еще и в том, что в них клетки образуют колоссальную сеть. Если нервная система – это сеть нейронов, где аксоны и дендриты одних нервных клеток формируют синаптические связи с другими нейронами, то иммунологическая – обеспечивает сеть за счет подвижных клеток лимфоцитов, взаимодействующих между собой и с другими клетками через свои рецепторы, антитела и другие регуляторные молекулы.
Поразительное свойство иммунохимической функциональной системы гомеостаза состоит в том, что на появление самых разнообразных чужеродных веществ организм может отвечать не только образованием специфических (соответствующих ксенобиотику) лимфо-цитарных рецепторов и антител, но и антиантител, т.е. антител, специфически связываю​щихся с активным центром первых антител. Такие антиантитела называют антиидиотипическими (idio – особый) [85]. Так как антитела, специфически связывающие (рецептирующие) своим активным центром ксенобиотик, и антиантитела, имитирующие в своем активном центре структуру ксенобиотика, – это белки, имеющие комплементарные участки, т.е. синтезрованные по кодам комплементарных нуклеотидных последовательностей и РНК, то можно считать, что комплементарные антитела и антиантитела свидетельствуют об экспрессии смысловой (sense) и антисмысловой (antisense) и РНК.
Регуляция иммунного ответа на низкомолекулярные ксенобиотики с помощью комплементарных антител и антиантител – это одиннадцатый механизм.
В связи с этим мы предположили ранее [35], что возможен еще один тип регуляции взаимодействия организма с ксенобиотиками (двенадцатый механизм). Он может проис​ходить на генном уровне благодаря экспрессии комплементарных антисмысловых иРНК и ингибированию тем самым соответствующего синтеза молекул цитохрома Р-450 и молекул внутриклеточных рецепторов для ксенобиотиков. Примеров четко направленной мутации путем экспрессии в клетке антисмыслового гена более, чем достаточно. Показано, что например, с помощью интродукции антисмыслового гена для ацетилтрансферазы можно выключать в клетках активность этого фермента, ацетилирующего ксенобиотики [80]. В результате, клетки, фенотипической особенностью которых явилось интенсивное ацетилирование химических соединений, приобретают фенотип слабо ацетилирующих. Смена важных фенотипических признаков показана и на различных других экспериментальных системах. Весьма заманчивым было предположение [35], что регуляция sense-antisense может существовать для ферментов, метаболизирующих ксенобиотики, и включается при длительном поступлении того или иного потенциально реакционноспособного и ковалентно связывающегося с макромолекулами, т.е. вызывающего постоянный мощный клеточный стресс, ксенобиотика. Выключение с помощью antisense механизма синтеза молекулы фермента цитохрома Р-450, который активно производит реакционноспособные интермедиаты, его же и повреждающего, будет эффективно адаптивно нейтрализовать данный опасный путь метаболизма. То, что система иммунитета саморегулируется с помощью антител (sense) и антиидиотипических (antisense) антител сейчас уже очевидно. Это следует из теории иммунологической сети Нильса Ерне [85]. Естественный механизм индукции antisense регуляции, если она возможна в системе цитохрома Р-450 при длительном воздействии определенных химических веществ на организм, пока неясно. Тем не менее мы полагаем, что исследования в этом направлении откроют принципиально новое пони​мание регуляторных процессов в системе химического гомеостаза.
Показано, что антиидиотипические антитела [78] несут в себе образы соответствующих химических соединений: эти антиантитела могут обладать той же фармакологической активностью, что и вещества, с которыми связываются антитела. Однако, иммунолгические механизмы распознавания образов химических соединений не являются базовыми. Это позднее дополнительное приобретение эволюции. Базовым и суперуниверсальным хемоа-нализатором является система цитохрома Р-450 [29]. Поток ксенобиотиков, постоянно идущих через окисляющую их систему цитохрома Р-450, по сути дела, непрерывно несет информацию о химической среде и о происходящих в ней изменениях. Очень важно отметить, что различные ксенобиотики усиливают синтез соответствующих им изоформ цитохрома Р-450. Нами установлено, что система цитохрома Р-450 является суперрецептором и одновременно хемоанализатором. Т.е. она не только рецептирует (специфически связывает) своими молекулами вещества-субстраты (лиганды), но и проводит путем окисления изо​щренный всесторонний анализ химических свойств того или иного соединения (тринад​цатый механизм). Это явление при всей его древности и кажущейся простоте (окисление) удивительно своей эффективностью. Система цитохрома Р-450 простым универсальным механизмом мгновенно проводит «качественный и количественный анализ» химических соединений.
Более того, рассматривая известные данные по метаболизму различных соединений, мы  осознали,  что  система цитохрома Р-450  умеет из  одного  вошедшего  в  организм соединения извлекать целый клон родственных ему веществ, обладающих разными хими​ческими свойствами. Если посмотреть, например, на схему метаболизма известного кан​церогена бензпирена, то можно увидеть как из него в организме образуется большая группа его производных (клон веществ, родственных бензпирену – стволовому веществу). Иными словами, система проводит работу по скрупулезному анализу образа ксенобиотика и всех возможных образов, содержащихся в нем в скрытом виде.
Все эти тринадцать механизмов адаптации являются весьма полезными для организма в условиях длительного попадания в него ксенобиотиков в высоких дозах.
Четырнадцатый механизм адаптации, обнаружен нами [35], при сопоставлении ответов цитохрома Р-450 и системы иммунитета на низкомолекулярные ксенобиотики-канцерогены при длительном хроническом их введении животным. Мы впервые открыли несомненную аналогию между широко известной приобретенной иммунологической толерантностью к макромолекулярным веществам (антигенам) и цитохром Р-450-зависимой приобретенной толерантностью к ксенобиотикам. Это было сделано в экспериментах с длительным введением (в течение двух месяцев) крысам канцерогенов бензо/а/пирена и о-аминоазотолуола, которые, как известно, в процессе окисления в системе цитохрома Р-450 печени интенсивно превращаются в промежуточные реакционноспособные продукты, ковалентно связывающиеся с макромолекулами (нуклеиновые кислоты, белки).
Термином «иммунологическая толерантность» принято обозначать все состояния, при которых в результате того или иного воздействия животное утрачивает способность развивать иммунную реакцию в условиях, в которых такая реакция всегда возникала. Феномен «приобретенная толерантность» был открыт иммунологами Ф. Бернетом и П. Медаваром. В 1960 г. эти ученые были награждены Нобелевской премией.
Нами впервые был дан анализ динамики метаболических и иммунологических реакций на ксенобиотики при их длительном введении животным [35]. Показано, что вначале развивается увеличение содержания и метаболической активности системы цитохрома Р-450 в печени, а через некоторое время в крови появляются лимфоциты и антитела, специфически связывающие указанные ксенобиотики. В дальнейшем, при продолжении введений ксенобиотиков активность системы цитохрома Р-450 и иммунологическая актив​ность, направленная на связывание ксенобиотиков затухают. В этом случае очевидно большое сходство с иммунологической толерантностью, вызванной хроническим введением животным антигенов.
В общем, исследование взаимодействия цитохром Р-450-зависимой метаболической и иммунологической систем привело нас к открытию развития толерантности «Иммунохимической функциональной системы гомеостаза».
Биологический смысл этой толерантности Иммунохимической функционально системы гомеостаза заключается в том, что первичная ориентировочная реакция на ксенобиотик (индукция ферментативной и иммунологической активности) меняется по мере длительного контакта организма с ксенобиотиком на гораздо более точный и экономный процесс его инактивации. Происходит процесс «эндогенизации» того или иного ксенобиотика, «под​гонки» метаболических процессов под конкретное вещество, постоянно присутствующее в организме (подобно эндогенным веществам) [32].
Иными словами, происходит процесс обучения оптимальному автоматическому адап​тивному взаимодействию организма с новым веществом, нетребующему повышенных затрат энергии.
Рассматриваемое явление носит тотальный, фундаментальный характер, т.к. оно рас​пространяется не только на систему химического гомеостаза, но и на человеческую психику: хорошо известно, что стоит лишь людям достаточно хорошо изучить предмет, как они перестают его замечать (работы психологов и философов Дж. Гибсона, X. Гадамера, X. Хайдегера). Это дает возможность организму сосредотачивать внимание на новых целях, т.к. преодолевается информационная перегрузка. На этом явлении базируется разработка компьютеров XXI века [10].
Мы впервые применили психологический феномен «исчезновение предмета» для объ​яснения стадий адаптивных реакций Иммунохимической функциональной системы гоме​остаза организма [34, 35].
В связи с изложенным уместно вспомнить знаменитую оккамовскую «бритву»: «Бес​полезно делать посредством многого то, что можно сделать посредством меньшего [Уильям Оккам, 1300–1349 гг.]. Предлагаемая нами Иммунохимическая функциональная система гомеостаза в своей «деятельности» руководствуется именно этим принципом.
2.4. Кислородный гомеостаз атмосферы и источники его нарушения
«Мы столь радикально изменили нашу среду, что теперь, для того, чтобы существовать в этой среде, мы должны изменить себя».
Н. Винер
Приведенные в качестве эпиграфа слова Винера написаны около 50 лет назад и с тех пор человечество значительно преуспело в дальнейшем изменении среды, не оглядываясь на сделанное.
Но при всем том, что человек научился многие месяцы жить под водой и в космическом пространстве, он остался практически тем же биологические видом, каким был к сотни тысяч лет назад, во всяком случае, с точки зрения общих требований к качеству окружающей среды.
Для существования человеческой популяции по-прежнему необходимо наличие пищи, воды и кислорода, воздуха. При этом, если без пищи человек может прожить около 40 дней, без воды – около недели, то при лишении кислорода он просуществует всего несколько минут, что дало основание В. И. Вернадскому считать дыхание (обеспечи​вающее не просто газообмен, но и выработку энергии каждой клеткой организма) главнейшей жизненной функцией и полагать, что предел увеличения биомассы лежит не в ограниченности пищевых ресурсов, а в ограниченности объема потребных для дыхания газов [11].
Поступление газообразных веществ в организм представляет собой процесс диффузии, причем диффузионная проникающая способность молекул характеризуется парциальным давлением газа, которое не только у человека, но и у всех млекопитающих для кислорода, содержащегося в легких (альвеолярный воздух) составляет примерно 100 мм ртутного столба или 133 гПа [69].
Этот факт чрезвычайно важен, поскольку показывает, что в процессе эволюционного развития у высших организмов, употребляющих кислород для дыхания, сформировались пределы выносливости к изменениям содержания в атмосфере этого необходимого для дыхания газа.
Что касается непосредственно человеческой популяции, в основном существующей на уровне моря (т.е. при атмосферном давлении 760 мм ртутного столба), для ее нормального существования необходимо, чтобы в атмосферном воздухе, поступающем в альвеолы парциальное давление кислорода (р02) было выше, чем р02, в альвеолах и равнялось бы 159 мм ртутного столба [213,31 гПа].
Значение р02 в атмосферном воздухе вычисляется с помощью умножения значений атмосферного давления на процентное содержание кислорода воздуха с последующим делением на 100.
Что же касается содержания кислорода в атмосфере – оно считается равным 20,95% [83] или точнее – 20,946% [79], приближенно – 21%. Именно эта последняя цифра фи​гурирует во всех справочниках.
Она основана на замерах, проведенных в разных точках земного шара еще в XIX веке, когда было показано, что содержание кислорода колеблется от 20,91 до 21,2%, При этом днем содержание его выше – (20,74–21,06%), чем ночью (20,56–20,96%) [43].
Содержание кислорода воздуха меняется с широтой местности (что связано с концент​рацией водяных паров и температурой) и соответствует на экваторе 20,44%, на северной широте 50° – 20,80% и на северной широте 70° – 20,94%, при этом колебания не могут превышать 0,5% [54, 55].
Меняется оно и с высотой над Землей, что проявляется на высотах свыше 12– 15 километров. Так, если в исходных приземных замерах кислород обнаруживался в 20,93 ±0,02%, а на высоте 14,5 км – 20,89 ± 0,05%, а на высоте 26–29 км – 20,39 ± 0,059% [43].
Таким образом, содержание кислорода атмосферы меняется в приземных уровнях в пределах 0,5% и в течение суток, и в зависимости от климатических и погодных условий. Эти изменения являются составной частью кислородного гомеостаза атмосферы, и к ним человек прекрасно адаптирован. Более того, они поддерживают кислородный гомеостаз организма в активном состоянии.
Но все увеличивающееся загрязнение природных сред и трата кислорода в процессе хозяйственной деятельности – в первую очередь на транспортные нужды – может поста​вить человека в новые условия и тогда становится важным вопрос, – в каких пределах человек может адаптироваться к уменьшению содержания кислорода в воздухе.
Так вопрос в доступной нам литературе никогда не ставился, но имеется большое число исследований кислородного голодания при подъеме на большую высоту (барокамера, горные условия, полеты). Анализ данных, полученных разными авторами, разрешил нам границу, за которой начинается гипоксические нарушения в условиях нормального атмо​сферного давления (760 мм) определить примерно как 17% [47].
Но эта граница реальна только для лиц молодого и среднего возраста, поскольку именно они были исследованы в условиях гипоксии и поскольку сложные адаптационные реакции системы внешнего дыхания формируются примерно к 15 годам, а после 45 лет угасают.
Тем самым полученные результаты не могут быть распространены на всю человеческую популяцию – на детей, на стариков, на слабо тренированных и на больных, особенно на больных с поражениями сердечно-сосудистой системы, у которых, как известно, легко возникают так называемые «метеотропные реакции», связанные с изменениями атмосфер​ного давления,  и  тем  самым – с  кислородным гомеостазом.  Для  популяции  в  целом нижняя граница содержания кислорода, обеспечивающая выживание, скорее всего где-то около 18–19%,
Мы не будем рассматривать вопрос об адаптации горцев – они за счет изменения сродства тканей к кислороду извлекают достаточно кислорода из разряженного воздуха, но при спуске в долину платят за это избыточностью кислорода крови и тканей (гипе-роксией), что, в свою очередь, вызывает болезненные явления, в частности, подавление деятельности эндокринных желез.
Есть ли основания предполагать, что человеческая популяция может столкнуться с серьезной убылью кислорода атмосферы? К сожалению, есть.
Как известно, атмосфера первоначально представляла собой продукт выплавления и дегазации вещества мантии, и ее плотность и газовый состав значительно менялись, пока не возникла жизнь и в природе не установился постоянный круговорот составляющих воздух элементарных газов и их соединений. Относительно кислорода установилось сле​дующее динамическое равновесие: сколько выделяется кислорода, главным образом, в процессе фотосинтеза растений и фитопланктона в результате деятельности микробных сообществ, а также при фотохимическом разложении водяного пара в верхних слоях атмосферы, столько поглощается при дыхании, гниении и других окислительных процессах, непрерывно протекающих на Земле.
С тех пор, как человек научился добывать огонь, свободный кислород стал расходоваться также на искусственно поддерживаемое горение. Дополнительный расход кислорода в насто​ящее время достиг огромных, все увеличивающихся, размеров в связи с развитием современной цивилизации и совсем не восполняется. Дело не только в повсеместном вырубании лесов, вплоть до Амазонки, некогда называемой «легкими Земли», не только в уничтожении около 79% всей живой биомассы [83]. Дело в том, что пока растение живет, оно само потребляет кислород для дыхания, но значительно больше выделяет кислорода при построении своего тела, преобразуя воду. Но как бы длительно растение не существовало, в конце концов, оно погибает и подвергается или гниению, или горению. В обоих случаях тратится кислород, ровно в том количестве, которое было в течение жизни выработано растением. Иного не может быть в силу закона сохранения энергии и вещества. Запасы кислорода растения ныне создают в очень малом количестве. Сегодняшняя атмосфера получила основной запас кислорода в каменноугольном периоде, т. е. в то время, когда существовали особые условия превращения остатков растений в каменный уголь и нефть.
Теперь сжигаются эти запасы. А деревья лесов, садов и парков, хотя и продуцируют ежегодно примерно 3,2 · 1011 тонн кислорода [25], только очищают воздух, временно насыщают его кислородом, а потом, умирая, забирают назад все, что произвели за время своего существования.
Тем временем человечество добывает и сжигает горючие ископаемые, тратит кислород на различных производствах, при сжигании мусора или перегнивании его на полях орошения, в результате бесконечных взрывов, пожаров и сознательного выжигания лесов и. т. д. [48].
Все сказанное привело нас к заключению, что постоянство содержания кислорода в атмосферном воздухе ушло в прошлое. Но получить подтверждение этого предпо​ложения оказалось очень трудным. Введенный в СССР 1.01.1981 г. «Закон об охране атмосферного воздуха» касается только вопросов его загрязнения», но не контроля содержания кислорода воздуха.
Таково же положение и за рубежом.
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В Международной геофизической программе изучения глобальных изменений вопрос о кислороде в атмосфере не рассматривается [57]. Эта проблема не обсуждается в журналах, посвященных экологии, внешней среде вообще и атмосфере в частности.
Поскольку вопрос не привлек внимания профессионалов, мы провели небольшое число исследований содержания кислорода воздуха Ленинграда в Феврале 1989 г. и обнаружили, что снижение этого содержания может превышать 0,59% [46, 47], что послужило нам толчком к более подробному исследованию.
Материал и методы
Исследование процентного содержания кислорода воздуха проведено в г. Ленинграде в октябре-декабре 1990 г. и январе-феврале 1991 г. Заборы воздуха производились из окна 6-го этажа (примерно на высоте 30 метров над землей, что исключало загрязнения, вызванные выбросами транспорта). Время взятия проб – утром между 9 и 930 и днем между 1600 и 1630.
Пробы утром и вечером брались, за единичными исключениями, в один и тот же день, повторялись через двое суток на третьи (иногда – на четвертые) сутки, 47 проб взято утром и 49 – среди, дня. Всего 96 проб за период с 15/Х.1990 г. по 20/11.1991 г.
Анализы проведены с помощью стандартной газохроматографической методики в лаборатории мониторинга малых газовых компонент атмосфер. Главной геофизической обсерватории им. Воейкова.
Использовался малогабаритный хроматограф ХПМ-4, Колонка прибора была наполнена активированным углем: расход /скорость/ – 20 мл/мин, температура – 20 + 3 "С. Исполь​зовалась поверочная смесь 20,95% кислорода, полученная из института метрологии им. Менделеева.
С целью исследования зависимости содержания кислорода от внешних условий за отрезок времени с I5/X 1990 г. по 20/II 1991 г. были получены данные наблюдений за погодными факторами с метеостанции г. Ленинграда. Учитывались значения температуры воздуха, атмосферного давления, упругости водяного пара, относительной влажности, облачности, направления и силы ветра в 9 и 15 часов (время, наиболее близкое к моменту заборов воздуха), а также количество осадков за сутки. Обработка данных на ЭЦВМ проведена с использованием стандартных программ статистического анализа,
Кроме того, с целью выявления систематических ошибок (монотонное отклонение от заданных значений с течением времени) мы проанализировали наш материал с помощью метода статистического анализа экстремальных значений [23] и не обнаружили в выборке систематических ошибок, что разрешает считать исследуемый процесс (осцилляции содер​жания кислорода в воздухе) устойчивым.
Обсуждение полученных результатов
Исходя из того факта, что влияние на организм оказывает не содержание кислорода в атмосфере в среднем за период, а содержание его в данный конкретный момент, мы приводим на таблице 14 результаты всех 96 измерений с их датами и сведениями об отклонении от нормы 20,95%, а также значениями разницы содержания кислорода утром и вечером.
Как видно на таблице, в 11 измерениях содержание кислорода было 19,7% – 20,04% (среднее  19,91), т.е. снижение составляло  1%, В 36 измерениях содержание кислорода было 20,0–20,41% (среднее 20,25), т.е. снижение превышало 0,5%. Разница колебалась от 54% до 85% (среднее – 0,7%).
А это значит, что за 52 дня, в течение которые проведены измерения 48 раз снижение содержания кислорода в атмосфере превышало допустимые значения, из них 12 раз – значительно, что является серьезной нагрузкой на адаптационные механизмы кислородного гомеостаза организма человека.
Далее, из таблицы видно, что содержание кислорода воздуха зависит от времени суток. Разница между утренними и дневными значениями колеблется от 0,01 до 0,71, в среднем составляя 0,33%. Следует подчеркнуть, что хотя наши данные получены преимущественно поздней осенью и зимой (т.е. в периоды резкого ослабления или исключения фотосинтеза растений), однако и в это время наблюдается увеличение содержания кислорода во вторую половину дня по сравнению с утренними значениями, которое достигало 0,90 /21 октября/; 0,63 /22 октября/; 0,71 /17 января/ 0,66 /22 января/. По всей вероятности, в данном случае играет роль диссоциация водяного пара в верхних слоях атмосферы на водород и кислород под воздействием солнечных излучений ультрафиолетового диапазона [9].
Наконец, на таблице видно, как постепенно снижаются от октября к январю, а затем повышаются средние значения содержания кислорода в атмосфере, при том, что среднее значение в октябре 1990 г. – 20,549 ±0,221; в ноябре 1990 г. – 20,298 ± 0,279; в декабре 1990 г. – 20,311 ±0,214; в январе 1991 г. – 20,116 ±0,356 и в феврале 1991— 20,698 ± ± 0,183. Таким образом, в среднем, снижение содержания кислорода в атмосфере оказы​вается ниже допустимой границы 0,5% в ноябре, декабре и январе.
Исследование влияние погодных факторов на содержание кислорода в атмосфере, проведенное корреляционным методом, показало, что существенная зависимость /r = 0,68/ обнаруживается только от времени суток, когда берутся пробы, т.е. подтверждается зависимость увеличения кислорода за счет фотохимических процессов.
Очень небольшая корреляция роста содержания 02 обнаружена с облачностью r = 0,24; упругостью водяного пара r = 0,17; температурой r = 0,16 и количеством осадков r = 0,13, т.е. теми параметрами, которые в некоторой мере определяют количество водяного пара в воздухе. Тем самым подтверждается роль диссоциации водяного пара в верхних слоях атмосферы для накопления 02. Никакой зависимости содержания 02 от атмосферного давления, относительной влажности, направления и силы ветра не обнаружено.
Суммируя все изложенное, можно заключить, что в осенне-зимний период, когда деятельность растений не маскирует истинное положение, уже в настоящее время выявляется уменьшение постоянного атмосферного запаса кислорода, что выражается в снижении его содержания более чем на 0,5% в 37,5% и на 1% в 12,5% исследований. Итого в половине анализов, произведенных в осенне-зимнее время, содержание кислорода ниже нормы. Кроме того, в ноябре, декабре и январе среднемесячные значения оказались ниже границы разброса нормы. Таким образом, некоторые нарушения саморегуляции кислородного гомеостата атмосферы наблюдается в течение одной четверти года – и именно того времени, когда деятельность растений и фитопланктона не маскирует базового уровня содержания кислорода.
Выявленные изменения гомеостата кислорода атмосферы могут оказать вредное влияние на кислородный гомеостат человека, особенно для детей, ослабленных, стариков, больных.
Таблица 14
Содержание кислорода воздуха (в%) в утреннее и дневное время
	Дата исследования
	Содержание кислорода в атмосфере в
	Отклонение нормы (20,95) в
	Разница в
содержании О2
утром и вечером

	
	930
	1600
	930
	1600
	

	15/Х-90
	20,56
	20,56
	0,39
	0,33
	0,06

	16/Х-90
	20,69
	20,87
	0,26
	0,08
	0,18

	17/Х-90
	20,33
	20,75
	0,62
	0,20
	0,42

	18/Х-90
	20,23
	20,65
	0,72
	0,35
	0,42

	19/Х-90
	20,50
	20,68
	0,45
	0,27
	0,18

	22/Х-90
	20,16
	20,79
	0,79
	0,16
	0,63

	23/Х-90
	20,41
	20,64
	0,54
	0,31
	0,23

	26/Х-90
	20,49
	20,76
	0,46
	0,19
	0,27

	29/Х-90
	20,10
	20,66
	0,85
	0,29
	0,56

	ЗО/Х-90
	20,34
	20,75
	0,61
	0,20
	0,41

	I/XI-90
	20,45
	20,66
	0,50
	0,29
	0,25

	2/П-90
	20,34
	20,73
	0,61
	0,22
	0,39

	II/XI-90
	20,10
	20,66
	0,85
	0,29
	0,56

	13/XI-90
	20,00
	20,44
	0,95
	0,51
	0,44

	15/XI-90
	20,15
	20,53
	0,80
	0,42
	0,38

	16/XI-90
	20,20
	20,40
	0,75
	0,55
	0,20

	20/XI-90
	20,00
	20,20
	0,95
	0,75
	0,20

	21/XI-90
	19,70
	20,60
	1,25
	0,35
	0,90

	22/VI-90
	20,10
	20,50
	0,85
	0,45
	0,60

	27/XI-90
	19,90
	20,20
	0,95
	0,75
	0,30

	28/XI-90
	20,70
	20,70
	0,85
	0,25
	0,60

	29/XI-90
	20,00
	20,60
	0,95
	0,35
	0,60

	30/XI-90
	20,10
	20,40
	0,85
	0,55
	0,30

	З/ХП-90
	20,10
	20,40
	0,85
	0,55
	0,30

	14/XII-90
	20,30
	20,60
	0,65
	0,35
	0,30

	17/XII-90
	19,90
	20,20
	1,05
	0,75
	0,30

	18/ХП-90
	20,30
	20,60
	0,65
	0,35
	0,30

	19/XII-90
	20,30
	20,40
	0,65
	0,55
	0,10

	20/ХП-90
	20,30
	20,50
	0,65
	0,45
	0,20

	21/XII-90
	19,80
	20,40
	1,15
	0,55
	0,60

	24/ХП-90
	20,20
	20,40
	0,75
	0,55
	0,10

	25/XII-90
	20,10
	20,40
	0,85
	0,55
	0,30

	26/XII-90
	20,10
	20,50
	0,85
	0,45
	0,40

	27/XII-90
	19,99
	20,48
	0,96
	0,47
	0,49

	28/XII-90
	20,52
	20,53
	0,43
	0,42
	0,01

	3/1-91
	20.11
	20.12
	0.84
	0.83
	0.01

	14/1-91
	—
	19.84
	—
	1.11
	—

	17/1-91
	19.94
	20.65
	1.01
	0.30
	0.71

	22/1-91
	19.85
	20.41
	1.10
	0.54
	0.66

	25/1-91
	20.04
	20.55
	0.91
	0.40
	0.51

	31/1-91
	20.13
	20.64
	0.82
	0.31
	0.53

	4/II-91
	—
	20.50
	—
	0.45
	—

	5/II-91
	—
	20.58
	—
	0.37
	—

	6/II-91
	—
	20.56
	—
	0.39
	—

	7/II-91
	20.36
	20.68
	0.59
	0.27
	0.32

	11/11-91
	—
	20.85
	—
	0.10
	—

	12/11-91
	20.76
	20.95
	0.19
	0
	0.19

	13/11-91
	20.90
	20.89
	0.05
	0.06
	0.01

	15/11-91
	20.61
	20.87
	0.34
	0.08
	0.26

	18/11-91
	20.52
	—
	0.43
	—
	—

	19/11-91
	20.57
	—
	0.38
	—
	—

	20/11-91
	20.87
	—
	0.08
	—
	—

	Среднее
	20.21+0.072
	20.54 + 0.065
	0.703
	0.394
	0.369


Примечание. Полужирным указаны значения содержания кислорода, сниженные по сравнению с нормой около 1% (0,91–1,25%); курсивом – снижение более, чем на 0,5% и не менее, чем на 0,9% (0,51–0,85%).
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«В науке до сих пор нет ясного сознания, что явления жизни и явления мертвой природы, взятые с геологи​ческой, т. е. с планетной точки зрения, являются проявлением единого процесса».
В. И. Вернадский
Глава 3
ФЛУКТУАЦИИ КАК ПРОЦЕСС САМООРГАНИЗАЦИИ ПРИРОДНЫХ
И ТЕХНОГЕННЫХ СИСТЕМ
3.1. Возможный механизм формирования флуктуации природных и техногенных систем
Флуктуации, как известно, являются проявлением стохастической природы наблюдаемого мира во всех его подсистемах.
Источники флуктуации образуются как в природных, так и в техногенных модельных системах. Однако их возникновение может быть обусловлено также и взаимодействием исследуемой системы с другими внешними системами различной природы.
К настоящему времени в научной литературе накоплен большой экспериментальный материал, свидетельствующий о том, что в системах разного уровня организации – твердых, жидких, плазменных и газообразных средах, биологических, геодинамических и техногенных системах – при измерении вариаций электромагнитных [80, 97], геоэлектрических [38], геомагнитных [82], радиационных [43] полей, космических [30, 41, 81, 94], солнечных [79, 94] и лунных [19] ритмов наблюдается характерный флуктуационный фон, который проявляется в функционировании разных уровней организации земных объектов.
Общим результатом отмеченных выше исследований является тот факт, что крупно​масштабные флуктуации в процессах разной природы могут возбуждаться изменяющимися (в том числе слабыми) внешними воздействиями и часто являются следствием влияния космофизических процессов. [41, 78, 81]
Исследования показали далее, что возбужденные извне флуктуации не обязательно затухают сразу, а могут преобразовываться природными системами, включаясь в глубинные внутренние процессы их функционирования. Для биообъектов, например, обменивающихся с внешней средой веществом, энергией и информацией, флуктуации могут послужить необходимыми предпосылками для самоорганизации, реализующейся путем перераспреде​ления физико-химических свойств подсистем организма.
Цель настоящей работы – раскрыть заложенный в природе механизм, приводящий к развитию универсальных процессов в системах разного уровня организации.
Общие подходы к решению проблемы
Анализ явлений в современной физике базируется, как известно, на двух подходах – статистическом и динамическом. При статистическом подходе моделируемые сложные процессы рассматриваются как случайные совокупности различных комбинаций, состоящих из отдельных элементов. Динамический подход базируется на факте существования вза​имодействия между элементами любой многочастичной системы. В динамической модели отражаются вероятностные причинно-следственные связи в развитии исследуемых процессов с учетом как внутренних, так и внешних факторов.
В настоящей работе используется квантово-динамическое представление флуктуационных процессов как логическое развитие классического динамического подхода, распространен​ного на область квантовых явлений. Развитие системы представляется как последователь​ность актов изменения состояния системы взаимодействующих микроэлементов, составля​ющих основу строения материи. Фактически квантово-динамический подход отражает причинно-следственные связи с учетом внешних воздействий в процессе эволюции системы и позволяет свести анализ поведения взаимодействующих микроэлементов в элементарном акте к упорядоченной последовательности двухчастичных задач [76]. С каждым элемен​тарным актом нелинейная система взаимодействующих частиц становится иной, меняется также и мера реакции её на внешние воздействия; случайна, при этом, выборка частиц, изменивших состояние, в то время как ход процесса для системы в целом отражает специфику адаптации системы к изменению внешних условий. Следовательно, анализируя глобальные процессы, необходимо учитывать воздействие на исследуемые объекты внешних полей, ибо именно они являются основными активными агентами, обеспечивающими эволюцию систем* планеты Земля.
Раскрытие проблемы природного механизма, обеспечивающего развитие универсальных процессов в системах разного уровня организации, предполагается далее основать на принципах квантово-динамического подхода к описанию эволюции систем взаимодейст​вующих частиц вещества под влиянием внешних факторов.
Результаты исследований и их обсуждение
Реакции любых систем в биосфере на внешние воздействия обусловлены их свойствами и характером внешних сигналов, поэтому и отклик на изменение внешнего воздействия в каждом конкретном случае должен быть специфичным. Однако на уровне микропроцессов можно установить общий механизм отклика, поскольку любая система может быть пред​ставлена как совокупность взаимодействующих частиц, участвующих в энергообмене с внешней средой [76]. В этом случае на уровне микропроцессов можно установить общий механизм отклика системы на внешние воздействия в виде крупномасштабных флуктуации. Предстоит также определить, благодаря какому механизму слабые изменения внешних воздействий на систему приводят к значительным изменениям ее наблюдаемых свойств. Значит в отклике флуктуационного характера наблюдается эффект «усиления». Фактически следует выяснить, действительно ли универсальной является взаимосвязь изменений фак​торов внешних воздействий с откликом системы на эти изменения.
В связи с изложенным целесообразно рассмотреть некоторые экспериментальные ре​зультаты исследования свойств природных и техногенных систем, определяющих их эволюцию. В частности, при помощи сканирующего туннельного микроскопа – профилометра с разрешением 10А изучалось поведение рельефа поверхности металлических фолы из разных материалов [29]. На полированных отожженных образцах профилометр фикси​ровал действительно гладкую поверхность с незначительными дефектами. Однако при создании небольшой стрелы прогиба профилометр стал регистрировать «волнение» по​верхности: в течение нескольких суток шло существенное изменение ее профиля и структуры с образованием трещин, кристаллитов. Эти исследования стимулировали поста​новку еще одного чрезвычайно важного вопроса: откуда берется энергия на столь значи​тельные изменения структуры поверхности в течение длительного времени проведения эксперимента?
Рассмотрим предельно общую модель взаимодействия электромагнитной волны с многочастичной неравновесной системой. В этом случае энергия электромагнитной волны пропорциональна импульсу, энергия частицы – квадрату импульса. По законам сохранения энергии и импульса при взаимодействии элементов с разными законами дисперсии при равенстве энергии не могут быть равными импульсы, при равенстве импульсов – равными энергии. Следовательно, электромагнитная волна не может передать энергию одной частице, а лишь коллективу частиц – их волновому движению, т. е. передача энергии от волны осуществляется «кооперативно». Подобное явление возможно только для нелинейной системы, находящейся в состоянии, далеком от равновесия. Таким образом, кооперативные явления в системе «волна – коллектив взаимодействующих частиц» есть следствие вы​полнения законов сохранения энергии и импульса при взаимодействии компонентов системы с разными законами дисперсии.
Оценим механизм взаимодействия в этом случае. Определим, как реализуется транспорт энергии от электромагнитной волны к нелинейной системе частиц, обладающей способ​ностью реагировать на внешнее воздействие с квадратичным законом поляризации.
Для простейшего случая нелинейности при квадратичной поляризации R системы частиц в поле электромагнитной волны с коэффициентом нелинейности % и амплитудой колебаний А на частоте со имеем [69]:
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Таким образом, половина энергии электромагнитной волны переходит в потенциальную 
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энергию системы вследствие изменения расстояния между частицами; вторая половина
трансформируется в энергию колебания с удвоенной частотой 
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Заметим, что именно этот механизм трансформации энергии в более высокочастотную область и обеспечивает процесс фазовых переходов первого рода, для которых энергия теплоты фазового перехода на одну частицу значительно превосходит среднюю энергию частицы при температуре фазового перехода. При обратном фазовом переходе (допустим, при конденсации пара) эта энергия теплоты фазового перехода выделяется в значительно более высоком диапазоне частот, чем тот,  в котором развивался  прямой фазовый [image: image84.jpg]S(w)
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переход [77]. Таким образом, фазовый переход – антиэнтропийный процесс, при котором происходит повышение качества энергии, ее частотного спектра.
Появление константы 
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 в (1) означает детектированние электромагнитного излучения 
нелинейной системой электронов и ионов. Часть энергии от электромагнитной волны передается в области поляризации вещества посредством возбуждения в электронно-ионной среде гиперзвуковых волн, параметры которых определяются свойствами среды и спектра электромагнитных волн. Иными словами, часть потенциальной энергии электромагнитной волны передается кооперированному в гиперзвуковой волне большому числу частиц, при этом увеличение потенциальной энергии частиц в волне, в зависимости от фактора нелинейности для вещества, приводит либо к уменьшению локальной плотности частиц, либо к ее увеличению. Подробнее об этом см. ниже, в п. 3.
Таким образом, законы сохранения энергии и импульса при взаимодействии электро​магнитной волны с нелинейной системой частиц – электронов и ионов – приводят к образованию областей неоднородности по плотности вещества, энергии и другим дина​мическим параметрам, которые воспринимаются как крупномасштабные флуктуации. Имен​но они часто предшествуют фазовым переходам [76–77]. В этих случаях обычно возникают неустойчивости в состоянии систем, создаются условия, при которых даже слабое внешнее воздействие приводит к масштабным последствиям. Размер этих областей, время их жизни, характер движения, плотность зависят от свойств вещества и параметров электромагнитной волны. В этом и состоит, с нашей точки зрения, один из возможных путей поглощения энергии нелинейными системами из окружающей среды.
Практические следствия квантово-динамического подхода к описанию флуктуационных процессов
Образование крупномасштабных флуктуации происходит по двум ветвям эволюции кооперативных явлений. Если фактор нелинейности таков, что воздействие электромаг​нитной волны вызывает увеличение расстояния между частицами вещества, то флуктуационно возникают области с уменьшенной плотностью вещества – дилатоны. Так как ослабление связей между частицами приводит к уменьшению скорости звука в дилатонах, на их границах возникают условия полного внутреннего отражения в определенной области спектра электромагнитных волн, и дилатон становится для них «ловушкой». Это приводит к увеличению энергии в дилатоне и дальнейшему ослаблению связей между частицами. Так проявляется механизм усиления уровня энергонасыщения за счет энергии возбуждений из окружающей дилатон среды. Положительный характер обратной связи в этом механизме образования и эволюции дилатона способствует интенсивному росту энергетического насыщения и возникновению условий для образования новых свойств систем как результат развития флуктуационных процессов. Их интенсивность определяется не только характером внешних воздействий, но и особенностями изменения самой системы. При распаде дилатона выделяется энергия, приводящая к разрушению вещества, образованию микротрещин, генерации различного рода излучений. По интенсивности развития флуктуационных про​цессов и скорости обновления или деградации системы можно прогнозировать в соответ​ствующих условиях её эволюцию [20].
Заметим, что чем больше размер флуктуационно возникающей области неоднородности, тем более широкий спектр длин волн возбуждения она способна поглотить. Подобное свойство наблюдается при изучении флуктуационных процессов в области низких частот. Экспериментально это воспринимается как увеличение спектральной плотности флуктуации с уменьшением частоты внешнего воздействия. В этом и заключаются, между прочим, особенности функционирования фликкер-шума. Следует особо отметить, что эффективность действия внешнего сигнала, в частности, на экспериментальных животных в онкогенных ситуациях, существенно зависит не только от их частотных характеристик, но и от природы формирования внешнего сигнала (геомагнитный [82] или электромагнитный [42] фон, магнитное поле с фликер-шумом [55] и от их взаимодействий).
Если нелинейность в системе такова, что при детектировании электромагнитной волны расстояние между частицами уменьшается (в связи с ростом потенциальной энергии системы), то возникают области с повышенной плотностью вещества – компрессоны. Скорость распространения звука в компрессонах возрастает, поэтому потоки энергии возбуждений от них отражаются, и уровень энергетического насыщения существенно понижается из-за положительной обратной связи. Так возникают условия для локального изменения свойств и формирования новой структуры с повышенной плотностью, как результат законов сохранения энергии при взаимодействии системы «волна -коллектив взаимодействующих частиц».
Возможно, что именно в этом механизме возникновения и развития флуктуационных процессов состоит специфика перехода веществ в сверхпроводящее или в сверхтекучее состояния (жидкий гелий), поскольку всегда, как свидетельствует опыт, появление этих свойств сопровождается увеличением плотности вещества.
Предложенный механизм возникновения крупномасштабных флуктуации базируется на предельно общих принципах и законах, определяющих реальные процессы взаимодействия электромагнитных волн с системой взаимодействующих частиц, которые с неизбежностью происходят в любом веществе. Этот вывод дает основание рассматривать флуктуации как универсальное свойство природных и техногенных систем.
В процессе возникновения крупномасштабных флуктуации система частиц оказывается весьма чувствительной к малейшим изменениям внешнего воздействия вследствие суще​ствования положительной обратной связи между воздействием и откликом на него системы частиц. Этот механизм отражает, по существу, явление самоорганизации систем, «само​движения», инициатором которого является электромагнитное поле.
Усиливая энергообмен, подобные флуктуационные явления могут играть особую роль в биохимических процессах, в фотосинтезе (благодаря концентрации энергии в микрооб​ластях даже при сравнительно слабом действующем внешнем факторе), а также в процессах адаптации живых систем к изменяющимся внешним условиям. Полученный вывод наводит на мысль о том, что в биологических средах внешние воздействия резонансного характера могут привести к локальному изменению занимаемого молекулами объема и к возникно​вению неоднородности по плотности в клеточных структурах, что может служить спусковым механизмом, инициирующим интенсивное развитие крупномасштабных и долгоживущих флуктуации. При этом может происходить как энергетическая накачка, возбуждение в молекулярной структуре – в дилатонах, так и подавление процессов, если возникли условия для образования компрессонов. Фактически крупномасштабные флуктуации являются уси​ливающим или подавляющим фактором для различного рода процессов в веществах, что существенным образом может сказаться на жизнедеятельности клеточных структур и всего организма в целом. По характеру инициирующего воздействия, например по частоте и амплитуде электромагнитного поля, можно судить,  с одной стороны,  о том, на какие молекулярные комплексы оно оказано, с другой, – зная характерные резонансные частоты соответствующих молекулярных комплексов, можно управлять некоторыми процессами в подсистемах организма. На этом принципе основан ряд медицинских технологий биоре​зонансной терапии (см., например, п. 4.6 настоящего тома).
Рассмотренные фундаментальные закономерности взаимосвязи материальных структур с внешней средой являются универсальными и общими для природных и техногенных систем. Формируются они как свойство их адаптации к изменяющимся внешним условиям [20].
Предложенный механизм формирования флуктуации, проявляющийся в огромном числе случаев – в твердых телах, жидкостях, газах, плазме и других средах, лежит в основе процессов самоорганизации и энергоинверсии в системах, где низкопотенциальная энергия среды используется для развития процессов, требующих высокопотенциальной энергии. Этот механизм определяет особенности в развитии фазовых превращений [77], образовании новых структур, а также в процессах разрушения материалов и роста кристаллов. Следует особо отметить, что механизм зарождения и развития флуктуации определяет характерное время жизни «устойчивой неравновесности» [5, 40], которым определяется время реакции системы на внешнее воздействие. За этот период времени происходит значительное увеличение плотности энергии в области флуктуации, что и обеспечивает преодоление энергетического порога и осуществление не только различного рода высокоэнергетичных реакций, но и развитие более сложных явлений, вплоть до энергетического обеспечения фотосинтеза и даже трансмутации элементов.
Флуктуационный механизм естественно рассматривать в процессах катализа, а катализатором в данном случае является элемент, обеспечивающий сильную нелинейность в многочастичной системе, что и провоцирует смещение спектра внешнего электромагнитного воздействия в интервалы более высоких частот и концентрацию энергии в областях флуктуационных процессов.
Не менее существенным является факт возникновения флуктуации зарядовой плотности в области устойчивой неравновесности, что приводит к генерации специфических электро​магнитных воли (так называемых продольных волн скалярного потенциала), которые несут информацию о происходящих в этой области процессах. Фактически это и есть на языке синергетики механизм понижения энтропии системы в процессах ее самоорганизации.
Изложенные представления могут быть использованы для анализа эволюции систем, решения экологических проблем разного масштаба, изучения процессов адаптации биоло​гических объектов, патологических и мутационных явлений, разработки проблем безопас​ности и др. Логика здесь проста. Функционирование живых систем обязано осуществлению громадного числа физико-химических актов, которые обусловлены процессами энергооб​мена. Сложные молекулярные структуры, из которых и состоит живое, в силу своих физико-химических свойств, соответственно реагируют на структуру внешних, в том числе электромагнитных полей, на ритмы планет, Космоса...
Организм является своеобразным широкодиапазонным резонатором, слаженным орке​стром, который состоит из колоссального числа клеточных и молекулярных «инструментов», непрерывно исполняющих сложнейшие мелодии в симфонии Жизни. Внешние воздействия способны либо нарушить гармонию природных творений, либо, наоборот, стереть фаль​шивые нотки в партитуре судьбы.
Итак, предложено квантово-динамическое описание флуктуационных процессов, осно​ванное на принципах классической динамики при их логическом переносе на область квантовых  явлений  в  системах  из  взаимодействующих  частиц.   Эти  фундаментальные кооперативные свойства в электрических и электромагнитных процессах отражают специ​фику флуктуационных явлений как универсального свойства систем различной природы. Иными словами, флуктуации являются универсальным инициирующим механизмом адап​тирующихся систем к изменяющимся внешним условиям. Заложенные в основу организации неравновесных систем, они могут служить показателем, отражающим универсальные свой​ства материального мира всей Вселенной.
Установлено, что элементарный акт изменения состояния системы квантован и проис​ходит по принципу наименьшего действия. Отсюда следует, что эволюция любой системы реализуется через упорядоченную закономерную последовательность элементарных актов изме​нений состояния. Процесс взаимодействия электромагнитных и других полей с нелинейной системой взаимодействующих частиц порождает кооперативные явления в форме образования областей флуктуационных неоднородностей. Это приводит к перераспределению энергии в системе, её выделению или поглощению в областях развития флуктуации, следовательно, к изменению энергообмена с окружающей средой. Возникают условия для зарождения новых структур, способствующих развитию механизмов разрушения или упрочнения систем. Эти же процессы приводят и к увеличению эффективности слабых воздействий, поэтому чувствительность систем к совокупности действующих внешних факторов (давлении, температуре, диапазону частот электромагнитных, гравитационных и других полей) для каждой системы возрастает.
Рассмотренные фундаментальные закономерности процессов взаимодействия системы частиц со средой являются универсальными для природных и техногенных систем и проявляются как свойство их адаптации к внешним условиям. В процессе возникновения крупномасштабных флуктуации любая система оказывается весьма чувствительной к ма​лейшим внешним воздействиям вследствие существования положительной обратной связи между изменением параметров внешней среды и откликом системы. Именно в этом и заключается процесс обмена энергией и информацией с внешней средой.
Представляется, что принятый нами квантово-динамический подход к анализу фундаментальных природных процессов позволит в дальнейшем разработать новый класс физиотерапевтических методов воздействия на организм, когда гармонизация его функциональной деятельности будет осуществляться универсальным способом воздействия заданным спектром электромагнитных полей, структурными элементами его стихии, в которой он создавался и функционирует.
Рассмотренный нами механизм образования и развития крупномасштабных флуктуации базируется на предельно общих законах, которые реализуются при взаимодействии электро​магнитных волн с системой частиц. Это дает основание полагать, что предложенный механизм флуктуационного процесса отражает в числе других и природу фликкер-шума. По характеру инициирующего воздействия, например, частоте электромагнитного поля, с одной стороны, можно судить о том, на какие молекулярные комплексы оно влияет; с другой, – зная характерные резонансные частоты соответствующих молекулярных ком​плексов и структур, можно оказывать необходимое воздействие на их развитие. Иными словами, по интенсивности протекания флуктуационного процесса и скорости обновления или деградации систем можно прогнозировать в соответствующих условиях их эволюцию. Таким образом, квантово-динамический анализ эволюционных процессов в явлениях разной природы дает основание полагать, что в процессе адаптации систем происходит интенсивное развитие флуктуационных явлений, что может приводить к формированию нового типа излучений, нарушению генной структуры и резонансному отклику даже на крайне слабые воздействия, в том числе космической природы. Знание закономерностей развития флуктуационных явлений позволит прогнозировать поведение систем и предот​вращать не только появление патологических изменений, но также и возникновение экологически запрещенных ситуаций в биосфере планеты Земля.
3.2. Спектроскопия фликкер шума – путь к познанию единства Мира
Фликкер шум широко известное в литературе явление, отличительная особенность которого выражается гиперболическим законом зависимости спектральной плотности мощ​ности шума S(f) от частоты f
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где β изменяется от 0,5 до 2.
Анализ литературных источников показывает, что закономерности изменения спект​ральной плотности мощности шума S(f) различных природных шумов и техногенных процессов в области низких частот обусловлены закономерностью фликкер шума (ФШ).
Действительно, спектры флуктуации типа ФШ характерны для многих биосистем различного уровня организации: для изменения потенциалов нервных и синтетических мембран [130], для ферментативной и оптической активности водных растворов белков, для скорости многих биохимических и химических реакций и электрофоретической подвижности клеток [95]. Нормальный период сердцебиения человека имеет флуктуации, спектральная плотность мощ​ности которых для частот ниже 0,3 Гц изменяется по закону ФШ. Подобная форма спектра характерна для флуктуации потенциалов ос-волн мозга человека [117].
Закономерность (1) в области низких частот [34, 115] выявлена во всех металлах и в используемых в электронике элементах: в собственных полупроводниках [104, 126], в приборах на р-п переходах [134], в сверхпроводящих переходах [105], в металлических пленках [134], в растворах электролитов [108], в металлокерамических материалах и в полупроводниковых стеклах [125, 104], в катушках индуктивности с ферритовыми сер​дечниками [104] и др.
Флуктуации типа ФШ присущи катастрофическим явлениям, например, землетрясениям [113], а также природным процессам планетарного масштаба: изменениям активности Солнца [113] и электромагнитного поля Земли [1], свечению атмосферы в различных оптических диапазонах на высоте более 80 км [99], распределениям неоднородностей межпланетной плазмы и ионизированной компоненты в Галактике, изменениям структуры межпланетной среды [46, 47] и другим природным процессам.
Зависимостью типа ФШ описывается сильное взаимодействие элементарных частиц высоких энергий [88], социальные процессы [135] и др.
Процессы типа (1) обуславливают нестабильность фазы и частоты высокочастотных генераторов [107, 132, 115].
Таким образом, анализ литературных источников в различных областях знаний свидетельствует об «интегрирующих» свойствах ФШ, проявляющихся в системах различной природы и составляющих неотъемлемую часть единого флуктуационного процесса. Следовательно, процесс развития систем типа ФШ, определяющейся в весьма широком диапазоне частот от 10-17 Гц (Вселенная) до 1024 Гц (протон), предположительно является отражением свойств окружающего мироздания [30, 34].
В соответствии с методологией системных исследований самоорганизующихся систем, непротиворечивым критерием целостности мира и любой его части является процесс [12, 25]. Универсальность процессов типа ФШ позволяет считать его таким критерием. Эта гипотеза, а также экспериментально установленный факт зависимости параметров процессов фликкер шума от времени позволили описать его природу как проявления свойств динамической структуры пространственно — временного континуума (ПВК) процессов самоорганизации единого Мира в отдельно взятой системе [9–11].
Параметры ПВК любой системы могут быть выявлены благодаря определённому ал​горитму обработки экспериментальных данных зависимости количественного параметра наблюдаемого события от частоты его наблюдения [9–10]. Вид спектрограммы полученной в результате такой обработки показан на рис. 28.
Модель структуры ПВК возникла как результат исследования структуры ФШ электро​динамической системы «электрический ток» [9]. В этой работе впервые зафиксировано явление возникновения массы «вещества» в виде пространственно-временных диссипативных структур (ПВДС) из единого поля. Изменение массы – энергии «вещества» в зави​симости от времени суток описано обратимым процессом.
Положение равновесия «А» зависит от взаимодействия электромагнитного поля системы и гравитационного поля окружающего Мира. При уменьшении частоты электромагнитного поля системы, волны этого поля подстраиваются по фазовой скорости под гравитационные волны (равновесие смещено вправо). На этом отрезке времени не представляется возможным дифференцировать энергию на виды, поскольку существует единый вид энергии – энергия единого поля.
Устойчивость единого поля сохраняется во время взаимной трансформации энергии электромагнитного и гравитационного полей при совпадении фазовых скоростей волн этих полей в постоянном магнитном поле [10, 11].
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Это явление описано как синергизм электромагнитного и гравитационного полей. Увели​чение энергии гравитационного поля, так же как и уменьшение энергии электромагнитного поля системы создают благоприятные условия для синергизма полей, приводят к увеличению энергии единого поля, времени его устойчивости и устойчивости «вещества». Таким образом, положение равновесия «Единое поле → Вещество» зависит от энергии гравитационного поля окружающей среды и энергии электромагнитного поля системы, определяет собственное время существования единого поля и накопления массы ПВДС за счёт энергии этого поля *[9, 11].
Установлено [9, 11], что положение равновесия зависит от напряжённости гравита​ционного поля, которая изменяется квазипериодически с частотой пульсации магнито​сферы Солнца [71, 72]. Это определяет квазипериодический характер изменения пере​численных ниже параметров ФШ, спектрограмма которого приведена в качестве примера на рис. 28 [12].
Именно бесконечно большим собственным временем жизни единого поля и сдвигом равновесия «В» в «сторону» накопления массы вещества объясняется бесконечно большая величина спектральной плотности мощности ФШ при уменьшении частоты электромаг​нитного поля системы до нуля (1).
Особенностью нового алгоритма обработки экспериментальных данных зависимости S(f) от f является возможность экспериментального выявления частотных областей, каждой из которых принадлежит совокупность параллельных прямых с определённым значением тангенса наклона к оси абсцисс. При этом каждой прямой принадлежит максимально возможное число экспериментальных точек – значений S(f). Пересечения различных се​мейств таких прямых, принадлежащих различным частотным диапазонам, фиксируют критические частоты f определяющие величины отмеченных выше диапазонов частот fкр =fкр(n)- fкр(n-1) (2), где п – порядковый номер интервалов частот.
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Рис. 28. Зависимость спектральной плотности мощности ФШ   S(f) от частоты f
Таким образом критические частоты на рис. 28 определены при помощи семейств параллельных прямых, каждой из которых принадлежит максимально возможное число экспериментальных точек – значений S(f) интервала Δf.
Качественной особенностью спектрограммы ФШ представленной на рис. 28 является уменьшение величин интервалов частот ΔfKp, увеличение значений спектральной плотности
мощности  ФШ S(f),  увеличение  скорости   
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Наличие критических частот fКр и интервалов ΔfKp свидетельствует об изменении струк​турной организации [28], указывает на существование совокупности процессов, каждому из которых соотнесено субпространство в структуре пространственно-временного конти​нуума процессов самоорганизации единого поля и вещества. Одно субпространство отли​чается от другого положением равновесия «Единое поле   ↔    Вещество (ПВДС)», которое определяет величину массы ПВДС и, соответственно, S(f).
Согласно [6] собственное «время – это проявление и отражение материи в грави​тационном поле».
Каждый такой процесс определяется экспериментально следующими параметрами:
–
скоростью накопления энергии   в ПВДС при уменьшении частоты  в пределах
Δfi,j,…k интервала 
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– собственным временем процесса самоорганизации единого поля и концентрации его
энергии в ПВДС
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Собственное время процесса самоорганизации единого поля – это время совпадения фазовых скоростей волн электромагнитного поля определённого частотного диапазона системы Δfi,…k и волны гравитационного поля окружающей среды, в течении которого энергия единого поля превращается в вещественно-полевую сущность в виде ПВДС.
– энергией процесса
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                              (4);
(V– объем системы).
Энергия процесса – разность величин энергии ПВДС максимальной и минимальной массы, возникших в одном и том же процессе самоорганизации единого поля, выделенной при их распаде в виде S(fKp)max и S(fKp)min, соответственно.
Так как каждый процесс в структуре ФШ характеризуется собственным временем (3) и энергией (4), то структура ФШ определена спектром величин действия D(ΔЕ, Δτ):
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Такой спектр фиксирует взаимозависимость пространственных и временных изменений в структуре ПВК процессов самоорганизации.
Доказано, что ФШ представляет собой не единичный случайный процесс, как считали ранее [34], а совокупность процессов, параметры [2–5] которых зависят от изменяющегося во времени гравитационного поля. Поэтому фликкер-шум не может быть представлен гиперболой (уравнение 1), а должен быть описан уравнением (6):
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 Как следует из уравнения (6) и рис.28, особенностью структуры процессов ФШ является увеличение  S(f)   при  увеличении  собственного   времени   процесса  Ах  самоорганизации единого поля (Δ→ 0 при f→ 0) и скорости образования 
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 «вещества» при уменьшении частоты f принадлежащей интервалу Δf [9].
Уравнение (6) показывает, что энергия скрытая в массе «вещества» тем больше, чем больше собственное время и скорость процесса его самоорганизации при изменении частоты и чем больше длина волны электромагнитного поля.
Это открытие нашло косвенное подтверждение в работе [6] – «В условиях слабого гравитационного поля при неизменном (стационарном) взаимодействии тела и среды между плотностью внутренней энергии тела, его гравитационной массой и темпом собственного времени сохраняются неизменные отношения. Нарушение прямой пропорци​ональной зависимости между плотностью внутренней энергии тела и темпом его соб​ственного времени, обусловленное изменением тела и среды, неизбежно приводит к изменению гравитационной массы тела».
Таким образом, структура фликер шума объекта отражает его принадлежность структуре пространственно-временного континуума окружающего мира.
Модель динамической структуры пространственно – временного континуума процессов самоорганизации единого поля и вещества разработана благодаря исследования структуры электрического тока как сверхчувствительного детектора гравитационных волн [9–11].
Согласно развиваемой модели, единство Мира и любой его части обусловлено структурой пространственно-временного континуума (ПВК) процессов самоорганизации «вещества» из единого поля, объединяющего энергию полей, связанных с известными типами взаимо​действий [11–12].
Цель настоящей работы – развить доказательство того, что процесс типа фликкер-шума действительно отражает свойства единого открытого самоорганизующегося Мира. Предполагается это сделать, описав условие существования структуры собственного времени, его направленного перераспределения в пространственно- временном континууме процессов самоорганизации объекта. Кроме этого, будет доказано существование перераспределения не только времени, но и действия – главного параметра динамической пространственно-временной структуры Мира. Это позволит раскрыть физическую сущность закона устой​чивости такой структуры, а также природы времени и обосновать гипотезу о существовании особого  субпространства  в  структуре  ПВК,  которое является  ведущим  созидательным началом потоков времени и действия.
Методика эксперимента.
Экспериментальные исследования интегральных свойств ФШ и его практической зна​чимости основаны на исследованиях ФШ в связи с разработкой метода открытия грави​тационных волн [9, 11].
Задача экспериментальных исследований состояла в определении влияния глобальных соотношений параметров пространства-времени на структуру частотного спектра ФШ электрического тока.
Условия эксперимента по определению спектральной плотности мощности S(f) ФШ заданного объекта заключались в следующем.
Исследуемый образец – фоторезистор в виде монокристаллической пленки толщиной 10–20 мкм твердого раствора Cd1-xHgxTe на сапфире закреплялся между электродами четырёх зондовой термостатической ячейки. Ячейка вместе с системой термоконтроля помещалась в вакуумной криостат с жидким азотом, находящимся в латунном заземленным корпусе, экранирующем систему от влияния внешних электромагнитных воздействий. Вся система находилась в темноте при 77°К. Термоконтроль осуществлялся по зависимости от температуры величины темнового сопротивления R = 20 Ом фоторезистора.
Через два крайних электрода термостатической ячейки пропускали постоянный электрический ток, равный 0,6 мА, так что терморезистор находился под воздействием электрического поля, создаваемого этим током. Фактор введения в исследуемую систему электрического тока f для оценки его спектральной плотности мощности S (f) ФШ обес​печивал открытость исследуемой системы. Снятая с фоторезистора разность потенциалов передавалась на предусилитель для высокочастотной фильтрации, регулировки тока сме​щения и усиления сигнала в 200 раз. Затем при помощи узкополосного анализатора в диапазоне частот от 12,5 до 2 · 103 Гц исследовалась структура ФШ.
Анализатор работал в течение суток в реальном масштабе времени, проводя за 200мс линейные усреднения 128 значений S(f) в каждой из 400 узких полос, составляющих область ФШ от нуля до 2000 Гц. Время между двумя последовательными определениями – 600 ± 1 с. Максимальное значение S (f) – 90дБ. Анализатор был сопряжен с персональной ЭВМ, работающей в диалоговом режиме.
Для оценки воспроизводимости результатов измерений спектральной плотности S(f) и параметров ФШ эксперименты проводились в одинаковых условиях с одной и той же системой с интервалом в два месяца.
Для исключения возможного влияния изменения скорости вращения Земли [74] на результаты регистрации ФШ обе серии измерений производились в интервалах времени с нисходящими ветвями кривой временной зависимости скорости вращения Земли 16–17 марта и 11–12 мая (рис. 29).
При исследовании распределения спектральной плотности мощности ФШ фиксировалась информация о пространственно-временных диссипативных структурах (ПВДС) – вещест​венно-полевых сущностях, представляющих динамические структуры «вещества» в виде высококонцентрированной энергии единого поля [11]. Другими словами, на основании измерений зависимости от времени суток спектральной плотности мощности ФШ S (f), создаваемого такими распадающимися структурами, исследовалась устойчивость и структура процессов самоорганизации ПВДС. Предполагалось, что можно пренебречь потерей энергии, возникающей при распаде ПВДС, при её перераспределении от исследуемой системы к измерительному блоку низкочастотного анализатора спектра.
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Рис. 29. Кривая изменения скорости вращения Земли за период времени проведения эксперимента.
Результаты эксперимента и их обсуждение.
Условия эксперимента, изложенные в предыдущем разделе, позволили провести исследования временных изменений спектральной плотности мощности S (f) ФШ электрического тока в связи с изменением естественного гравитационного поля.
В описанных выше экспериментах, отличающихся по времени на два месяца, был выявлен спектр величин ΔS(f), определяющий энергию процессов и спектр интервалов частот Δf, определяющий собственное время процессов, которые ответственны за структуру ФШ (табл. 15).
Таблица 15
Количественные параметры процессов выделенных для наблюдения
	Параметр
	Март
	Май

	Δf(ГЦ)
	50-150
	150-580
	580-1275
	180-240
	440-860
	910-1200

	ΔS(f)ДБ
	2,25
	1,3
	1,3
	2,0
	1,2
	1,4


Минимальные и максимальные значения этих параметров в марте соответствуют пре​дельным значениям их колебаний в течение суток. Для мая указаны средние величины. О максимальном значении параметра предыдущего процесса можно судить по минимальной величине этого параметра для последующего по величине частотного интервала процесса. Таблица демонстрирует отмеченную выше особенность структуры процессов ФШ: умень​шение Δf (увеличение собственного времени процесса Δτ) при уменьшении частоты.
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Рис. 30. Зависимость от времени суток величины ΔS(ω) = S(ωKp)max–S(ωKp)min одного из процессов структуры ФШ в диапазоне частот 50+150 Гц. в марте и в диапазоне частот 180+240 Гц в мае.
Об изменении энергии процессов самоорганизации в различных частотных диапазонах в зависимости от времени суток можно судить по изменению величины AS(f) представленной на рис. 30 и рис. 31.
Наибольшие изменения величины ΔS(f) зафиксированы в марте для самого узкого диапазонов частот. В пределах величины ΔS(f) указанной в табл. 14 происходит квази​гармоническое колебание этого параметра. На рис. 30 показано такое изменение для самых узких частотных диапазонов в марте и в мае.
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Общим свойством представленных результатов является совпадение экстремумов коле​баний при смещении кривой периодического колебания в марте на один час вправо относительно оси времени кривой периодического изменения ΔS(f) в мае. При таком сдвиге совпадение фазы колебаний отмечено с 24 до 7 утра. Период колебаний в ночное время (начиная с 23 часов в марте и с 24 часов в мае) увеличивается в три раза в сравнении с периодом до восхода Луны. Величина амплитуды колебаний в марте больше, чем в мае.
Рис. 31,а
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Рис. 31 б. Изменение величины ΔS(f) = S(fKP)max - S(fKp)min процессов самоорганизации структуры электрического тока, принадлежащих диапазонам частот 150÷580 (Гц); 580÷1275 (Гц) и 1275 fp (Гц) fp – частота, разделяющая ФШ и белый шум) – в марте (кривые 31а) и диапазонам частот 440÷860 (Гц) и 990÷1200 (Гц) – в мае (кривые 316) в зависимости от времени суток.
На рис. 31 представлено изменение ΔS(f) ФШ процессов самоорганизации структуры электрического тока в трёх последующих (табл. 14) частотных диапазонах в марте (кривые 31а) и в двух последующих частотных диапазонах в мае месяце (кривые 316).
Удивительным оказывается не только совпадение периодов, но и увеличение амплитуды колебаний в 16, 23 и в 5 часов в марте (рис 31а).
Интересно отметить удвоение периода колебаний ΔS(f) для среднего диапазона частот в марте по отношению к периоду колебаний Δ<S(f) подобного процесса в мае (рис. 316) (подобного диапазона по последовательности расположения на оси частот (табл. 15)) .
Представляется содержательным факт совпадения экстремумов рис.31а и рис. 316 при сдвиге оси времени марта на один час вправо относительно временной оси мая, поскольку такой факт уже зафиксирован на рис. 30.
Выше мы отметили, что величина Δ<S(f) позволяет составить суждение о величине энергии процесса самоорганизации ΔЕ. Данные квазипериодических кривых на рис. 30. и рис. 31 показывают, что минимальное значение Δ(ΔS) составляет 0,1 дБ, а среднее значение – 0,5 дБ. Оценим величину энергии процесса самоорганизации при ΔS=0,5дБ. Предполагая пропорциональную зависимость между давлением (силой), возникающими при разрушении ПВДС и величиной энергии, которая зависит от массы ПВДС, рассчитаем различие в энергии двух динамических состояний ПВДС существующих на критических частотах (fкр)mах и (fкр)min и отличающихся на 0,5 дБ. Объём монокристаллической пленки v=2,5 · 10-12 м3. При ΔS(f) = 0,5 дБ изменения ΔР = 2,14 · 10-5 н/м2. Различие энергии двух динамических состояний ПВДС ΔE = ΔР·V= 5,35 · 10-11 эрг.
Так как сигнал в условии эксперимента усиливался в 200 раз, то истинное значение ΔE = 2,67· 10-13 эрг.
Поскольку исследуемая система стационарна, и исключала (благодаря экранированию) воздействие посторонних электромагнитных полей антропогенного происхождения, то эта величина характеризует вклад энергии гравитационного поля в массу пространственно — временных диссипативных структур возникших на критических частотах (fKp)max и (fKp)min. Уместно отметить, что плотность потока фиксируемой энергии за время определения спектра составляла 1,4 · 10-12 эрг/с·cм2. Эта величина почти на 5 порядков меньше величины плотности излучения на Земле от пульсара PSR 0531 в Крабовидной туманности и в 1016+18 раз выше чувствительности известных приемников гравитационного излучения.
Факт совпадения экстремумов кривых, характеризующих изменение энергии процессов на рис. 30 и 31 в зависимости от положения Солнца, представляет значительный интерес, так как доказывает зависимость энергии процессов самоорганизации от напряжённости гравитационного поля.
Рассмотрим это явление подробнее. Как известно, в апреле осуществляется переход на летнее время. Положение Солнца относительно географической точки, в которой находилась исследуемая система, приблизительно одинаково в N часов в марте и в N+ 1 часов в мае. Об этом можно судить по совпадению кривых на рис. 30 и рис. 31, характеризующих процессы в наиболее узких частотных диапазонах.
Если судить по времени совпадения экстремумов кривых процессов более широких диапазонов указанных на рис. 31а, одинаковое воздействие оказывает Солнце на процессы самоорганизации в N часов в марте и в N – 1 часов в мае.
Покажем, что изменение величины энергии гравитационного поля проявляет себя в изменении массы «вещества» (ПВДС).
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На рис. 32 показана зависимость от времени суток S(ti) – среднего арифметического значения, для совокупности значений S(f), соответствующих произвольно выбранным частотам в области ФШ (частоты указаны на рис. 32).
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Рис. 32. Зависимость среднего значения S(f)(а,б)(16–17 марта; 11–12 мая) для произвольно составленной группы частот (62,5 + 137,5 + 187,5 + 537,5 + 662,5 + 712,5 + 812,5 + 937,5 + 1162,5 + 1337,5 + 1512,5+ + 1737,5 + 1962,5); потенциала ES слоя ионосферы [68] d; разницы частот четырёх пар водородных квантовых генераторов (работа автора), с.
Рис. 33. Колебания собственного времени процессов самоорганизации электрического тока в наиболее узких частотных диапазонах 50 ÷150 (Гц) в марте и 180÷240 (Гц) – в мае в зависимости от вре​мени суток.
Чем больше масса ПВДС, тем больше энергии выделяется при разрушении структуры,
тем больше величины S(fi) и S(fi) .
Подобный характер изменения S(f) в экспериментах отличающихся по времени на 2 месяца (рис. 32) доказывает, что исследуемая система не является эргодической, что ФШ не является случайным стационарным процессом, и что масса ПВДС зависит от изменя​ющегося во времени гравитационного взаимодействия, которое зависит от положения планет Солнце–Земля–Луна. На это указывает совпадение экстремумов S (fi) с экстре​мумами колебаний потенциала Е-слоя ионосферы и с экстремумами колебаний (в диапазоне величин (1–3) · 1011Гц) средней величины разницы частот четырех пар водородных квантовых генераторов. Неслучайный характер таких колебаний указывает на то, что собст​венное время самоорганизации кооперативных процессов в неравновесной системе «лазер» также, как и в исследуемой системе, зависит от напряженности гравитационного поля.
Зависимости колебаний собственного времени процессов самоорганизации Δτ = (Δf)-1, характеризующихся наибольшей величиной времени, в марте и в мае, принадлежащих наиболее узким частотным диапазонам (табл. 15), представлены на рис. 33.
Сдвиг на 1 час вправо кривой колебаний собственного времени процесса в мае приводит к совпадению с 22 до 8 часов экстремумов этой квазипериодической кривой с экстремумами изменения собственного времени соответствующего процесса в марте.
Колебания собственного времени процессов самоорганизации, характеризующихся меньшими значениями величин собственного времени, поскольку они принадлежат большим по величине (более широким) частотным диапазонам, представлены на рис. 34 и рис. 35.
Общим свойством представленных на рис. 34 и 35 данных является подобный тип изменения собственного времени процессов, которые принадлежат большим по величине частотным интервалам. При смещении вправо на один час оси времени кривых изменения собственного времени в мае относительно оси времени кривых соответствующих частотных диапазонов в марте, наблюдается совпадение большинства экстремумов всех шести кривых.
Представленные на рис. 34 и рис. 35 зависимости указывают на особенности структуры собственного времени динамической пространственно-временной структуры исследуемой системы: изменение величины наибольшего времени процесса, характеризующегося малыми значениями частот и принадлежащего наиболее узкому частотному диапазону устой​чивости, происходит в противоположной фазе изменению меньших величин времени всех других процессов.
Впервые зафиксированное, такое явление указывает на процесс перераспределения времени между ведущим процессом (ведущим субпространством ПВК), в котором возникают наиболее устойчивые формы «вещества», и всеми другими процессами в исследуемой открытой системе.
Перераспределение собственного времени процессов самоорганизации субпространств структуры ПВК происходит в противофазе изменению энергии соответствующих процессов. Это нетрудно обнаружить, если сравнить, например, колебания S(f) и Δτ в мае для диапазона 180÷240 Гц. Это указывает на то, что каждое субпространство ПВК сохраняет минимальную величину действия, а устойчивость всей динамической структуры ПВК обеспечивается минимально возможными величинами действия каждого его субпространства [10].
Когда какое-либо субпространство имеет величину действия большую, чем минимально допустимую требованием устойчивости всей структуры ПВК, возникает процесс перераспределения времени, который инициирует процесс перераспределения энергии между этим и другими субпространствами. Результатом является изменение массы – энергии «вещества», возникающего в этих субпространствах. Такой вывод основан на установленном факте перераспределения энергии между ПВДС, которые возникают в процессах принадлежащих различным частотным диапазонам указанным в табл. 15.
Для выявления влияния глобальных пространственно-временных изменений в окружа​ющем пространстве на результирующий процесс перераспределения массы-энергии между ПВДС, существующих на различных частотах, в различных по величине частотных диапазонах были суммированы для каждого часа суток значения –ΔS(fi) (процессы, сопро​вождающиеся увеличением массы-энергии ПВДС) и +ΔS(fi) (процессы уменьшения массы ПВДС).
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Рис. 34. Зависимость собственного времени процессов самоорганизации динамической структуры электрического тока от времени суток в марте.
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Рис. 35. Зависимость собственного времени процессов самоорганизации структуры электрического тока от времени суток в мае месяце
Методика определения величин –ΔS(fi) и +ΔS(f) описана в работе [11]. Графическая зависимость алгебраической суммы
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для частот, для которых в фиксированное время эксперимента отмечены изменения спектральной плотности мощность шума и значения которых определялись как промеж​уточные значения соответствующей пары частот fi-Δ и fi+A и fj-Δ и fj+Δ представлена на рис. 36.
Результаты экспериментов представленные на рис. 30–36 указывают на зависимость параметров пространственно-временной структуры электрического тока от расположения планет.
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Рис. 36. Зависимость от времени суток изменения относительной величины массы-энергии про​странственно-временных диссипативных структур электрического тока в диапазоне частот 12,5 – 1275,5 Гц
[image: image99.png]Sy <rep=

as@ 1
a A



Рис. 37.  Изменение  произведения  скорости увеличения  массы-энергии  ПВДС  при уменьшении частоты на обратную величину частотного интервала в зависимости от времени (– с 16–17 марта, второй узкий (рис. 29) частотный диапазон; – в 16–17 марта, – а 1-12мая, следующие более широкие диапазоны частот).
Данные рис. 36 свидетельствуют о зависимости массы – энергии пространственно-временных диссипативных структур от изменения гравитационного взаимодействия системе Земля – Солнце – Луна. Эта зависимость проявлена в виде уменьшения массы ПВДС в следующие отрезки времени суток: 12–13, 16–17, 18–20, 23–24, 1–4, 6–8, 10–11 часов. Поскольку масса является мерой гравитационного взаимодействия, то, вероятно, в указанные интервалы времени уменьшается величина гравитационного потенциала и соб​ственное время ведущего процесса самоорганизации [9].
Представленные результаты экспериментов доказывают, что структура процессов ФШ открытой системы отражает структуру пространственно-временного континуума, которому принадлежит динамическая структура этой системы. Динамическая структура открытого мира и любого его объекта задана спектрами значений энергии, собственного времени, действия и скорости накопления массы вещества из поля при увеличении собственного времени процесса самоорганизации.
Все перечисленные параметры связаны между собой, зависят от времени суток, что указывает на единство пространственно – временных изменений в исследуемой системе и в окружающей среде. Это подтверждают данные рис. 37.
На рис. 37 представлено изменение во времени более сложного параметра процессов самоорганизации динамической структуры электрического тока, колебания которого во времени определяют колебаний величины S(f) в уравнении (6).
Особенностью данных представленных на рис. 37 является противоположное по фазе изменение исследуемого параметра самоорганизации для более узкого диапазона по от​ношению к изменению этого параметра для больших по величине диапазонов.
Поскольку величина 
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для узкого диапазона частот больше, чем для последующего широкого, то исследуемый параметр узкого диапазона, имеющий размерность (конст. Х действие Х время) играет роль ведущего центра по отношению к аналогичным параметрам более широких диапазонов.
Роль ведущего центра заключается в перераспределении действия процессов самоорганизации от узкого частотного диапазона (узкого субпространства пространственно-времен​ного континуума) ко всем другим субпространствам (последующим большим по величине частотным интервалам). Эту важную особенность подтверждают данные структуры соб​ственного времени процессов самоорганизации (рис. 33 и рис. 34).
Условия устойчивости динамической структуры единого Мира.
Измеряемый нами спектр частотных интервалов Δfi,j,…k ФШ позволяет выявить спектр интервалов собственного времени и спектр действия процессов самоорганизации.
Структура процессов ФШ, как показали результаты экспериментов, выражает собой структуру собственного времени и структуру действия процессов самоорганизации веще​ственных форм материи возникающих из энергии единого поля. Понятие «вещество» включает в себя отличную от единого поля форму распределения энергии, очень высокую ее концентрацию. Все, что названо веществом, характеризуется меньшей изотропностью пространства, чем единое поле. Веществом может быть долгоживущая флуктуация энергии единого поля с большей плотностью энергии, чем в едином поле, частица или совокупность частиц и тел [12].
О структуре можно говорить только тогда, когда существует процесс, объединяющий все элементы взаимодействием [12, 25].
Качественной особенностью структуры собственного времени и действия процессов самоорганизации является существование ведущего процесса самоорганизации, характери​зующегося большим временем (рис. 33, рис. 34) и большой величиной действия Такому процессу присущ наименьший по величине частотный интервал с минимальными абсо​лютными значениями величин частоты наблюдаемого события (уравнение 6).
Ведущий процесс не только формирует собственное субпространство пространственно-временного континуума, но и организует перераспределение времени и действия между этим и другими субпространствами. Явление такого перераспределения зафиксировано на рис. 33 и рис. 34.
Уменьшение собственного времени ведущего процесса сопровождается увеличением собственного времени других процессов, что способствует устойчивости возникающих вещественных форм материи, например, ПВДС и концентрации в них энергии. Именно открытие процесса перераспределения времени позволяет считать существование структуры собственного времени процессов самоорганизации реальностью.
Поскольку перераспределение времени имеет направленность от большего к меньшему, от ведущего субпространства ПВК ко всем остальным, то можно говорить о сущест​вовании потока времени и его направленности, т. е. о субстанциональных свойствах времени, о которых писал Н. Козырев в своих работах [111].
Так как собственное время и энергия процесса связаны между собой конкретной для рассматриваемого процесса величиной их произведения – действием, Д, то структура ПВК представлена структурой действия, которая отражает все пространственные и временные изменения в динамической структуре исследуемой системы.
Поскольку единственным не противоречивым критерием целостности является процесс [25], то именно процесс перераспределения действия (рис. 37) доказывает существование структуры действия как главного количественного параметра ПВК. Перераспределения действия происходит в противоположной фазе между ведущим субпространством (Δf→ 0), характеризующимся большой величиной действия и всеми другими субпространствами с меньшей величиной действия.
Явление перераспределения действия в структуре ПВК по-новому позволяет понять физический смысл постоянной Планка и адиабатической теоремы Эренфеста.
Каждое значение величины действия, в соответствии с теоремой Эренфеста, может быть выражено через постоянную Планка h, как
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 (7)
где nt(Δτ, t) – число квантов действия Планка, зависящее от собственного времени Δτ, процесса самоорганизации и суточного времени t.
Изменение действия в субространствах структуры ПВК
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Постоянная Планка – это предел делимости пространственно-временного единства материального мира на элементы без разрыва связи между пространством и временем [90].
Существование структуры действия и квантования процессов его перераспределения от субпространства с его большей величиной к субпространствам, характеризующимся меньшими его величинами, указывает на существование потока действия и направленности действия.
Это обстоятельство, так же как существование предела делимости пространственно-временной структуры единого Мира на элементы, указывают на определённые ограничения физического представления структуры времени и его направленности, на то, что время само по себе не является самодостаточной субстанциональной сущностью.
Рассматривать в отдельности субстанциональные свойства времени можно только при условии учёта субстанциональных свойств энергии как сопряженного параметра времени, поскольку они связанны между собой величиной действия. Это требование нашло своё особое выражение как в работах А. Эйнштейна, так и в работе Гайзенберга о принципе неопределённости.
Полученные результаты позволяют объяснить активные субстанциональные свойства времени введённые Н. Козыревым (направленность и плотность) как субстанциональные свойства энергии обусловленные существованием структуры времени и направленностью его перераспределения. Но для этого необходимо учесть условия устойчивости структуры ПВК: структура ПВК обладает максимальной устойчивостью тогда, когда каждое его субпросранство характеризуется минимальной величиной действия и максимальной энтро​пией [10].
Это условие реализуется благодаря противофазному изменению величин действия ве​дущего субпространства и остальных субпространств, характеризующихся значительно меньшими величинами действия (рис. 37).
Если рассмотреть поток времени как его перераспределение от субпространтва с его большим значением собственного времени к меньшему (рис. 33, 34), то увеличение собственного времени в каком-то субпросранстве означает уменьшение его энергии, по​скольку этого требует постоянство величины действия. Возникает процесс «сброса» энергии в структуре ПВК (рис. 37), поток которой направлен против потока времени. Если анализировать физические эффекты, которые наблюдал Козырев, то изменение «плотности» времени, вероятно, обусловлено изменением плотности действия и внутренней энергией вещественных систем из-за смещения равновесия «Единое поле ↔ Вещество», обусловленного изменением собственного времени «жизни» единого поля [11].
Существование критических рубежей fKp (рис. 29) в развитии неравновесных систем связывают с изменением структурной организации [31].
Одинаковые значения     
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 для совокупности ПВДС, принадлежащих интервалу Δf1, указывают на экстенсивность параметров ПВДС, необходимым условием проявлений которой является качественная однородность диссипативных структур. Этот факт свиде​тельствует о том, что в пределах интервала частот Δf1, упорядоченная форма энергии ПВДС может иметь различную массу-энергию, но сохраняет при этом строго определенный способ распределения. Такому условию удовлетворяют фрактальные структуры – само​подобные открытые системы разных масштабов.
Анализ устойчивости фрактальных структур требует учета свойств пространства, которое они формируют. Согласно второму закону термодинамики наиболее устойчивым состоянием является такое пространственное распределение материи в виде поля и вещества, которое обладает максимальной изотропностью, т. е. максимальной энтропией S = SMak. Это обсто​ятельство  позволяет  связать  особенности  процессов  структуры  ФШ  со  свойствами их пространства-времени и устойчивостью структур ПВДС: при f→ 0 и уменьшении интервала частот, Δf→0, увеличивается однородность пространства и устойчивость структур, S(f)→∞, и Δτ →∞.
Увеличение устойчивости пространственно-временных диссипативных структур зависит не только от собственного времени процесса самоорганизации Δτ, а так же от устойчивости всей структуры пространственно-временного континуума (ПВК).
Структура пространственно-временного континуума обладает максимальной устойчи​востью при условии, что каждое его i-субпространство характеризуется наибольшим временем самоорганизации Δτ, минимальным значением величины действия Di и обладает при этом максимальной энтропией.
Устойчивость структуры ПВК максимальна при максимальном значении энтропии (S1)мак каждого субпространства [10] и минимальном значении величины действия Di.
Стремлением структуры ПВК обеспечить свою устойчивость можно объяснить явление перераспределения собственного времени Δτ (рис. 33 и рис. 34), действия (рис. 37) и энергии ПВДС (рис. 36) между различными субпространствами.
Итак, полученные результаты исследования временных зависимостей параметров фликкер-шума выявили зависимость параметров его структуры – собственного времени про​цессов самоорганизации, энергии процессов, действия процессов, а также скорости изме​нения массы ПВДС при изменении частоты от гравитационного взаимодействия в системе Солнце-Луна-Земля. Следовательно, фликкер-шум отражает свойства окружающего Мира в любой системе. Другими словами, любая система принадлежит единой динамической структуре пространственно-временного континуума процессов самоорганизации и благодаря этому составляет единое целое с окружающим миром. Проявление свойств единого Мира в любой его системе может быть экспериментально выявлено благодаря спектроскопии фликкер-шума.
Устойчивость элементов динамической структуры системы в области низких частот тем выше, чем больше величина собственного времени процесса самоорганизации и скорость накопления ее элементами гравитационной энергии окружающего Мира. При этих условиях частота f наблюдения события распада элементов и информационного воздействия на наблюдателя, благодаря выделившейся энергии S(f), мала.
Это отражено в новом математическом описании природы фликкер шума как процессе самоорганизации пространственно-временного континуума, которому принадлежит дина​мическая структура объекта:
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Экспериментальное исследование структуры ФШ позволяет выявить субстанциональную структуру собственного времени процессов самоорганизации динамической структуры объекта и направление перераспределения времени в этой структуре и в пространствен​но-временном континууме. Теперь, благодаря спектроскопии ФШ представляется возмож​ным определить в любой системе параметры структуры пространственно-временного кон​тинуума в виде спектра величин действия процессов самоорганизации, а также определить направление перераспределения действия.
Возможность выявить направленность «движения» времени и действия указывает на существование ведущего процесса в структуре пространственно – временного континуума.
Экспериментальная возможность выявить при помощи спектроскопии ФШ критические рубежи устойчивости процессов самоорганизации, фиксирующие собственное время и величину действия, позволяет определить стратегию оберегающего управления устойчи​востью объекта.
Поскольку величина действия любого процесса в динамической структуре объекта одна и та же, как для объекта, так и для окружающего открытого Мира, то стратегическое требование минимизировать энергию процесса самоорганизации объекта означает увели​чение собственного времени возникающих в результате этих процессов структурных элементов как в самом объекте, так и в окружающем мире. Стратегическое требование определено законами этики как законами устойчивости единой динамической структуры общества и природы.
3.3. Фликкер шум как процесс, чувствительный к слабым воздействиям
Экспериментально установлено, что характер флуктуации в целом ряде систем может сильно изменяться при весьма слабых воздействиях и даже без видимых причин. Это явление наблюдалось в полупроводниковых устройствах [2, 66, 67], в электродных системах [58, 59], в различных физико-химических и биологических системах [2, 21, 22, 26, 37, 80, 81, 95]. На первый взгляд, изменение характера флуктуации (шума) при разнообразных слабых воздействиях выглядит странным, так как обычно шум представляется чем-то вроде совершенно неуправляемого хаотического теплового движения молекул и поэтому на него может повлиять разве что изменение температуры.
Такое суждение справедливо только по отношению к так называемому белому шуму. Но в природе широко распространен и принципиально другой вид шума – фликкер-шум (другие названия: l/f-шум, избыточный шум) [3, 8, 23, 35]. Закономерности белого шума просты – они определяются статистикой независимых одиночных событий (например, ударов капель дождя или прохождений носителей заряда). Фликкер-шум – явление зна​чительно более сложное: это флуктуации параметров, характеризующих ход процессов в некоторой системе. Например, свойствами фликкер-шума обладает интенсивность осадков – одного из проявлений процессов, происходящих в сложнейшей системе, составными частями которой являются Солнце, атмосфера и гидросфера Земли, рельеф местности и т. п. Другой пример фликкер-шума – электрические флуктуации в полупроводниках на низких частотах, связанные со сложными процессами взаимодействия носителей заряда с различными дефектами кристаллов.
Характерная особенность фликкер-шума отражена в одном из его названий: спектральная плотность его мощности возрастает с понижением частоты f по закону, близкому к 1/f, в отличие от белого шума, у которого спектральная плотность от частоты не зависит. Отсюда следует, что фликкер-шум преобладает над белым шумом на достаточно низких частотах. В полупроводниковых приборах, например, преобладание фликкер-шума наблю​дается на частотах ниже 1000 Гц.
В природе имеется множество очень разных процессов, спектр флуктуации параметров которых близок к виду 1/f. Это характерно и для шума различных электронных приборов в области низких и инфранизких частот [7, 37, 66, 67], и для землетрясений [2, 96], и для гроз, и для изменений уровня рек, и для ряда проявлений солнечной активности [8, 41]. Флуктуируют по закону 1/f многие параметры, характеризующие ход процессов в физико-химических системах и живых организмах [2, 8, 41]. Свойствами фликкер-шума обладают изменения числа особей в популяциях и социальная активность в человеческом сообществе [2, 41, 81]
Закон 1/f , в сущности, означает, что в данной системе частота, с которой происходит какое-либо событие, обратно пропорциональна энерговыделению при этом событии. На​пример, толчков землетрясений с энерговыделением от 1,8 · 1015 Дж до 8 · 1015 Дж происходит в среднем 14,9 в год, а с энерговыделением от 1,0· 1016 Дж до 4,4·1016 Дж –3,1 в год [96].
Цель этой работы – показать почему для процессов самой разной природы характерны флуктуации типа фликкер-шума, объяснить неоднозначную реакцию таких процессов на внешние воздействия, в том числе на очень слабые, и обозначить основные свойства этого явления.
Сложность и многообразие процессов в системах как источник фликкер шума
Чтобы понять причину схожести характера флуктуации в столь разных объектах, необходимо выяснить, что же их объединяет. Это, прежде всего, сложность систем, т. е. многочисленность неодинаковых элементов, из которых они состоят, и множество разно​образных связей между элементами. Многие из них (активные элементы) способны накапливать энергию (вещество, носители заряда, напряженность взаимосвязей и т.п.) и высвобождать накопленное при достижении некоторого порога. Наглядный пример такой системы: большое число пластин, имеющих разный наклон к горизонту, на которые падает снег. В зависимости от угла наклона частота сползаний накапливающегося на пластинах снега меняется в очень широких пределах, причем масса сползающего снега тем меньше, чем больше частота сползаний (приблизительно так происходит накопление снега и образование снежных лавин в горах). Шорох падающего на пластины снега подобен белому шуму, звук сползающего с пластин снега подобен фликкер-шуму.
Причина высокой чувствительности фликкер-шума к внешним воздействиям
Нетрудно понять, что рассмотренные системы могут обладать высокой чувствительнос​тью к слабым воздействиям. В них часть элементов находится в предпороговом состоянии, когда достаточно небольшого толчка, чтобы накопленная энергия высвободилась. Когда этот толчок происходит, все предпороговые элементы системы «сбрасывают» свою энергию одномоментно, и энерговыделение в системе многократно превосходит обычное. Усиленное энерговыделение может стимулировать сброс энергии у элементов, более удаленных от порога, что лавинообразно увеличивает величину эффекта.
Это происходит, если система до воздействия смогла «наполнить» свои резервуары, т. е. достаточно долго была без ощутимых внешних воздействий. При наличии же внешних достаточно сильных и частых воздействий сброс энергии элементами происходит далеко от порога, и коллективного высвобождения энергии не происходит. Это и объясняет парадоксальное свойство таких систем: сильный отклик на слабые и редкие воздействия и малозаметный отклик на сильные и частые воздействия.
В полупроводниковых приборах активными элементами являются дефекты кристалли​ческой структуры, которые, в основном, находятся вблизи поверхности кристаллов. Наи​большее влияние поверхностные явления оказывают на работу сплавных биполярных и МОП-полевых транзисторов, а также приборов из поликристаллических полупроводников (фото- и терморезисторов). Эксперименты показывают, что именно такие полупроводни​ковые приборы генерируют наиболее сильный фликкер-шум, в изменениях интенсивности которых отчетливо прослеживаются космические ритмы и воздействия необычной природы [2, 22, 66-68].
Живые организмы – системы с огромным числом активных элементов. Такими элементами являются не только клетки, но и многие субклеточные образования. Следовательно, высокая чувствительность живых организмов к внешним воздействиям – неизбежное их свойство.
Отметим, что под «энергией» подразумевается все, что способно накапливаться и высвобождаться. Это и носители заряда, захватываемые дефектами кристаллической решетки в полупроводниках, и снег на горных склонах, порождающий лавины, и изменения в литосфере, приводящие к землетрясениям, и многое другое. Накапливаться может и социальная напряженность. Рассмотрение человеческого сообщества как системы с мно​жеством накопителей социальной напряженности позволяет понять некоторые парадоксы в социуме, например, почему мощная держава может разрушиться от слабого толчка (она долго была изолирована от внешних воздействий), а слабая власть, свергнуть которую стремятся многие, может существовать много лет (часто происходящие «встряски» не позволяют большинству элементов общества накапливать околопороговые напряжения, что делает невозможным их одномоментное широкомасштабное высвобождение).
Процессы в реальных системах, в которых возникает фликкер-шум (названные в работе [3] «самоорганизованной критичностью») очень сложны и разнообразны: в них проявляются нелинейность, многочисленность состояний, взаимодействие элементов, возникают цепные и лавинные процессы. Явления, происходящие в неравновесных системах (возникновение упорядоченных структур, колебательные процессы, процессы типа «хищник-жертва» и т. д.), изучает неравновесная термодинамика [70, 78]. Математическое описание этих явлений чрезвычайно сложно и специфично для каждой из такого рода систем. Но некоторые общие черты систем с накоплением и пороговым высвобождением энергии можно уяснить из простой модели [67].
Простая математическая модель фликкер-шума
Рассмотрим систему, состоящую из N элементов, каждый из которых накапливает энергию и высвобождает ее с частотой f после достижения некоторого порога. Значения f1 лежат в пределах от f1 до fN . Энергию разряда i-го элемента обозначим Ei. Пусть скорость накопления энергии у всех элементов одинакова, тогда Ei = a/f1, где а – константа. Разряды происходят независимо, интервалы между ними случайны, энерговыделение обратно про​порционально частоте событий: система генерирует фликкер-шум.
Элементы этой системы находятся во «взведенном», неравновесном состоянии, причем некоторая часть их находится на подходе к критической точке, после достижения которой происходит «разряд». Для этих элементов достаточно очень слабого толчка, чтобы разряд произошел преждевременно. «Стимулированные» разряды имеют почти такие же параметры, как и разряды «самопроизвольные», и выделить каждый из них на общем фоне практически невозможно. Однако, если толчок испытывает вся система, на него одновременно откликнется много элементов, находящихся на подходе к критической точке, и в короткое время в системе произойдет выделение энергии, значительно превосходящее обычное.
Оценим, при каких условиях суммарный стимулированный импульс можно выделить на фоне обычных флуктуации. Обозначим через δ долю периода Т цикла накопление-разряд, когда i-й элемент достаточно чувствителен, чтобы разрядиться под действием некоторого внешнего воздействия. Чем меньше величина δ, тем на более слабые воздействия способен отреагировать элемент. Всего в результате воздействия разрядится δN элементов, в которых, в среднем, выделяется энергия
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Суммарная энергия стимулированного импульса:
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Пусть к системе подключено регистрирующее устройство, отклик которого пропорци​онален энергии разряда: Ui = kE1. Откликом регистратора на стимулированный импульс будет, в соответствии с (1) и (2),
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Наряду со стимулированными импульсами будут регистрироваться и самопроизвольные разряды, отклик на которые Usam лежит в пределах от ka/fN до ka/f1. Так как величина f1 может быть малой, амплитуда некоторых самопроизвольных импульсов может быть зна​чительной. Для надежного выделения стимулированных импульсов на фоне самопроиз​вольных необходимо выполнение условия
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Оценим величину N, считая δ = 0,01 и fN= 1000 Гц (примерная частота, ниже которой фликкер-шум преобладает над белым шумом в полупроводниковых приборах). Величина f1 как показывают эксперименты, (~10 7 Гц [8, 23, 35]. Подставив эти значения в (5), получим N » 4· 1010. Если продолжительность опыта не очень большая (обычно не более 1000 секунд), вероятность появления импульсов, соответствующих f ~ 10-5 Гц и менее, невелика. Положив f1 = 10-5 Гц, получим N » 5·108.
Таким образом, рассмотрение даже простейшей системы независимых «накопителей» энергии, показывает, что она является генератором фликкер-шума. Необходимым условием для того, чтобы такая система имела высокую чувствительность к внешним воздействиям, является достаточно большое число активных элементов.
Фликкер-шум как универсальный детектор слабых воздействий
Зная свойства систем, генерирующих фликкер-шум, можно понять сложный и неоднозначный характер их отклика на внешние воздействия, а также условия, при которых подобные устройства дают результаты, поддающиеся анализу. Это позволяет использовать такие системы в качестве своеобразного детектора слабых воздействий, если их тщательно изолировать от посторонних воздействий. До начала исследуемых воздействий должно пройти время, достаточное для угасания переходных процессов и для записи «фонового» шумового сигнала. Сами воздействия должны быть кратковременными, интервал между ними должен быть достаточным для угасания последействия. Эксперименты с использованием таких детекторов подтвердили возможность их применения для регистрации разнообразных слабых воздействий [2, 22, 66, 67].
Итак, системы с множеством накапливающих энергию элементов обладают следующими свойствами:
зависимостью величины эффекта от частоты их повторения типа 1/f «слабые» события происходят часто, а «сильные» – редко;
высокой чувствительностью к внешним воздействиям при условии, что таких воздействий перед этим не было достаточно долго. Геофизические и космические воздействия – редкие и слабые, и неудивительно, что они проявляются при условиях достаточно хорошей защиты от иных воздействий;
последействием: продолжительность отклика на внешнее воздействие может превышать продолжительность воздействия, после чего наступает «затишье» с пониженным уровнем флуктуации и пониженной чувствительностью к воздействиям. В это время происходит заполнение опустошенных резервуаров;
«обратной» зависимостью силы отклика на повторяющиеся воздействия от силы воз​действия. Чем сильнее воздействие, тем продолжительнее «затишье», поэтому повторные сильные воздействия могут вызвать сильную ответную реакцию только после достаточно продолжительной паузы. Если период повторения сильных воздействий меньше необхо​димой паузы, отклик на сильные воздействия может быть слабее, чем отклик системы на повторяющиеся с той же периодичностью более слабые воздействия;
неодинаковостью отклика одинаково устроенных систем на одинаковые воздействия. Это свойство фликкер-шума связано с различными предысториями систем, в которых он возникает, и возможностью реализации различных направлений процессов в сложных системах.
Вышеописанный подход позволяет в общих чертах объяснить все особенности отклика сложных систем на слабые внешние воздействия. Но детальный анализ процессов, про​исходящих в конкретной системе, позволяющий делать достоверные прогнозы, очень труден из-за сложности систем и неразработанности неравновесной термодинамики.
3.4. Стохастический геомагнитный фон, как фактор стабилизации процессов жизнедеятельности
Общеизвестно, что в основе контакта живой системы с окружающей средой находится обмен энергией и веществом. Действие окружающих факторов на систему играет при этом двоякую роль. С одной стороны, эти факторы могут нарушать функциональное равновесие организма, инициируя его ответные адаптационные реакции. С другой – влияние внешних факторов, если оно не выходит за функционально допустимые пределы, по физическим соображениям абсолютно необходимо, поскольку является условием со​хранения крупномасштабной устойчивости организма как открытой термодинамической системы.
Вместе с веществом и энергией, живая система получает из внешней среды информа​ционные сигналы. Восприятие каждого сигнала влечет за собой изменение энтропийных характеристик состояния системы, что не может не отражаться на протекающих в ней процессах. В связи с этим, задача физической интерпретации информационного обмена системы со средой состоит не только в том, чтобы раскрыть сигнальную, «смысловую» сущность внешнего воздействия, но и в том, чтобы проследить его термодинамический эффект, не сводимый к реакции специфических функциональных систем, ответственных за непосредственную переработку поступившей информации.
Как показывает формальный анализ, мера информационной емкости сигнала является одновременно и мерой его стохастичности (случайности, вероятности). Действительно, информационное действие на организм могут оказывать только такие внешние процессы, которые содержат элемент случайности для функциональной подсистемы, отвечающей за начало первичной адаптационной реакции на рассматриваемое воздействие. Принятие сообщения упорядочивает (доопределяет) состояние первичной реагирующей системы и снижает ее энтропию. Напротив, полностью детерминированные внешние процессы, заранее «известные» биологической системе, не способны менять ее внутреннюю энтропию и ввиду этого не могут выполнять функции сигнала. Эта закономерность, заслуживающая, на наш взгляд, самого пристального внимания, предполагает возможность неспецифического информационного действия случайных процессов среды обитания. Ниже, на примере геомаг​нитного поля и его экспериментальных моделей, продемонстрировано, что биологический эффект стохастических вариаций природной среды действительно существует, и он может быть как благотворным, так и патогенным, в зависимости от степени соответствия частотной структуры внешних флуктуации структуре стохастических процессов в организме. Крайне низкая энергия воздействия и критическая роль его частотных характеристик при формировании реакции живой системы непосредственно указывают на информационный характер рассмат​риваемых эффектов.
Фрактальная структура флуктуационных процессов в среде и организме
Как показывает анализ опубликованных в литературе данных, пространственно-вре​менная динамика различных факторов окружающей среды обладает признаками уни​версальности. Во многих случаях эта динамика оказывается фрактальной [118], то есть не зависящей от масштаба наблюдений или связанной с ним простыми степенными соотношениями. При анализе временных рядов свойство фрактальности проявляется в том, что реализации процессов, записанных с разным временным разрешением, после соответствующей перенормировки выглядят статистически идентичными (рис. 38). Спектр мощности таких рядов имеет вид 1/fβ, где f – Фурье-частота, (β – численный показатель, во многих случаях близкий к единице [132].
Такими свойствами, в частности, обладают внутрисезонные колебания атмосферного давления, влажности и температуры, вариации характеристик солнечного ветра и чисел Вольфа, флуктуации параметров радиационного и электромагнитного фона на поверхности Земли. Пространственная фрактальность, в свою очередь, предполагает степенную зави​симость от масштаба наблюдения [114] статистических характеристик рассматриваемого объекта. К пространственным фракталам относится форма облаков, гор, деревьев, береговых линий, систем рек и озер, расположение очагов землетрясений, траектории движения броуновских частиц, турбулентные вихри в океанах и атмосфере, распределение светимости звездного неба [86, 106, 114, 124, 131].
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Рис. 38. Иллюстрация фрактальной (масштабно-инвариантной) структуры случайного процесса со спект​ром 1/fβ.
а – исходная реализация (компьютерная модель); б – ее увеличенный фрагмент, полученный при растяжении оси абсцисс в 10 раз.
Фрактальность свойственна не только окружающей среде, но и стохастическим процессам на различных уровнях структурно-функциональной иерархической организации биологи​ческих систем. Флуктуации со степенным спектром мощности обнаруживаются, в частности, в вариациях параметров сердечно-сосудистой системы (1/f – флуктуации показателей арте​риального давления и длительности RR-кардиоинтервала кардиограммы), центральной нервной системы (1/f – флуктуации длительности разряда нейронов и периода альфа-ритма), в динамике поведенческих и сенсомоторных функций, в спонтанных колебаниях параметров суточных биоритмов. Данные клинических наблюдений показывают тесную связь фрак​тальной структуры биологических флуктуации с устойчивой регуляторной динамикой [84]. Так, например, развитие сердечных аритмий сопровождается искажением 1/f – спектра флуктуации длительности RR-кардиоинтервала – появлением изломов и пиков на кривой спектральной плотности, образованием горизонтальных участков «белого шума». В ряде случаев изменения на уровне флуктуационных спектров не только сопровождают, но и опережают возникновение основных клинических симптомов, что указывает на участие нарушенных фрактальных процессов в первичных механизмах патогенеза.
Таким образом, фракталы представляют собой одну из характерных форм организации динамики и структуры среды обитания биологических систем и, вместе с тем, являются атрибутом функциональной нормы для флуктуации внутренних параметров организма. Это позволяет предположить, что фрактальная динамика внешней среды, в силу своей биоло​гической адекватности, способна оказывать благоприятное воздействие на процессы в организме, увеличивать его сопротивляемость болезни и адаптационную способность к неблагоприятным воздействиям.
Косвенным подтверждением высказанной гипотезы служит тот факт, что фрактальные структуры, воспринимаемые человеком в форме зрительных и слуховых образов, как правило, вызывают его положительную эмоциональную реакцию [123, 131]. Однако био​логическая интерпретация подобных явлений до сих пор ограничивалась рассмотрением лишь высших функций центральной нервной системы, что неоправданно сужает проблему. Как следует из нашего анализа, влияние природных фракталов на более глубокие физио​логические корни живых систем обусловлено не только и не столько особенностями психики человека, сколько потребностью гомеостаза любой биологической системы в масштабно-инвариантной изменчивости внешних параметров, стабилизирующей фракталь​ные процессы внутри организма.
Важное априорное условие взаимодействия фрактальной структуры стохастических процессов внешней среды с процессами в живом объекте состоит в следующем. Для того чтобы такое взаимодействие могло происходить, колебания интенсивности фактора, игра​ющего роль носителя фрактальной структуры, должны восприниматься организмом в широком диапазоне амплитуд и периодов – иначе, информация о структуре фрактального процесса, реализованной как на мелких, так и на крупных масштабах его изменений, будет утеряна. Ранее было показано, что этому условию отвечают биологические механизмы рецепции сенсорных и несенсорных информационных раздражителей [54, 56]. Несенсорная группа раздражителей, к которой могут быть отнесены электромагнитные поля малой интенсивности и другие факторы среды, энергия действия которых на организм соизмерима или меньше тепловой энергии кТ, представляет особый интерес. Их действие не связано с передачей специфической сигнальной информации и может проявляться одновременно на различных уровнях иерархической организации живой системы. Важнейшим природным раздражителем такого типа является низкочастотный геомагнитный фон [53]. Остановимся подробнее на характеристиках его частотно-временной структуры и ее соответствии фрак​тальной форме биологических флуктуации.
Фрактальная структура низкочастотных флуктуации напряженности геомагнитного поля
Флуктуации напряженности геомагнитного поля представляют собой комплексное яв​ление, связанное с процессами как внутри магнитосферы, так и за ее пределами. В за​висимости от природы и локализации магнитосферных неустойчивостей в составе геомаг​нитных вариаций могут присутствовать квазипериодические компоненты различной частоты, а также апериодические составляющие. Несмотря на столь сложную природу явления, во многих случаях спектр геомагнитных флуктуации может быть удовлетворительно описан зависимостью типа 1/fβ [128]. Исключением из этого правила являются записи, сделанные в условиях резко повышенной геомагнитной активности, при которых во флуктуациях магнитного поля Земли возникает ряд выделенных частотных компонент, связанных с возбуждением геомагнитных пульсаций, обусловленных резонансными свойствами магни​тосферы. Доминирование пульсаций того или иного типа нарушает иерархию распределения энергии в спектре геомагнитных флуктуации и приводит к отклонению спектра от 1/fβ – вида.
В качестве иллюстрации фрактальной динамики геомагнитных вариаций на рис. 39 приведены спектры мощности вариаций геомагнитной напряженности, зарегистрированной на поверхности Земли в точках с различной географической широтой в разные периоды времени. Все три записи были сделаны в условиях относительно спокойного геомагнитного поля. Из графиков видно, что в первом приближении спектры могут быть аппроксимированы степенными функциями вида 1/fβ. Показатель (β принимает значение 2,0–2,5 на частотах выше 0,05 mHz, что соответствует периодам короче 5 часов, и снижается до 1,0–1,5 для частот ниже 0,05 mHz. Аналогичная форма спектра обнаруживается и при анализе временных рядов АЕ-индекса геомагнитной активности (рис. 40), являющегося одним из основных показателей развития геомагнитной суббури [85].
С точки зрения анализа биологических эффектов наибольший интерес представляет низкочастотная компонента геомагнитных флуктуации с индексом (β=1. Во-первых, как уже отмечалось выше, внутренняя стохастическая динамика живых систем, находящихся в состоянии функциональной нормы, характеризуется спектральными зависимостями вида 1/f с таким же значением степенного показателя (β = 1). Во-вторых, как известно из экспериментальных наблюдений, биологическая активность инфранизкочастотного магнит​ного поля (ИНЧ МП) в общем случае усиливается с понижением частоты воздействия, и диапазон частот, в котором реализовано близкое к единице значение спектрального показателя геомагнитного фона, потенциально должно быть более значимым, чем диапазон частот выше 0,05 mHz для живых систем.
В двух следующих разделах приводятся экспериментальные факты, подтверждающие биологическую значимость фрактальных геомагнитных флуктуации. Вначале рассматрива​ются примеры, демонстрирующие снижение функциональной устойчивости живых систем в периоды, когда масштабно-инвариантные характеристики геомагнитного фона претерпе​вают естественные искажения. Далее обсуждаются результаты серии экспериментов, по​казывающие благотворное действие фрактальных флуктуации магнитного поля на функции организма, нарушенные патологическим процессом.
Организм в условиях возмущенного геомагнитного фона с нарушенной фрактальной структурой
Как отмечалось выше, при возникновении значительных магнитосферных неустойчивостей фрактальная структура геомагнитного фона искажается за счет наложения гармо​нических пульсаций выделенного временного масштаба. Этот факт дает основание по-но​вому взглянуть на известные данные медицинской статистики, относящиеся к периодам геомагнитных возмущений.
Ранее был обнаружен и многократно подтвержден эффект увеличения числа случаев обострения заболеваний различной этиологии с ростом уровня геомагнитной активности, особенно в периоды геомагнитных бурь [26, 75, 127, 129]. В эти периоды отмечено резкое возрастание частоты возникновения гипертонических кризов и инфарктов миокарда. На​блюдается акцентация дисфункций центральной нервной системы у неврологических боль​ных и снижение внимания и скорости реакции у здоровых лиц, что приводит, в частности, к увеличению числа ошибок в работе операторов и к возрастанию числа транспортных аварий. Происходит также неспецифическое снижение адаптационного резерва организма, выраженное в общем недомогании, головных болях и снижении работоспособности. Ха​рактер и глубина возникающих в условиях геомагнитной бури функциональных нарушений определяются наличием уязвимых звеньев в системе регуляции гомеостаза и степенью ее общего дисбаланса.
[image: image109.jpg]05

0o

[ e e e e e e e e e e e e e |

06 08 10 12 14 06 08 10 12 14 06 08 10 12 14 06 08 10 12 14



Рис. 39. Фурье-спектр мощности флуктуации напряженности геомагнитного поля в средних (а, б) и высоких (в) широтах, демонстрирующие 1/fβ зависимость с характерным изменением (β в области 0,05 mHz.
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Рис. 40. Фурье-спектр мощности вариаций АЕ-индекса геомагнитной активности, повторяющий ос​новные особенности спектра флуктуации геомагнитной напряженности.
На основе этих и многих других уже публиковавшихся медицинских данных рассмат​риваемой группы, приводить которые повторно нет необходимости, можно сделать вывод, что возмущенный геомагнитный фон с нарушенной фрактальной структурой оказывает дестабилизирующее действие на регуляторные процессы и является фактором адаптационной нагрузки.
К такому же заключению приводят и результаты многочисленных наблюдений за функциональным состоянием животных в условиях возмущенной геомагнитной обстановки. В одной из работ этой группы было проведено сопоставление результатов лабораторных наблюдений с формой спектра геомагнитных вариаций и обнаружено, что средняя про​должительность жизни животных заметно снижается в периоды, когда 1/f-спектр флуктуации геомагнитного поля претерпевает искажения [31].
Данные экспериментов с применением искусственных ИНЧ МП, моделирующих флук​туации возмущенного геомагнитного поля [55], проводившиеся в течение более чем тридцати лет, целиком согласуются с приведенными выше выводами нативных наблюдений. В этих экспериментах использовались генераторы низкочастотных прямоугольных импуль​сов случайных периодов и амплитуд, позволявшие формировать стохастическое магнитное поле с широкополосным спектром, существенно отличающимся от спектра фрактального процесса. Установлено, что указанное воздействие способно вызывать глубокие патологи​ческие изменения во всех основных функциональных системах организма животных. Наблюдалось выраженное расстройство гемодинамики, патологическая реакция свертываю​щей либо – в зависимости от фазы реакции на ИНЧ МП – противосвертывающей систем крови [55]. При длительном облучении животных в поле развивались деструктивные изменения функционально активных тканей, в том числе тканей миокарда [54]. Зареги​стрирован эффект инактивации АТФазы головного мозга – одного из основных ферментов его энергетического обмена [63]. Наблюдалось увеличение уровня активности нейросекре-торной системы и коры надпочечников, характерное для действия стрессорных раздражи​телей [55]. Отмечены признаки снижения функциональной устойчивости иммунной системы животных. Сходные явления наблюдались и другими авторами, использовавшими в экс​периментах ИНЧ МП со структурой, отличавшейся от фрактальной [80].
Необходимо отметить, что экологическое значение данных по патологическим эффектам геомагнитных возмущений неоднозначны. С одной стороны, эти возмущения представляют собой возможный самостоятельный фактор патогенеза, с другой – они сопряжены с нарушением привычной для живых систем структуры фоновых геомагнитных вариаций. Вполне вероятно, что патогенное действие возмущенной геомагнитной среды обусловлено не только негативным влиянием магнитных вариаций биологически неадекватной частотной структуры, но и временным прекращением в периоды проведения экспериментов стаби​лизирующего действия фрактальных геомагнитных флуктуации. Другими словами, если допустить, что 1/f-флуктуации напряженности геомагнитного поля действительно являются необходимым фактором устойчивой гомеостатической регуляции, их «зашумление» само по себе может служить достаточной причиной многих дисфункциональных изменений, возникающих в условиях естественных и искусственных возмущений фрактального гео​магнитного фона. Именно к этому предположению склоняет резкое усиление дисфункций, наблюдаемое в опытах по изучению биологических эффектов искусственных не-фрактальных ИНЧ МП, в периоды естественных геомагнитных бурь [55].
Косвенные свидетельства в пользу того, что контакт организма с фрактальной геомаг​нитной средой действительно жизненно необходим, дают также опыты по наблюдению за состоянием животных в условиях длительного экранирования от естественных ИНЧ МП. Полагая, что биологическая функция геомагнитного фона сводится лишь к патогенным эффектам в периоды сильных возмущений, следовало ожидать, что изоляция живой системы от геомагнитного поля при снижении его напряженности на несколько порядков создаст условия физиологического комфорта. Однако эксперименты показали, что это не так: продолжительное экранирование от геомагнитных вариаций так же негативно сказывается на состоянии организма, как и искажение частотной структуры геомагнитного фона в возмущенные периоды [36, 80]. Результаты исследования состояния биологических объектов в гипомагнитных условиях плохо согласуются с представлениями, по которым геомагнитным флуктуациям отводится роль сугубо неблагоприятного или, в периоды спокойной магни​тосферы, индифферентного фактора среды, но выглядят закономерными с позиций гипотезы о значимой роли естественных ИНЧ МП фрактальной структуры в стабилизации процессов жизнедеятельности.
Нормализация функционального состояния живых систем под действием фрактально-организованного ИНЧ МП
Непосредственное экспериментальное подтверждение стабилизирующей функции гео​магнитных 1/f-флуктуации было получено в опытах по исследованию биологических эффектов искусственно синтезированного фрактального стохастического ИНЧ МП. В серии экспериментов [84, 120, 129] авторами настоящей работы исследовалось действие флук​туирующего магнитного поля со спектром мощности вида 1/fβ (β =1), создававшегося специально разработанным генератором на различные функциональные системы организма животных. Напряженность поля варьировала в диапазоне 0,1–0,3 Эрстед, пространственное распределение поля было однородным с точностью 10%. Ось облучающей магнитной системы проходила в плоскости магнитного меридиана. Учет действия естественных ИНЧ осуществлялся на основе анализа состояния контрольных групп животных.
Одной из задач опытов было исследование возможности повышения неспецифической резистентности организма животных под действием ИНЧ МП со спектром 1/f МП. Результаты эксперимента показали, что эффект выражен достаточно отчетливо. В опыте по оценке предельной продолжительности плавания животных (крыс, мышей) в охлажденной воде было установлено, что данный показатель существенно выше в группе животных, облучавшихся в 1/f МП, по сравнению с контрольной группой. Увеличение продолжи​тельности плавания, в среднем составлявшее 24% от уровня контроля (для ряда особей – до 200%), свидетельствует об увеличении выносливости животных в стрессирующих условиях принудительного плавания. К этому же выводу привели результаты опытов по исследованию принудительного бега животных на тренажере «движущаяся дорожка», показавшие 30-процентное возрастание физической выносливости животных при приме​нении 1/f МП. Важным показателем неспецифической резистентности организма является его сопротивляемость действию малых и средних доз ионизирующей радиации. Было установлено, что показатель выживаемости (доля особей, выживших на контрольный срок 30 суток, от исходного числа животных в группе) существенно возрастает, если предва​рительно, перед облучением рентгеном, животные подвергаются действию 1/f МП. Так, например, превентивное облучение крыс 1/f МП увеличивало уровень их выживаемости после облучения рентгеном в дозе 6 Грей более чем на 40%. Одновременно наблюдалось заметное возрастание средней продолжительности жизни животных.
Другим направлением экспериментов было изучение действия 1/f МП на иммунную систему организма животных. Облучение иммунокомпетентных клеток 1/f МП проводилось по схемам «in vitro» и «in vivo» (табл. 16.). В обеих группах опытов обнаружено достоверное возрастание функциональной стабильности Т-лимфоцитов. «In vitro» этот эффект был зарегистрирован по увеличению выживаемости клеток в условиях концентрационной ги​поксии, служившей моделью гипоксии в тканях. Кроме того, по данным флуориметрии акридинового оранжевого – красителя, встраивающегося в ядерный материал клеток, про​исходила заметная компактизация структуры ДНК ядер клеток Т-лимфоцитов, свидетель​ствующая о сохранении нормального уровня функциональной готовности облучавшихся в 1/f МП вопреки неблагоприятному действию гипоксии. Обнаружено также позитивное влияние 1/f МП на другие группы клеток белой фракции крови: выживаемость лейкоцитов гепаринизированной донорской крови, облучавшейся «in vitro» 1/f МП, достигала 94%, в то время как для контрольных проб крови этот показатель не превышал 70%. Таким образом, есть основания утверждать о благотворном влиянии 1/f МП на систему клеточного иммунитета, устойчивая работа которой является, как известно, одним из важнейших условий структурно-функциональной целостности живого организма.
В отдельной серии опытов исследовалось действие 1/f MH на состояние эритроцитов крови кроликов. В опытах «in vitro» и «in vivo» обнаружен эффект повышения устойчивости мембран облученных клеток к повреждающему действию мочевины, о чем свидетельствует 40-процентное снижение показателя гемолиза эритроцитов в опытных пробах по сравнению с контрольными. Для сравнения проведено облучение клеток ИНЧ МП со спектром, отличным от 1/f (использованы цифровые магнитограммы геомагнитных возмущений типа Рс и Pi). Результат оказался проти​воположным: показатель гемолиза эритроцитов возрос до уровня 0,071 ±0,025, что говорит о снижении резистентности мембран в ИНЧ МП нефрактальной структуры.
Принципиально важную информацию о механизме действия фрактального ИНЧ МП на организм дали эксперименты по регистрации низкочастотных флуктуации некоторых фи​зиологических параметров подопытных животных [120]. Исследовалась фрактальная струк​тура записей электроэнцефалограмм (ЭЭГ) и электрокардиограмм (ЭКГ) кроликов, нахо​дящихся под влиянием l/f MH Как показали наблюдения, используемый фактор улучшает характеристики фрактальной структуры этих сигналов, что полностью согласуется с рас​сматриваемой гипотезой о стабилизирующем влиянии геомагнитных 1/f -флуктуации на низкочастотные фрактальные процессы в организме. В частности, наблюдалось достоверное расширение амплитудного диапазона фрактальной хаотической динамики сигналов ЭЭГ в трех различных отведениях: интервал масштабов, на котором аттракторы ЭЭГ проявляли фрактальную фазовую структуру, характеризуемую интегральной корреляционной функцией степенного вида, увеличивался после облучения животных в 1/f МП в среднем на 70–80%. Для кардиологических исследований были отобраны животные с исходно сниженными показателями устойчивости цикла сердечных сокращений. После облучения животных в 1/f МП структура сигналов ЭКГ претерпевала существенные изменения: форма низкочас​тотных спектров флуктуации R-R-интервала нормализовалась, то есть становилась более близкой к 1/f :виду, что сопровождалось возрастанием общей стабильности работы сердца – снижением числа экстрасистол и уменьшением разброса фазовых траекторий ЭКГ.
В целом, проведенные эксперименты показывают, что 1/f МП – фактор, роль которого в естественных условиях играют флуктуации невозмущенного геомагнитного поля – способствует поддержанию нормального уровня неспецифической резистентности организма и активности его иммунной системы, снижает риск развития злокачественных новообра​зований и служит протектором в условиях действия ионизирующей радиации. По резуль​татам анализа сигналов ЭКГ и ЭЭГ, вероятным механизмом перечисленных эффектов 1/f МП является нормализация фрактальной структуры внутренних низкочастотных флук​туации в живой системе, что хорошо согласуется с представлениями о взаимодействии фрактальных процессов в среде и живой системе.
Таблица 16
Нормализация функционального состояния организма животных под действием 1/f МП
по данным различных тестов 
(приводимые доверительные интервалы рассчитаны по уровню р = 0.05).
	Функциональный показатель
	Контроль
	Действие 1/f МП 
(условия применения и эффект)

	1.1. Увеличение физической выносливости крыс в условиях стресса

	Предельная продолжительность плавания в охлажденной воде (мин.)
	118 ± 6
	146 ± 13

	1.2. Защита животных от поражения ионизирующей радиацией (* – крысы, ** — мыши).

	Выживаемость животных (%) 
при дозе рентгена 4,0 Гр 
То же, при дозе 6,0 Гр

	70 ±10*
20 + 4**
35 + 14* 
103**
	1/f МП до              1/f МП после рентгена               рентгена
90 ±5*                     90±6*   
90 ±6**                   — 

50±3*                      20±12*
21±7**                     —

	
	
	                    

	1.3. Повышение устойчивости иммунокомпетентных клеток крыс к действию гипоксии

	Интенсивность флуоресценции АО, сорбированного ядрами Т-
лимфоцитов (% к состоянию гипоксии)
Выживаемость Т-лимфоцитов при
гипоксии (%)
Выживаемость     лейкоцитов
гепаренизированной крови (%)
	158 ± 15
37 ± 2
67 ±6
	1/f  МП до              1/f МП после in vitro                                in vivo
123 ±16                  87 ±26
51 ±4                      59±9
94 ±12                   —

	1.4. Увеличение устойчивости мембран эритроцитов крови кроликов к действию мочевины.

	Показатель гемолиза эритроцитов 
(усл. ед.)
	0,142 + 0,010 
0,053 ±0,008
	1/f МП до              1/f МП после in vitro                   in vivo
0,026 ± 0,005           —
—                            0,035 ±0,005



Самоорганизованная критичность как возможная основа биологического действия геомагнитных флуктуации
Если качественное объяснение биологически благоприятного действия фрактального магнитного   фона,   основанное   на  представлениях   об   информационном   обмене   между фрактальными флуктуационными процессами в среде и организме, выглядит в достаточной степени правдоподобно, то вопрос о построении количественной теории наблюдавшихся эффектов далек от своего решения. Одна из основных трудностей связана с тем, что в рамках электродинамики Максвелла эта задача невыполнима из-за недифферинцируемости фрактальных реализаций компонент электромагнитного поля [86]. В упрощенном варианте уравнения поля могут быть решены на ограниченных и разделенных временных шкалах, однако масштабно-инвариантная структура флуктуации в таких моделях неизбежно будет утрачена или отражена слишком грубо. По-видимому, требуется разработка более адекват​ного подхода, органично учитывающего фрактальные свойства естественных электромаг​нитных полей диапазона ИНЧ, и именно такой подход мог бы называться «электродинамикой жизни». В то же время, на феноменологическом уровне рассмотрения многие важные особенности наблюдавшихся явлений могут быть успешно интерпретированы уже сейчас с использованием универсальной математической модели, рассматриваемой ниже.
Из нескольких разработанных к настоящему времени теорий фрактальных флуктуации в сложных неравновесных системах особо выделяется теория самоорганизованной критич​ности (СК) [101]. Авторы теории СК преследовали цель объяснить причины возникновения флуктуации со спектром типа 1/fβ в так называемых больших интерактивных системах, состоящих из многочисленных взаимодействующих между собой нелинейных элементов [3]. Отметим, что к этому классу систем относятся все объекты, изучаемые биологией.
Опуская подробности теории, приведем ее главные выводы. Численное моделирование СК показало, что фрактальные флуктуации со спектром 1/f формируются в большой интерактивной системе в результате суперпозиции микроскопических динамических неустойчивостей, которые развиваются по принципу цепных реакций и охватывают широкий диапазон пространственных, временных и энергетических масштабов. Статистика неустойчивостей носит вид, типичный для фрактальных процессов: вероятность распространения в системе возмущения определенной длительности и размера связана этими характерис​тиками степенными (алгебраическими) зависимостями.
Теория СК, позволяющая рассматривать фрактальные флуктуации как своего рода «балансировочный процесс», обеспечивающий макроскопическую устойчивость неравно​весной системы с большим числом степеней свободы, адекватно отвечает задаче интер​претации данных по экспериментальному наблюдению 1/f-флуктуации в живых объектах. Действительно, состояние функциональной нормы, которое одновременно является состо​янием наибольшей физиологической устойчивости, отличается от патологических состояний, характеризуемых сниженной устойчивостью, наличием четко выраженной фрактальной структуры биологических стохастических процессов. Аналогичный результат дает модель СК: максимум устойчивости интерактивной системы приходится на динамический режим, характеризуемый пространственно-временной масштабной инвариантностью, снижение ста​бильности подразумевает нарушение фрактальных свойств системы.
Подобное сходство видится неслучайным и дает основания рассматривать СК в качестве одного из механизмов поддержания регуляторного равновесия в живых системах. Пользуясь медицинской терминологией, этот механизм можно было бы назвать стохастическим гомеостазом – совокупностью функций организма, направленных на обеспечение его динамической устойчивости за счет непрерывного стохастического балансирования в многомерном пространстве физиологических параметров.
Для более детального ознакомления с принципом работы стохастического гомеостаза рассмотрим подробнее элементарный акт нарушения и восстановления равновесия самоорганизующейся критической системы на примере модели «песочной кучи» – клеточного автомата, сыгравшего решающую роль при формировании парадигмы СК. Допустим, что в результате внешнего воздействия энергия некоторого элемента системы превысила заданный критический уровень. В следующий момент этот элемент «разряжается», а соседние элементы приобретают по дополнительному кванту энергии [101]. Однако неко​торые из них до этого могли находиться в состоянии, близком к критическому, и приобретенная энергия их дестабилизирует. Каждый из вторично возбужденных элементов передает в свою очередь избыток энергии связанным с ним элементам, и так далее. В результате возмущение распространяется подобно снежной лавине, или цепной хими​ческой реакции, захватывая некоторую макроскопически значимую область системы. После того, как этот процесс прекратится, система, тем не менее, останется в состоянии с высокой свободной энергией, готовая ответить «лавинной» реакцией на повторные внешние воздействия.
В силу того, что подобные релаксационные лавины повторяются непрерывно и состав​ляют основу микроскопической динамики СК, чувствительность системы к вариациям параметров среды оказывается крайне высокой. В изменчивом окружении система, орга​низованная по принципу СК, никогда не достигает в полном смысле слова равновесия, а лишь эволюционирует от одного метастабильного состояния к другому. Применительно к процессам, протекающим в биологических системах, этот тезис может показаться странным, поскольку известно, что именно способность сохранять внутреннее постоянство в изменчивой среде является одной из главных особенностей живых объектов. Однако при более глубоком рассмотрении становится понятно, что противоречия между рассмат​риваемым явлением и концепцией гомеостаза в действительности нет: восприимчивость 1/f -флуктуации к внешним возмущениям становится своеобразной платой за макроскопи​ческую устойчивость системы в окрестности критической точки, где другие, более инертные регуляторные механизмы оказались бы неадекватными. Реагируя на каждый внешний «толчок» своевременным сбрасыванием избыточной свободной энергии, система в режиме СК удерживает свои средние параметры в диапазонах значений, соответствующих устой​чивому уровню общей энтропии, то есть находится в самоорганизованном состоянии. По всей вероятности, СК имеет самое близкое отношение к одному из основополагающих аспектов организации биологической системы, проблема которого была впервые сформу​лирована Э. Бауэром [5] в «принципе устойчивого неравновесия».
Обратим внимание на то, что при осуществлении контакта системы в состоянии СК со средой на первый план выходят эффекты информационного обмена. Действительно, биологическая система, в силу указанных выше свойств СК, может рассматриваться как сверхчувствительный приемник внешних сигналов, в частности, вариаций напряженности магнитного поля. Таким образом, есть основания полагать, что эффект СК лежит в основе не только генезиса, но и взаимодействия фрактальных процессов, в частности, взаимо​действия фрактальных флуктуации в среде и живом организме. Исходя из свойств СК как модели стохастического гомеостаза, биологический эффект фрактальных и нефрактальных флуктуации среды обитания должен быть принципиально разным.
Поскольку процессы самоорганизации, порождающие фрактальные флуктуации со спект​ром 1/f, являются условием устойчивого функционирования биологического объекта как большой интерактивной системы, на основе представлений теории СК закономерно ожидать, что физиологически оптимальный спектр мощности стохастического сигнала должен по​вторять по форме спектр внутренних 1/f-флуктуации, то есть нарастать с уменьшением частоты в соответствии с законом 1/f. Внешние возмущения иной частотной структуры будут оказывать дестабилизирующий эффект на СК, и, следовательно, на гомеостаз живой системы. Так как сама реагирующая система исходно может находиться в состояниях с высокой или низкой степенью устойчивости, возможны следующие четыре сценария развития событий.
Если система, пребывающая в устойчивом состоянии СК, подвергается воздействию внешних фрактальных флуктуации, ее интегральная функциональная стабильность, в со​ответствии с рассматриваемой моделью, сохраняется. Однако без специальной проверки на устойчивость этот эффект может и не найти внешнего отражения. В противоположном случае, когда система в режиме «строгой» СК окажется под действием не-фрактальных флуктуации (геомагнитной бури), ее устойчивость снизится. В силу высокой стабильности СК как динамического аттрактора, это изменение также может проявиться лишь в условиях дополнительной адаптационной нагрузки. Данные два сценария хорошо моделируют схему физиологических процессов, протекающих в здоровом организме, находящемся под вли​янием переменного геомагнитного фона. В условиях невозмущенного фрактального фона такой организм функционально устойчив, в периоды геомагнитных бурь в нем возможны незначительные обратимые функциональные отклонения, играющие заметную роль только в ситуациях, предъявляющих повышенные требования к адаптационному резерву. Обе группы изменений укладываются в понятие физиологической нормы.
В том случае, когда исходное состояние интерактивной системы отлично от СК и ее динамическая устойчивость снижена, закономерно ожидать увеличения роли внешнего флуктуационного фона. Если такая система будет приведена во взаимодействие с нефрактальной стохастической средой, ее состояние усугубится тем, что внешние флуктуации будут способствовать дальнейшему нарушению фрактальной иерархии неустойчивостей в системе – образно говоря, она станет балансировать еще более «неуверенно». Это, в свою очередь, чревато развитием в системе катастрофических событий макроскопического мас​штаба, которые могут поставить под вопрос ее структурно-функциональную целостность. Нетрудно убедиться, что такая схема удовлетворительно описывает реакцию живых систем (находящихся в состояниях, далеких от функциональной нормы), на действие естественных и имитируемых в экспериментах магнитных бурь: возмущенный геомагнитный фон ак​центирует имеющиеся патологии и в ряде случаев может представлять серьезную угрозу здоровью.
Наконец, особый интерес представляет ситуация, при которой система в неустойчивом состоянии подвергается действию фрактально организованного стохастического фона. В этом случае внешние флуктуации, по логике рассматриваемой модели, должны способ​ствовать стабилизации 1/f-спектров низкочастотных флуктуации в системе, увеличивая, таким образом, ее макроскопическую стабильность. Если исходное отклонение от режима СК было не слишком велико, можно ожидать, что такого рода внешнее воздействие позволит этот режим полностью восстановить. Очевидно, что рассмотренные в предыдущем разделе эффекты 1/f МП – фактора, моделирующего флуктуации невозущенного геомаг​нитного поля, находятся в полном соответствии с этим выводом модели.
Таким образом, на качественном уровне мы показали, что теория СК позволяет провести последовательную интерпретацию таких эффектов, как чувствительность биологических систем к внешнему стохастическому низкочастотному фону, его влияние на функциональную устойчивость организма и объяснить особую роль, которую могут играть фрактальные флуктуации среды в этих процессах.
Приведенные данные свидетельствуют в пользу того, что устойчивая фрактальная струк​тура флуктуации среды обитания является необходимым, а в ряде случаев решающим условием нормальной жизнедеятельности биологических систем. Рассмотренный в работе пример геомагнитного поля – одного из многих природных факторов, характеристики которого подвержены масштабно-инвариантным флуктуациям, позволяет убедиться в том, что биоло​гическое действие среды, специфически обусловленное ее фрактальными свойствами, дей​ствительно существует. Показано, что механизм, лежащий в основе этого явления, существенно отличается от механизма большинства других изучаемых в биологии видов контакта живой системы с внешними факторами, поскольку определяющую роль в реализации взаимодействия флуктуации среды и организма играют не энергия или вещество, а информация, точнее, форма ее масштабной организации. Основная установленная закономерность заключается в том, что фрактальный стохастический фон, как информационный биологический раздражи​тель, способствует увеличению функциональной стабильности и сопротивляемости организма, в то время как стохастические процессы в среде, обладающие не-фрактальной структурой, напротив, снижают его регуляторную устойчивость.
Одна из ключевых проблем электромагнитной биологии, которой напрямую адресуются полученные в работе данные – это проблема действия первичного механизма биологической рецепции ИНЧ МП. С одной стороны, представляется очевидным, что теоретическое моделирование этого механизма принципиально невозможно без рассмотрения электромаг​нитного уровня организации живой системы, само существование которого до сих пор остается предметом дискуссий. Важно осознать, что экспериментальные доказательства биологической активности слабых по энергии ИНЧ электромагнитных флуктуации безот​носительно к характеру эффектов, вызываемых ими в живой системе, равносильны под​тверждению наличия системного электромагнитного отклика живой ткани. Действительно, аномально низкий уровень энергии ИНЧ МП, достаточный для инициации той или иной ответной реакции живой системы, предполагает, что эндогенные электромагнитные процессы в живых тканях, ответственные за этот рецепторный отклик, сугубо нелинейны и далеки от термодинамического равновесия, а, следовательно, должны принадлежать некоторой специфической системной единице биологического объекта. С другой стороны, избира​тельная чувствительность живой системы к магнитным флуктуациям со спектром 1/f указывает на то, что взаимодействие этих эндогенных процессов с различными уровнями организации живой системы протекает на основе принципиально недетерминистических закономерностей, которые могут быть описаны с использованием представлений теории самоорганизованной критичности.
Таким образом, приведенные выше результаты дают основания полагать, что передающим звеном внешних электромагнитных флуктуации в живой системе является эндогенное стохастическое электромагнитное поле, включенное в общую ткань процессов самоор​ганизации, составляющих термодинамическую основу устойчивости живого объекта. По полученным ранее данным [85], первичным элементом этой системы связей могут быть двойные электрические слои, образуемые при разделении зарядов на многочисленных межфазных поверхностях в биологических тканях.
С точки зрения проблемы сохранения окружающей среды, результаты работы дают новый аргумент к рассмотрению электромагнитного поля диапазона ИНЧ, как важнейшую составляющую экологической нормы. Исследователями электромагнитного фона установ​лено, что динамика процесса не всегда отвечает условиям устойчивой жизнедеятельности – она перестает быть физиологически адекватной в периоды сильных геомагнитных возму​щений и техногенных помех. Однако есть основания полагать, что в невозмущенных условиях геомагнитный фон является биологически дружественной средой, обеспечивающей оптимальные условия функционирования живых объектов.
3.4.1. Противоопухолевое действие стохастического магнитного поля
В течение нескольких десятков лет в работах по экспериментальной онкологии предпринимаются попытки доказать возможность подавления злокачественного роста с помощью магнитного воздействия малой напряженности. В результате этих исследований было установлено, что слабое по энергии инфранизкочастотное (ИНЧ) магнитное поле (МП) способно управлять важными механизмами опухолевого роста, способствуя при этом существенному снижению темпа роста опухолей [4, 16]. В то же время была выявлена неконтролируемая вариабельность и трудная воспроизводимость противоопухолевого эф​фекта магнитного поля [133].
Проблема достижения устойчивого противоопухолевого эффекта ИНЧ МП, в значительной мере, связана с определением оптимальных динамических характеристик магнитного воздей​ствия. В разделе 3.3 настоящей монографии показано, что условием биологической адекватности низкочастотного магнитного воздействия как неспецифического информационного раздражи​теля является соответствие его спектральной мощности виду 1/fβ, где f – частота, (β – близкий к единице численный показатель. Вариации магнитной напряженности, удовлетворяющие этому критерию, оказывают благоприятное воздействие на фрактальные флуктуационные процессы в организме, стабилизируя систему гомеостатической регуляции на разных уровнях ее иерархии. Экспериментально установлено [119, 129], что стохастическое ИНЧ МП со спектром 1/f (далее по тексту обозначенное как 1/f МП) нормализует деятельность многих систем организма, увеличивает его неспецифическую резистентность. Результаты этих наблю​дений дают основания полагать, что 1/f МП при его использовании в качестве средства противоопухолевой терапии проявит большую эффективность, чем применявшиеся до сих пор ИНЧ МП другого типа. Действие 1/f МП должно быть направлено на стимуляцию системы клеточного иммунитета и поддержку общего функционального равновесия в организме. Принципиальный интерес представляет также исследование возможности прямого ингибирующего действия 1/f МП на злокачественные новообразования, обусловленного нормализацией специфических функций опухолевых клеток в магнитном поле рассматриваемой частотной структуры. Исследованию механизма и феноменологии этих эффектов на клеточном и организменном уровнях посвящен предлагаемый раздел.
Двойной электрический слой мембраны опухолевой клетки как первичное звено противоопухолевого действия 1/f МП 2.
Известно, что состояние равновесия живых систем имеет динамическую природу. Необходимый уровень адаптационной лабильности гомеостаза достигается за счет того, что параметры внешних и внутренних функций организма непрерывно варьируют вблизи своих средних значений, причем форма этих вариаций может быть как детерминистической, так и стохастической (флуктуационной) [89]. Показано, что устойчивой регуляции физиологических функций отвечает строго определенный тип флуктуационных процессов, ха​рактеризуемых фрактальной структурой реализаций и 1/f-спектром мощности [100, 109, 116]. Эта закономерность была использована при разработке метода стохастической маг​нитной коррекции гомеостаза [119], основанного на стабилизирующем биологическом действии 1/f МП.
1/f-флуктуации обнаруживаются на всех уровнях организации здоровой клетки, начиная с молекулярного уровня (в частности, в колебаниях реакционной способности белковых молекул), и кончая пространственной подвижностью клеток. Эти факты дают основания рассматривать 1/f МП как фактор нормализации процессов клеточного метаболизма при развитии цитологических нарушений различной этиологии. Выделение двойного электри​ческого слоя (ДЭС) цитоплазматической мембраны в качестве главного объекта анализа при исследовании механизма реакции опухолевой клетки на магнитное возмущение обу​словлено двумя обстоятельствами. Во-первых, уже доказано, что ДЭС обладает воспри​имчивостью к слабому МП, механизм действия которого определяется стохастической реорганизацией 1/f-флуктуации потенциала межфазной поверхности; во-вторых, с этой структурой связана возможность внешнего физического воздействия на внутренние пролиферативные функции злокачественных клеток. Обсудим эти положения подробнее.
ДЭС является одной из простейших макроскопических физических систем, позволя​ющих моделировать действие слабых неспецифических стимулов на организм [58, 57, 84]. В ответ на действие ИНЧ МП статистические параметры 1/f-флуктуации потенциала поверхности ДЭС претерпевают ряд характерных изменений (рис. 41). В частности, наблюдается изменение показателя спектра β, говорящее об изменении иерархии вре​менных масштабов во флуктуационной динамике ДЭС, а также об изменении условий термодинамического равновесия слоя со средой, выраженное в отклонении величины скорости дрейфовой компоненты флуктуации ДЭС от исходного значения. Как было показано, данный комплекс эффектов, как и эффекты, развивающиеся при реакции живых объектов на ИНЧ МП, неспецифичен, то есть определен не столько магнитными свойствами молекул, составляющих фазы ДЭС, сколько макроскопическими неравновес​ными электромагнитными процессами в поле поверхности раздела фаз, отражающими кооперативные свойства ДЭС как целостной системы. Другой важной особенностью перестройки флуктуационной динамики ДЭС под влиянием ИНЧ МП, обнаруживаемой также и при изучении биологических эффектов этого воздействия, является наличие существенного латентного периода и длительного последействия. Эти наблюдения по​зволили сформировать систему представлений, в которой ДЭС рассматривается как первичное структурно-функциональное звено, определяющее реакции биологической сис​темы на слабые низкочастотные магнитные поля [58,   120].
Известно, что процессы ионообмена, протекающие под контролем мембранных ДЭС в живой клетке, играют важную роль в ее патофизиологии. Согласно современным пред​ставлениям о тканевых механизмах онкогенеза, одним из определяющих факторов авто​номного поведения опухоли является дестабилизация межклеточных контактов, которые в норме играют роль главного механизма тканевого уровня, регулирующего активность деления клеток. При злокачественной трансформации клетки происходит реорганизация структуры ДЭС, сопровождаемая накоплением избыточного отрицательного заряда на внешней поверхности цитоплазматической мембраны [13], нарушением нормального режима работы ионных каналов и увеличением электростатического отталкивания контактирующих клеток. Ослабление клеточной когезии непосредственно связано со сдвигом в равновесии ионного гомеостаза тканей, который, в свою очередь, определяется балансом ионных потоков через поверхность каждой клетки [103]. Вследствие этого, процессы в мембранных ДЭС могут управлять патологическими сдвигами в метаболизме опухолевой клетки и, в конечном счете, модулировать процессы в клеточном ядре.
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Рис. 41. Реакции спектрального показателя (3 и плотности вероятности l/f-флуктуаций потенциала поляризации ДЭС на МП (а); долговременный сдвиг средней величины потенциала поверхности как индикатор изменения макросостояния ДЭС под действием МП (б) [7, 12]. Стрелки показывают моменты начала и окончания воздействия МП.
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Рис. 42. Гистограмы распределения значений опыт/контроль, полученных при измерении интенсив​ности флуоресценции акридинового оранжевого, сорбированного ядрами клеток АКЭ. а – распре​деление данных в опыте с 1/f МП, б-г – в опытах с МП типа "белого шума", периодическим МП с частотой 0.8 Гц и МП с частотой 50 Гц.
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Рис. 43. Влияние 1/f МП на скорость накопления асцитной жидкости (а) и на динамику смертности животных (б) в ходе одного из опытов с АКЭ.
Возможность магнитного стохастического управления функционированием ДЭС клеточ​ных мембран представляет прямой интерес для экспериментальной и практической онко​логии. Регулируя состояние мембранных ДЭС с помощью ИНЧ МП, можно воздействовать на репродуктивную функцию опухолевых клеток и, при адекватном выборе динамических характеристик поля, создавать предпосылки к интеграции этих клеток в систему нормального тканевого гомеостаза [49]. Поскольку ДЭС опухолевой клетки отличается выраженной исходной неустойчивостью, очевидно, что целью магнитного воздействия должно быть не внесение в динамику ДЭС каких-либо дополнительных возмущений, как это делалось в более ранних модельных экспериментах, а напротив, ее стабилизация.
Учитывая важную роль, которую играют 1/f-флуктуции в межфазном равновесии, а также отношение ДЭС к классу больших интерактивных систем, нарушение электропо​верхностных свойств опухолевых клеток может быть описано в рамках модели самоор​ганизованной критичности (СК). Мембранный ДЭС в норме по ряду формальных признаков аналогичен системе, находящаяся в режиме установившейся СК, при котором интегральная устойчивость системы поддерживается за счет многомасштабных релаксационных процес​сов, описываемых степенными функциями распределения и фрактальной формой временных рядов [101]. В свою очередь, накопление избыточного заряда на поверхности опухолевой клетки в процессе злокачественной трансформации может быть связано с формированием так называемого суперкритического режима СК. В этом состоянии свободная энергия системы превышает свое оптимальное значение, что сопровождается нарушением стаци​онарного соотношения вероятностей больших и малых неустойчивостей в динамике системы, и, соответственно, искажением фрактальной структуры 1/f-флуктуации.
Исходя из предложенной гипотезы, мы полагаем что, снижение избыточного заряда на поверхности опухолевой клетки и торможения ее пролиферации, требует стабилизации 1/f-спектра флуктуации мембранных ДЭС. Такая стабилизация, как показано в разделе 3.3, может быть достигнута с помощью 1/f МП. Фрактальное стохастическое магнитное поле, воздействуя на флуктуационные процессы в мембранных ДЭС, должно способствовать вы​ведению мембранного ДЭС опухолевой клетки из патологического режима и его переводу в состояние, отвечающее нормальному ионному обмену клеток с окружающей средой. Как следствие, можно ожидать усиления контактного взаимодействия опухолевых клеток и тор​можение их деления. С целью экспериментальной проверки этого эффекта нами была проведена серия опытов [122], в ходе которых исследовалось изменение в состоянии ДЭС мембран опухолевых клеток, облучаемых 1/f МП, а также уровень их пролиферативной активности.
Модификация электроповерхностных и пролиферативных показателей опухолевых клеток под влиянием 1/f МП
В качестве объекта исследований действия 1/f МП на опухолевые клетки [121] использовались клетки асцитной карциномы Эрлиха (АКЭ), перевиваемые белым беспородным мышам-самцам весом 20–30 гр. Суспензия клеток вводилась животным внутрибрюшинно в концентрации 106 клеток/мл. Для опытов «in vitro» клетки выделялись на седьмой день после перевивки. Полученный от каждого животного клеточный материал делился в равной пропорции на контрольную (интактную) и опытную (облучаемую магнитным полем) пробы. Клетки подвергались комплексному биофизическому исследованию, позволявшему оценить возникающие в ответ на магнитное воздействие изменения электроповерхностных свойств цитоплазматической мембраны и функциональных характеристик клеточного ядра. В опытах «in vivo» по изучению распределения клеток АКЭ по фазам жизненного цикла магнитному воздействию подвергались непосредственно животные-опухоленосители.
Пробы клеток и животные облучались с применением специально сконструированной установки, состоявшей из блока генераторов, усилителя и магнитной системы. Блок генераторов позволял выбор любого из четырех типов сигналов ИНЧ МП – случайного сигнала со спектром 1/f (усиленные флуктуации р-п перехода полупроводникового стаби​литрона), случайного дельта-коррелированного сигнала со спектром «белого шума», и пери​одических сигналов с частотами 0,8 и 50,0 Гц. Диапазон частот первых двух типов магнитного воздействия (1/f и белого шума) находился в пределах 103–101 Гц. Пространственное распределение напряженности МП было однородным с точностью 10%, силовые линии ориентировались по магнитному меридиану. С учетом вклада постоянной составляющей геомагнитного поля, напряженность ИНЧ МП изменялась в диапазоне от 0,3 до 0,7 Эрстед.
Для сравнения величины электроотрицательного поверхностного заряда клеток в опыте и контроле оценивалась прочность их адгезии на волокнах хлопко-вискозной ваты. На поверхность ваты, помещенной в шприц объемом 2 мл, заливался такой же объем суспензии клеток АКЭ в концентрации 106 клеток/мл. По окончании двухчасовой экспозиции в ИНЧ МП одного из четырех видов суспензия фильтровалась через вату под давлением поршня шприца в пробирку. Часть клеток при этом под действием адгезии закреплялась на поверхности ваты, так что число клеток N1 в пробирке оказывалось меньше их исходного числа N0 в шприце. Показатель К прочности адгезии, определявшийся по формуле К = (N0 –N1)/N0, В первом приближении полагался прямо пропорциональным величине отри​цательного заряда на поверхности исследуемых клеток. Снижение отрицательного заряда ДЭС опухолевых клеток после их облучения ИНЧ МП предполагает уменьшение К. Тем же методом, одновременно с исследованием облученных полем клеток, проводилась оценка показателя К для интактных опухолевых клеток. Для сравнения интенсивности контактных межклеточных взаимодействий клеток АКЭ, облученных полем, с интенсивностью взаимодей​ствий контрольных клеток, определялось время Т их седиментации под действием силы тяжести. Пробы клеточных суспензий в объеме 7 мл и концентрацией клеток 1,2 · 103 клеток/мл. отстаивались в стеклянных пробирках. Время седиментации фиксировалось оптическим методом по окончанию оседания, то есть по образованию на дне пробирок осадка из коагулировавших и осевших клеток. Опытные пробы клеток подвергались магнитному облучению в течение первых двух часов с начала процесса седиментации. Уменьшение величины Т, равнозначное снижению седиментационной устойчивости клеточной суспензии, интерпретировалось как ре​зультат снижения высоты межклеточного электростатического барьера отталкивания [24].
Оценка плотности суперспиральной упаковки молекул ядерного хроматина в опухолевых клетках проводилось с использованием ДНК-тропного красителя акридинового оранжевого. Другой краситель, Hoechst-252, был использован при изучении распределения клеток по содержанию ДНК с целью анализа структуры клеточного цикла [121].
Основные результаты исследования адгезии клеток АКЭ на хлопко-вискозной вате и измерения плотности суперспиральной упаковки хроматина их ядер представлены в таб​лице 17. Согласно полученным данным, 1/f МП достоверно уменьшило показатель адгезии (в среднем на 28% по сравнению с контролем). Этот эффект имел тенденцию к усилению при увеличении длительности экспозиции. Уменьшение избыточного отрицательного заряда клеточных мембран было непосредственно подтверждено при исследовании седиментации клеточных суспензий в процессе их облучения 1/f МП. По данным попарного сравнения 24 контрольных и опытных седиментограмм, в каждом из поставленных опытов, начиная с 20–30-й минуты экспозиции, 1/f МП вызывало ускорение седиментации клеток в среднем на 17 процентов, что свидетельствует о достоверном усилении агглютинации (р<0.05 по непараметрическому критерию Вилкоксона). Средняя величина времени полного оседания и доверительный интервал в контроле и опыте составили соответственно 232 ±12 мин. и 193 ± 10 мин.
Таблица 17
Изменение функционального состояния клеток АКЭ при их облучении магнитными полями различного вида в условиях «in vitro»
	Форма колебаний напряжен​ности магнитного поля

	Показатель адгезии К
клеток АКЭ, в % к
контролю

	Интенсивность флуоресценции АО, сорбированного ядрами клеток АКЭ, на двух длинах волн, в% к контролю

	
	
	650 нм
	530 нм

	Стохастическая, Спектр типа 1/f
	72,2 ± 5,8*(24)
	67,0 ±8,4* (10)
	67,0 ±3,6** (10)

	Стохастическая, «белый» шум
	96,0 ±3,5 (13)
	104,5 + 12,7(13)
	101,9+ 11,5(13)

	Периодическая, частота 0,8 Гц
	98,6 ± 3,9 (27)
	105,4 ±4,4 (27)
	105,2 + 8,7(27)

	Периодическая, частота 50 Гц
	99,5 ± 2,9 (24)
	101,3 ±3,2 (25)
	100,4 ±4,5 (25)


Наряду с изменением электроповерхностных свойств опухолевых клеток, действие 1/f МП вызывало увеличение плотности суперспиральной упаковки яДНК, регистрировавшееся по уменьшению интенсивности флуоресценции акридинового оранжевого на длинах волн 530 и 650 нм (сорбция красителя соответственно на одно- и двунитевых структурах яДНК). По данным микрофлуориметрического анализа наиболее выраженное увеличение плотности упаковки (уровня «суперспирализации») яДНК возникало в клетках, находившихся на момент воздействия в S-фазе жизненного цикла. Эти наблюдения дают основания для предположения о функциональной инактивации ядер опухолевых клеток, в частности, о торможении синтеза ДНК, предшествующего предмитотической и митотической фазам клеточного цикла.
В отличие от 1/f МП, ни низкочастотное магнитное поле типа «белого шума», ни периодические поля не вызывали статистически значимых изменений исследованных по​казателей состояния клеток (табл. 17).
С целью более детального анализа отличий в реакции клеток на 1/f МП и на поля со спектром другого вида были построены гистограммы отношений опыт/контроль, полученных при измерении каждого из показателей опухолевых клеток. Сравнение распределений показывает, что реакция клеток другие воздействия отличается от их реакции на не-1/f МП не столько своей абсолютной величиной, сколько однонаправленностью: так, например, в то время как 1/f МП из опыта в опыт уменьшало показатель флуоресценции акридинового оранжевого, другие поля могли как уменьшать, так и увеличивать этот параметр прибли​зительно в равном числе случаев (рис. 42). Именно эта особенность 1/f МП обусловила достоверный сдвиг средних значений биофизических параметров клеток, обсуждавшийся выше.
Анализ распределения по фазам жизненного цикла клеток АКЭ животных-опухоленосителей (внутрибрюшинная перевивка), облучавшихся 1/f МП, показал, что поле вызывает достоверное увеличение процентного числа клеток в устойчивых фазах цикла G0 и G1, одновременно снижая численность популяции пролиферирующих клеток, то есть находящихся в фазах S, G и М (табл. 18). Масштаб изменений зависел от числа экспозиций животных в 1/f МП, предшествовавших исследованию, и был наиболее четко выражен в группе, подвергавшейся семи экспозициям 1/f МП. Наряду с изменением структуры распределения клеток по фазам цикла, отме​чалось некоторое снижение общей концентрации опухолевых клеток в исследуемых пробах, выраженное тем сильнее, чем меньше была клеточность у контрольных животных в период анализа.
Таблица 18
Изменение распределения раковых клеток по фазам жизненного цикла в контрольной
и в опытных группах животных, облучавшихся в 1/f  МП
в течение трех (группа 1) и семи (группа 2) дней (по данным проточной цитофлуориметрии)
	Группа животных
	G0 + G1
	S
	G2+M
	S+G2 + M

	Контроль
	42,5 ±4,1
	33,3 ±2,7
	24,2 ± 5,6
	57,5 ±4,1

	Группа 1
	46,0 ±5,2
	28,8 ±3,0
	25,2 + 3,6
	54,0 ±5,2

	Группа 2
	58,4 ±3,8*
	24,0 ±3,3*
	17,6 ±1,7
	41,6 + 3,8*


Подводя итог исследованию реакции опухолевых клеток на низкочастотные магнитные воздействия с разной формой спектра, можно констатировать, что, как и ожидалось на основании теоретического анализа, 1/f МП оказывает выраженное нормализующее действие на клетки АКЭ, состоящее в стабилизации их контактных взаимодействий и снижении митотической активности, в то время как ИНЧ МП других изученных видов при прочих равных условиях не вызывают этого эффекта. Полученные результаты дают основания предполагать, что 1/f МП может использоваться в качестве эффективного средства подавления злокачественного роста в условиях целостного организма. Эта возможность была доказана нами в отдельной серии экспериментов, описанных ниже.
Влияние 1/f МП на динамику развития экспериментальных опухолей и выживаемость животных-опухоленосителей
Исследование влияния 1/f МП на динамику роста опухолей было проведено на белых беспородных мышах и мышах-гибридах. Использовались три опухолевых штамма в асцитной и солидной форме: карцинома Эрлиха, лимфома ЛИО-1 и карцинома Льюис. При перевивке асцитных опухолей каждого из перечисленных видов мышам внутрибрюшинно вводили 106 опухолевых клеток. В опытах, поставленных на солидных формах лимфомы ЛИО-1 и карциномы Льюис, мышам перевивали по 5 · 106 опухолевых клеток в мышцу бедра правой лапки. Перевивка солидной карциномы Эрлиха осуществлялась введением 0,5 · 06 клеток подкожно в область правой лопатки. По истечению 4–6 дней после начала развития опухолей животные подвергались ежедневным двухчасовым воздействиям 1/f МП с пара​метрами, идентичными параметрам поля, применявшегося в эксперименте на клетках. Лечение животных по указанной схеме продолжалось в течение 5 дней.
Таблица 19
Влияние 1/f МП на динамику развития некоторых видов экспериментальных опухолей и продолжи​тельность жизни животных-опухоленосителей
	Характеристики злокачественных опухолей
	Доля животных без опухолей на 30-й день после
перевивки,%

	Продолжительность жизни погибших животных, отсчитанная со дня перевивки, в% к контролю

	Объем
новообразований у
животных с развившимися
опухолями, в% к контролю


	Форма штамма
	Форма опухоли
	
	
	

	Карцинома Эрлиха
	Асцитная (43)
	32,0
	173,2 ±27, 671,4 ± 14,5
	

	
	Солидная (20)
	20,0
	—
	63,4 ±38,0

	Лимфома ЛИО-1
	Асцитная (10)
	20,0
	122,9 ±8,9
	—

	
	Солидная (20)
	15,0
	—
	69,5 + 14,6

	Карцинома Льюис
	Асцитная (10)
	20,0
	179,4 + 19,2
	—

	
	Солидная (10)
	10,0
	67,5 ± 7,7
	70,4 ± 20,0


Доверительные интервалы рассчитаны по уровню р = 0,05. В скобках указана численность животных в экспериментальных группах; число животных в контрольных группах было равно либо несколько большей этого числа. Во всех контрольных группах животные без опухолей на данный срок отсутствовали...
Действие 1/f МП на развитие экспериментальных форм опухолей проявлялось в существенном торможении процессов злокачественного роста, в ряде случаев, вплоть до полной регрессии новообразований, а также в существенном увеличении продолжительности жизни животных-опухоленосителей. В противоположность другим факторам, применя​емым в онкологии, ингибирующее влияние 1/f МП на опухоль не сопровождалось угнетением функций иммунной и кроветворной систем организма, а, напротив, вызывало их активацию.
Таким образом, полученные данные подтверждают эффективность магнитной стохас​тической коррекции злокачественных нарушений клеточной физиологии. Целесообразно продолжение этих исследований с целью в дальнейшем клинического использования разработанного метода.
3.5. Влияние электромагнитного фона на развитие процессов онкогенеза
Жизнь на Земле развивается, как известно, в изменяющихся условиях среды обитания биосистем, при этом любые характеристики внешнего воздействия на земные объекты, вследствие прерывности структуры материи, а также теплового движения частиц, флук​туируют – колеблются в окрестности средних значений. Флуктуации образуют непрерывно действующий фон – электромагнитный, радиоактивный, геодинамический, магнитный, ме​теорологический и другие.
Отклонение свойств клеток живого организма от нормального состояния в результате флуктуации является естественным процессом и обычно не приводит к патологии. Однако повсеместное ухудшение экологической ситуации может привести к увеличению физической неравновесности живых систем за счет, например, возникновения избыточного (связанного или свободного) заряда, вследствие чего возрастает роль крупномасштабных флуктуации, способных вывести биообъекты из динамически устойчивого неравновесного состояния, характерного для живых систем [5].
Раздражение клетки внешним стимулом приводит к изменению напряженности электрического поля на мембране, увеличению ее проводимости на несколько порядков и появлению тока действия, при этом изменяются проницаемость мембраны и, соответственно, ход биохимических процессов. Если электрическое воздействие способно изменить про​текание химических реакций, то и химическое превращение (которое, как правило, является актом передачи электрона) изменяет степень зарядовости взаимодействующих агентов. Достаточно ничтожного количества реагента, взаимодействующего с мембранами, чтобы ввести в действие цепь кооперативных процессов, следствием чего могут изменяться свойства всей мембраны, а также мембран соседних клеток.
Для правильной постановки проблемы биоэнергетики необходимо учитывать тот факт, что кроме химической энергии (АТФ) в живой клетке существует энергия электрического поля. Именно электрический мембранный потенциал является тем управляющим агентом, который объединяет в единую систему множество элементарных электрических генераторов, систем окисления и АТФ, работающих в различных участках клеточных мембран.
Особую роль в функционировании биомембран живых клеток, как и других биологи​ческих систем, далеких от равновесия, играет триггерный характер их внутренних свойств, позволяющий системе переключаться при изменении внешнего стимула из одного состояния в другое. Изменение собственного электрического поля может влиять на термодинамические и механические свойства электровозбудимых участков мембран и их проницаемость. В этом случае возможно взаимопревращение различных форм энергии под действием электричес​кого поля, которое и выполняет функции управляющего фактора [39].
Рядом исследователей [30, 41, 81, 94 и др.] установлена глубинная связь между биологическими процессами и окружающим их электромагнитным фоном, в том числе космической природы. Следовательно, электромагнитный фон является одним из важнейших экологических факторов, обуславливающих некоторые периодические изменения биологи​ческих циклов, а также формирование корреляционных связей между активностью Солнца и течением некоторых биохимических реакций (см. т. I, гл. 3 настоящей монографии).
Следует, однако, отметить, что исполнители в экспериментальных исследованиях био​логического действия внешних факторов, как правило, действием фона пренебрегают отчасти потому, что флуктуационный фон также, как и технические шумы, накладывают ограничения на порог чувствительности измерительной аппаратуры и препятствуют таким образом повышению точности физического эксперимента. Лишь в последние десятилетия усилилось внимание к исследованиям биологического действия электро​магнитного фона, характерного для среды обитания живых систем. Заслуживают, в частности, внимания результаты изучения роли непрерывного облучения биообъектов радиацией природного радиоактивного фона. Показано [43, 44], что при облучении в малой дозе живой клетки высокоэнергичными квантами возникает «вторичное биогенное излучение», оказывающее благоприятное воздействие на рост и развитие растений, пробуждает к жизни непрорастающие семена, вызывает другие стимулирующие жизнь эффекты.
В настоящей работе излагаются результаты моделирования на экспериментальных жи​вотных влияния электромагнитного фона на развитие здорового и больного организмов, в том числе на процессы роста злокачественных образований. Обсуждается также воз​можность использования свойств объектов неживой природы, в частности, щелочно-галоидных кристаллов, для динамической оценки допустимого внешнего электромагнитного воздействия на живые системы в сопоставлении с развитием процессов онкогенеза.
Методика и результаты исследований влияния электромагнитного фона на организм животных
Экспериментальные исследования биологического действия электромагнитного фона на организм велись на крысятах и взрослых крысах линии Вистар в двух направлениях: первое – действие электромагнитного фона на нормальный рост животных; второе – влияние электрических флуктуации на развитие злокачественных новообразований.
Источниками электрических флуктуации служили генераторы Г2-1 и Г2-12, позволяющие варьировать ширину спектра* внешнего воздействия от 12 кГц до 6 МГц. Использованные электромагнитные поля (ЭМП) характеризовались гауссовым распределением энергии и максимальной энтропией. Количественные показатели объемного и линейного роста крысят измеряли и рассчитывали по [93].
Исследование влияния ЭМП на нормальный рост животных проводился на 120 крысятах линии Вистар, разделенных на 4 возрастных группы: первые три группы подвергались ежедневному воздействию фона ЭМП, начатому в различные сроки после рождения: на 28, 45 и 62 сутки, что соответствует данным о возрастном человеческом эквиваленте – 4,1; 7,24 и 10,37 лет [50, 93]. Воздействие флуктуационным полем напряженностью 5 В/см продолжалось 15–20 суток по одному часу ежедневно. Четвертая (контрольная) группа электромагнитному облучению не подвергалась. Опыты ставились с троекратным повторением по каждому варианту.
Исследования действия флуктуационных полей на рост злокачественных образований у животных проводились на трех штаммах перевивных опухолей: саркома-45, ретикуло-саркома и карциносаркома Уокера-256. В каждой серии было по 140 взрослых крыс (15–20 животных в группе). (Опухоли перевивали подкожно в бедро крысы в виде 30% взвеси). Действующий фон электрических флуктуации вводился контактно, непосредственно на опухоль по методике, принятой в практике электрофореза, плотность тока изменялась в пределах 0,05–0,1 μА/см2, длительность сеанса 15 мин. Воздействие полем на опухоли проводили ежедневно в течение 20 дней в различные сроки: на 2, 10 и 17 сутки после перевивки. Далее оценивали патогистологические и гематологические параметры опытных и контрольных групп животных. Исследования на экспериментальных животных позволили установить существование латентного периода [98] – зависимость от возраста животного периода времени от момента наложения на организм электромагнитного поля до момента проявления реакции на него: чем моложе животное, тем длиннее латентный период. С целью снижения их адаптации к внешнему полю за 8–12 часов до воздействия животных содержали в течение 30 мин. при нулевой температуре.
В качестве примера результаты исследований объемного роста животных и изменений размера опухоли под воздействием флуктуационного электромагнитного фона представлены в обобщенном виде на рис. 44 и рис. 45.
На основании анализа экспериментального материала были установлены следующие закономерности объемного роста животных, подвергавшихся действию флуктуационного фона с гауссовым распределением энергии.
Флуктуационное поле указанных параметров замедляет рост животных. Максималь​ная разница в массе подопытных и контрольных групп животных достигала 220%.
•
Ингибирующее (замедляющее) действие поля сказывается тем сильнее, чем моложе
животное к началу воздействия (рис. 44).
Действие флуктуационного фона не вызывает патологических изменений в красной и белой крови животных. Разброс показателей крови опытных животных достоверно меньший, чем контрольных. Следовательно, флуктуационный фон с выбранными характеристиками оказывает стабилизирующее действие на систему крови. В течение эксперимента у крысят опытных групп наблюдалось снижение числа эзинофилов по сравнению с нормой на 14–28%.
•
После нескольких сеансов облучения наблюдалось устойчивое понижение агрессивности животных.
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Рис. 44. Изменение средней массы М крысят одного возраста при воздействии флуктуационным электромагнитным полем в различные сроки от дня рождения. Кривые 1, 2, 3 соответствуют началу воздействия на 28, 45, 62 сутки. Кривая 4 – контрольная. Каждая точка на кривой является усредненным значением 24 индивидуальных измерений. По оси абсцисс – эквивалентное человеческое время (годы), верхняя шкала – сутки.
Рис. 45. Изменение среднего диаметра D опухолей крысят (ретикулосаркома) в эксперименте при воздействии флуктуационным ЭМП, начатые в различные сроки после перевивки: на вторые, десятые, семнадцатые сутки – кривые 1,2,3 соответственно, кривая 4 – контрольная. По оси абсцисс – сутки.
Эксперименты на лабораторных животных позволили оценить латентный период [98] – зависимость от возраста животного периода времени от момента наложения на организм электромагнитного поля до момента появления реакции на него. Установлено – чем моложе животное, тем длиннее латентный период.
Эффективность действия флуктуационного электромагнитного фона выше на более ранних стадиях развития опухоли (рис. 45). По прекращении воздействия полем (после 10–15 сеансов) торможение роста опухоли и регрессии новообразований во всех опытных группах продолжались, в то время как смертность в контрольной группе для различных штаммов достигала 91–100%. У подопытных животных с регрессирующими опухолями в течение 6 месяцев рецидивов не наблюдалось. Патоморфологическое исследование опухолевой ткани опытных групп животных (опухоленосителей), в отличие от контрольных, показало наличие множественных коагулированных конгломератов видоизмененной опу​холевой ткани, свидетельствующих об увеличении под действием электромагнитного поля адгезии – способности некоторых опухолевых клеток взаимодействовать с соседними клетками, что приводит к уменьшению электростатического отталкивания, обусловленного повышенной плотностью отрицательного заряда наружных мембран опухолевых клеток. Наблюдается также уменьшение митотического индекса (отношения числа делящихся митозом* клеток к числу неделящихся) по сравнению с контролем в среднем в 3–3,2 раза (ретикулосаркома и карциносаркома Уокера-256) и в 2,7–3 раза (саркома-45), что свидетельствует о снижении частоты клеточных делений в опухолях под действием флуктуационных электромагнитных полей.
При увеличении частотных интервалов ЭМП выше 200 кГц, противоопухолевый эффект ослабевал, затем менялся на обратный; в полосе флуктуации 6 МГц наблюдалось статис​тически недостоверное увеличение размера опухолей, сопровождавшееся более быстрым их некротизированием по сравнению с контролем. Выживаемость этих подопытных жи​вотных на 15–20% ниже, чем в контроле.
Изложенные выше результаты регрессии и торможения роста опухолей у животных под действием флуктуационных полей согласуются с полученными нами результатами на эмбриональных тканях, скорость роста которых чрезвычайно велика. У беременных крыс линии Вистар под действием флуктуационных ЭМП в зародышевом и предплодном периодах наблюдалась задержка эмбрионального развития и рассасывание эмбрионов.
Обсуждение результатов эксперимента
Электрофизические характеристики опухолевых тканей отличаются, как известно, от гомологичных им нормальных тканей пониженными значениями мембранного потенциала, коэффициента электростатической контактной связи и адгезионной способности, повышен​ной проницаемостью. Указанные изменения обусловлены перестройкой гомеостаза клетки – интегральной системы, реагирующей на неспецифические воздействия и контролирующей процессы деления и дифференцировки [49]. Многие факторы, способные изменить нор​мальный процесс митоза, в силу своей природы не могут оказывать непосредственного воздействия на генетические структуры, поэтому более вероятно их действие через фи​зический гомеостаз клетки.
Злокачественные перерождения клетки начинаются с изменений контактных свойств мембран, уменьшающих чувствительность к регулирующим рост факторам и превращающих ткань в популяцию клеток. В этой связи представляют интерес факторы, приводящие к более эффективному межклеточному взаимодействию. Показано, например, [48] что эффект ингибирования роста в культуре клеток дрожжей может достигаться путем увеличения частоты столкновения между клетками, а не накоплением продуктов метаболизма в питательной среде. Под действием низкочастотного ЭМП, в опытах с культурами раковых клеток наблю​далось торможение роста, а также агрегация форменных элементов крови [13].
Отметим ряд важных особенностей флуктуационных ЭМП, вытекающих из их стохастической природы. Флуктуационный фон ЭМП усиливает флуктуацию зарядовых компонент ионного гомеостаза (ионов, макромолекул) и, как следствие, изменяет величину свободной энергии гомеостатической системы зарядов. В состояниях, близких к равновесным, зарядовая компонента слабо реагирует на случайные вариации свободной энергии. Функция корреляции (φ системы, изменяясь по закону φ ~ r-1e-kr [45], быстро затухает уже на расстояниях r, сравнимых с молекулярными промежутками. Однако, в особых точках, например при фазовых переходах, определяемых условием k = 0, функция корреляции φ приобретает дальнодействующий характер, что эквивалентно увеличению кооперативности процессов и вовлечению в него ранее не участвовавших компонентов ионного гомеостаза. Тогда зависящая от корреляционной функции свободная энергия взаимодействующей с полем системы будет значительно изменяться, что, в свою очередь, может приводить к изменениям процессов деления и роста численности клеток.
Таким образом, флуктуационные низкочастотные электромагнитные поля с гауссовым спектральным распределением энергии и максимальной энтропией оказывают универсальное ингибирующее действие на нормальный (рис. 44) и злокачественный (рис. 45) рост, причем максимум этого эффекта приходится на период наибольших градиентов роста. Если системы нормального роста подчинены управляющим системам организма, то механизм деления опухолевых клеток в значительной мере выходит из-под контроля системы нейрогуморальной регуляции – многоэтапной системы управления, состоящей из нервных механизмов ведущих звеньев регуляции для передачи сигналов внутри клеток и между ними. Поэтому представляется вероятным воздействие поля непосредственно на биохимические процессы, с которыми связано митотическое деление раковой клетки, возможно – на нуклеиновый обмен. Нуклеиновые кислоты – дезоксирибонуклеиновая (ДНК), и рибонуклеиновая (РНК) выполняют несколько важных биологических функций, обеспечивая хранение и передачу наследственной информации (ДНК) и участвуя в механизмах реализации всей информации (РНК) путем программирования синтеза всех клеточных белков.
Результаты лабораторных исследований влияния электромагнитного фона на возникно​вение и развитие онкообразований свидетельствуют о целесообразности установления оперативного контроля за изменением текущей электромагнитной обстановки, порождаемой различными (как естественными, так и техногенными), источниками особенно в биоло​гически активной области ультрафиолетового излучения. С этой целью были предприняты попытки изучить электронно-ионные преобразования под действием ЭМП в абиотических системах, в частности, в щелочно-галоидных кристаллах (ЩГК), обладающих способностью изменять свои свойства под влиянием ЭМП. Результаты этих исследований изложены в следующем разделе.
Методика и результаты оценки реакций на ЭМП щелочно-галоидныхкристаллов (ЩГК)
Чувствительность к электромагнитному излучению (ЭМИ) характерна, как известно, не только для биологических систем, но и для некоторых объектов неживой природы, что основано на взаимосвязи химических и электромагнитных процессов. Причем большинство структурных перестроек, происходящих под действием низкоэнергетических излучений (свет, ультрафиолетовое, рентгеновское и мягкое γ-излучение) характерно для природных ЭМП. В частности, щелочно-галлоидным кристаллам (NaCI, KI, KBr, KCI и др.) свойственен эффект электромагнитного дефектообразования, состоящий в том, что под воздействием электромагнитного излучения оптической области спектра поглощения (180–220 нм) в кристаллах возникают специфические точечные дефекты (центры окраски). Свойства кристаллов менять окраску под действием ЭМИ различных диапазонов (ультрафиолетовая и видимая области спектра) позволяет использовать дефектные структуры ЩГК в качестве модельных систем для изучения возможных аналогий с онкологическими процессами.
Как показано выше (п. 1 и 2), на начальных стадиях развития злокачественных образований у животных ЭМИ может затормозить процесс опухолевого роста. В то же время при действии ЭМИ на ЩГК происходит разрушение центров окраски кристалла. Сравнение основных свойств ЩГК и обобщенного биообъекта (табл. 21) подтверждает целесообразность выбранной аналогии между ЩГК и живыми системами для исследования динамики дефектообразования в ЩГК с целью оперативной оценки влияния уровня внешнего электромагнитного фона на биосистемы в онкогенных ситуациях.
Как следует из представленных в табл. 21 данных, механизм процессов образования и разрушения объемных зарядов в онкологических биосистемах сопоставим с динамикой электронно-ионных перестроек очувствления ЩГК, что может служить подтверждением реальности внутренних электромагнитных переизлучений в биохимических процессах. В частности, внутренний центр электромагнитной чувствительности (ЦЭЧ), созданный от​жигом ЩГК в парах катиона калия или натрия (процесс очувствления) под действием ЭМП, ведет себя аналогично изолированной клетке, мембрана которой имеет высокий потенциал. Возникающее индуцированное ЭМП приводит к разрушению объемных зарядов в межфазной области «ЦЭЧ – матрица ЩГК», вследствие чего увеличивается приток ионов к мембранам клетки с противоположными по знаку заряда.
Как следует из табл. 21, кристаллы ЩГК, в частности их цветовые свойства, будучи индикаторами низкоэнергетического ионизирующего излучения, могут быть использованы в качестве приближенной модели процессов развития онкологических образований. Под действием низкоэнергетического излучения (например, ультрафиолетового) в свежеочувствленных (безводных ЩГК) ЦЭЧ претерпевает незначительные структурные перестройки, сопровождающиеся окрашиванием кристалла, при этом ЦЭЧ в целом не вырождается в новое образование, сохраняя свой размер.
Полученные результаты исследований соответствия свойств представителей живой (биологическая клетка) и неживой (щелочно-галлоидный кристалл) дают основание для заклю​чения о целесообразности дальнейшей углубленной разработки проблемы в областях измерительной техники, онкологии и гуморальной регуляции функционирования органов и тканей, осуществляемой веществами, растворенными в жидких средах организма.
Таблица 21
Сравнение процессов онкогенеза в биообъектах с изменением свойств дефектной подструктуры в ЩГК.
	Биологическая клетка
	ЩГК

	1
	2

	1. Биологически активные вещества, растворенные в жидких средах организма, регулируют его жизнедея​тельность [73, 98].
	Большинство структурно-чувствительных характеристик определяется присутствием воды в разных модификациях [15].

	2. Биологически активное ЭМИ, обеспечивает ано​мальную оптическую активность, связанную с де​фектной подструктурой ДНК [27].
	Собственная полоса электромагнитного оптического поглощения 200–320 нм (определяется дефектной подструктурой) [15][61].

	3.Биолюминесценция (восстановление биохимичес​кого равновесия) – 250–600 нм [27].
	Люминесцентные реакции при изменении состояния ЦЭЧ 300—600 нм [62].

	4. Природные дефекты, заложенные биологической наследственностью в ДНК (клетки онкогенных виру​сов) создают предпосылки онкогенеза [33, 49].
	Природные (фоновые) точечные дефекты, обеспечивающие зародышеобразование ЦЭЧ [52, 61]

	5. Активные формы кислорода подавляют процессы жизнедеятельности, вызывают, в частности, необра​тимые изменения ДНК, стимулируя онкогенез [49, 73].
	Активные (заряженные) формы кислорода определяют основные электронно-ионные преобразования, изменяя состояние ЦЭЧ [52, 62].

	6. Возникновение и исчезновение опухоли на ранней стадии имеет обратимый характер, обусловленный либо температурой, либо электромагнитным воздей​ствием [49, 98].
	Механизм работы ЦЭЧ в кристаллах, не содержащих водной составляющей, при действии температуры или постоянного электрического поля имеет обратимый характер [61].

	7.Сдвиг чувствительности онкообразования в сторо​ну низкоэнергетического воздействия (УФ-излуче-ние) после высокоэнергетической обработки у излу​чением, стимулирует возникновение онкогенных кле​ток [49,51].
	Сдвиг максимума поглощения ЦЭЧ после электромагнитной обработки при воздействии низкоэнергетического ЭМП на ЩГК, содержащие водную составляющую, имеет необратимый характер [52,61,62].

	8. Формирование популяции качественно новых кле​ток с последующим метастазированием, приводящим к необратимым процессам [33, 98].
	Необратимое качественное изменение ЦЭЧ при термообработке или электромагнитном воздействии, выражается постепенным выпадением квазиметаллических частиц (окончание преобразований электронно-ионных комплексов)* [52, 110].


В биологической клетке изменение концентрации ионов, проникающих через мембрану под действием ЭМП, можно интерпретировать как увеличение «эффективной проницае​мости» мембраны клетки. Так открывается возможность управления метаболическими процессами в живых системах. Эффект возникновения слоя объемного заряда вблизи мембраны клетки наиболее ярко выражен в тех случаях, когда клетки окружены биоло​гической жидкостью, то же происходит и в ЩГК, содержащих кристаллизационную воду.
Перерождение нормальной клетки в опухолевую можно апроксимировать качественным изменением свойств ЦЭЧ при длительном хранении очувствленного ЩГК, когда в его структуру встраиваются ионы О3, ОН, Н2О2 и др. при этом ЦЭЧ разрастается в размерах от 40–80 нм до 180–240 нм и под действием излучения претерпевает необратимые изменения за счет усиления обменных окислительно-восстановительных процессов между ЦЭЧ и матрицей ЩГК. В результате происходит довольно сложная химическая реакция, приводящая к образованию качественно нового ЦЭЧ (чувствительного к более длинно​волновой области спектра), т. е. к процессу перерождения ЦЭЧ данного типа. Конечная стадия этого процесса – появление в ЩГК квазиметаллических центров вместо ЦЭЧ (см. п. 8, табл. 1) в результате воздействия УФ-излучения и последующей термообработки, по существу аналогично факторам, способствующим локальным образованиям неисчезающих опухолевых узлов из отдельных клеток. Несмотря на то, что вся матрица ЩГК при образовании квазиметаллических центров не исчезает, процессы электронно-ионной де​фектной трансформации на этом заканчиваются, в то время как в биообъектах в результате взаимодействия опухоли со здоровой тканью процесс продолжается с переходом к мета-стазированию – в этом состоит основное отличие биопроцессов от дефектообразования в ЩГК.
Итак, анализ экспериментальных результатов исследований на животных, подвергшихся действию высокоэнтропийного низкочастотного ЭМП с гауссовым спектральным распре​делением энергии, показал, что флуктуационный электромагнитный фон является универ​сальным управляющим фактором процессами роста как здоровых животных, так и с перевивными злокачественными образованиями. Эффект ингибирующего (тормозящего) действия ЭМП тем значительнее, чем моложе животное и чем менее развита опухоль к началу воздействия.
Процесс взаимодействия электромагнитного сигнала с живыми системами можно мо​делировать, как показано на примере щелочно-галоидных кристаллов, используя более простые небиологические системы. Существенную роль в патологии биообъектов и в процессах дефектообразования в кристаллах играет не только внешнее воздействие, но и вторичное ЭМП, возникающее в условиях перераспределения электрических параметров в облучаемых объектах. Установлена общность свойств живой и неживой природы, на основе которой ЩГК могут быть использованы для оценки уровня действующего электро​магнитного фона в онкогенных ситуациях. В частности, трансформация ЦЭЧ в ЩГК коррелирует, как показано выше в п. 1 и 2, с ингибирующим (тормозящим) действием флуктуационного фона на рост злокачественных образований у животных в ранних стадиях развития опухоли.
Проведенные исследования аналогий действия ЭМИ на биообъекты и ЩГК послужили основанием для разработки дозиметра на основе кристалла йодистого калия. Регистрация ультрафиолетового излучения осуществляется в накопительном режиме путем сравнения появляющейся окраски с эталонной цветной меткой, что позволяет оперативно установить допустимые внешние пороговые значения ультрафиолетового воздействия. Дозиметр ус​пешно прошел испытания на кафедре радиационной гигиены Российского института повышения квалификации врачей и рекомендован к массовому использованию. Таким образом, полученные результаты имеют не только научное, но и прикладное значение в области медицины, а также в разработке контрольно-измерительной техники экологического профиля.
Результаты наших исследований свидетельствуют о том, что флуктуационный электро​магнитный фон – жизненно важный экологический параметр в процессах эволюции живых систем – играет значимую роль в природе и может быть использован как управляющий фактор в процессах онкогенеза и, следовательно, заслуживает большего внимания в научных и практических исследованиях.
Установленная аналогия в процессах взаимодействия ЭМП с живыми и неживыми системами подтверждает идею о существенной роли в биохимических процессах внутренних электромагнитных переизлучений и является иллюстрацией общности законов Мироздания.
3.6. Инфранизкочастотные флуктуации в полупроводниках
На низких и инфранизких частотах (ниже 100–1000 Гц) в генерируемых полупроводниковыми приборами электрических флуктуациях преобладает фликкер-шум, спектральная плотность мощности которого возрастает при уменьшении частоты f по закону, близкому к 1/f [7, 8, 23, 35] (спектральная плотность мощности широко известного «белого» шума от частоты не зависит). В ряде полупроводниковых приборов наблюдается разновидность фликкер-шума – импульсный («взрывной») шум, при котором в случайные моменты времени происходят ступенчатые изменения сигнала между двумя или несколькими уров​нями [8, 23].
В отличие от белого шума, являющегося результатом наложения происходящих в случайные моменты времени простых однородных событий, фликкер-шум является внешним проявлением совокупности сложных процессов, связанных с накоплением и высвобождением энергии. В полупроводниках такие процессы происходят при взаимодействии носителей заряда с дефектами кристаллической решетки. Вообще же фликкер-шум – широко рас​пространенное явление. Процессы в физико-химических и биологических системах, многие геофизические явления (в том числе, землетрясения), солнечная активность, а также социальные процессы имеют свойства, характерные для фликкер-шума. Поэтому исследо​вания фликкер-шума в электронных приборах, возможные в лабораторных экспериментах, имеют не только непосредственное практическое значение, но важны и как модель многих явлений глобального и космического масштаба.
Фликкер-шум – явление, чувствительное к разнообразным внешним воздействиям [64, 65, 67, 81], причем характерной особенностью отклика на внешние воздействия является «двугорбость» – сильный отклик на сильные воздействия, слабый отклик на воздействия средней силы, сильный отклик на слабые воздействия. Защита системы, генерирующей фликкер-шум, от сильных воздействий приводит к тому, что она начинает воспринимать воздействия весьма слабые. Это открывает возможность использовать защищенные от «обычных» воздействий (электромагнитных, термических, акустических и т.п.) фликкер-системы в качестве высокочувствительных универсальных детекторов воздействий неиз​вестной природы. Сложность реализации этой идеи состоит в том, что реакция фликкер-системы зависит от предыстории внешних воздействий и фазы развития процессов в самой системе, и поэтому отклик на одинаковые внешние воздействия может быть различным.
Сигналы, возникающие в фликкер-системах, шумоподобны. Но в хаотических изменениях отчетливо прослеживаются ритмы с периодами от секунд до многих месяцев. Эти ритмы могут быть связаны как с процессами в самой системе, так и с внешними воздействиями. Сопоставление обнаруживаемых в фликкер-системах ритмов с ритмами внешних воздей​ствий различной природы открывает возможность выяснения влияющих на процессы в этой системе  факторов  (которые,  как правило, далеко не очевидны).  Цель настоящей работы – выявление закономерностей и ритмов в изменениях интенсивности инфранизкочастотных флуктуации в полупроводниках при длительных измерениях.
Методика экспериментов
Литературные данные [8, 23, 87] и опыт проведенных нами исследований [65, 67] показывают, что наиболее интенсивный фликкер-шум генерируется в поликристаллических полупроводниках, в полевых транзисторах типа металл-окисел-полупроводник (МОП), а также в сплавных биполярных транзисторах, выпускавшихся в 50-е годы. Наиболее отчетливые эффекты наблюдаются в области частот ниже 0,1 Гц, поэтому при проведении экспериментов полоса пропускания тракта усиления и регистрации сигналов ограничивалась сверху частотами 0,1–1 Гц. Полоса пропускания снизу не ограничивалась или ограничи​валась величиной 0,01–0,001 Гц.
Среди поликристаллических полупроводниковых генераторов шума были исследованы фоторезисторы на основе сульфида и селенида кадмия (темновой ток), термостатированные терморезисторы из медномарганцевой оксидной керамики и минерал гематит. Помимо этого, в качестве генераторов шума применяли биполярные и МОП-транзисторы, а также микросхемы. Амплитуда возникающего в этих источниках фликкер-шума – от десятков микровольт до единиц милливольт. После усиления сигналы, снимаемые с нескольких источников, регистрировали многоканальным самописцем.
Необходимым условием получения достоверных результатов является высококачествен​ная защита от воздействий на генератор шума, усилитель и регистратор факторов, не являющихся объектами исследования (электромагнитных помех, температурных изменений и т.п.). Это достигалось тем, что усилитель с автономным питанием располагали в том же металлическом корпусе-экране, что и генератор шума. Высокая экономичность исполь​зованных в усилителях микросхем позволила проводить непрерывные исследования без замены источников электропитания на протяжении многих месяцев. Температурные изме​нения (не превышавшие 1 °С в сутки) контролировали; ряд экспериментов проведен при использовании термостабилизации (дрейф температуры не более 10-4 °С/час). Помехоза​щищенность экспериментальных установок проверяли воздействием электростатического поля напряженностью около 104 В/м, магнитного поля напряженностью около 100 эрстед, широкополосного электромагнитного излучения, генерируемого при искровых разрядах, изменением температуры корпуса устройства на 10 °С. Устройство считалось пригодным для экспериментов, если ни одно из перечисленных воздействий, а также покачивания и легкие удары, не вызывали заметного изменения сигнала. Более подробно методика экспериментов описана в работе [65].
Особенности обработки результатов исследования фликкер-шума
При исследовании влияния на фликкер-шум внешних ритмических воздействий для оценочного обнаружения наиболее ярких ритмов можно использовать традиционные методы гармонического анализа. Но необходимо учитывать низкую эффективность этих методов, когда отклик на воздействия неоднозначен. В таких случаях адекватным методом для выявления связи между ритмическим воздействием и эффектом в исследуемой системе является синхронное детектирование (метод наложенных эпох). В связи со сложностью и изменчивостью сигналов, возникающих во фликкер-системах, встает проблема выбора параметров, которые можно использовать при анализе записанных сигналов. Если вариации величины сигнала достаточно велики, такими параметрами могут быть усредненные амп​литуда или мощность. Сигналы, имеющие относительно ровный вид, можно характеризовать распределением вероятности появления цугов квазипериодических колебаний, содержащих N пульсаций с периодом Т (обычно N лежит в пределах от 3 до 20, а Г от нескольких секунд до нескольких минут) [65]. Легче и надежнее анализировать сигналы с резко меняющейся амплитудой. В работе [65] сделан вывод о том, что наиболее отчетливые результаты получаются при анализе распределения во времени моментов перехода от «спокойного» к «шумному» состоянию.
Результаты анализа экспериментальных данных
Результаты исследований фликкер-шума в ряде полупроводниковых приборов, получен​ные с 1985 по 1990 год, отражены в приведенных рисунках.
Рис. 46 показывает общий характер долгопериодной ритмики изменения интенсивности флуктуации в одном из исследованных полупроводниковых устройств – фоторезисторе ФСК-7. Можно заметить полугодовой и околомесячный ритмы. Сопоставление показанной на рис. 1 усредненной частоты случаев резкого возрастания интенсивности флуктуации в полупроводниках со среднемесячными значениями чисел Вольфа не выявляет очевидных соответствий, хотя на периодограмме (рис. 47) заметен пик, характерный для солнечной активности (26 суток). Значительно отчетливее выделяется 30-суточный период, а также периоды 19, 6, 14, 5 и 9,9 суток, которые можно интерпретировать как ряд 1, 2/3, 1/2 и 1/3 синодического лунного месяца (СЛМ), имеющего среднюю продолжительность 29,5 суток. Анализ методом наложенных эпох, охватывающий десятки лунномесячных циклов, подтверждает наличие в ритмов, тесно связанных с СЛМ. Пример такого анализа показан на рис. 48.
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Рис.46. Число событий N резкого возрастания интенсивности шума темнового тока CdS-фоторезистора ФСК-7 (скользящая сумма за 30 дней, отнесенная к середине интервала), сопоставленное со среднемесячными значениями чисел Вольфа W.
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Рис. 47. Периодограмма распределения во времени моментов резкого возрастания интенсивности шума темнового тока фоторезистора ФСК-7.
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Рис. 48. Распределение суммарного числа событий резкого возрастания интенсивности инфраниз-кочастотных флуктуации различных источников (биполярные транзисторы, МОП-транзисторы, фо​торезисторы) относительно новолуний (Н) и полнолуний (П). Указаны отклонения от новолуний или полнолуний в сутках. Обобщены результаты, полученные с октября 1984 по август 1986 г.
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Рис. 49. Слева: суточный ход мощности шума темнового тока фоторезистора ФСК-7 (почасовое
усреднение на протяжении 8 суток с 24 по 31 августа 1987 г.). В середине: изменение амплитуды
флуктуации скорости реакции аскорбиновой кислоты с дихлорфенолиндофенолом на протяжении
суток [81]. Справа: суточный ход проявления 11 видов заболеваний человека [17].
Периодограммы показывают наличие в вариациях интенсивности флуктуации в полупроводниках и других устойчивых ритмов в широком диапазоне периодов – от суток до полугода. Но среди проявившихся ритмов незаметен 7-суточный. Это свидетельствует о незначительности антропогенных воздействий на экспериментальные установки.
На рис. 49 слева показан суточный ход интенсивности флуктуации темнового тока фоторезистора. Столь отчетливый ритм наблюдается не всегда, но иногда он практически однозначно воспроизводится многие сутки подряд. Обращает на себя внимание сходство его с показанным на том же рисунке суточным ходом макроскопических флуктуации скорости химической реакции [81], а также случаев развития заболеваний человека [17].
Итак, результаты, полученные в процессе многолетних исследований фликкер-шума, позволяют сделать вывод о наличии в вариациях интенсивности инфранизкочастотных флуктуации в полупроводниковых устройствах ритмов, периоды которых совпадают с периодами известных космических ритмов, причем ритмы синодического лунного месяца (т. е. изменения взаимного положения Земли, Луны и Солнца) проявляются значительно отчетливее ритмов солнечной активности. Это дает основание усомниться в достаточности объяснения лунных ритмов как косвенного проявления ритмов солнечной активности в сочетании со всеобщим синхронизмом космической ритмики [14], тем более что иссле​довавшиеся устройства были весьма тщательно изолированы от механических, электро​магнитных, тепловых воздействий – посредников при известных солнечно-земных связях (причем отчетливость эффектов возрастала по мере улучшения качества изоляции). Можно предположить, что в описанных экспериментах действует более прямой механизм, что здесь проявилось действие некоторого до сих пор не принимавшихся во внимание агентов, обладающих высокой проникающей способностью, на которые сильное влияние оказывает изменение гравитационного поля в системе Земля–Луна–Солнце (возможно, некоторых компонентов скрытой материи, составляющей большую часть вещества Вселенной). Сход​ство ритмики изменения интенсивности флуктуации в полупроводниках с ритмикой ин​тенсивности флуктуации в физико-химических системах и числа случаев заболеваний позволяет предположить, что и здесь проявляется действие этого же агента. Механизмы космо-земных взаимодействий, уже выясненные и гипотетические, рассмотрены в томе 1 коллективной монографии.
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Глава 4
ИНФОРМАЦИОННО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В ПРИРОДНЫХ СИСТЕМАХ
4.1. Концепция информационно-энергетических взаимодействий и их роль в природе
Истинная физика – та,  которая сумеет 
включить человека в цельное представление о мире.
П. Тейар де Шарден.
Мыслящая часть современного общества понимает, что выход из нравственно-экологического кризиса, в котором цивилизация оказалась из-за ее сугубо технократического менталитета, лежит в сфере сознания человека. Однако в системе воинствующего мате​риализма, на который опирался научно-технический«прогресс», материя объявлялась пер​вичной и единственной сущностью мира, в котором не было места пониманию живой Природы, Души, Духа. Как следствие, жизнь принималась случайным событием, какая-то воля Творца отсутствовала, а смысл жизни понимался в удовлетворении постоянно растущих материальных потребностей.
Кризисный финал технократии приводит к новым взглядам, исключающим противо​стояние и требующим синергийности материи и сознания. Соответственно, с разработкой новых взглядов на развитие цивилизации связаны как возникновение синергетики, так и нового научного направления и мировоззрения – биоэнергоинформатики (БЭИ) [18].
Необходимость появления БЭИ была обоснована прежде всего тем, что в стандартной научной парадигме не удавалось объяснить так называемые паранормальные явления (телепатическую связь, сенсорный поиск и диагностику живых и косных объектов, ясно​видение и другие вполне реальные, но редкие феномены сознания). Как раз в концепции БЭИ удается, введя понятие информационно-энергетического (ИЭ) пространства Вселенной, перевести прежде аномальные явления в область нормальных, но редких событий. Цель статьи – дать краткое представление о концепции биоэнергоинформатики, в рамках которой могут быть получены ответы на многие, не объясненные пока наукой явления, связанные с информационно-энергетическими взаимодействиями.
Предпосылки концепции биоэнергоинформатики
Биоэнергоинформатика (БЭИ) – область знаний и научное направление, изучающее Мир Сознания как физическую реальность на основе исследования информационно-энер​гетических взаимодействий в природе (и в том числе, взаимодействия человека с природой и обществом). К ИЭ взаимодействиям относят бесконтактные (полевые) взаимодействия, в которых, независимо от природы поля, заложен приоритет в обмене информацией. При этом обмен энергией, и, в частности, тепловые эффекты находятся на пороге чувстви​тельности измерений. В то же время, к БЭИ относятся довольно распространенные в жизненной ситуации случаи, когда слабый чисто информационный сигнал вызывает в объекте ИЭ-отклик весьма высокой энергетичности, называемый триггерным эффектом. В БЭИ развиваются идеи физики, термодинамики, синергетики с учетом последних до​стижений естествознания и, наряду с научными, для целостного понимания привлекаются эзотерические знания.
Главная цель БЭИ – создание единой научной картины мира, органично включающей в себя, физику живой и косной природы, вплоть до ее высшей формы – сознания. Исходной аксиомой БЭИ служит положение о том, что основные проявления Вселенной – это   «Информация – Сознание», «Энергия – Материя» и «Смысл». Причем сознание рас​сматривается как высшая форма информации и «оператор смыслов», образующих некое семантическое пространство Универсума.
Уточнение понятия информации
В зависимости от области знаний появились разные определения информации.
Анализ концепции БЭИ позволяет нам предложить вариант следующего определения:
Информация – это структурно-смысловое разнообразие мира. По характеру реализации информация может быть непроявленной, проявленной и отображенной.
Проявленной информацией будем считать все формы материального существования –актуального Бытия; эту информацию можно полагать статической.
Непроявленная информация – это информация в потенциале, в закодированном виде, скрытая от человеческого сознания«до востребования». Она присуща a priori всем элементам Мира как его разворачивающийся потенциальный уровень (потенциальное Бытие).
Отображенная информация предполагает объект восприятия, то есть наличие информационного или ИЭ взаимодействия; она связана с сознанием человека. Это оперативная, динамическая информация, стимулирующая процесс творчества; ее можно назвать«творящей» информацией.
Таким образом, информация, исходя из введенного определения, может рассматриваться как фундаментальное проявление свойств Мира. Она должна занимать, наряду с категорией отражения, столь же первостепенное место в теоретическом аппарате философии и пси​хологии.
Высшую форму информации – «творящую» информацию вполне логично рассматривать как сознание в его расширенном, вселенском смысле.
Модель витальности ИЭ-пространства Вселенной
Представим совокупность всех возможных систем Вселенной с их характеристиками удельной информативности I и энергетичности Е. Они образуют некоторое ИЭ-пространство, в котором системы можно ранжировать по величинам соотношения I/E = V, что обозначено как витальность или жизнеспособность системы. В косной природе величина витальности (от vita – жизнь) мала, но не равна нулю, – это базовая или исходная для развития Вселенной информация I = 1а.
Опытно-расчетным путем установлено, что при развитии (от косного к живому) сложных систем I растет, а требуемая удельная энергетичность Е падает и стремится к нулю для систем связанных с человеческим сознанием (рис. 50). A priori мы и раньше предполагали, что эволюция – номогенез Вселенной – происходит в сторону высокоэффективных, но малоэнергетичных «экономных» систем [18]. Заметим, что витальность отражает «стрелу жизни» и идет как бы навстречу энтропийной стреле времени.
· В излагаемой модели и на диаграмме IE(V) логично выстраивается переход от вещественного (косного и живого) – к тонкому миру. Поэтому предполагаем четыре точки сингулярности (от лат. особый) – α,β,γ,Ω. Начальная точка – α, соответ​ствует в физике моменту. Большого взрыва, который в модели БЭИ рассматривается не как единственный момент начала Метагалактики, а как серия хлопков, отвечающая инфляционному сценарию.

· Конец сценария формирования Вселенной обозначим точкой сингулярности конеч​ная – Ω, а границу между вещественным и тонким мирами – точкой [3. Между косными и живыми системами также предполагается некий потенциальный ИЭ-барьер или область γ-сингулярности. В точках сингулярности ИЭ-процессы гипотетически имеют разрыв непрерывности функций I(V) и E(V), и подробности их реализации пока нам неясны. Но могут существовать научно-эзотерические гипотезы, литература по которым достаточно велика [23, 24, 59, 87, 117, 131, 150].
· Поскольку каждая из систем как в вещественном, так и в тонком мире несет
сложную структурно-смысловую информацию, то в ИЭ-пространстве все системы
могут рассматриваться как живые, обладающие в той или иной мере эквивалентом
сознания. Соответственно, ИЭ-пространство Вселенной является как бы Миром
Сознания, единым для вещественных и чисто информационных систем.
Заметим, что рассматриваемая модель является комбинированной научно-эзотерической, поэтому ряд терминов не могут быть строго определены (тонкий мир, тоннельный эффект, сверхсознание, логос, дух и т.п.). С другой стороны ИЭ-модель – эвристическая (от гр. эврика), что говорит о ее поисковом, предсказательном характере.
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Рис. 50. Качественная модель информационно-энергетического пространства и витальности сложных систем Вселенной. Обозначение приоритетных обменных процессов: ЭМ – энерго-материального; МЭ – материально-энергетического; ЭИ – информационно-энергетического.
Рис. 51. Модель
•
Между сознанием, сконцентрированным в системах вещественного мира, и сознанием тонкого мира предполагается наличие потенциального ИЭ-барьера (β-сингулярность). 

Этот барьер для сознания человека можно  представить «полупроницаемым» (рис. 52).
В эзотерике такой барьер называют зеркалом, линзой – границей перед Зазеркальем
информационных миров. Высота преодоления барьера отражает для сознания каждой личности ее собственные возможности общения со светлыми, высокими слоями сознания тонких миров. Люди могут преодолевать высокий барьер, соответственно, только благодаря своей высокой духовности, наработанной в земной жизни. Возможно проникновение сознания личностей через трас-физические воронки как бы сквозь барьер, за счет некоторого«тоннельного» эффекта, но на таком же уровне, как и сам их духовный потенциал. В подобных случаях человек получает из тонкого мира ту высокую светлую – либо грубую, низменную (бесовскую – на религиозном языке) информацию, которую он заслужил своими делами в мире телесном.
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Рис. 52. Схема возможных выходов сознания человека из вещественного мира в информационный
•     Условно предполагаем в барьере семь каналов для возможного перехода сквозь него квантов сознания [150], что соответствует семи чакрам. Напомним, что чакры в восточной медицине и философии предполагаются чем-то подобным ИЭ-структурам человеческого организма [18, 19]. Модель ИЭ-пространства позволяет также наглядно представить области, соответствующие активному сознанию, подсознанию и сверх​сознанию человека (см. рис. 52), что в геометрическом пространстве невозможно. Отметим, что религиозным понятиям Души и Духа можно, в известном приближении, сопоставить подсознание и сверхсознание.
· Процесс развития Вселенной, в вещественном мире, начинается в области (α-сингулярности, но от информационной программы Абсолюта, пришедшей в точку α из точки Ω. Здесь как бы в объединении точек α и Ω, информация, может переходить в энергию [72]. Затем включается цикл номогенеза по заданному природой алгоритму от косного вещества к живому. Далее развитие приводит мир к высшей форме творения, – сознанию человека, которое, в свою очередь, призвано, по религиозным представлениям, как бы«структурировать» тонкий мир Вселенной, подпитывая его духовно. В этом заряде духовности, наверное, и заложен смысл жизни человечества по замыслу Творца [19, 38, 50]. Как было указано выше, развитие Мира вновь «сходится» к Абсолюту, к точке Ω. Таким образом, получаем петлю вечного процесса творения: от Абсолюта к началу цикла вещественного  мира и,  затем,  опять  к  Абсолюту, в точку Ω через сознание человека, его Душу и Дух (рис. 53).
По мере усложнения структуры систем, информация увеличивается на много порядков и достигает максимума на«вещественном плане» для человеческого сознания (Imах = Iβ). Например, мозг способен воспринимать и моделировать в пределах своей информационной емкости, сложнейшие ИЭ-процессы, в том числе, через сверхсознание, и в тонком мире Вселенной.
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Рис. 53. Модель
Измерения в биоэнергоинформатике
В ИЭ-модели I линейно возрастает от исходного уровня Iа около 103...105 Бит/схг для косных систем, до 10100 и более – для систем живого и тонкого мира. Требуемая Е уменьшается гиперболически: от значений 1020 для плазменных систем, до 10 20 Вт/см3 (или в потоке энергии Вт/см2) – для процессов КВЧ-терапии и сенсорного обмена в живых системах. В системах Тонкого мира стандартная физика не работает («обычные» энергия и энтропия равны нулю), но могут быть полезны известные понятия мнимой энергии и массы [73, 122].
Оценка информативности I(V) в модели IE(V) является приближенной и дает только реперные значения применительно к точкам сингулярности α, β, γ, Ω, a также к различным ИЭ-системам, входящим в тот или иной класс косного или живого мира. Далее при переходе от плазмы к системам газа, жидкости, твердого тела расчеты I ведем как оценку негэнтропии [11] для конкретных физико-химических свойств и фазовых температур различных веществ получаем широкий ряд оценок I от 105 до 1025 бит/моль. Гипотетическое значение наибольшей информативности косных систем принимаем соответствующим не​коему суперкомпьютеру с элементами памяти на атомно-молекулярном уровне. Такой расчет согласно [11] дан ниже:
1. Кодировка информации: N – число используемых энергетических уровней в атомах. Интервал [0,E)], где Е – энергия в системе атома. Точность – ΔЕ. Максимальное число бит для Е равно N = E/ΔE;
2. Достижимая точность. Принцип неопределенности Гейзенберга: ΔЕxΔt≥h, где Δt –длительность времени измерения, h = 6,63 · 10-34 Дж/с – постоянная Планка;
3. Достижимая удельная информационная мощность для системы: для дефекта массы Δm – энергия ΔЕ = Δт с2, где С = 3·1010см/с – скорость света в ва​кууме. Тогда   N=Δmc2Δt/h = 1,36 ΔmΔt·1047! бит.
Принимая Δm = 1 г; Δt =1 с, получаем N=l,36x 1047 бит/(с(г), т. е. примерно 1047 бит/с на грамм массы;
4. Информационная емкость суперкомпьютера: для Δm = 6·1027 г (масса Земли),
Δt= 3,14·1017 с за период жизни Земли 4,4 млрд. лет. Получаемая емкость
N= 2,56·1092 или 1092 примерно бит. Это и есть предел Бреммермана по емкости
информационного  пространства, соответствующего объему Земли.
Далее даем для ориентировки ряд информационных характеристик живых систем, образующих IEV – пространство. Например, человеческий мозг может усваивать до 100 бит/с, а в памяти остается всего 10 бит/с. Запас памяти человека при активном усвоении информации за принятый нами срок 40 лет = 1,2x109 с, получаем ~1010 бит. При населении Земли 5 х 109 человек средний запас культурной информации всей цивилизации – порядка 1020 бит [1, 24].
Для сравнения заметим, что вычислительная мощность компьютеров разных поколений составляла, соответственно, для ламповых, полупроводниковых, оптических и молекулярных ЭВМ 105, 1015, 1025, 1028 бит/с г. Для «торсионных» компьютеров гипотетически работающих на элементах вещества наименьших (для физики) планковских размеров I= 1032 см и времени t=10-43 сек, ожидается фантастическая информативность 10142 бит/схг [3, 109, 110].
Поток информации, перерабатываемый техногенной поверхностью Земли, около 1040 бит/с. С другой стороны, в геноме биоты в среднем около 108 бит, а число видов на Земле – 107, итого запас генофонда биоты – 1015 бит. В теле человека ~1014 клеток и каждая перерабатывает ~108 бит/с, что уже существенно уступает компьютерным скоростям (более 1012 бит/с) [24].
Потоки I при обмене веществ в организме человека, в котором участвуют все молекулы и клетки, соответствуют метаболической мощности существования человека q≈140 ватт. Полагая, что 1 молекула = 1 бит (одна ячейка памяти), получаем метаболический поток q/kT≈ 3 х 1022 бит/с. Во всей биосфере ~1028 живых клеток, перерабатывающих соответственно (1028 х 108) = 1036 бит/с. Полная замена генетической информации происходит за 3 х 108 лет ≈ 1016 с и в результате получаем скорость эволюции: 1015 бит/1016 с ≈ 0,1 бит/с [24]. Такой скорости оказалось достаточно, чтобы обеспечить устойчивое развитие биосферы.
Соответственно, можно считать маловероятной замену естественной биосферы некой компьютерной цивилизацией, где биокиберы могли бы вытеснить человека. Однако, примеры телевизионных, «интернетских» и компьютерных психозов уже становятся угрожающими, особенно для детей. Поэтому многие исследования в этой области и поспешное внедрение в повседневную жизнь кибертехнологий могут оказаться губительными в экологическом и этическом планах. Они уже сейчас требуют законодательного ограничения по ряду научных проблем. Необходим экоэтический кодекс любых достижений науки и техники, несущих психофизические опасности [21].
С другой стороны, формируется предположение о единственности развития высокоорганизованной жизни на белковой основе в достаточно большой области Вселенной. К примеру, простейшие белки состоят из сотен аминокислот, причем активно используемых в каждом блоке белковой цепи только двадцать. Соответственно, число возможных ком​бинаций составляет 20100=10130, что превосходит число возможных взаимодействий (п) всех атомов Вселенной (~1080 атомов) с объектами молекулярных размеров (10-8 см) за характерное время 10-17 сек. За время существования Вселенной 1017 сек получаем, что п = 10110, что меньше, чем 10130! Поэтому спонтанное образование жизнеспособной (витальной) структуры не могло произойти более одного раза. Транспортировка целого сообщества организмов во Вселенной столь же маловероятна [24].
Заметим также, что измерения информации по формулам технической информатики, в битах, бит/с, бит/с·г и т.п., справедливы только для косных систем. Для живой природы, а тем более для мира сознания, биты недостаточно отражают структурное многообразие, значимость, фрактальность, голографичность и другие характеристики тонкой структуры Сознания. Адекватных единиц измерения перечисленных выше характеристик информации пока нет.
Кроме того, изменение величин E(V) и I(V) в реальном мире происходит дискретно: при переходах от системы к системе значения Е, I имеют фазовые скачки. Причем под фазовыми скачками мы понимаем не только термодинамические пороги, но и любые переходы через потенциальные IЕ-барьеры (см. рис. 2,4).
Поэтому смысл «фазовых» скачков на диаграмме витальности показывает различия не столько в «битовом», сколько в структурно-смысловом многообразии систем. Это соот​ветствует нашему определению информации, а также тому фактору, что жизнеспособность системы принципиально не может быть описана в виртуальном киберпространстве: там нет «битов», отличающих жизнь от «нежизни». И это, пожалуй, самый принципиальный вывод из анализа IEV-пространства жизни, позволяющий нам конструировать систему защиты психосферы человечества.
В то же время, в этом IEV-пространстве умещается все многообразие не только природных, но и технических систем, созданных человеком. В том числе имеется в виду компьютерное пространство, в котором можно «нарисовать» и виртуально реализовать любую IEV-систему. Можно также смоделировать множество реальных процессов, вплоть до интимных отношений.
Сейчас только в США продано более 100000 систем киберсекса, однако вряд ли они будут способствовать выходу из нравственно-экологического кризиса. Скорее всего, сеть Интернета, наряду с громадным эффектом экономического характера, поставит человечество перед  угрозой   нравственно-экологической   зимы,   гораздо   более  опасной,   чем  ядерная, которой удалось избежать.
Заметим также, что между косными системами и живой природой большой разницы в информативности Iγ  до и после точки γ не предполагается. При переходе от косного к живому меняется структура информации. От приоритета упорядоченности (кристаллы) к приоритету спонтанной самоорганизации, что стимулируется эволюционной нишей в районе точки γ(Iγ). Напомним, что известный физик сказал: «Живое питается негэнтропией» [131], поэтому при I, большем Iγ информация становится «творящей» уже в более полном смысле этого слова.
Если введем для косных систем искусственное компьютерное пространство, которое уже в изобилии имеется на нашей планете, то можем получить в нем значения информации гораздо большие, чем в других системах. Например, на IEV-диаграмме (рис. 2–4) хорошо видно, что информационный «столбик» для виртуальных киберсистем может быть суще​ственно выше информационного уровня I=Iβ для человеческого сознания. Однако инфор​мация Iβ от человека может проходить в тонкий мир и к Творцу, где в Абсолюте и Логосе она является непроявленной.
Кроме Творца только человек может проявить и активизировать эту информацию тонкого мира в свои творения, вплоть до компьютерного виртуала. Сам же Интернет всегда будет только киберсредством в косных системах IEV-модели: у него никогда не будет выхода В тонкий мир. Отсюда еще один вывод. Поскольку человечество не может ограничить тягу к знанию и технический бум, то остается только одно – совершенствовать человеческое сознание. Напомним, что IE-модели сознание – это Разум + Душа + Дух. Поэтому надо опасаться бездушной науки и техники, которые могут привести цивилизацию к гибели. А вот идеи Творца, по нашему мнению, опасаться не следует...
Оценка информативности живого
Не имея методики оценки информативности в живых системах можем дать только предварительные наметки:
· основой информативности любой живой системы служит ее «битовая» характеристика, полученная по формулам указанных выше авторов (Хартли, Шеннона, Бриллюэна, Вудворта и др.) и отвечающая той базовой информации, которой обладают на атомно-молекулярном уровне структуры косного вещества, входящего в состав любых организмов [24].
· при переходе от косных систем к первой группе живой природы – флоре, появляется так называемая кинематическая информация, связанная с развитием растения от семени к стволу, веткам, листьям, цветам и т.п. 
• в группе фауны появляется условно динамическая информация, связанная с механическим движением, а точнее перемещением в пространстве-времени, 
· при формировании сознания в любых живых системах возникает высшая, творящая форма информации, достигающая наибольшего объема и структурно-смыслового разнообразия у человека.
· информация в сложных, а особенно в живых, системах наряду с прочими качествами и показателями ценности, должна обладать свойством адресности по системе «ключ-замок», что предопределяет наличие в информационных слоях тонкого Мира существование адресных матриц для реализации номогенеза во всех ипостасях вещественного Бытия.
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человеческое сознание через ИЭ-барьер – зеркало, может соотноситься со вселенским сознанием информационных полей тонкого мира, то есть со сверхсознанием.      
· пользуясь психологическими терминами, ИЭ-пространство позволяет наглядно вы​делить на диаграмме витальности все три структуры человеческого сознания: под​сознание, активное сознание, сверхсознание.
· зависимость I(V) для целостной системы проявленного и непроявленного Миров может быть наглядно описана логонормальной кривой. Левый «хвост» кривой I(V) начинается в α-окрестности, причем как выше отмечено, 1(α) не равняется нулю, а правый «хвост» I(V) = I(Ω.) тоже не равняется нулю. Максимум I(V) соответствует Р-сингулярности, т. е. IE-барьеру. Интересно отметить, что многочисленными экс​периментами В. Л. Воейкова (МГУ) показано, что в биосистемах логонормальное распределение хорошо описывает связь логарифма спектральной плотности излучения от системы с логарифмом частоты этого излучения. Таким образом, в нашей ИЭ системе как бы подтверждается общая логонормальная зависимость для номогенеза в такой живой системе, как Универсум. 
Перечисление основных качеств структурно-смыслового разнообразия в живых системах показывает исключительную трудность количественной оценки этой информации; возможно лишь  качественное   и  эвристическое   обсуждение   и  моделирование.   В   частности,   для приближенных оценок возможно использование показателя информативности I в эквибитах (эквивалентных битах), которые содержат в себе коэффициенты значимости отдельных биологических составляющих для величины I.
Тонкий мир – физический вакуум, торсионные поля
Термин тонкий мир пришел к нам из древней эзотерики, где его обычно описывают как многослойную структуру. Число слоев в отдельных источниках указывается разным, но, как правило, чем дальше слой от зеркала (область (β-сингулярности), тем он тоньше и его вибрации имеют большую частоту. Наиболее распространены эзотерические пред​ставления об эфирном, астральном, ментальном, каузальном телах или слоях.
Весьма стройная система из семи миров по семь слоев дана в Розенкрейцеровской*1 концепции мироздания. Отметим, что из 49 слоев только четыре связаны с вещественным миром, а остальные относятся к непроявленному, информационному пространству: это как бы полевая форма жизни. Надо полагать, что именно в этом Космическом Разуме содержится вся «проектная» информация обо всех сущностях вещественного мира. Каждому телесному объекту и процессам, происходящим в нем, соответствуют информационные голографические матрицы в Зазеркалье. Что же может в современной науке отвечать изложенной эзотерической картине? Во-первых, в эзотерическом тонком и вещественном мирах задействована информация, характеристики которой были квалифицированы выше (непроявленная, проявленная, отраженная, творящая). Во-вторых, в понятиях современного естествознания и фундаментальной физики средой, отвечающей требуемым свойствам информационных полей тонкого мира, может служить физический вакуум (ФВ), как непрерывная тонкоматериальная, динамическая субстанция. Установлено, что ФВ имеет определенную, но, как правило, внешне непроявленную структуру для хранения и обработки информации в виде своеобразных топографических матриц. Известно несколько моделей физического вакуума. Всех их объединяет наличие некоего малоэнергетичного (безэнергетичного) информационного взаимодействия, что, однако, не приводит к нарушению фундаментальных законов сохранения. Например, это модель фитонов [3]. Или теория торсионных полей, где ФВ можно называть бессиловым (безэнергетичным и безэнтропий​ным) торсионным полем (ТП) – от анг. torsion (кручение). Предложены также модели бюонов, психонов [59] и других виртуальных частиц для«заполнения» информационных полей тонкого мира. Пока наиболее разработана ТП-модель, которая позволяет в перспективе не только объяснить тонкие миры, но стать также основой новых торсионных технологий, отличающихся высокой экологичностыо и малыми энергозатратами в области связи, металлургии, транспорта и т.п. Исключительно важно, что передача информации в ФВ может иметь существенно адресный характер, т. е. зависеть от соответствия пространст​венно-временных структур сигналов, формируемых как передатчиком, так и приемником (индуктором и перципиентом). Соответственно, в модели ФВ, тонкий мир можно считать не только информационным, но и семантическим пространством или смысловым полем Вселенной. Все эти особенности передачи информации, с помощью моделей ФВ, успешно объясняют не только большинство наблюдаемых паранормальных явлений, но и процессы эволюции вещества, передачу генетической информации, а также феномены жизни и сознания. В то же время возникает возможность всеобщего закона сохранения «информации-энергии» во Вселенной [18, 95, 122].
Биоэнергоинформатика как мировоззрение
Концепция биоэнергоинформатики претендует на мировоззренческую роль и в этом ее привлекательность и эвристическая сила. Она обещает разрешить извечный конфликт между наукой и религией. Конфликт, от которого все устали, неправомерный и неспра​ведливый, тормозящий развитие обеих этих великих областей человеческого знания, порождая утрированные их формы в виде «бездуховной науки» и «невежественной религии», воюющие друг с другом и влекущие мир к глобальной катастрофе. Эта идейная позиция статьи находит понимание и отклик. Причина назревающего общепланетарного кризиса усматривается в сфере сознания, и начало его преодоления видится в преобразовании естественно-научной парадигмы. Прежде всего, предлагается изначально включить в тео​ретическую картину бытия новую фундаментальную категорию – информацию, равнове​ликую категориям материи и энергии. Это явится первым и определяющим шагом для кардинального преобразования наших представлений о мире, о нашем в нем месте, великом предназначении и огромной ответственности. Мало того, что в сферу науки, наконец, будут включены жизнь и сознание: сам Человек оказывается на границе между миром вещественным и миром тонким... Развивая идеи биоэнергоинформатики, удается наглядно показать возможность нетривиальных путей выхода из кризиса. Постулаты информацион​но-энергетического пространства Вселенной открывают в совокупности с теориями физи​ческого вакуума и эзотерическими учениями стройную картину вечно развивающегося Универсума, в котором основой является жизнеспособность его систем. Никакие Апока​липсисы не будут страшны человечеству, которое имеет научное мировоззрение, прини​мающее реальность Мира Сознания, Души, Духа и Творца. Человечество должно остаться жить, несмотря на возможную гибель цивилизации современного типа. Новую цивилизацию во взаимодействии с Творцом может создать новая наука.
4.2. Роль электромагнитных излучений в информационных взаимодействиях
В настоящее время возрастает интерес к возможности обмена информацией между нервными системами живых организмов с помощью электромагнитных волн. В статье дан последовательный анализ этой проблемы и показано, как случайности становятся основой работы мозга и, как следствия этого, участвуют во взаимодействиях мозга, использующих электромагнитные поля.
Примерно 1010 нервных клеток, составляющих мозг человека, не могли эволюционно организоваться в «работоспособную» структуру и воспроизводиться в поколениях «по проекту» и «с целью». «Потусторонние» (или как бы их наукообразно ни называть) способы реализации «проектов» и «целей» в этом помочь не могут.
Мозг человека возник, воспроизводится и работает на основе общих, универсальных для неживой и живой природы иерархических принципов синтеза информации, сформу​лированных в работах [98–101]. Конкретные особенности реализации этих принципов при эволюционном формировании, воспроизведении и работе мозга включают в себя электрическую основу энергетики метаболизма, корреляцию роли случайностей при синтезе информации в мозге и при росте его клеток, роль нейромедиаторов в его работе. Следствие этих особенностей есть возможность обмена информацией при помощи электромагнитных полей между нервными системами живых организмов, а также с окружающей средой.
Электрическая основа производства энергии при метаболизме – первичная причина существования нервных систем и мозга
Первичное производство энергии в живых системах осуществляется при помощи электро​химических циклов П. Митчелла [145].
Энергетика метаболизма уникальна. У всех видов живого она реализуется на основе предварительно запасенной электрической энергии. Она имеет форму энергии электричес​кого поля трансмембранного потенциала.
На самых ранних этапах эволюции живых систем возникают специфические биомем​браны, как элементы клеточной структуры, накопившие электрическую энергию. Их появление в процессе эволюции происходит не с целью, а потому, что таковы основы энергетики метаболизма: она создает электрические запасы везде, где может. Накопленная электрическая энергия должна быть израсходована. Самый естественный путь для этого – выделение Джоулева тепла при деполяризации биомембран. Они диэлектрики, не пропус​кающие электрический ток даже при огромных напряженностях электрических полей (даже по сравнению с используемыми в технике). Однако в них возможны вкрапления сложных макромолекул, называемых ионными каналами. Электрический ток через них деполяризует биомембраны. Тепло, в частности, есть колебания в макромолекулах. Макромолекулы, образующие биомембраны и ионные каналы, имеют сложное конкретное устройство. Самопроизвольный процесс диссипации этой энергии (с участием конкретных свойств соединений углерода) создает случайные реализации волновых электромеханических про​цессов в биомембранах. Факт существования нервных импульсов означает, что структура этих макромолекул такова, что колебания не могут оставаться чисто тепловыми: возникают волновые электромеханические процессы в виде нервных импульсов. Запоминание, в котором участвует естественный отбор, синтезирует новую информацию в виде элементов живых систем, генерирующих и передающих электромеханическую волну – нервный импульс.
Однако уникальные свойства соединений углерода гарантируют существование второго самопроизвольного процесса диссипации накопленной электрической энергии в виде её использования для синтеза химических соединений. Опять ведущие в этом процессе есть случайности, ограниченные свойствами конкретных соединений углерода. Опять запоми​нание в процессе синтеза информации на основе этих случайностей обеспечивает естест​венный отбор.
Электрохимический путь диссипации электрической энергии создает элементы живых организмов, которые осуществляют электрический «перенос» химических соединений в организме. Это есть нервные сети в организме и его мозге, а электрический «перенос» веществ однородно дополняет перенос веществ (например, гормонов) с током крови и других жидкостей для управления организмом.
Химические вещества, которые могут «переноситься» электромеханическим нервным импульсом, называются нейромедиаторами. Они могут быть сигналами, запускающими новый нервный импульс. Элемент организма, в котором электрический импульс управляет химическими процессами, а потом на их основе создает новый нервный импульс, называется химическим синапсом.
Первичная причина возникновения нервных систем и мозга есть электрическая форма производства энергии при метаболизме. Диссипация этой энергии неизбежна. Она и есть причина и «цель» существования нервных систем и мозга.
Расходование накопленной энергии не предполагает предзаданной энергетической оптимальности. Естественный отбор закрепит любую расточительность, если выполнена случайная особенность при деполяризации таких мембран – возможность формирования электромеханической волны в виде нервного импульса и «передача» с его помощью в организме нейромедиаторов. Нервные системы как результат особенностей энергетики живых систем приводят к принципиально новому уровню иерархии энтропии-информации.
Иерархия энтропии при синтезе информации
Синтез информации содержит в себе запоминание результата. Поэтому синтез информации обязательно приводит к двум информационным (термодинамическим) подсистемам, у которых времена релаксации отличаются на много порядков величины. Долгоживущая подсистема есть запомнящиеся объекты. Подсистема с малыми временами релаксации возникает при взаимодействии этих объектов с окружающей средой, например, атомы и молекулы, образующие газ, и сам объем газа как физический объект. Наиболее фундаментальной и долгоживущей является информация об адиабатических инвариантах системы.
Обозначим Skg меру количества долговременно запоминающейся (синтезированной) информации при очередном k-том этапе ее синтеза. В частности, это есть информация об адиабатических инвариантах системы. Меру информации, синтезированной за счет процессов быстрой самоорганизации, обозначим Sks. Тогда на k-том этапе синтеза инфор​мации ее количество есть:
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Энтропию-информацию, отвечающую n-ной ступени иерархии объектов и процессов, Sn например, эволюции жизни можно записать [98–101] в виде ряда:
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в котором каждый последующий член описывает энтропию-информацию при новых при​знаках и условиях по отношению к предыдущим членам ряда, a S0 есть информация, принятая за начало отсчета для данной постановки задачи, например, семантическая информация образования нуклеотидов, аминокислот и других первичных соединений, которые характерны для задач возникновения и эволюции жизни на Земле. Энтропия Si при дополнительных условиях (i=l) удовлетворяет соотношению
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где знак равенства отвечает равновероятному случайному изменению условий во всем диапазоне их возможных значений и поэтому интереса не представляет.
В силу неравенства (3) члены ряда (2) убывают приближенно экспоненциально, так как условия на каждой новой ступени иерархии к относятся к признакам предыдущей (k-1) ступени иерархии, то есть уменьшают количества информации пропорционально их предыдущему количеству (конкретно убывающая функция сложная, так как показатели экспоненты могут быть разными для разных интервалов ряда (2)). Убывает и разность Skg–S(k-1)g. Это исчерпывающе объясняет [98–101] парадокс кажущегося роста порядка (кажущегося уменьшения энтропии) по мере эволюции Вселенной и, в частности, при возникновении и эволюции жизни и разума.
Человеком наблюдаются для каждой из задач конкретные последние ступени иерархии роста энтропии-информации. Внутри этих ступеней изменения энтропии тем меньше, чем выше их уровень иерархии. Поэтому иерархический рост энтропии может восприниматься как ее наблюдаемое уменьшение.
Для каждой ступени иерархии к величина энтропии Skg определяется на основе принципа максимума производства энтропии. Она задает адиабатический инвариант системы Кк для k-го  уровня иерархии энтропии-информации.
В силу принципа максимума производства энтропии каждый иерархический шаг синтеза информации формирует Skg так, чтобы скорость роста энтропии (возможная в конкретных условиях данной ступени иерархии) была максимальна. Например, в мире живого для системы в целом ее задает максимально возможная скорость возникновения новых элементов (скорость размножения). Для ряда (2) энтропия рассматривается по отношению к системе в целом, то есть пропорциональна числу элементов. Но энтропия в этом случае растет и для единицы объема системы, так как существуют ошибки (и подобные им случайные изменения элементов), которые могут нелинейно расти в функции числа элементов.
Для энтропии
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 (4)
адиабатический инвариант системы Кк и вид статистики Ωk (или Ψк) фиксированы данным уровнем иерархии энтропии Skg. Определяющими для Sk,s являются процессы диссипативной самоорганизации.
Поэтому фундаментальное описание процессов природы нужно проводить в системе координат рис. 3, связывающей между собой информацию S, семантическую информацию I и информацию J= In К о величине адиабатических инвариантов системы. Процессы в плоскостях Sk-Ik подчиняются законам. Положение плоскостей Sk-Ik на оси J (величину адиабатического инварианта Кк) определяет принцип максимума производства энтропии. Уровни иерархии k определяют как возникновение и эволюцию Вселенной, так  и возникновение и эволюцию жизни и разума на Земле. Поэтому разум природы и разум человека имеют единую основу, единый способ взаимодействия с окружающей средой. Именно поэтому природа и воспринимается нами как разумная. Отличие между разумом человека и разумом природы только в том, что для человека запоминание эфемерно, а условия не имеют фундаментальных способов контроля, так как процветание человека не есть цель природы. Ее «цели» исчерпываются вторым началом термодинамики, то есть стремлением к максимальному хаосу в пределах величин обобщенной энергии (в том числе – абстрактной) и условий, заданных на данном уровне иерархии роста количества информации – энтропии.
Синтез информации в нервных системах и мозге
Простейшие одноклеточные виды живого взаимодействуют с окружающей средой на основе приближенно одностадийного действия физико-химических законов. Например, пылинки перца разбегаются на поверхности воды, так как содержащиеся в них вещества снижают поверхностное натяжение. Аналогично передвигаются простейшие одноклеточные организмы в направлении источников света, тепла, необходимых им химических соединений. В этом могут участвовать вторичные продукты реакций. Появление нервных систем исключает возможность таких элементарных взаимодействий с окружением. Нервные импульсы, в частности, «переносят» в организме химические соединения, но это нейромедиаторы, а не исходные для производства энергии и подобных фундаментальных процессов (основного метаболизма) химические вещества из внешней среды.
Поясню примером. Ребенок впервые видит спелую вишню. Его глаза воспринимают отраженные ею электромагнитные волны (свет). Они однозначно определены химическим составом вишни и её состоянием, но вызванные ими нервные импульсы напрямую не могут указать организму, что, съев вишню, ребенок получит нужные ему вещества: участие электрического нервного импульса разорвало прямые биохимические взаимосвязи. Ребенку необходимо показать, научить его, что вишня съедобна, то есть синтезировать информацию.
Парадоксальной особенностью живых организмов, в частности, нервных систем и мозга является невозможность для них прямого обмена количествами информации с окружением. Обмену информацией должен предшествовать процесс синтеза информации, определенный как запоминание случайного выбора.
Принцип реализации синтеза информации в нервных системах впервые понял и описал Ф. Розенблат [84] на примере устройства, которое он назвал персептрон. Современное развитие работ Розенблата привело к созданию Д. Эдельманом [132] вычислительных систем, которые (в отличие от классического компьютера) используют принципы синтеза информации, то есть собственно человеческой работы мозга. Не повторяя классического описания персептрона (см., например, [99] или [137]), принцип его работы можно пояснить на основе понятия о синтезе информации с использованием критериев запоминания (рис. 54).
Органы чувств 1 (на рис. 54) воспринимают механические, электромагнитные, тепловые воздействия 2 в виде однозначной физической реакции каждого из составляющих их элементов. В этой реакции нет информации в виде кода или команд, определяющих ответ организма на них (исключая рассмотренный выше случай прямого физико-химического процесса, который реализуется в простейших живых организмах).
Детерминированная физическая реакция на внешнее воздействие может рассматриваться как входной сигнал для нервной системы в случае, если она возбуждает нервный импульс. Но в этом процессе сохранить классический детерминизм практически невозможно.
Причина в том, что, хотя органы конкретных видов живого имеют одинаковую структуру, их детальная реализация на клеточном уровне случайна и неповторима. Поэтому строго детерминированный сигнал вызывает случайные комбинации нервных импульсов. Как было пояснено в статье [98], случайность есть первая составляющая в процессе синтеза информации.
Биофизика передачи нервного импульса связана с его усилением, прохождением через элементы с определенными порогами срабатывания. В мозге они обычно собраны в слои 3 на рис. 54. Рост клеток слоями широко представлен в живых организмах и мозг в этом исключения не составляет.
Величиной усиления и порогами управляют как нейромедиаторы, выделяемые в процессе распространения нервных импульсов, так и поступающие 4 от органов 5, на которые действуют нервные импульсы. Это задает условия при синтезе информации, которые есть функция состояния организма, в частности, содержащая составляющую, зависящую от входного воздействия.
В ответ на детерминированное воздействие на органы чувств возникают случайные состояния элементов в слоях 3. Сумма сигналов этих элементов вызывает срабатывание по принципу ДА, НЕТ выходного элемента 6. Реально элементов 6 много и они образуют свой«слой».
Число возможных состояний элементов на выходе слоев 3 есть Ω. Логарифм этого числа (см. [98]) есть мера информации о входном воздействии. Но такая мера информации-энтропия определена только в том случае, если синтез информации завершен условиями запоминания, в частности, для случая максимума числа возможных состояний Ω.
Поступление на вход 4 управляющих воздействий из организма в виде нейромедиаторов может изменять Ω. Сопоставление сигналов на входах 1 и реакции неромедиаторной системы (организма) – это есть процесс обучения, без которого синтез информации невозможен. В зависимости от функциональных и физиологических особенностей отдельных участков мозга обучение для них может требовать многократных сопоставлений сигналов 1 и реакции организма 4 или происходить одномоментно. Обучение это есть сопоставление объекту одного из экстремумов, удовлетворяющих критериям Ляпунова. Какой именно экстремум работает зависит от того, какие участки мозга рассматриваются, какие задачи ими решаются, а также от прочих конкретных условий. Как только экстремум достигнут, включаются механизмы запоминания. Для нервных систем и мозга пока нет исчерпывающего понимания как именно биохимически происходит запоминание.
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Рис. 54. Принцип реализации синтеза информации в нервных системах с использованием критериев запоминания 
Важно подчеркнуть, что при синтезе информации в мозге работает и принцип максимума производства энтропии, то есть ряд (3) имеет продолжение при работе мозга. Это есть основа человеческого творчества.
Запомнившиеся экстремумы энтропии и её производства (в частности, простейший случай максимума энтропии) есть информация о детерминированном входном воздействии, например, о вишне как съедобном объекте.
Предъявление органам чувств другой вишни никогда в точности не повторит то распределение нервных импульсов и состояний нервных клеток, которое отвечало вишне при синтезе информации. Но максимум энтропии очень острый [98]. Именно в нем сосредоточено подавляющее большинство возможных состояний системы Ω, которое можно сопоставить данному объекту. Содержащееся в нем огромное количество случайных близких друг другу, но разных, распределений позволяет создать один универсальный сигнал в виде состояний элементов 6 – «это есть вишня». Все проиллюстрированное выше относится и к другим видам экстремумов.
Участие случайности в работе нервных систем неизбежно из-за случайности микроскопического строения биоструктур нервных систем и мозга. Но именно случайность есть обязательная составляющая синтеза информации, то есть самопроизвольного возникновения кода, который связывает между собой то, что несопоставимо на основе детерминированных физико-химических законов. Например, электромагнитные волны, отраженные вишней, и сложнейшие двигательные, вкусовые, пищеварительные реакции организма.
Случайность становится основой строжайшего детерминизма, когда вишня в саду на ветке, на полке магазина, на рисунке или телеэкране есть для мозга один и тот же объект.
Информация синтезирована. Форма ее хранения не предполагает существования однозначного кода. Группа случайных и разных в разных реализациях элементов 6 есть те объекты (кодовые элементы), комбинации которых создают входные воздействия для следующего уровня иерархии энтропии (3), повторяющего прин​ципиальные основы.
Код возник в процессе синтеза информации. Он (как конкретная комбинация состояний синапсов и других микроэлементов нервной системы) неповторим не только для другого индивидуума, но и в одном и том же.
Мозг (в том числе человека) мог самопроизвольно возникнуть в процессе эволюции и может воспроизводиться в поколениях потому, что случайность есть одновременно пер​вичная, необходимая, важнейшая основа принципов его работы и основа его анатомической реализации как органа в живом организме.
Сформулированные выше принципы работы мозга (в частности, человека) оставляют только два пути информационного воздействия на мозг извне:
1. Обычное воздействие на органы чувств (рис. 55). В этом случае обязательно использование запасов предварительно синтезированной информации (жизненного опыта человека, включая все формы врожденного и внешнего обучения). Воздействие, не имеющее аналогов в предыдущем синтезе информации, не может внести в организм новую инфор​мацию (минуя ее новый синтез);
2. Воздействие на нейромедиаторную систему, изменяющее условия синтеза информации. Тогда обычные воздействия на органы чувств (или обработка запоминающейся информации) может давать новые результаты.
Способ воздействия на нейромедиаторную систему по типу п. 2 есть введение в организм наркотиков.
Изменение информации в организме по типу п. 2 происходит при иглоукалывании и воздействии на зоны Захарьина-Геда. Поясню подробнее.
Случайность присутствует во всех проявлениях жизни. В частности, кроме нее вряд ли есть объяснения тому, что под кожей человеческого тела есть скопления нервных клеток (разного типа в разных зонах), имеющих неясное (а может быть и не существующее) назначение. Возбуждение этих нервных клеток (как и любых других) вызывает выделение нейромедиаторов. Группы клеток разные и соответствующие им нейромедиаторы разные. Но набор нейромедиаторов в организме универсален. Поэтому среди выделяемых подкож​ными клетками нейромедиаторов обязательно присутствуют те, что важны для управления определенными органами и функциями в организме.
Поэтому игла, лазерный луч и подобное, активизирующие эти клетки, оказывают полумистическое и сильное влияние на внутренние органы, пространственно и функцио​нально с зонами воздействия не имеющими ничего общего. При этих медицинских процедурах нейромедиаторы эндогенного, но «чужеродного», происхождения изменяют обработку информации в вегетативной нервной системе, то есть влияют на здоровье организма (не обязательно в лучшую сторону).
[image: image130.png]dp(@yids + i [H, p()] =L [p(t)]



Рис. 55. Обычное воздействие на органы чувств качественно разных параметров внешней среды

Описанная выше связь этих медицинских процедур с принципами обработки информации в нервных системах и мозге остается не понятой. Важно поэтому еще раз подчеркнуть, что иглоукалывание и воздействие на зоны Захарьина-Геда есть управление информацией в организме путем воздействия на нейромедиаторы в процессах синтеза информации и при ее обработке внутри организма, то есть опять-таки управление информацией в организме по типу п. 2.
Запасенная нервными клетками энергия электрического поля трансмембранного потен​циала есть аналог известной в физике инверсной населенности энергетических уровней. Механизм генерации на этой основе электромагнитного излучения в синапсе был подробно рассмотрен в [99–101].
За время, прошедшее с момента завершения работ [99–101], были выполнены экспериментальные исследования [129, 151], которые подтвердили и детализировали введенные в [99–101] предположения об устройстве ионного канала. Ионный канал действительно представляет собой сложную макромолекулу, внутри которой (тесно взаимодействуя с ее атомами) проходит ион. В ней реально присутствует структура, запирающая проход ионов. Она имеет аналогию с электродом, соединенным с резонатором в генерирующей сверх​высокочастотные колебания электронной лампе – клистроне. В макромолекулярном канале экспериментально установлены релаксационно изолированные пути передачи механических возмущений, которые необходимы для формирования обратной связи с задержкой при распространении возмущений, то есть все постулированные в [99–101] особенности, которые необходимы для генерирования электромагнитных волн в химическом синапсе, есть реальный экспериментальный факт.
Кооперативные процессы, конкретной детализацией которых являются результаты [99– 101], есть одни из самых распространенных и фундаментальных взаимодействий в природе. Они подробно проанализированы в работах [62, 66, 114], а в [115] Л. А. Шелепин упоминает о возможности связи таких процессов с биологией и электромагнитным излу​чением в организме. Поэтому сегодня работы [99–101] есть достоверное утверждение о том, что химический синапс может поглощать и излучать электромагнитные волны. Это означает, что электромагнитное излучение может выполнять функции нейромедиаторов. Поэтому оно может изменять количество и содержание информации в нервных системах и мозге по типу процессов п. 2.
Воздействие техногенного или природного высокочастотного электромагнитного поля дискретных (конкретных по величине) частот на нервную систему и мозг может быть причиной сложных заболеваний, зависящих от нейромедиаторной и связанной с ней эндокринной системой. Могут быть сильные и сложные эффекты влияния такого селек​тивного по частотам излучения через нервную систему на репродуктивные и поведенческие функции человеческого организма. Более того, результаты такого действия электромагнит​ного излучения, наверняка, многократно наблюдались, но не связывались с ним.
Для взаимодействия нервных систем и электромагнитного излучения могут оказаться важными вопросы анатомического строения нервных систем и мозга.
Пространственная группировка нервных клеток и электромагнитное излучение
Случайность в сочетании с детерминированными физическими и химическими законами реализует в живых организмах разные формы группировки клеток. В частности, это проявляется для тех клеток, которые составляют основу нервных систем: биомембраны у которых аккумулируют электрическую энергию. Пример полной упорядоченности упаковки таких клеток дает электрический орган электрического ската. Деполяризация упорядоченных клеток создает мощный высоковольтный разряд в окружающей воде. Он используется как средство защиты и нападения.
Пространственная организация нервных клеток в мозге животных и человека гораздо более хаотична, чем в электрическом органе ската. Но существование макроскопических потенциалов, которые регистрируются в виде электроэнцефалограммы, свидетельствует об остаточной послойной и столбиковой упорядоченности нервных клеток в мозге. Такая структура упаковки клеток коррелирует с теми требованиями, которые предъявляет к конструкции мозга аналогия с моделью персептрона.
Если электромагнитное излучение по схеме, предложенной в [99–101], существует, то оно имеет направленность по отношению к осям симметрии упаковки нервных клеток или их элементов, например, синапсов. В связи с отмеченной выше упорядоченностью должна существовать макроскопическая направленность излучения и приема электромаг​нитных волн в нервной системе. В частности, это улучшает условия поглощения излучения одного слоя (столбика) клеток другими.
Излучение при синаптической передаче нервного импульса связано с электронным переходом в макромолекулах. Источником его энергии является деполяризация мембраны и вызванные этим механические процессы. Но в силу принципа Франка-Кондона [15] поглощение этого излучения не может вызвать обращения задачи и в точности восстановить механические процессы. Излучение одного слоя синапсов, будучи поглощенным другим слоем, не может стать прямой причиной открытия ионных каналов и деполяризации мембран: не может создать нервные импульсы.
Однако, электронное возбуждение обязательно меняет реакционную способность поглотивших его молекул. При синтезе информации в мозге это есть аналог действия нейромедиаторов: электромагнитное излучение может осуществлять то же самое действие, которое производят нейромедиаторы.
Самые подробные пояснения в этой статье были посвящены тому, что синтез информации в мозге не требует детерминированных функциональных связей сигналов 4, которые управляют определением экстремума энтропии и ее производства (см. рис. 54), и адресов конкретных синапсов. Достаточно, чтобы существовали группы синапсов, на которые могут действовать нейромедиаторы. Такая же селективность по видам синапсов существует и для поглощения электромагнитного излучения, имеющего заданный спектр частот.
Действие излучения не обязательно должно повышать реакционную способность рецепторов нейромедиаторов. Оно может препятствовать реакциям. Это соответствует реальности разных знаков сигналов на входах 4 (рис. 54) при синтезе информации.
Участие электромагнитного поля в синтезе информации не заменяет и не исключает аналогичного действия нейромедиаторов. Но распространяются медиаторы и излучение в пространстве различно. Для химических веществ решающий процесс переноса есть диф​фузия. Ее дополняет электрический «перенос» в пространстве химических веществ с помощью нервного импульса. Электромагнитное излучение распространяется с большей скоростью и существенно иначе по направлениям и границам действия.
Вода, всегда присутствующая в организмах, как правило, сильно поглощает электро​магнитное излучение. Но в подавляющем большинстве случаев ее молекулы связаны с макромолекулами клеток. Поэтому свойства чистой воды по отношению к излучению нельзя безоговорочно распространять на воду в организме: возможны частотные диапазоны прозрачности. Кроме того, кооперативные явления, ответственные за возможность формирования при работе мозга импульсного электромагнитного излучения, могут быть причиной самоиндуцированной прозрачности среды [62, 66, 114, 115].
Поскольку сигналы 4 (рис. 54) имеют только биохимически заданные адреса, не зависящие от пространственных координат, то для участия электромагнитного излучения в работе мозга в равной степени может оказаться важным как быстрое затухание электромагнитных волн в одних диапазонах частот, так и прозрачность для них среды в других. В первом случае дополнительные возможности создает ограничение в пространстве зоны действия электромагнитного излучения, когда оно выполняет функции нейромедиатора.
Пространственная упорядоченность нервных клеток, отображаемая существованием электроэнцефалограммы, соответствует слоям нервных клеток, находящихся на малом расстоянии друг от друга в тесном контакте. В этом случае большое затухание электро​магнитного излучения позволяет ему стать сигналом-нейромедиатором, который действует сугубо локально. Это взаимодействие отличается от диффузионного распространения нейромедиаторов тем, что биохимически одинаковые синапсы будут дифференцированно реагировать на электромагнитное излучение своих соседей в функции расстояния друг от друга. Это дополнительный вариант условий действия электромагнитных аналогов нейро​медиаторов может быть эволюционно полезным, то есть закрепиться естественным отбором. Случай, когда затухание электромагнитных волн мало, может оказаться эволюционно существенным из-за большой скорости распространения аналогов нейромедиаторов в виде излучения: при синтезе информации появляется возможность практически мгновенно действовать на диффузионно не связанные между собой участки мозга.
Наиболее вероятно, что участие электромагнитного излучения в работе мозга независимо реализуется как при большом, так и при малом затухании.
Кроме того, электромагнитное излучение иначе влияет на реакции в макромолекулах, чем изменение концентрации химических веществ. Поэтому его участие в обработке сигналов мозгом может создавать дополнительные возможности, учитываемые естественным отбором. Случайность элементарных процессов есть основа совершенства мозга. Любые изменения условий, в которых действует случайность, создают отличия в синтезированной информации, а тем самым поле для действия отбора.
Как отмечалось выше, синтез информации при работе мозга происходит с участием процесса изменения распределения числа возможных состояний Ω. элементов нервной системы, которое требует затрат времени.
Для того чтобы иерархичность информации была возможной, времена установления экстремума энтропии-информации должны быть разными в функции от номера членов ряда (3).
Когда синтезом информации управляет метаболизм организма (например, сигналы насыщения при еде и подобное) допустима большая величина времени диффузии нейромедиаторов, то есть, допустима малая скорость, которая характерна для их переноса с током крови и других жидкостей в организме.
Низкочастотные ритмы, как показывает электроэнцефалограмма, широко представлены в работе мозга. Порядок характерных для них времен составляет десятые доли секунды. Интервалы порядка от минут до часов и дней широко представлены в синтезе информации, связанной с сугубо человеческой творческой деятельностью.
Если синтез информации связан с угрозой для выживания индивидуума, то необходимы существенно меньшие времена синтеза и использования информации. Их может обеспечить электрический«перенос» медиаторов нервным импульсом. Но скорость распространения нервного импульса всего 20–120 м/с. Поэтому не удивительно, что наблюдаются огра​ничения времени реакции в нервной системе.
Например, порядок времен, необходимых для устранения мельканий изображений, составляет достаточно большую величину порядка 50 миллисекунд. Примерно таков же порядок времени двигательной реакции на внешнее воздействие. Но эти времена есть итог сложных процессов. Сколько ступеней иерархии синтеза информации нужно для получения такого итога пока неясно. Поэтому известные механизмы распространения сигналов в мозге не исчерпывают проблему объяснения минимальных времен реакции нервной системы. Не исключено, что большие скорости электромагнитных волн могут оказаться принципиально необходимыми при синтезе информации о процессах, требующих быстрой реакции.
Наконец, нельзя игнорировать возможность того, что, если для электромагнитного излучения существуют окна прозрачности связанной в биологических структурах воды, то излучение может выходить из организма наружу и выполнять функции внешних медиаторов. Они, как известно, широко представлены, например, у насекомых и называются феромоны.
Электромагнитное излучение мозга создает высокоэффективные диагностические возможности. Дело в том, что по электроэнцефалограмме принципиально невозможно вос​становить точное расположение электрически активных клеток. Это связано с математи​ческой некорректностью обратной задачи для уравнений в частных производных эллип​тического типа. Ограничение можно обойти, но это сложно. Пример такого обхода дают методы рентгеновской томографии.
Для электромагнитных волн, описываемых гиперболическими уравнениями, положение иное [100, 107]. Основополагающий для оптики принцип Гюйгенса-Френеля гарантирует, что регистрация фаз и амплитуд волн на поверхности, охватывающей источники, обеспе​чивает точное восстановление их пространственного распределения (именно этот принцип есть основа голографии). Практические сложности в этом общие с теми, которые возникают при топографической регистрации самосветящихся объектов, но отсутствие принципиальных ограничений есть фактор, который важен для практики.
Независимо от того существует или нет электромагнитное излучение при работе мозга, обратная задача: облучение мозга электромагнитными волнами с заданным спектром, несомненно, гарантирует в частных случаях лечебные эффекты типа, создаваемых хими​ческими препаратами, действующими в нейромедиаторной системе. Можно подобрать такой спектр излучения и такие его интенсивности, что строго адресно по типам нейромедиаторов и их рецепторов будут изменены пороги и скорости реакций. Например, можно менять для заданных классов процессов соотношение торможения и возбуждения в мозге и подобное. Для электромагнитного излучения при этом требуется, чтобы нужный спектр частот попал в область прозрачности, но отпадают ограничения, вызванные невозможностью доставить с током крови в мозг многие лечебные препараты.
Итак, принципы формирования и работы мозга тождественны принципам синтеза информации в физических (неживых) системах. Ведущий принцип эволюционного и анатомического формирования мозга есть стремление к максимуму беспорядка (максимуму иерархической энтропии), ограниченное внешними и внутренними условиями. Эти же принципы есть основа обработки информации в мозге, в частности, человеческого твор​чества. Физическая («аппаратурная») основа существования нервных систем и мозга в том, что метаболизм живых организмов универсально запасает энергию в форме энергии электрического поля трансмембранного потенциала. Диссипация этой энергии есть основа формирования нервных импульсов и синтеза нейромедиаторов. Аналогия между энергией поля трансмембранного потенциала и инверсной населенностью энергетических уровней в сочетании с конкретными особенностями ионных каналов химических синапсов создает возможность электромагнитного излучения в процессе функционирования мозга и возможность действия электромагнитных волн в роли нейромедиаторов на обработку информации в мозге. Для мозга невозможен прямой обмен информацией с окружением – необходим предварительный процесс синтеза информации, осуществляемый с помощью нейромедиа​торов. Роль нейромедиаторов может выполнять электромагнитное излучение дискретных частот. Действие нейромедиаторов, а также их аналогов в виде электромагнитного излучения, требует биохимической адресности по группам синаптических связей, но слабо связано с адресностью по отношению к индивидуальным нейронам и их синапсам.
4.3. Магнито-резонансный механизм действия слабых информационно-управляющих сигналов в живой и неживой природе
Зачем«нужна» слабая сила?... Она инициирует про​цесс «горения» звезд, создавая возможность для обра​зования элементов, от которых зависит жизнь.
Денис Уилкинсон
Наш соотечественник А. Л. Чижевский был одним из первых ученых, обративших внимание на важную роль слабых воздействий (к примеру, колебания уровня солнечной активности [113]) при рассмотрении экологических изменений, в частности, эпидемий и т.п.
Тем не менее, до сих пор при решении экологических задач основное внимание уделяется сильным воздействиям, например, изменению климатических условий, тепловому парниковому эффекту, действию больших концентраций вредных веществ и т.п. Однако слабые воздействия, как управляющие сигналы в природе, могут приводить к последствиям, даже превосходящим по своим масштабам воздействия сильные.
Следует отметить, что уже много веков идет широкое эмпирическое изучение слабых воздействий. Сегодня наличие эффектов слабых воздействий уже не подвергается сомнению. Но до сих пор остается дискуссионным механизм их действия. Основная трудность при выяснении этого механизма связана с известной «проблемой кТ». Интенсивность излучений, приводящих к эффектам слабых воздействий, столь мала, что энергия, вносимая ими, ничтожна (на несколько порядков меньше) по сравнению с тепловой энергией наблюдаемых систем, порядок величины которой, как известно, определяется постоянной Больцмана и абсолютной температурой – кТ.
С этой трудностью мы встречаемся при раскрытии механизма любого из слабых воздействий, будь то космофизические корреляции в физико-химических, биологических и экологических системах, или лечебное нетепловое действие низко интенсивных электро​магнитных полей, или биолокационный эффект, или гомеопатия и т. д. и т. п.
Прежде всего, необходимо определить, какие воздействия следует считать слабыми? Для ответа обратимся к рис. 56, где приведена типичная зависимость отклика биологической системы любого уровня организации на возрастающий стимул самой разной природы [54]. При анализе этой зависимости помимо подхода автора [54], основанного на использовании компенсирующих (защитных) механизмов, возможен и другой подход. Универсальный характер приведенной  зависимости  позволяет  определить  слабые  воздействия  в  самом общем виде. Два максимума (рис. 56) естественным образом определяют область сильных и слабых воздействий. Область правого максимума – область сильных воздействий – хорошо описывается традиционным подходом, в основе которого лежат количественные характеристики воздействия – энергия излучения или масса вещества. Это воздействие – или физическое (как правило, тепловое) или химическое (как правило, изменение кон​центрации компонентов химических реакций). Механизм воздействия данной области достаточно хорошо изучен.
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Рис. 56. Фазовая реакция Z-сложной системы на возрастающий стимул – W (мощность адекватного стимула электромагнитного излучения, концентрация микроэлемента и т. д.) в относительных еди​ницах, по оси абсцисс – логарифмический масштаб:
1 – абсолютный порог чувствительности; 2 – порог включения компенсирующих систем; 3 – порог тотальной мобилизации; 4 – срыв; 5 – гибель. Анализ экспериментальных данных показывает, что отношение стимулов w2/w1, соответствующих двум максимумам кривой, равно (104 –105) (иногда (104 –105)2   или (104 –105) 1/2    .
Левый максимум – область слабых воздействий. Традиционный подход здесь наталки​вается на принципиальные трудности. В этой области существенную роль играют, по-ви​димому, не столько количественные, сколько качественные характеристики воздействия (например, его когерентность или какая-либо другая упорядоченность).
Вряд ли природа столь расточительна, что для каждого проявления слабого воздействия она творит принципиально новый механизм. Можно предположить, что в основе всех проявлений слабых воздействий лежит единый универсальный механизм. Поэтому раскрытие механизма одного из явлений, например, биологического действия слабых электромагнитных полей (ЭМП), будет способствовать пониманию и других проявлений слабых воздействий.
Несмотря на интенсивные исследования, вопрос о первичном механизме действия ЭМП на биообъекты остается открытым. По оценкам [112], в любом из предложенных к тому времени механизмов не хватает коэффициента усиления слабого воздействия (по крайней мере, 104). Таким образом, всякий вновь предлагаемый механизм должен содержать в себе необходимое высокоэффективное усиление.
Усилительный механизм слабых воздействий
Возможным подходом к выяснению такого механизма, на наш взгляд, может послужить учет того факта, что изучаемое слабое воздействие может быть упорядоченным во времени и в пространстве, в частности, быть анизотропным в отличие от теплового воздействия – не упорядоченного, изотропного. Следует также иметь в виду, что эффективность воздей​ствия анизотропного излучения может во много раз возрастать при соответствии анизотропии излучения структурной анизотропии объекта, на который данное излучение действует. Исходя из этой идеи, и был предпринят поиск экспериментальных доказательств сущест​вования такого усилительного механизма.
Мы обратили внимание на работу И. М. Фейгенберга [96], которая относилась к оптическому диапазону электромагнитных волн и касалась впервые обнаруженного автором зрительного феномена. Один и тот же глаз испытуемого видел при одних условиях эксперимента и не видел при других условиях. Автор [96], объяснял обнаруженный феномен психологическими причинами, пренебрегая различиями в физических условиях эксперимента (в одном случае свет был поляризован, в другом – неполяризован). В работе [96] это различие игнорируется, поскольку в то время да и позже [67] общепринятым было мнение, что существенной разницы в воздействии поляризованного и неполяризованного света на биообъекты нет.
Однако, исходя из изложенного выше подхода, мы предположили, что именно различие в физических условиях эксперимента служит причиной феномена [96]. Действительно, в этих экспериментах мы имеем дело с воздействием, во-первых, поляризованного света (упорядоченное, анизотропное излучение), во-вторых, в области слабых воздействий (см. рис. 56).
Кстати отметим, что существенного различия в воздействии поляризованного и неполяризованного света в области сильных воздействий (рис. 56) действительно нет. Различие обнаруживается только в области слабых воздействий, которые для зрительной системы в нормальном состоянии ниже нескольких десятков фотонов (порог чувствительности глаза к неполяризованному свету). При столь низких интенсивностях экспериментальные иссле​дования весьма затруднены. С этим обстоятельством и связан тот факт, что феномен Фейгенберга не был обнаружен ранее. И лишь искусственное загрубление чувствительности зрительной системы (существенное повышение порога), использованное в [96], сдвинуло зону слабых воздействий в область достаточно высоких интенсивностей, что и позволило без труда обнаружить феномен, с которым практически не сталкивались ранее. В работе [31] было установлено высокоэффективное (с коэффициентом усиления 103–104) действие на глаз человека поляризованного света по сравнению с неполяризованным в состоянии сниженной чувствительности зрительного тракта.
Таким образом, было экспериментально доказано, что зрительный феномен, обнару​женный Фейгенбергом, объясняется не психологическими причинами, основанными на принципе дополнительности, как считалось до сих пор, а физическими – особенностями действия поляризованного света. В той же работе [31], было показано, что эффективное воздействие линейно поляризованного света связано с действием левой циркулярно поля​ризованной его компоненты при практической нечувствительности к правому циркулярно поляризованному свету. Это различие, на наш взгляд, связано с общеизвестной асимметрией живой природы.
Заканчивая обсуждение зрительного феномена, зададимся вопросом, имеем ли мы дело с уникальным или достаточно общим явлением? Поскольку в основе зрительных процессов лежит изменение проницаемости биологических мембран – универсального, как нам пред​ставляется, элемента усилительного механизма слабых воздействий, то мы полагаем, что феномен [96] – это частное проявление общности, характерной для всех слабых воздей​ствий.
Если установленная в оптическом диапазоне закономерность носит действительно универсальный характер, то она должна проявляться и в других диапазонах частот электро[image: image132.jpg]


-магнитных волн. Поэтому мы предприняли проверку универсальности обсуждаемой закономерности в диапазоне КВЧ-излучения (30–300 Ггц). Основанием для обращения к указанному диапазону послужил тот факт, что излучение КВЧ-генераторов, используемых в КВЧ-терапии малых (нетепловых) интенсивностей (слабое воздействие), является линейно поляризованным, на что ранее при лечении внимания не обращалось.
Из-за отсутствия источника неполяризованного КВЧ-излучения сравнивалось действие правой и левой циркулярно поляризованных компонент. Первые наблюдения были выпол​нены во время сеансов микроволновой терапии больных язвой желудка и двенадцати​перстной кишки [32]. В качестве критерия при сравнении использовались сенсорные ощущения пациента и данные обработки электроэнцефалограмм (амплитуда α-ритма). Правополяризованное излучение оказалось более эффективно воздействующим по сравне​нию с левополяризованным, при котором отсутствовали эффекты ЭЭГ и сенсорные. Аналогичная ситуация наблюдалась и в спектрах β-ритмов ЭЭГ.
Подобные исследования [32–33] были выполнены затем и на модельных объектах – клетках Е. coli и дрожжей, для которых предварительно были исследованы резонансные эффекты действия КВЧ-излучения. Сравнивались кривые аномальных временных зависи​мостей вязкости клеточных лизатов.
Общий вывод всей серии таких экспериментов и подобных опытов по изменению индукции профага λ [34] – существенно более эффективным оказывается воздействие одной из циркулярно поляризованных компонент КВЧ-излучения по сравнению с проти​воположной. Какая именно из компонент является эффективной, зависит от частоты излучения, используемого теста, предварительного облучения ионизирующим излучением и, возможно, других условий.
По-видимому, за установленной закономерностью высокоэффективного усиления слабого поляризованного электромагнитного сигнала стоит достаточно глубокое явление, которое, возможно, позволит выйти на решение еще не ясных вопросов механизме активного транспорта ионов через биомембраны. Но уже сейчас, не вдаваясь в многочисленные интересные детали этого явления, а используя лишь факт высокоэффективного действия поляризованного излучения, можно попытаться построить модель молекулярного механизма действия слабых электромагнитных полей на биообъекты [35].
Магнито-резонансная модель механизма воздействия слабых энергетических сигналов на биологические и физико-химические системы
Резонансный характер многих частотных зависимостей слабых воздействий приводит к мысли об использовании резонансных физических явлений типа ядерного магнитного резонанса (ЯМР) и электронного парамагнитного резонанса (ЭПР). Тем не менее, боль​шинство исследователей скептически относится к предположению о том, что ЯМР и ЭПР, поначалу открытые и развиваемые как методы измерения в структурном анализе, химический кинетике и т.п., могут быть использованы самой природой как методы регуляции и управления. Хотя необходимые предпосылки (для магнитного резонанса требуются спиновые частицы с магнитным моментом, постоянное магнитное поле и переменное электромагнитное поле с резонансной частотой, равной разности энергий расщепленных в постоянном магнитном поле спиновых уровней) такого применения имеются. Например, свободные радикалы или ядра (ионы Н‾, Na+, K+) обладают магнитным моментом, находятся в постоянном геомагнитном поле и, следовательно, могут резонансно поглощать электромагнитное   излучение   от  внешних  источников   или   возникающее   за  счет   внутренних биохимических процессов.
Естественным возражением против такой схемы является не окончательное, а лишь начальное, «видимое» решение проблемы слабых воздействий. При реализации эффектов, возникающих при резонансном поглощении электромагнитного излучения (ничтожные изменения заселенностей энергетических уровней), эта проблема, по существу, остается и по-прежнему требует выявления какого-либо усилительного механизма.
В основу такого механизма нами положено описанное выше экспериментально обнаруженное явление значительно более эффективного (в ~104 раз) воздействия циркулярно поляризованного света по сравнению с неполяризованным, распространенное на весь диапазон электромагнитных излучений.
Но как связать усиленное воздействие циркулярно поляризованного излучения с харак​теристиками ЯМР и ЭПР? Оказывается, это совсем нетрудно сделать, если принять во внимание, что излучение с расщепленных энергетических уровней в магнитном поле (эффект Зеемана) – поляризовано. В случае же безизлучательных процессов магнитной релаксации мы будем иметь поляризованные ионы или свободные радикалы.
Таким образом, мы имеем, с одной стороны, усилительный механизм воздействия циркулярно поляризованного излучения, с другой, – источник такого поляризованного излучения, возникающий при явлениях, основанных на эффекте Зеемана, Накачка верхнего расщепленного уровня может осуществляться как за счет внешнего электромагнитного поля резонансной частоты (ЯМР и ЭПР), так и за счет внутренних химических реакций (например, окислительного фосфорилирования) по механизму химической поляризации ядер и электронов [14].
Что касается ограничения действия рассмотренного механизма лишь диапазоном малых интенсивностей (подпороговых по отношению к сильным воздействиям), то это, по-види​мому, связано с известным в ЯМР эффектом насыщения, состоящим в затухании и исчезновении сигнала ЯМР при возрастании интенсивности в области относительно больших значений.
Важно также объяснить, как может быть использован предлагаемый механизм в диапазоне КВЧ – излучения, применяемом в терапии. Ведь даже при сверхпроводящих магнитах зеемановское расщепление не достигает названного КВЧ-диапазона. Но эта проблема решается достаточно просто. Дело в том, что зеемановское расщепление в этом случае накладывается на штарковское расщепление (в постоянном электрическом поле), которое по проведенным оценкам для электрического поля мембранного потенциала биологической клетки, составляющего 105 В/см, соответствует терапевтическому диапазону 10–100 Ггц.
Укажем также, что весь формализм, развитый в традиционном описании ЭПР, ЯМР и химической поляризации ядер и электронов, полностью применим при описании рассматриваемых вопросов. Наконец, необходимо обратить внимание на экспериментальную работу [138], которая может рассматриваться, как прямое подтверждение предлагаемого нами механизма. В работе [138] на клетках дрожжей и E.coli при изучении диэлектрических характеристик суспензии этих клеток был обнаружен резонанс в области 2 кГц, соответствующий ларморовской частоте протонного магнитного резонанса в земном магнитном поле, аналогичные резонансы обнаружены и для других ионов. При погибших клетках, предварительно облученных ультрафиолетом, подобные резонансы не наблюдались. На рис. 57 [138] можно видеть пик протонного резонанса, смещающийся по частоте пропорционально изменяющейся напряженности постоянного магнитного поля в полном соответ​ствии с теорией магнитного резонанса.
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Рис. 57. Кривые диаэлектрических  потерь в условиях ЯМР для  1%-ой суспензии дрожжей (по массе) в деионизированной воде при 24 °С для разных значений напряженности магнитного поля: 1– 0,5 Гс; 2–1 Гс; 3 – 2 Гс
Таким образом, можно выделить следующие основные положения предложенного механизма:
1. Предложенная модель молекулярного механизма основана на известном и достоверном эффекте Зеемана (Штарка), с накачкой верхнего уровня по механизму ЭПР и ЯМР или химической поляризации ядер и электронов. Состояние частиц на расщепленных уровнях характеризуется определенной циркулярной поляризацией.
2. Решение «проблемы кТ» в предложенном механизме основывается на обнаруженном экспериментально более эффективном действии циркулярно поляризованного излучения по сравнению с неполяризованным.
3. Предложенный механизм обладает достаточной общностью и может быть применен к различным явлениям слабых воздействий.
Использование предложенного механизма при решении экологических задач
Учитывая, что процесс эволюции живой природы происходил в биологически значимых, несмотря на малую интенсивность, естественных электромагнитных полях [121], ясно, что изменение естественной окружающей электромагнитной среды за счет источников антропогенного происхождения может иметь существенные последствия. Дополнительные аргументы для такого вывода следуют из рассмотренного выше механизма Тривиальный линейный подход, которого мы придерживались длительное время (чем меньше воздействие, тем меньше эффект), в области пограничной между сильными и слабыми воздействиями (см. рис. 56) не применим в принципе. Учитывая высокое усиление (104) в области слабых воздействий, которое отсутствует в области сильных воздействий, можно предсказывать парадоксальные эффекты, когда возрастание интенсивности воздействия на порядок при переходе при этом в область сильных воздействий за счет потери коэффициента усиления не то что возрастет на порядок, а может уменьшиться на три порядка. Исходя из этого, пренебрежение влиянием малых интенсивностей не только не оправдано, но и не допустимо.
Особенно эта проблема актуальна для больших городов [36], где изменение естественного электромагнитного фона за счет источников антропогенного происхождения – промыш​ленных предприятий и электробытовых приборов – не вызывает сомнения. Эта причина может рассматриваться, наряду с другими, как существенная при возникновении различных патологий среди населения больших городов, например, сердечно-сосудистых заболеваниях, явлениях десинхроноза, психических заболеваниях и т. п., в основе которых с большой вероятностью лежат изменения активного транспорта ионов через клеточную мембрану. Мы исходим из предположения, что значение мембранного потенциала клетки является тем обобщенным интегральным показателем, который определяет норму в состоянии клетки. Это подтверждается многолетней практикой КВЧ-терапии нетепловой интенсив​ности, лечебный эффект которой в соответствии с изложенным механизмом зависит от возвращения мембранного потенциала патологических клеток к норме.
К настоящему времени существует достаточный экспериментальный материал, подтверждающий, в частности, корреляцию возникновения или обострения упомянутых выше патологий с космофизическими флуктуациями [118], причем эта корреляция проявляется значительно более отчетливо в сельской местности, чем в больших городах, где эти естественные причины нивелируются влиянием электромагнитного фона искусственного происхождения и его флуктуации.
Рассмотренный механизм позволяет также подойти к вопросу об индивидуальных характеристиках чувствительности различных людей к слабым воздействиям. Эти характеристики важны при профотборе работников, занятых во вредных производствах. Изло​женный механизм позволяет выявить для каждого индивидуума не только резонансные частоты электромагнитных полей, но и определять диапазон максимально воздействующих интенсивностей ЭМП в зависимости от величины порога к сильным воздействиям, среднего значения и разброса мембранного потенциала различных клеток, окружающей температуры и других характеристик объекта и окружающей среды.
Особо важно отметить, что из механизма следует, что эффект воздействия зависит от комплексного, взаимосвязанного воздействия переменного электромагнитного излучения и постоянного магнитного или электрического поля, в то время как ранее их действие неоправданно изучалось раздельно. Возможно, именно это взаимосвязанное действие переменного ЭМИ и постоянного магнитного поля позволит разобраться в не поддающейся пока объяснению интересной эмпирической закономерности, найденной в работе [41], Автором этой работы было установлено, что характер связей (корреляция, антикорреляция, отсутствие корреляций) параметров физиологической системы и индексов солнечной активности зависит от знака и величины межпланетного постоянного магнитного поля, в частности, от его секторной структуры, на что впервые обратил внимание С. М. Мансуров [74].
Особую проблему при наблюдении слабых воздействий представляет наблюдаемая в ряде случаев невоспроизводимость эффектов. Разобраться с этим может помочь предло​женный механизм. К примеру, сезонная невоспроизводимость может быть обусловлена изменением порога чувствительности биосистем в разное время года. В связи с этим воздействующее излучение при той же интенсивности может уже приходиться не на область слабых воздействий (см. рис. 56) и значит действовать без усиления.
Важным аспектом слабых воздействий в урбоэкологии является также взаимовлияние людей, особенно в больших городах. Модельным примером такого рода воздействий может служить стайный эффект, обнаруженный на рыбах и заключающийся в том [111], что воздействие электромагнитных излучений на особь в стае значительно превосходит воз[image: image134.jpg]


действие того же излучения на изолированную особь. Наряду со стайным эффектом следует упомянуть и цитогенетический эффект [51], заключающийся в передаче возникших изме​нений от патологических клеток к нормальным с помощью собственных сверхслабых клеточных излучений. Механизм обоих этих эффектов до сих пор остается не раскрытым. Но открывается реальная возможность его целенаправленного исследования на основе изложенного выше механизма слабых воздействий.
По новому следует подойти и к вопросу нормирования предельно допустимых уровней вредного воздействия различных физических факторов окружающей среды. Как видно из рис. 56, не всегда является оправданным подход, выраженный тезисом: «чем меньше, тем лучше». Предложенный механизм позволяет определять зону оптимальной безопасности между пиками «сильных» и «слабых» воздействий. При этом открывается возможность целенаправленно учитывать индивидуальные пороги чувствительности лиц, подвергающихся облучению. Последнее является особенно важным при рассмотрении вопроса ликвидации последствий аварий, подобных Чернобыльской катастрофе.
Изложенный механизм в силу своей универсальности позволяет решать не только широкий круг разнообразных практических задач, но и многие фундаментальные проблемы естествознания, не поддававшиеся до сих пор решению.
К таким проблемам можно отнести радиобиологический парадокс, который, как отмечал Тимофеев-Ресовский, нельзя считать решенным окончательно с установлением корреляции между облучением и появлением разрывов ДНК. И действительно, сами эти разрывы могут быть следствием другой первопричины. А путь к нахождению этой первопричины связан с использованием при анализе радиобиологического парадокса механизма слабых воздействий. То, что именно этот механизм, хотя и несколько завуалированный [37], имеет отношение к действию и ионизирующего излучения подтверждается следующим фактом. Энергетический эквивалент летальной радиационной дозы ионизирующего излучения в 104 (опять 104!) раз меньше энергии, необходимой для достижения того же эффекта при чисто тепловом механизме воздействия.
Наконец, предложенный механизм слабых воздействий открывает широкие перспективы для исследования фундаментальнейших проблем симметрии в природе. Конкретные задачи в этом направлении – выяснение причин и механизмов возникновения асимметрии в живой природе, которая, как это сейчас признано, лежит в основе происхождения жизни вообще; с этим же, по-видимому, связана проблема старения и ограниченности жизни. Другая задача, не имеющая до сих пор объяснения, — выявление механизма нарушения четности в слабых взаимодействиях в ядерной физике. Не учитываемая и нерегистрируемая компонента слабого взаимодействия при ее обнаружении позволит реабилитировать фун​даментальный закон сохранения четности. Подробнее об упомянутых проблемах симметрии в живой и неживой природе можно прочесть в [37] и подготовленных к выпуску в ближайшее время публикациях.
Подходы, которые там развиваются, могут быть также полезны в задачах космофизики, группирующихся вокруг проблем большого взрыва, происхождения и эволюции галактик и звезд и свойственной им направленной асимметрии. Особо следует отметить удивительные и уникальные по прозорливости их постановки эксперименты Н. А. Козырева [60], результаты которых он связывает с влиянием выдвинутого им положения об асимметричном ходе времени. С немалой вероятностью, можно предположить, что за так называемым ходом времени скрыты влияния слабых воздействий реликтового излучения (см. т.1, гл.3, параграф 3.4) образовавшегося в результате большого взрыва.
Рассмотренный магнито-резонансный механизм – ключ к широкому практическому использованию механизмов слабых информационно-управляющих природных воздействий на биосферу. Необходимо перейти от насилия над природой к познанию и использованию тонких природных процессов.
Будем надеяться, что грядущее тысячелетие станет началом использования крупнейших открытий в области физики слабых взаимодействий, у истоков которой стояли такие неординарные умы, как Циолковский К. Э., Вернадский В. И., Козырев Н. А., Чижевский А. Л., на много опередившие свое время.
4.4. Механизмы взаимодействия гомеопатических препаратов с организмом человека
Широкое использование в современной медицине медикаментозного тестирования и гомеопатических лекарственных препаратов делают актуальной постановку вопроса о первичных механизмах, лежащих в основе указанных явлений. Попытки объяснить эти эффекты на основе электромагнитного взаимодействия не приводят к желаемому результату. Поэтому существующие подходы к обоснованию медикаментозного тестирования и действия гомеопатических средств, как правило, основываются на привлечении тех или иных астрологических и оккультных понятий. В результате подобные подходы вступают в противоречие с основополагающими научными представлениями. С другой стороны современная теоретическая физика обладает достаточным потенциалом для непротиворечивого объяснения этих феноменов. Цель данной статьи – выявление физических механизмов, лежащих в основе медикаментозного тестирования и действия гомеопатических препаратов.
Механизмы дистантного действия лекарственных препаратов на биологические объекты
Структурными элементами материи являются элементарные частицы с полуцелым спином (фермионы). Атомы и молекулы построены именно из таких квантовых частиц. Элементарные частицы обладают различными зарядами (например, электрическим, слабым и цветовым). Заряды являются источниками полей, посредством которых осуществляется взаимодействие частиц материи, обладающих этими зарядами. Поля состоят из квантов – элементарных частиц с целым спином (бозонов). Например, электрический заряд является источником электромагнитного поля, а квантами этого поля – фотоны. В конденсированной материи кроме указанных полей бозонов возникают также поля голдстоуновских бозонов – квантовых безмассовых частиц с нулевым спином. Два материальных объекта могут взаимодействовать друг с другом только в том случае, если они обладают одинаковыми типами зарядов.
Таким образом, взаимодействие между элементарными частицами осуществляется путем обмена бозонами. В настоящее время достоверно установлено существование четырех типов элементарных взаимодействий [57]. Наибольшей интенсивностью обладает сильное (цветовое) взаимодействие между кварками. Далее, по мере убывания силы, следуют электромагнитное, слабое и гравитационное взаимодействия. Важной характеристикой взаимодействия является радиус действия силы, который зависит от массы бозона (переносчика взаимодействия) и наличия у него заряда. Фотоны и гравитоны имеют нулевую массу покоя и не несут зарядов, поэтому радиус действия электромагнитного и гравитационного взаимодействий равен бесконечности. Бозоны являются массивными частицами и, как следствие, радиус R действия слабых сил ограничен R = h/(2mc), где h – постоянная Планка, т – масса покоя бозона, а с –скорость света в вакууме. Сильное взаимодействие между кварками осуществляется безмассовыми частицами – глюонами. Наличие у глюонов зарядов приводит к двум принципиально важным эффектам: а) с уменьшением расстояния между взаимодействующими кварками (и/или глюонами) происходит ослабление эффективной константы взаимодействия этих частиц (явление асимптотической свободы); b) с ростом расстояния между взаимодей​ствующими частицами имеет место возрастание константы взаимодействия (явление конфайнмента или удержания цвета), что обеспечивает конечность радиуса действия силы. Глюоны могут самостоятельно образовывать устойчивые структуры. Такие структуры взаимодействуют между собой, если они расположены на расстоянии меньшем радиуса действия силы. Величины радиусов действия сил представлены в таблице.
Таблица 21
Фундаментальные взаимодействия
	Взаимодействие
	Радиус действия
	Переносчик взаимодействия
	Спин
	Заряд

	Сильное
	~1,5 · 10-15 м конфайнмент
	Глюоны
	1
	Есть

	Электромагнитное
	бесконечен
	Фотон
	1
	Нет

	Слабое
	~10-18 м
	W+, W- ,Z0
	1
	Нет

	Гравитация
	Бесконечен
	Гравитон
	2
	Нет


Радиусы R действия сил слабого и сильного взаимодействий значительно меньше атомного радиуса r~10-10 м; поэтому эти взаимодействия не могут принимать участие в дистантном воздействии лекарственных препаратов на биологические объекты (БО). Гра​витационное взаимодействие лекарственных препаратов с БО также следует исключить из рассмотрения, так как оно не учитывает химический состав веществ и зависит только от их масс. Не исключено, что электромагнитное взаимодействие может принимать участие в дистантном действии лекарственных препаратов. Однако электромагнитное излучение равновесных сред (а лекарственные препараты являются именно такими средами) пред​ставляет собой тепловое равновесное излучение.
Спектральная испускательная способность εv,T абсолютно черного тела, имеющего температуру Т, не зависит от состава вещества и задается законом излучения Планка
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где v – частота излучения. При комнатных температурах максимум спектральной излучательной способности приходится на инфракрасную область спектра (длина волны λ = 1–50 мкм). Спектральная испускательная способность εv,T тела, не являющегося идеально черным, вообще говоря, отличается от εv,T. Она зависит от его поглощательной способности αv,T и имеет следующий вид [58]
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Наличие слабой зависимости спектра теплового электромагнитного излучения от химического состава лекарственного препарата в принципе может сказываться на характере дистантного воздействия препарата на БО. Однако воздействие электромагнитного теплового излучения не дает объяснения чувствительности [68, 69]. БО к лекарственным препаратам, отделенных от этих объектов металлическими экранами. В связи с этим особый интерес представляют результаты, полученные в последние годы в теоретической физике.
Современная единая теория поля предсказывает существование дополнительной пятой силы. Достигнутые точности современных измерительных установок и экспериментальные данные указывают допустимый радиус действия этого нового типа силы. Он лежит [57, 134] в диапазоне от миллиметров до нескольких метров (геофизическое окно). Следова​тельно, бозоны, переносчики нового типа взаимодействия, должны либо иметь отличную от нуля массу покоя, либо обладать зарядом и поэтому взаимодействовать друг с другом. Результаты экспериментов по дистантному воздействию лекарственных препаратов на БО показывают [68, 69], что радиус действия лекарственных препаратов лежит в диапазоне нескольких сантиметров. Это согласуется с требованиями, предъявляемыми к пятой фун​даментальной силе. Особо следует отметить, что в ряде работ [57] подчеркивается зависимость силы взаимодействия от химического состава тел (например, от барионного числа). Именно такого типа воздействия позволяют объяснить влияние гомеопатических лекарственных препаратов. Сказанное выше позволяет предположить, что дистантное действие лекарственных препаратов связано с указанной пятой силой, а s-бозоны, пере​носчики этого взаимодействия, обладают s-зарядами, набор которых зависит от химической природы препарата.
Прогресс квантовой теории в последние годы в значительной степени связан с осознанием важности понятия калибровочной симметрии и механизма спонтанного нарушения сим​метрии. Калибровочные теории взаимодействий стали прочной основой для единого подхода к описанию сил, существующих в природе. Было установлено, что возникновение в физическом объекте зарядов и типы этих зарядов определяются наличием у этого объекта состояний с одинаковой энергией (точнее, инвариантностью теории относительно глобаль​ных калибровочных преобразований). Для того чтобы заряд выступал в качестве источника поля (переносчика взаимодействия) физическая система должна быть инвариантной отно​сительно локальных калибровочных преобразований. Такие поля называются полями Янга-Миллса, а квантами этих полей являются бозоны с нулевой массой покоя. В основе данных утверждений лежат теоремы Нетер [61, 143]. Основываясь на указанных положениях, проанализируем один из возможных механизмов возникновения пятого типа зарядов у молекулярных систем.
Рассмотрим лекарственный препарат, состоящий из молекул одного и того же хими​ческого вещества (ансамбль частиц). Предположим, что данный ансамбль взаимодействует с термостатом, имеющим температуру Т, и находится в равновесном состоянии р(0),
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где Н – гамильтониан молекулы; к – постоянная Больцмана; р(0) – равновесный статистический оператор; Q = ТrеH/(kT); Тr – операция взятия следа оператора; Wμ – вероятность нахождения молекулы в чистом состоянии |рμх)>.
Известно [143], что молекулы обладают сильно вырожденными энергетическими уровнями, то есть могут находиться в разных чистых состояниях и иметь одинаковую энергию.
В результате каждая молекулярная система характеризуется своим набором термодинамически равноправных равновесных состояний. Множество таких состояний образует внут​реннее пространство, точки которого соответствуют различным, но термодинамически эквивалентным состояниям молекулы лекарства. Преобразования состояний системы, ко​торые не отражаются на наблюдаемых характеристиках этой системы, называются кали​бровочными. Следует различать калибровочные преобразования первого и второго рода. Калибровочные преобразования первого рода (глобальные преобразования) осуществляют переход от одного состояния в другое одновременно во всех точках пространства. В случае калибровочных преобразований второго рода (локальных преобразований) изменение со​стояния каждой молекулы осуществляются независимо от преобразования состояний других молекул. Это означает, что калибровочные параметры группы теперь являются функциями координат х, у, z и времени t.
Предположим, что молекулы лекарства находятся в газообразном состоянии и не взаимодействуют друг с другом. Если какие-либо энергетические уровни молекулы являются вырожденными, то лагранжиан не зависит от того, в каком из состояний Ψ(x) вырожденного уровня находятся молекулы (хμ = (х0, х1, х2, x3) = (ct, x, у, z): = x). Тогда молекулы имеют энергетически эквивалентные равновесные состояния, и ансамбль обладает внутренней (калибровочной) глобальной симметрией. Будем считать, что переходы от одного равно​весного состояния к другому осуществляются преобразованиями внутреннего (зарядового) пространства, образующими компактную полупростую группу Ли Gn (группу непрерывных преобразований). Примерами таких внутренних пространств являются изотопическое про​странство, пространство унитарного спина в теории адронов и т. д. Напомним, что Gn является компактной полупростой группой Ли, если она не имеет инвариантных комму​тативных (абелевых) подгрупп. Число независимых параметров, характеризующих произ​вольный элемент такой группы (размерность), равно п. Преобразования, порождаемые группой преобразований G_n являются калибровочными преобразованиями первого рода или глобальными калибровочными преобразованиями.
Поле калибровочных частиц (поля Янга-Миллса) появляется благодаря инвариантности гамильтониана системы относительно некоторой группы локальных калибровочных преобразований. Оно задается полем Аμ(х), принимающим значения в алгебре Ли этой группы. Утияма показал [61], что из требования локальной инвариантности интеграла действия
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относительно произвольной полупростой группы Ли можно получить соответствующее этой группе поле бозонов и обычные законы сохранения. Постулат о локальной калибро​вочной инвариантности лагранжевой теории следует рассматривать как общий принцип, позволяющий вводить новые квантовые частицы (в нашем случае s-бозоны) и определять форму взаимодействия этих частиц с исходными частицами (в нашем случае с молекулами лекарства), связывая новые поля с законами сохранения зарядов. Таким образом, согласно первой теореме Нетер инвариантность лагранжиана относительно группы Gn калибровочных преобразований первого рода приводит к существованию в лекарственном препарате s-зарядов Q, сохраняющихся при взаимодействиях.
Свойства ансамбля инвариантны не только относительно одновременного преобразования равновесных состояний всех молекул лекарства, но и относительно независимых преобразований состояний каждой из молекул ансамбля. Следовательно, ансамбль обладает инвариантностью относительно калибровочных преобразований второго рода, что приводит к возникновению полей Янга-Миллса (s-бозонов). Источниками этих полей являются s-заряды, а s-бозоны осуществляют взаимодействие между молекулами, обладающими такими зарядами. Характер взаимодействия двух систем в значительной степени зависит от наборов s-зарядов у этих систем. Согласно второй теореме Нетер, s-заряды являются источниками полей Янга-Миллса, которые осуществляют взаимодействие между молекулами и являются причиной возникновения пятой силы.
Перейдем к рассмотрению ситуации, имеющей место в случае, когда лекарственный препарат оказывается в конденсированном состоянии. Причиной объединения мо​лекул в конденсированное (жидкое или твердое) состояние вещества являются слабые электромагнитные взаимодействия между этими молекулами. В зависимости от исходного неравновесного состояния и внешнего возмущения каждая из молекул оказывается в одном из своих равновесных состояний. Следовательно, происходит выбор конкретного равновесного состояния ансамбля. Это приводит к тому, что ансамбль перестает быть G_n-симметричным. Данное явление называется спонтанным нарушением симметрии. Спонтанное нарушение симметрии всегда реализуется при фазовых переходах, когда ансамбль молекул переходит из одной фазы в другую. Возникновение таких переходов всегда зависит от внешних параметров таких как температура, энергия и давление.
В основе описания спонтанного нарушения симметрии лежит знаменитая теорема Голдстоуна, которая сводится к тому, что существование упорядоченных состояний обеспечивается некоторыми безмассовыми частицами (не имеющими щели в энергетическом спектре), называемыми голдстоуновскими бозонами.
Переход молекул лекарства в конденсированное состояние представляет собой фазовый переход первого рода, при котором происходит спонтанное нарушение глобальной калибровочной симметрии системы.
Отклик БО на дистантное воздействие лекарственных препаратов
Для понимания чувствительности и избирательности отклика БО на дистантное воздействие лекарственных препаратов следует учесть некоторые принципиальные отличия живой материи от ансамбля молекул, находящихся в равновесном состоянии. Характерной особенностью БО является согласованность и упорядоченность функционирования его молекулярных образований – молекулы теряют свои индивидуальные свойства и ведут себя как единое целое. В результате состояние подсистем БО следует связывать с коллективным поведением его молекулярных образований. Каждое молекулярное образо​вание характеризуется своими параметрами ближнего или дальнего порядка. Это означает, что в БО спонтанно нарушена локальная калибровочная симметрия. Хорошо известно, что спонтанное нарушение локальной калибровочной симметрии сопровождается эффектом бозе-эйнштейновской конденсации молекул. Молекулярные образования с дальним порядком представляют собой «правильный» бозе-эйнштейна конденсат (БЭК), а подсистемы с ближним порядком – квазиконденсат. В результате конденсации молекулы подсистемы БО приобретают особые, не присущие неживой материи, свойства. БЭК следовало бы описывать макроскопической волновой функцией, ведущей подобно «гигантской волне материи», которая характеризуется дальним порядком [139]. Величины параметров порядка каждой из подсистем БО зависят от внешних факторов и ее внутренних свойств, таких как температура Т, давление и парциальные концентрации молекул химического вещества в подсистеме. Важнейшим внешним фактором является накачка энергии, благодаря которой БО становится неравновесной проточной активной средой и переходит в стационарное состояние, далекое от равновесного. Значения указанных внешних параметров и интен​сивность Рη накачки определяют свойства каждой из подсистем БО, поскольку образование БЭК происходит при достижении внешними параметрами некоторых пороговых значений. Активное функционирование БО возможно лишь в случае, когда каждая из подсистем БО имеет«правильную» упорядоченность (то есть представляет собой либо БЭК, либо квази​конденсат, либо ансамбль независимых молекул), а параметры порядка находятся в пределах коридора нормы. Именно поэтому БО может существовать только при температуре тела, лежащей в узком диапазоне значений.
Одновременно с возникновением упорядоченности молекулярных образований проис​ходит конденсация голдстоуновских бозонов и полей Янга-Миллса, которые также теряют свою индивидуальность и проявляют себя как единое образование – бозе-конденсат [94, 108]. Принципиальная роль пространственной (почти 100%) когерентности в фор​мировании свойств БЭК была осознана совсем недавно [124]. Другое важное отличие БЭК от равновесного ансамбля молекул заключается в том, что в конденсате большая часть молекул находится в одном и том же энергетическом состоянии и характеризуется принципиально иной статистикой. Флуктуации БЭК «лазероподобны», в отличие от флуктуации обычной материи, которая является «термоподобной» [139]. Следует особо отметить, что свойства молекулярных образований и полей бозонов формируются в процессе их взаимодействия. Этот процесс является самосогласованным. Важно также подчеркнуть, что состояние бозе-конденсата зависит от состояния БЭК молекул БО, и наоборот. Любые внутренние (например, чувственные) и внешние возмущения, приво​дящие к изменению состояния бозе-конденсатов, вызывают изменения состояния под​систем БО, связанных с этими конденсатами. Анализ свойств таких открытых квантовых систем возможен в рамках редуцированного (сокращенного) описания, а эволюция состояния адекватно задается [125] квантовым марковским кинетическим уравнением линдбладовского типа
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и сильно зависит от значений внешних определяющих параметров [126]. Здесь p(t) – статистический оператор подсистемы БО, a L – генератор соответствующей квантовой динамической полугруппы, содержащей все эффекты, обусловленные взаимодействием подсистемы БО с окружением. Известно также, что в активных средах возникают макроскопически протяженные в пространстве и/или времени квантовые объекты с особыми свойствами. Эти макроскопические образования являются результатом [94] конденсации бозонов. В живых организмах к указанным макроскопическим образованиям относятся, например, точки акупунктуры, меридианы и автоволновые процессы переноса импульсов возбуждения в биологических мембранных системах (нервных волокнах, мышцах и миокарде). Такие объекты очень чувствительны [2, 94] к различным возму​щениям.
Таким образом, образуется цепочка из трех звеньев: молекулярная подсистема БО, связаный с ней бозе-конденсат и точки акупунктуры, в образовании которых принимал участие данный бозе-конденсат. Состояние каждого звена такой цепочки зависит от состояния остальных ее звеньев. Указанная взаимная зависимость позволяет проводить диагностику состояния подсистемы БО по характеристикам точек акупунктуры, связанных с этой подсистемой через бозе-конденсат. Ясно, что диагностика по акупунктурным точкам не дает полной информации о состоянии подсистемы БО и может приводить к неверным выводам. Для получения более достоверного знания о состоянии подсистемы следует привлекать дополнительные данные о состоянии пациента.
Медикаментозное тестирование и действие гомеопатических препаратов
Как было показано выше, каждый лекарственный препарат и каждая подсистема организма обладают конкретными наборами s-зарядов и излучаемых ими s-бозонов. Сле​довательно, характер воздействия лекарственного препарата на выделенную точку аку​пунктуры зависит от наборов 5-зарядов этих структур, а медикаментозное тестирование основано на возмущении состояния бозе-конденсатов, связанных с данной точкой аку​пунктуры. Возмущение бозе-конденсатов является переходным процессом. Срабатывают регуляторные механизмы, ответственные за функционирование цепочки (точка акупункту​ры – бозе-конденсат – подсистема БО) и возвращают ее в исходное состояние. Если организм здоров, то регуляторные механизмы действуют согласованно и эффективно. Отклик БО на тестирование является кратковременным.
При заболевании регуляторные механизмы нарушаются, что приводит к более длитель​ному отклику БО на тестовую нагрузку — возвращение в исходное состояние протекает более медленно. Таким образом, при медикаментозном тестировании проверяется эффек​тивность функционирования регуляторных механизмов, ответственных за состояние выде​ленной цепочки, а использование лекарственного препарата позволяет осуществить целе​направленное возмущение ее состояния. Рассмотрим механизм лечебного действия гоме​опатических препаратов.
Препарат подобен заболеванию организма, если он обладает необходимым набором зарядов, а излучаемые этими зарядами поля имеют необходимый спектр частот. Роль препарата сводится к компенсации действия негативного фактора, влияющего на состоянии бозе-конденсата (а следовательно и на соответствующую подсистему БО) и приводящего к возникновению болезни. Если негативный фактор не устраняется, то имеется вероятность, что со временем болезнь возобновится. В этом случае следует провести очередной сеанс лечения. Если подсистема БО находится в пределах коридора нормы, то гомеопатический препарат сам будет являться негативным фактором. Поскольку действие гомеопатического препарата распространяется на тот же самый бозе-конденсат, то реакция здорового организма на это лекарство должна иметь черты, сходные с болезнью (подобное лечится подобным). Именно этот факт лежит в основе возникновения искусственных болезней.
При сильных нарушениях реакция подсистемы на целенаправленное воздействие будет слабо выраженной. В таких случаях требуется целая серия аналогичных воздействий. Если нарушения обратимы, то на каждом этапе лечения происходит частичное восстановление состояний бозе-конденсатов и самой подсистемы. Организм становится все более чувствительным к действию лекарства, что сказывается на последующих этапах лечения. Следовательно,  в лечении определяющую роль играет кратность повторения действия лекарственного препарата. Перейдем к рассмотрению фундаментальных законов взаимодействия болезней по Ганеману [22].
1.
Если в организме встречаются две противоположные болезни, то более сильная на
время подавляет более слабую, но не излечивает ее. После прекращения более сильной
болезни подавленная возобновляется, часто с еще большей силой. Попытаемся объяснить
данный закон.
Предположим, что некоторый фактор изменил состояние бозе-конденсата и некоторая подсистема оказалась в стационарное состоянии, не соответствующем коридору нормы. Возникает заболевание. Если в результате каких-либо других факторов состояние бозе-конденсата вновь изменилось, то подсистема оказывается в другом стационарном состоянии, соответствующем другим значениям диагностических параметров. Это изменение прояв​ляется в виде нового заболевания. Поскольку подсистема не может одновременно находиться в двух состояниях, то первая болезнь подавляется. Если гомеопатический препарат подобен второму заболеванию, то лечение выявленной болезни приводит к компенсации действия второго негативного фактора, но не устраняет причины возникновения первоначальной болезни. Поэтому подсистема вновь оказывается в состоянии, лежащим вне коридора нормы. Проявляется исходная болезнь. Таким образом, две противоположные болезни являются следствиями нарушения «нормального» состояния одного и того же бозе-кон​денсата, но вызываются действием двух разных негативных факторов.
2. В организме не сосуществуют одновременно две подобные болезни. Более сильная
уничтожает более слабую. Подобные болезни возникают в результате действия одного
общего фактора на бозе-конденсаты подсистемы БО. В зависимости от того, в каком из
состояний, лежащих вне коридора нормы, оказывается эта подсистема, проявляется та или
иная болезнь. Такие болезни не могут сосуществовать одновременно. Если в процессе
лечения состояние бозе-конденсата нормализуется, то пациент выздоравливает. Более слабая
болезнь не возникает, так как фактор, вызывавший эту болезнь, устранен.
Рассмотрим один из физических механизмов, позволяющих объяснить эффект потенциирования лекарств при их разведении. В его основе лежит принцип несепарабельности [10]: если две молекулы взаимодействовали в прошлом, то в дальнейшем эти молекулы образуют единую квантовую систему (даже если они пространственно разделены). Разве​дение лекарства и динамизация приводят к тому, что молекулы воды и лекарства вступают во взаимодействие друг с другом, предположим, что каждая молекула воды провзаимодействовала хотя бы с одной молекулой лекарства. Согласно принципу несепарабельности теперь нельзя говорить о растворе как о независимых наборах молекул воды и лекарства. Последующее разведение и динамизация приводят к тому, что вторую и первую потенции также следует рассматривать как единое целое, в результате, последняя потенция является частью большой системы, состоящей из данной и всех предыдущих потенций. Воздействие этой потенции на пациента представляет собой воздействие всей объединенной системы, что и приводит к эффекту усиления действия лекарств при их разведении.
Следует отметить, что в проявлении принципа несепарабельности на макроскопи​ческом уровне нет ничего необычного. Например, известно, что микроволновое электро​магнитное облучение дистиллированной воды изменяет ее физико-химические свойства, и этот эффект сохраняется длительное время («память» воды). Сущность данного явления заключается в том, что молекулы воды «помнят» о предыстории, то есть о взаимодействии с излучением. Зависимость состояния какой-либо системы от предыс​тории является прямым следствием принципа несепарабельности. Аналогично, только принцип несепарабельности может дать непротиворечивое обоснование утверждения Пиккарди [148] о том, что вода является универсальной системой, воспринимающей и интегрирующей различные физические факторы внешней среды.
Мы показали, что взаимодействие материальных объектов происходит благодаря наличию в них одинаковых типов зарядов. Именно эти заряды являются источниками бозонов – переносчиков взаимодействия. Было отмечено, что свойства молекулярных образований и бозонных полей неживой и живой материи существенно различны. Неживая материя является равновесной средой, в которой молекулы проявляют индивидуальные свойства. Соответствующие таким средам поля представляют собой случайные процессы, так как имеют характер равновесного излучения. Переход от неживой к живой материи происходит в виде неравновесного фазового перехода типа беспорядок-порядок. Молекулы в БО находятся в неравновесном (но стационарном) состоянии и проявляют коллективное поведение. Часть его молекулярных подсистем образуют БЭК, другие – квазиконденсат, а некоторые сохраняют свои индивидуальные свойства. Сам БО становится активной средой. Переход беспорядок-порядок сопровождается конденсацией голдстоуновских бозо​нов и бозонов Янга-Миллса, которые также начинают проявлять коллективное поведение. В результате молекулярные подсистемы БО и поля бозонов приобретают особые нехарак​терные для неживой материи свойства. Можно утверждать, что именно совокупность всех бозе-конденсатов и квазиконденсатов является основным претендентом на роль души БО – структуры, определяющей поведение всех его подсистем.
Особо следует подчеркнуть, что совокупность бозе-конденсатов (и квазиконденсатов) БО представляет собой сложно организованную систему, обладающую иерархической структурой. Ее первичным уровнем являются структуры, образуемые индивидуальными бозонами (аналогичные образования в квантовой хромодинамике, глюболы, возникают при взаимодействии глюонов друг с другом). Следующий уровень структуры образуется бла​годаря наличию богатого разнообразия квазиконденсатов и конденсатов, соответствующих различным подсистемам БО. Свойства этого уровня структуры сильно зависят от соот​ветствующих значений параметров порядка. Наконец еще более тонкий уровень организации появляется в результате взаимодействия квазиконденсатов и конденсатов друг с другом. В зависимости от той роли, которую уровень структуры или конкретный бозе-конденсат играет в функционировании БО, формируется иерархия этих образований по признаку «важности» для БО, а также возникает причинно-следственная связь состояний этих подструктур. Поэтому в совокупности бозе-конденсатов имеют место причинно-следствен​ные (иерархические) закономерности изменения состояний ее подструктур, а следовательно и динамики развития болезней. Указанная иерархия причинно-следственных связей находит отражение в системе акупунктурных точек. С помощью акупунктуры можно установить [69], что заболевание сначала проявляется в какой-нибудь одной измерительной точке. Затем начинают проявляться изменения в связанных с ней других точках (меридианах), которые являются следствиями изменений в первой точке (меридиане). Эти изменения становятся причинами изменений в следующих точках и так далее.
Обсуждение результатов исследования
В БО можно выделить цепочки из трех звеньев: молекулярная подсистема БО, связанный с ней бозе-конденсат (квазиконденсат) и точки акупунктуры, в образовании которых принимал участие данный бозе-конденсат. Состояние каждого звена такой цепочки зависит от состояния остальных ее звеньев. Указанная взаимная зависимость позволяет проводить диагностику состояния подсистемы БО по характеристикам точек акупунктуры, связанных с этой подсистемой через бозе-конденсат. При медикаментозном тестировании происходит целенаправленное возмущение состояния выделенной цепочки и проверяется эффективность функционирования регуляторных механизмов, ответственных за устойчивость ее состояния.
Лечение пациентов гомеопатическими препаратами заключается в компенсации действия негативного фактора, вызвавшего заболевание. Гомеопатический препарат подобен забо​леванию, если он целенаправленно воздействует на бозе-конденсат, связанный с подсистемой БО, находящейся вне коридора нормы.
Если болезнь излечима, а лекарственный препарат подобен заболеванию и компенсирует действие негативного фактора, то регуляторные механизмы должны постепенно перевести состояние соответствующей подсистемы БО в коридор нормы. Излечимость заболевания означает обратимость динамики подсистемы БО. В свою очередь обратимость динамики предполагает, что подсистема будет проходить через те же промежуточные состояния, которые наблюдались при развитии болезни, но в обратном порядке. Именно поэтому проявляется эффект обратного развития болезни с возможным кратковременным возоб​новлением «старых», казалось бы, излеченных заболеваний. Специфика действия выбранного гомеопатического препарата определяется набором зарядов, которыми он обладает, а эффект потенциирования лекарств при их разведении является макроскопическим проявлением принципа несепарабельности в квантовой физике.
4.5. Энергоинформационные взаимодействия человека со средой обитания
Современные подходы к изучению взаимодействия биологических объектов с окружаю​щей средой основаны на представлении о живом организме, как неравновесной термоди​намической системе. Человек, также как и теплокровные животные, обладает способностью к температурному гомеостазу, заключающемуся в поддержании относительного постоянства температуры тела [49]. Такой тип взаимодействия с окружающей средой характерен для открытых систем, в которых имеет место обмен веществом, энергией и информацией. Необходимо отметить, что информационные взаимодействия любой системы, в том числе и биологической, с окружающей средой возможны только при наличии вещественной или энергетической связи, хотя в количественном отношении передача информации очень мало зависит от величины потока вещества или энергии [71]. Поскольку в настоящее время современная наука не располагает сведениями о других способах взаимодействия между объектами материального мира, все известные взаимосвязи человека с окружающей средой в принципе сводятся к качественным и количественным изменениям в обмене веществом, энергией и информацией.
Энергоинформационные взаимодействия электромагнитных полей с биологическими системами
Для поддержания своего биологического существования организм человека осуществляет управляемый обмен веществом и энергией с окружающей средой, реализуя, таким образом, свое энергетическое и субстратное обеспечение. Последние черпаются из двух источников – электромагнитного излучения Солнца и энергии земных недр. Снабжение организма  веществами из окружающей среды происходит через его желудочно-кишечный тракт, являющийся источником субстратов и топлива, и легкие, поставляющие окислитель для обеспечения энергозатрат. Помимо этого, поток энергии солнечного излучения способствует формированию определенного температурного режима в биосфере Земли, который оказывает непосредственное влияние на всех представителей биологического мира, в том числе и на человека. Таким образом, для осуществления своих биологических функций все живые организмы должны получать энергию и информацию из окружающей среды с последующим преобразованием и использованием при помощи систем управления [70]. Существенную роль в этих процессах, как в настоящее время достоверно установлено [91], играют электромагнитные поля (ЭМП) очень низких интенсивностей земного и космического происхождения (электрическое и геомагнитное поля Земли, излучение Солнца, планет). Это вполне объяснимо, поскольку эволюция и развитие всего органического мира Земли происходили в присутствии естественного фона ЭМП и излучений, а способность реаги​ровать на этот фактор окружающей среды определенными реакциями, вероятно, досталась животным и человеку в «наследство» от своих далеких предков [63]. В пользу этого положения свидетельствуют результаты исследований, выполненных в экранированных помещениях, когда длительное отсутствие естественных ЭМП отрицательно сказывается на жизнедеятельности и человека и животных [81]. Иными словами, для нормального функционирования организма человека необходим определенный электромагнитный фон или «электромагнитный климат» окружающей среды, причем этой проблеме в последнее время уделяется серьезное внимание и даже ставится вопрос о необходимости гигиенической регламентации и контроля внешних условий.
Энергоинформационная концепция взаимодействия ЭМП с биологическими системами была впервые выдвинута А.С. Пресманом [82], как результат развития системы взглядов 30-40-х годов на «неспецифическое» действие электромагнитных полей. Тогда было установлено, что наблюдаемые биологические эффекты не могут быть объяснены только энергетическими характеристиками излучений из-за их низкой интенсивности. Суть пред​ложенного энергоинформационного механизма взаимодействия низкоинтенсивных ЭМП с биологическими объектами и системами может быть кратко сформулирована в следующем виде. Поглощаемая системой энергия, существенно не повышая ее общий уровень, является одновременно носителем информации, действующей как сигнал, который вызывает ответную реакцию за счет собственных энергетических ресурсов. При этом возможно суммирование низкоинтенсивных сигналов, приводящее к изменению регуляции и формированию зави​сящих от параметров ЭМП ответных реакций. Принцип энергоинформационных взаимо​действий распространяется на весь диапазон электромагнитных полей, как естественного, так и техногенного происхождения, не приводящих к образованию тепла в биологических объектах. В то же время, наряду с успехами, существовали и принципиальные расхождения во взглядах на «тепловые» и «нетепловые» механизмы действия ЭМП, которые особенно отчетливо проявились в гигиеническом нормировании, когда в одновременно принятых в 50-х годах нормативах СССР и США основные величины различались в 1000 раз (1 мкВт/см2 и 1 мВт/см2 соответственно). В последнее время благодаря развитию научных контактов, обмену информацией и кооперации специалистов двух стран наметилась согласованность в подходах: в США наблюдается тенденция к снижению величин предельно допустимых уровней ЭМП, а в отечественных – наоборот, к увеличению [26].
Однако, в области лечебного применения ЭМП подобных сдвигов не наблюдалось: в физиотерапии решающим лечебным фактором по-прежнему считалось только тепло, хотя [image: image138.png]Pepid-p) +["; '}f*(l -pP et -pi=
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и осторожно признавалось действие и других механизмов, особенно при использовании импульсных полей. Несомненно, что в определенных случаях тепловой эффект действи​тельно необходим, достаточно упомянуть применение электромагнитной гипертермии в лечении злокачественных новообразований, в борьбе с переохлаждением человека в экс​тремальных условиях и т. п. С другой стороны, в отсутствие в настоящее время достаточно объективных и применимых в клинических условиях методов дозиметрии, использование ЭМП высоких интенсивностей вызывает «нефизиотерапевтические» эффекты, представ​ляющие опасность не только для самого больного, но даже и для обслуживающего персонала. В связи с этим возникла необходимость поиска новых подходов для исполь​зования в лечебных целях низкоинтенсивных ЭМП, в основе которых лежат энергоин​формационные взаимоотношения человека с окружающей средой.
Принципы биорезонансной терапии и способы ее реализации
Основные принципы использования излучаемых человеком ЭМП для его же лечения были сформулированы в [146]. Однако, еще в 1942 году в нашей стране было обнаружено собственное излучение человека в микроволновом диапазоне [93], а позднее зарегистри​ровано низкочастотное ЭМП [28]. Комплексные исследования [29] показали, что в про​странстве вокруг любого биологического объекта, в том числе и человека, присутствует низкоинтенсивные электрические, магнитные и электромагнитные поля, которые отражают параметры отдельных органов или их систем, как в норме, так и в патологии. Принципы использования собственных полей человека и легли в основу биорезонансной терапии и аппаратурной реализации этих подходов, выполненных в Центре интеллектуальных меди​цинских систем«ИМЕДИС» [25], технические решения которых защищены патентами Российской Федерации [76–78]. Как уже упоминалось, регистрируемые вокруг человека электромагнитные поля несут информацию о состоянии тех или иных функциональных систем или отдельных органов. Поскольку кодирование и передача информации в био​логических системах осуществляется по частотному принципу, то можно выделить сигналы, характерные как для нормального, так и патологического состояния человека. Так как эти сигналы имеют электромагнитную природу, то представляется возможным их съем, передача в прибор, где, пройдя соответствующую обработку (пространственно-временную, частотную, нелинейную фильтрацию, сепарирование), они вновь возвращаются к человеку. Взаимо​действие обработанных и собственных электромагнитных полей в организме человека приводит к тому, что последние, изменяясь соответствующим образом, снова поступают в прибор и т. д. Таким образом, в этом процессе человек и прибор образуют замкнутый контур адаптивного регулирования, следствием чего является усиление частот, характерных для нормального состояния и, соответственно, ослабляются или полностью подавляются частоты, отражающие ту или иную патологию. Конечным результатом этого процесса является повышение функциональных резервов, корректировка и создание энергетически наиболее благоприятных условий для функционирования гомеостаза, причем в оптимальной для конкретного человека форме. Разработанная технология позволяет осуществлять запись ЭМП, характерных для нормального и патологического состояния конкретного человека на различные носители, используемые для дальнейшего лечения в перерывах между проведением собственно биорезонансной терапии.
Результаты применения биорезонансной терапии
Благодаря универсальности подходов к лечению различных заболеваний и их макси​мальной адаптации к конкретному индивидууму, диапазон лечебного применения биоре​зонансной терапии чрезвычайно широк. По данным отечественных и зарубежных клини​цистов, использующих биорезонансную терапию, наиболее успешные результаты были получены при лечении заболеваний бронхо-легочной и сердечно-сосудистой систем, же​лудочно-кишечного тракта, нарушений иммунного статуса, хронических дегенеративных изменений, купировании болевых синдромов, патологий в гинекологической и урологи​ческой сфере, эндо- и экзотоксикозов различной этиологии, последствий пребывания в зоне действия геопатогенных излучений, ЭМП техногенного происхождения, непереноси​мости стоматологических материалов и т. д. Сводные статистические данные приведены в таблице 22 [27].
Таблица 22
Обобщенные статистические данные по применению метода биорезонансной терапии в лечебной практике за 1994–1998 гг.
	Год
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998

	Всего больных, человек
	1018
	2916
	4367
	6001
	8181

	Стойкое улучшение, %
	83,1
	77,0
	74,3
	72,5
	74,0

	Относительное улучшение, %
	13,7
	19,3
	21,0
	22,3
	21,0

	Без улучшения, %
	3,2
	3,7
	4,7
	5,2
	5,0


Приведенные в таблице 1 результаты многолетнего применения метода биорезонансной терапии в клинической практике являются объективным свидетельством его высокой эффективности.
Возможные механизмы действия биорезонансной терапии
Оптимизация метода, дальнейшее расширение возможностей его применения и адаптации к возникающим в практическом здравоохранении потребностям невозможно без понимания механизмов лечебного действия биорезонансной терапии. В большинстве существующих публикаций основное внимание уделяется клиническому применению метода и пока лишь только в одной уделяется внимание механизмам биорезонансной терапии [27]. Далее будет предпринята попытка, в какой-то степени, восполнить этот пробел с учетом сложившихся в настоящее время гипотез, а также эмпирически установленных фактов.
Концепция «селективной волны» появилась в 20–30-х годах прошлого столетия в период наиболее интенсивного изучения лечебного действия ЭМП. На основании экспе​риментальных результатов была установлена «селективная волна» или резонансная частота электромагнитного поля, вызывающего in vitro нагрев крови, ликвора, желчи, тканей мозга, сердца, печени и т. д. Предполагалось, что в организме человека, электромагнитное поле с определенной длиной волны будет оказывает воздействие только на определенный орган или ткань, для которых она характерна. По своему привлекательная, хотя может быть и несколько наивная концепция, просуществовала недолго – она была вскоре подвергнута справедливой критике.  Оппоненты отмечали  [97],  что в экспериментах in vitro ЭМП определенной частоты действительно оказывали селективное действие (нагрев), которое определялось диэлектрическими свойствами конкретной ткани или органа. В условиях же in vivo, незначительная разница в диэлектрических параметрах не позволяет осуществить избирательное воздействие с помощью внешнего ЭМП из-за суперпозиции частотных зависимостей потерь, характерных для той или иной ткани или органа. В дополнение к этому необходимо отметить, что низкая добротность биологических сред, обусловленная их высокой электрической проводимостью, в принципе не позволяет возникнуть условиям селективного резонанса. Это неприятие концепции «селективной волны» сыграло прогрес​сивную роль, однако в 80-х годах она получила свое частичное подтверждение при численных методах определения доз, поглощаемых человеком и животными в электро​магнитных полях [30]. Условия для резонансного поглощения в пределах определенной морфофункциональной структуры, например, тела человека, его головы, рук, ног и т. д., возникают в тех случаях, когда длина волны в тканях по сравнению со свободным пространством снижается из-за их высокой диэлектрической проницаемости и становится, таким образом, сопоставимой по величине с геометрическими размерами резонирующего образования. На аналитических моделях были обнаружены максимумы поглощения ЭМП в мегагерцовом и гигагерцовом диапазонах, например, резонансная частота стоящего человека составляла около 70 МГц, а максимальное поглощение электромагнитного поля в голове человека наблюдалось на 2,1 ГГц. Но, несмотря на используемый термин, частотная зависимость подобного вида резонанса также характеризуется высоким затуханием и отсутствием четко выраженного максимума поглощения.
В соответствии с законами физики движение ионов в переменном магнитном поле происходит по циклоидальной траектории в перпендикулярной к магнитному полю плос​кости с определенной круговой (циклотронной) частотой, зависящей от заряда, массы иона и напряженности магнитного поля. Теория ионного циклотронного резонанса была развита применительно к биологическим объектам, находящихся в геомагнитном поле Земли [26], а также подкреплена результатами отдельных экспериментов [142]. Согласно этой теории низкоинтенсивное переменное магнитное поле в присутствии геомагнитного (~50 мкТл) может изменять скорость транспорта ионов через каналы мембраны, причем эти эффекты наблюдаются только на циклотронных частотах, совпадающих с частотой вращения иона в вакууме в аналогичном по интенсивности магнитном поле. Частоты ионного циклотронного резонанса для основных участвующих в мембранном транспорте ионов Na+, K+ и Са2+ при изменении геомагнитного поля от 10 до 100 мкТл лежат в диапазоне 10–100 Гц. Несмотря на многочисленные публикации, как теоретических обоснований, так и экспериментальных подтверждений, многие считают гипотезу ионного циклотронного резонанса ошибочной [123], или экспериментально недоказанной [147]. Возражения основываются на том, что свободное вращение иона на циклотронной частоте в магнитном поле возможно только в вакууме или плазме, а не в водном растворе электролита, что в первом приближении представляет собой содержимое клетки [65]. Для этого в биологической среде должны быть области с плазмоподобным состоянием и, хотя такая точка зрения и существует [152], убедительных доказательств в пользу этого пока не найдено. С другой стороны, состояние иона в канале биологической мембраны принципиально отличается от его микроокружения в растворе и кажется вполне вероятным его вращение при прохождении по спиралям выстилающих канал белковых молекул, осуществляющееся с определенной частотой [144].
Вероятно, одним из наиболее перспективных из развиваемых в последнее время кон​цептуальных подходов, касающихся энергоинформационных взаимодействий в биологи​ческих системах можно считать явление стохастического резонанса. В его основе лежит открытый в физике принцип усиления низкоинтенсивных воздействий путем поступления энергии в систему из широкополосного шума под влиянием вынуждающей внешней частоты. Имеющие шумовой характер флюктуации мембранного потенциала и мембранной проводимости исследовались в рамках проблемы шума мембран достаточно глубоко [130], причем мозг даже рассматривался как шумящий преобразователь информации [119]. В общем случае, шумовые процессы в физических системах рассматривались как помехи при обнаружении и анализе сигналов и, вероятно, только первые предположения о возможности образования свободной энергии из электрических шумов [127], привлекли внимание биологов, которые обратились к механизмам стохастического резонанса, как к наиболее вероятному механизму, лежащему в основе взаимодействия низкоинтенсивных электромагнитных полей с биологическими структурами, когда усиление их реакции на внешний сигнал может достигать 103 [140, 149]. Важная роль стохастического резонанса в регуляции функционирования ионных каналов мембран через флуктуации параметров окружающей среды, позднее была подтверждена экспериментально на модели ионного канала в липидном би-слое [128], и впоследствии была распространена на более широкую область физико-химических систем.
Заканчивая краткое рассмотрения фундаментальных механизмов, лежащих в основе биорезонансной терапии, подчеркнем, что отличительной особенностью этого комплексного подхода является стремление определить главный патогенетический механизм заболевания для установления лечебного воздействия, строго направленного на его устранение. Метод биорезонансной терапии позволяет осуществить своеобразную настройку внешних сигналов на активацию механизмов, ликвидирующих патологические процессы, причем этот процесс может происходить различными путями, в число которых могут входить и проанализи​рованные ранее.
4.6. Биологические и энерго-информационные свойства воды
От воды всё в мире живо, жизнь – это одушевлённая вода.
Леонардо да Винчи
Необычные свойства воды, обнаруживаемые в физико-химических экспериментах, и ее роль в биологических системах объясняют повышенный интерес к изучению структуры воды [4, 6, 42]. В данной работе приведены результаты исследований структуры воды, существенно дополняющие и развивающие принятые представления о структурном состо​янии воды, что позволяет подойти к расшифровке нового ранее неизведанного класса энергоинформационных явлений.
Под энергоинформационными процессами следует понимать такие материальные изменения в принимающей внешние воздействия системе, в результате которых происходит перестановка ее структурных элементов. Очевидно, что при любом способе воздействий произойдет некое нарушение взаимного расположения структурных элементов. Следова​тельно, энергоинформационный аспект взаимодействия присутствует при любом изменении состояния материальной системы. Собственно энергоинформационные явления исключают массо- и энергообмен, превращения частиц и излучение квантов поля, характеризуя тем самым проявление нового информационно – фазового состояния.
Согласно [4, 6, 42], информационные свойства воды, такие как, например, сохранение нового структурированного состояния воды при ее магнитной обработке, можно было рассматривать только на основе признания известного факта существования магнитных моментов протонов, комбинация которых могла бы объяснить наблюдаемый кооперативный макроэффект омагничивания. Однако статистический характер взаимодействия между протонами воды отвергал такую возможность. Необходимо было найти новые концептуальные подходы к исследованию структуры воды, которые бы исключили статистическое усреднение физических свойств молекул воды и позволили бы естественным путем показать возмож​ность возникновения некоторых необычных макросвойств воды типа« памяти воды» и др.
В приводимых ниже результатах исследований структуры воды постановка проблемы свелась к экспериментальному и теоретическому доказательству существования стабильных ассоциатов воды, анализ свойств которых служит исходной предпосылкой и ключом к разгадке информационных свойств водной среды.
Схема полной сборки структурного элемента воды
Первичная модель из 57-ми молекул воды (рис. 58), на наш взгляд, по предшествующим предположениям казалась достаточно обоснованной для выбора её в качестве исходной единицы (или «кванта») в дальнейших построениях. Более того, геометрическая законченность «додекаэдрического тетраэдра», его соответствие экспериментальным и теоретическим выводам наводила на мысль либо о его универсальности как стабильного образования, либо о наличии у него таких качественно отличных свойств, которые бы позволяли перейти на новые этапы построения стабильных структур.
Анализ данных, полученных тремя физико-химическими методами: рефрактометрии [43], высокоэффективной жидкостной хроматографии [45] и протонного магнитного резонанса [44], на основании которых была построена и доказана геометрическая модель основного стабильного структурного образования из молекул воды, свидетельствует о следующем:
1. На уровне первой стадии образования стабильного структурного элемента из 57-и молекул воды (додекаэдрический тетраэдр – «квант», рис. 58) возникает новый вид межмолекулярного взаимодействия – комплементарное (взаимодополняемое) образование шести водородных связей между гранями различных тетраэдров – квантов;
2. Возникновение свойства комплементарности на уровне квантов дало возможность осуществиться комплементарному взаимодействию квантов, приведшему к 5-ти и 6-ти квантовым образованиям – фракциям воды;
3. На уровне образования фракций происходит очередное качественное преобразование межмолекулярного взаимодействия. Три шестицентровые по водородным связям грани квантов оказываются расположенными в одной плоскости (суперграни) как для фракции из 5-ти квантов, так и для фракции из 6-ти квантов, приводя к возникновению нового суперкомплементарного свойства;
4. [image: image139.png]


Качественным отличием суперкомплементарности от простого тройного набора комплементарных граней квантов оказалась дополнительная избирательность нового взаимодействия. Комплементарное взаимодействие между супергранями одного вида фракций из-за геометрического несоответствия оказалось невозможным. Единственным вариантом комплементарного наложения в этом случае служит взаимодействие между гранями пяти- и шестиквантовых образований;
Рис. 58. Модель ассоциата воды из 57-и молекул – тетраэдр из четырех додекаэдров («квант»). Каждый из додекаэдров имеет 12 пятиугольных граней, 30 ребер, 20 вершин (в каждой соединяются три ребра, вершинами являются атомы кислорода, ребром служит водородная связь О–Н ... О). Из 57-и молекул «кванта» 17 составляют тетраэдрический полностью гидрофобный (т.е. насыщенный четырьмя водородными связями) центральный каркас, а в четырех додекаэдрах на поверхности каждого находятся по 10 центров образования водородной связи (О–Н или О)
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Рис. 59. Соединение   одной   шести и двух пятиквантовых фракций в структурный элемент воды. Разной штриховкой показано образование новых граней, включающих по 4 грани от «квантов»
5. Суперкомплементарное взаимодействие между фракциями явилось последней стадией естественного усложнения свойства комплементарности стабильных ассоциатов. Это связано с тем, что при формировании из фракций структурного образования 5 + 6 + 5 (рис. 59) к тройному набору комплементарных граней квантов, расположенных в одной плоскости, неожиданно добавилась четвертая, превращая получаемый структурный элемент в простую шестигранную геометрическую фигуру (типа« елочной игрушки»,«ромбического кубика», а в кристаллографических терминах это триклинная сингония) по 24 центра образования водородных связей на каждой грани, для наглядности соединенных друг с другом (рис. 60). Утверждение о последней стадии комплементарности вытекает из кинетико-теоретического расчета, показывающего невозможность последующего комплементарного связывания каж​дой из таких шести граней в силу ограниченности собственной концентрации воды.
Учитывая, что в водородных связях атомы кислорода и водорода, несущие противоположные заряды, находятся на разных расстояниях от центра масс структурного элемента, следует ожидать его поворота под действием электрических и магнитных полей. Ясно, что переориентации под действием физических полей подвергнутся, прежде всего, те элементы, которые будут максимально поляризованы или будут обладать максимальным магнитным или механическим моментами.
[image: image141.png]logp=
p=klog (1-p), umu (1-p)
p)-p=0




Рис. 60. Модель структурного элемента воды. Шестигранное образование из 912 (16x57) молекул воды с гранью в виде ромба с острым углом 60°. На каждой грани 24 центра образования водородной связи условно соединены между собой в шестицентровые циклы.
6. Структурный элемент воды как окончательное по механизму построения стабильное структурное образование, проявляя себя в виде супермолекулы, обладает свойством ла​бильной слабоэнергетической кулоновской связи по граням в соответствии с распределением зарядов по 24-м центрам, т. е. своего рода «зарядовой комплементарностью». Такое – самокодируемое расположение структурных элементов свидетельствует о самообусловлен​ности в расположении частиц и, соответственно, о кооперативности их взаимодействия с находящимся в водном растворе веществом, служащим «затравкой» построения опреде​ленной ориентации частиц. Очевидно, что порядок расположения и ориентации зарядов на структурных элементах воды будет отражать соответствующее распределение электрон​ной плотности молекул вещества «затравки», т.е. отражать их свойства. Согласно структуре элемента это отражение будет фиксироваться всем последующим построением структурных элементов воды.
Схема полной сборки лабильно-устойчивой ячейки воды
Совокупность экспериментальных данных и теоретических представлений позволяет представить последовательные этапы получения лабильно-устойчивой ячейки воды:
1. Основное свойство структурного элемента – наличие зарядового рисунка на гранях позволяет ему осуществлять акт «узнавания» комплементарного по заряду рисунка на грани другого элемента;
2. Необходимость производить «узнавание» сразу по шести граням структурного элемента приводит к следующей стадии их взаимодействия – созданию конгломератов из струк​турных элементов на основе зарядово-комплементарных связей наиболее поляризованных граней;
3. Завершением построения ячейки воды служит вывод на поверхность конгломератов нейтральных по заряду граней. Тем самым процесс «прилипания» или разрастания ново​образования из структурных элементов ограничивается естественным путём вследствие создания нейтральной оболочки. Таким образом, кооперативное взаимодействие между элементами и самокодируемость разветвлённых цепей элементов внутри ассоциата высту​пают как стабилизирующая основа сборки и существования ячейки воды.
Полная схема информационно-фазового преобразования водной среды как функциональная основа биокомпьютера воды
Несмотря на небольшое количество имеющегося по этой теме экспериментального материала, совокупность всех экспериментальных данных и теоретических рассуждений позволяет представить достаточно полную картину об информационно-фазовом состоянии воды.
Утверждение об отражении свойств вещества в рисунке структурных элементов воды говорит о том, что водную среду нельзя рассматривать как относительно пассивный фактор, имеющий только термодинамико-статистический или энтропийный характер. Каждая ячейка, фактически, оказывается информационной ячейкой и их ориентация есть не просто энергетически ориентационное поле, а своего рода энергоинформационное поле. Совокуп​ность взаимодействующих структурных элементов воды в этом случае является ее информационнои системой. Следовательно, вода выступает не просто как жидкость, а как вещество, находящееся в информационно-фазовом состоянии.
В чем суть понятия информационно-фазового состояния среды?
Рассмотрим среду, состоящую из информационных ячеек. Внешнее воздействие на них или информационное взаимодействие между ними приводит к соответствующему струк​турному преобразованию каждой ячейки. Появляется новая специфичная для данного информационного воздействия матрица расположения структурных элементов ячейки как результат информационно-фазового преобразования.
Таким образом, каждая ячейка такой среды содержит в себе полную информацию о любых воздействиях на неё как внутренних, так и внешних.
Полная схема информационно-фазового преобразования водной среды может быть представлена в следующей последовательности отдельных стадий:
1. Вначале существует исходное невозмущённое состояние водной среды с нулевыми (по зарядам) оболочками ячеек как чистый «информационный лист»;
2. Действие внешнего возбуждающего фактора (в виде частиц или поля) оказывает влияние на самую чувствительную часть среды – структурный элемент воды;
3. Переориентация части структурных элементов вследствие кооперативного характера их взаимодействия в ячейке вызывает их перестановку. В зависимости от характера воздействия преобразование структурных элементов ячейки может оказаться обратимым или необратимым. В случае обратимого преобразования последствия воздействия оказы​ваются временными, информация не закрепляется и среда возвращается в исходное информационно-фазовое состояние. При необратимом преобразовании матрица нового расположения структурных элементов в ячейке служит формой записи информации о произведённом воздействии;
4. Новое расположение структурных элементов в ячейке меняет её свойства и характер взаимодействия с окружающими ячейками. Отображая новое расположение элементов в виде специфического рисунка зарядов на поверхности, ячейка начинает выступать в качестве информационного ретранслятора в ходе взаимодействия с соседними элементами, имеющими нулевые оболочки. В результате полной информационной ретрансляции между ячейками или молекулярной информационной ретрансляции (МИР) водная среда претер​певает информационно-структурное преобразование, становясь качественно иной средой;
5. Получаемые в ходе информационно-структурного преобразования перестроенные
ячейки, последовательно взаимодействуя между собой, приводят к «насыщенным» информационными отпечатками матрично-поляризованным ячейкам, из которых формируется
новое устойчивое информационно-фазовое состояние водной среды.
Таким образом, представленные выше стадии информационно-фазового преобразования водной среды выполняют функции компьютера.
Биокомпьютер воды и её биологические и энергоинформационные свойства
Роль водной среды в управлении гидрофобными процессами
Выяснение роли водной среды при гидрофобных взаимодействиях и создание теории гидрофобности [46] фактически предшествовало и даже инициировало последующее по​лучение данных о структуре воды. Гидрофобное взаимодействие означает вытеснение водной средой друг к другу таких соединений или их частей, которые не обладают центрами образования водородных связей и, соответственно, не способны связываться с молекулами воды. Теория гидрофобности объясняет, откуда появляются силы притяжения гидрофобных молекул. Механизм притяжения сводится к наличию градиента центров образования водородных связей от поверхности гидрофобного соединения в глубину раствора, что по определению силы как градиента энергии полностью объясняет явление притяжения. К гидрофобным взаимодействиям относится целый класс биологически зна​чимых явлений, известных как «стэкинг»-взаимодействие ароматических соединений в водных растворах, которое в основном определяет, например, взаимодействие оснований нуклеотидов. Участие воды в этих процессах приводит к существенному противоречию в термодинамической обработке данных по «стэкинг»-взаимодействию, а именно, к откло​нению от Аррениусовской зависимости, т.е. логарифм константы равновесия от обратной температуры оказывается нелинейным. Водная среда, меняя своё структурированное со​стояние, изменяет характер и силу взаимодействия между гидрофобными молекулами, управляя тем самым соответствующими биологическими процессами.
Появление и развитие свойства комплементарности в воде.
Обнаружение комплементарного связывания в самой воде оказалось самым распространённым свойством её ассоциатов. Известная по образованию двойной спирали ДНК комплементарность характеризовалась линейной симметрией расположения образующихся связей, т.е. связи располагались в одной плоскости симметрично относительно линии, проходящей через их центры. Трудность выявления истоков комплементарности в воде оказалась связанной именно с этим навязанным стереотипом, поскольку придумать или увидеть простейшие образования из молекул воды по этой схеме не удавалось. Поэтому перейти от одной водородной связи к 2-м или нескольким одновременно образующимся связям какого-то конгломерата молекул в воде было совсем не просто.
Тем значительнее представляется появление комплементарной шестицентровой водородной связи при образовании «кванта» (рис. 58), где сразу просматривается существенное отличие данного типа комплементарности от линейной вследствие симметрии связей относительно плоскости, проходящей через центры водородных связей. Обнаружить это можно только при пространственном моделировании ассоциатов воды.
Развитие шестицентровых связей в комплементарные восемнадцатицентровые водород​ные связи свидетельствует об универсальности и, следовательно, биологической значимости этого процесса, которое в этом виде ещё в должной мере не присутствует в исследованиях сложных биологических систем.
И, конечно, самым существенным свойством комплементарности по водородным связям является его завершение, т.е. невозможность образования этого свойства при 24-х комплементарных водородных связях (рис. 60). Это сразу объясняет, хотя бы принципиально, явление ограничения размеров биологических образований.
Зарядово-комплементарное взаимодействие и свойство «узнавания»
Переход от комплементарности по водородным связям к взаимодействию взаимодополняющих рисунков зарядов, когда конфигурация зарядов на одной грани должна точно совпадать с конфигурацией противоположных зарядов на другой грани, есть не что иное как предпосылка биологического узнавания. Конечно, расположение зарядов в одной плоскости это лишь первая ступень «узнавания» и последующее поверхностно-объёмное комплементарное   взаимодействие   зарядовых  рисунков,   собственно,   и   следует   считать истинным узнаванием типа «ключ-замок». Именно этот тип взаимодействия появляется на уровне «матричной поляризации» ячеек воды.
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Рис. 61. Изображение структуры воды, полученное на контрастно-фазовом микроскопе в «МОНИКИ» Г.Г. Куфалем. Видны макрообразования размером до одного микрона, которые составлены из струк​турных элементов.
Ячейки воды как основа клеточного строения биосистем
Биологическим свойством оказалось обнаружение ячеек воды при помощи контрастно-фазового микроскопа (рис. 61). Смысл и значение клеточного строения водной среды трудно переоценить для биологии. Не требуется выискивать способы эволюционной диф​ференциации среды для объяснения клеточного строения живых организмов, поскольку эта дифференциация уже «a priori» существовала и существует в самой воде. Оставалось лишь наполнить уже готовую ячейку органическими компонентами будущей клетки. Понимая механизм образования ячеек воды, можно полагать, что это «наполнение» предусмотрено соответствующей матрицей структурных элементов воды в ячейке, т. е. вода выбирала или подбирала для закрепления устойчиво-лабильного существования своих ячеек необходимые природные соединения. Это не отрицает роли последующих биохи​мических реакций и циклов для существования клеток, а наполняет их взаимоотношение с водной средой новым содержанием. Фактически управление биохимическими процессами возможно лишь в случае определяющей матричной функции водной среды.
Свойство «размножения» (редупликации) клеток.
Удивительно, но сугубо биологическое свойство размножения, точнее редупликации клеток уже присутствует в водной среде. Такая оригинальная трактовка явления молеку​лярной информационной ретрансляции, кинетика которого непосредственно об этом сви​детельствует, вытекает из понятия «редупликация информационных отпечатков». Ячейка, получившая новый зарядовый рисунок на оболочке и перестроившая для этого свои структурные элементы внутри, является уже другой ячейкой. Информационное перерож​дение клеток, навязываемое окружающим ячейкам, выступающим в роли «питательной» среды для размножения, внешне выглядит как появление качественно новых ячеек. Обычное понимание размножения клеток, например, в результате их деления, требует для сохранения материального баланса привлечения соответствующего материала из питательной среды. Построение ячейки воды по новому закону есть не что иное как использование уже существующего материала прежней ячейки для создания новых клеток. В этом смысле осуществляется не просто передача информации от клетки к клетке, а происходит нату​ральная редупликация клеток, поскольку их качественное преобразование и есть проявление редупликации клеток.
Вода как основной хранитель и преобразователь биологической информации.
К биологической информации на исходном молекулярном уровне организации биосистем относится системное согласование совершенно, казалось бы, разных биохимических про​цессов, протекающих в разных местах клетки или организма, что невозможно себе представить без информационного общения их друг с другом в водной среде. Молекулярная информационная ретрансляция оказывается основным средством, определяющим сущест​вование биосистемы.
Следует разобрать две основные стадии передачи информации. На первой стадии вещество, поступающее в биосистему, отпечатывает свой информационный рисунок на ячейке воды и вследствие молекулярной информационной ретрансляции об этом узнаёт каждое образование рассматриваемой биосистемы. На второй стадии преобразованная под влиянием пришедшей информации от вещества водная среда, оказывает обратное воздей​ствие на состояние как появившихся новых молекул, так и на все остальные уже существующие в водном растворе вещества. Происходит последовательное информационное согласование образующейся новой системы, т. к. после рассмотренной 2-й стадии вследствие изменения первичного отпечатка осуществляется повторение ситуации, требующее ещё 2-х стадий передачи информации и т. д. Поэтому вода выступает не только как хранитель переданной информации, но и её системный преобразователь.
Что касается хранения информации, то первичная память воды представляется в виде преобразованной матрицы структурных элементов в ячейке с выводом на поверхность ячейки граней, отображающих рисунок заряда воздействующего соединения. После много​кратного согласования информационной передачи между веществом и водой устанавливается окончательно преобразованная матрица структурных элементов в ячейке воды, т.е. долговременный «след» воздействия вещества на структурированное состояние воды.
Сущность отличия «ячейки памяти» от«памяти» воды в целом заключается в различии «отображения» и «следа». Если непосредственный отпечаток рисунка заряда на оболочке одной ячейки в отсутствие других можно рассматривать как отражение или память, то для множества ячеек многократное отражение и согласование передаваемой информации приведёт к окончательному рисунку на ячейке, который правильнее рассматривать как «след» от исходного отражения.
Матрично-поляризованная оболочка ячейки воды является реальной оперативно действующей памятью. Многообразие видов матрично-поляризованных ячеек воды объясняет не только целесообразность их использования для самосогласования системного сущест​вования биокомпонентов клетки или организма, но и раскрывает бескрайний простор созданию водной среды с заданными свойствами (путём химической активации, гомеопа​тическим приготовлением, действием разных полей, в том числе «биополя» и «матрично-поляризованного» вакуума, и т. д.).
Смысл информационно-фазового состояния воды как раз и заключается в том, что полная информация, поступающая в водную среду, отражается в каждой ячейке. Инфор​мационная ёмкость воды полностью определяется информационной ёмкостью ячейки, которая зависит от возможного числа комбинаций структурных элементов в ячейке. При размерах ячейки 0,5 мкм количество структурных элементов, и тем более их комбинаций, чрезвычайно велико.
Вода как матрица для регулирования биохимических процессов
Наличие молекулярной информационной ретрансляции позволяет использовать воду как систему, управляющую биохимическими процессами объёмной матрицы. В ходе химичес​кого превращения последовательность информационной ретрансляции одной реакции обя​зательно окажет влияние на протекание другой. Естественная регулировка заключается в том, что при зависимости скорости процесса, например, от степени гидрофобности среды любое преобразование ячейки вследствие других процессов в направлении изменения её гидрофобности может рассматриваться как регулирующий фактор для протекания наблю​даемого процесса. Соответственно, это может привести как к ускорению процесса, так и к его блокировке. Учитывая, что преобразование ячейки может происходить и вследствие полевых воздействий, можно утверждать, что форма управления ходом биохимических процессов в таких случаях примет характер дистанционного управления.
Приспособляемость и изменчивость водной среды
Преобразование ячеек под действием внешних факторов воздействия можно сразу охарактеризовать как будущие наиболее распространённые и необходимые свойства биологических систем: приспособляемость к условиям существования в окружающей среде и изменчивость видов с целью более эффективного выживания. Свойство приспособляемости к появляющимся в окружающей среде временным факторам воздействия, скорее всего, может быть связано с обратимыми перестановками структурных элементов на оболочке ячейки, как бы не затрагивая необратимые перестановки элементов в глубине или по всему объёму ячейки.
При постоянно воздействующих факторах происходит необратимое изменение внутреннего расположения структурных элементов воды в ячейке, т.е. осуществляется её полное перерождение или своего рода «смена вида», к более выживаемому в сложившейся обстановке.
Подтверждение экспериментальными данными наличия обратимых или необратимых процессов изменения структурированного состояния воды служит прямой предпосылкой возможного появления в будущих биосистемах свойств приспособляемости и изменчивости.
Отражение информационной системой воды крайне слабых воздействий как одно из основных биологических свойств.
Определение крайне слабых воздействий, вероятно, сводится к констатации известных фактов существенного изменения биосистем при попадании в них частиц или квантов электромагнитного поля, энергия которых, как правило, значительно меньше средней тепловой энергии частиц системы, т. е. как бы исчезающе мала. Термодинамические представления [42], описывая статистически водную среду (обычную для биологических объектов), рассмат​ривают эти воздействия в виде слабых возмущений, которые должны быстро исчезнуть вследствие усредняющего теплового движения частиц и потому получалось, что придавать этим возмущениям сколько-нибудь существенное значение не имело смысла.
Обнаружение информационно-фазового состояния водной среды, к которому обычные статистические представления просто не применимы, резко меняет подход к оценке крайне слабых воздействий. Дело в том, что переход от одного информационно-фазового состояния водной среды к другому вследствие перестановки структурных элементов в ячейке, требует преодоления энергетического барьера, величина которого, действительно, может оказаться чрезвычайно малой из-за кооперативного характера перестройки элементов, когда важна не величина энергии воздействия, а выбор числа точек приложения к какой-то взаимо​связанной последовательности структурных элементов, подлежащих преобразованию. На этом принципе регистрации крайне слабых воздействий путем изменения структурирован​ного состояния водной среды работает соответствующий универсальный датчик [47].
Прежде чем оценить биологическую важность крайне слабых воздействий, необходимо рассмотреть действующие на систему сильные или разрушающие факторы. Определение разрушающих воздействий для биосистемы сводится к элементарному критерию разрыва хотя бы одной из связей, определяющих существование данной системы. Согласно данному критерию сохранить систему под действием разрушающих факторов проблематично, осо​бенно если нет или не хватает механизмов репарации связей. Другое дело, если биосистема получит сигнал об угрозе разрушающего фактора, и сможет избежать этой угрозы, сохраняя собственное существование.
Поэтому гораздо более прогрессивными в плане выживания становятся биосистемы, имеющие соответствующие рецепторы на звук, свет, запах, вкус и механическое раздражение. Изменение информационно-фазового состояния водной среды при всех перечисленных сигнальных воздействиях, что экспериментально подтверждено многочисленными опытами [48], может рассмат​риваться в качестве обоснованной предпосылки появления в эволюции указанных выше пяти известных чувств и потому может считаться основным биологическим свойством воды.
Перспективы и практическая значимость открытия биологических и энергоинформационных свойств воды
Ближайшей перспективой использования биологических и энергоинформационных свойств воды, в частности, ее памяти, представляется их внедрение в биологические и медицинские науки. Введение понятия «биокомпьютер» в научно-обиходную лексику, требующее  пересмотра обычного  «субстратного» подхода в изложении биохимических основ биологии и медицины, качественно меняет их статус. Впервые появляется возможность перехода от эмпирических и полуэмпирических методов исследования живых систем к строгим теоретически обоснованным методам. Практическую значимость такого перехода трудно переоценить.
Первое, что вытекает из новых представлений для практической медицины, это необходимость индивидуального подхода к каждому пациенту.
Вторым существенным изменением в подходах практической медицины, вероятно, следует считать необходимость применения методов воздействия биополями на организм, которые по принципам изменения или коррекции информационной системы организма качественно отличаются от принятых в официальной медицине методов лечения.
Если говорить о других практических применениях новых представлений о структуре воды и обнаруженных информационных свойств, то следует упомянуть о широком внед​рении активированной воды в разные технологии. Изменение физико-химических показа​телей воды вследствие различной обработки находит практическое применение. Принци​пиальное решение проблемы структуры воды позволяет уже в настоящее время целена​правленно изменять её свойства и подбирать водную среду, соответствующую поставленной технологической задаче. Следовательно, можно утверждать, что новые представления о биологических и  информационных свойствах воды существенно дополняют и расширяют возможности практического использования водных сред.
4.6.1. Роль информационных свойств воды во взаимодействии природных систем
«Частица целой я Вселенной»
Г. Р. Державин Ода «Бог».
«Истинная физика та, которая когда-либо сумеет включить всестороннего человека в цельное представ​ление о мире».
П. Тейяр де Шарден [135].
В работах, посвященных свойствам памяти водных систем, ранее нами рассматривались появления под действием крайне слабых внешних факторов только элементов метастабильных структур, а также малоспецифические последствия их образования и распада [54–56]. Это позволило истолковать ряд технологических и биологических эффектов, но не объясняло остроселективного действия отдельных наборов частот электромагнитного поля (ЭМП) на организмы и используемой в современной гомеопатии передачи с помощью воды остро специфической информации [41, 83].
Механизм информационных свойств воды в микроволновой области
Дадим примерную схему возможного механизма запечатления, хранения и передачи остроселективной информации водной системой. Использованные при этом идеи выска​зывались независимо и неполно рядом авторов [6, 83, 90, 91].
Процесс формирования систем, участвующих в передаче информации, мог протекать поэтапно в следующей последовательности:
1. При достаточно слабых внешних воздействиях не только образовывались метастабильные комплексы, но и формировались из них цепочки. Почему цепочки? Дело в том, что при конденсации додекаедров быстро накапливаются напряжения [136]. Внутренние углы в плоских пятиугольниках не равны углам электронных орбиталов SP3 молекул Н20 (108° ≠109°28'). При образовании тетраэдра из 4-х додекаэдров (из 57 Н20) возникает напряжение 1,78 ккал/моль. При плотной конденсации семи (из 57 Н20) = 6,23 ккал/моль, достаточное для разрыва H-связи [136];
2. При растворении в воде препарата на его молекулах формируются гидратные оболочки или образуются кластеры из гидратированных его молекул. В соответствии с размером этих образований и распределением в них зарядов фиксируются возле них додекаэдрические цепочки;
3. В цепочках можно выделить нити H-связей, идущие по спирали. Когерентные перескоки протонов именно по этим нитям энергетически предпочтительны, т.к. индуци​руемое при таких перескоках магнитное поле (МП) порождает электрическое поле (ЭП), достаточное для поддержания автоколебаний. Автоколебания зарядов на пути конечной длины порождают характерное электомагнитное излучение (ЭМИ);
4. При потенцировании длительным встряхиванием раствора создаются условия формирования додекаэдрических метастабильных образований – цепочек одинаковой длины. Почему образуются цепочки той же длины? Упрочненные автоколебаниями старые цепочки, слабо связанные с кластерами препарата, при встряхивании могут отделяться, что ведет к образованию новых цепочек возле кластера и т. д.;
5. Чем больше цепочек одинаковой длины в растворе, тем мощнее их характерное монохроматиченское излучение. Излучение это лежит в микроволновой области, т.к. длина цепочек несколько сот ангстрем, а скорость передвижения солитонных волн меньше скорости звука (в 105 раз меньше скорости света). Излучение это строго когерентно, т.к. одинаковые осцилляторы, находящиеся на расстояниях много меньших длины волны, ориентируются одинаково и излучают как одно целое. Излучение, в свою очередь, способствует формированию и длительному выживанию одинаковых осцилляторов;
6. Когерентное излучение обеспечивает потенцирование, когда препарата уже нет в растворе. Им же вызвано и биологическое действие таких растворов. Последнее убедительно доказывается массовой практикой современной гомеопатии [86, 90]. Лечение проводят ныне уже не только путем приема препарата внутрь, но и путем передачи излучения с препарата «высокой потенции» на соответствующие точки акупунктуры на теле человека. Или даже с воды, на которую переписано излучение этого препарата [90]. Излучение это соответствует характерным собственным частотам тех или иных водных сред организма, активируя соответствующую систему;
7. В случае традиционной формы гомеопатических лекарств – сахарных шариков – информация записывается тоже на водных структурах, которых и там всегда достаточно [6, 55].
Механизм информационных свойств воды в инфранизкочастотной области
Обнаружено [75], что достаточно длительное воздействие на раствор смеси аминокислот слабым МП со сложным амплитудно-частотным спектром ведет, если затем снизить температуру, к образованию пептида, обладающего избирательной иммунологической активностью. Использованный спектр имитировал спектр электрофизиологического ответа селезенки на введение в кровь классического антигена – эритроцитов барана. В работе [83] подобные результаты получены на простой системе – мономолекулярном растворе глутаминовой кислоты при рН = 2,85. Образец помещался в вертикально направленное переменное МП (на фоне постоянного геофизического), сканируемое в области 1–10 Гц со скоростью 0,01 Гц/сек. Амплитуда индукции была 25 нТл. Особенность наблюдалась при 3,2 Гц, т. е. при циклотронной частоте иона этой кислоты при таком значении поля. Затем температура снижалась с 38° до 10°С и раствор подвергался гель-хроматографии. Спектры поглощения элюатов, соответствующих пиков содержат полосы поглощения при 196 и 220 нм, характерные для пептидной связи. 1/8 массы исходной кислоты перешла в пептид.
Является ли образование пептидной связи следствием поглощения энергии именно на циклотронной частоте? Полимеризация акрилнитрила, отмеченная еще Д. Пиккарди при воздействии инфранизкочастотного (ИНЧ) переменного МП, объяснялась нами ранее появлением свободных радикалов при распаде, образующихся под действием поля, аквакомплексов [54]. Но, с другой стороны, в работах [52, 53, 88] показано, что шестичасовое воздействие переменным ИНЧ МП на бидистиллят только на частотах циклотронного резонанса возможных в нем комплексов вызывало увеличение значений диэлектрических потерь и других физических характеристик на 8% и более. После снятия поля эффект сохранялся до 6-ти часов.
В таблице 23 представлены особенности наблюдаемой картины при разных амплитудах В1. Из таблицы следует, что чем меньше значение В1, тем лучше разрешаются отдельные циклотронные частоты и тем меньше сказывается влияние примеси. Удивительно, что при этом концентрация ответственных за полосы аквакомплексов на 4 порядка меньше, чем концентрация примеси. При наименьшем В1 наблюдались 4 полосы, частоты которых относились как обратные массы соответствующих комплексов: Н+, (Н3О)+, (Н2Н2О)+, (Н · 6Н2О)+. У льда полосы были те же, но уже у тяжелой воды (Д2О) частоты были смещены в соответствии с тем, что масса дейтерия (Д) в два раза тяжелее массы водорода.
Таблица 23
Влияние амплитуды переменного поля В1 на ширину и чувствительность к примесям полос наблюдаемых характерных частот [9, 20].
	Значения В1 а/м
	0,08
	12,3
	700

	Частоты/Гц 
при ВО = 47 а/м
	Узкие полосы 
1,4 х 10-2 – 1,54 (4 полосы)
	Широкая полоса 156,2
	Широкая полоса 9000

	Влияние 1% примеси (разной)
	Влияния нет
	Полоса еще уширяется
	Намечается тонкая структура полосы


Исчезновение эффекта при повышении величины МП, по-видимому, как и в известном эффекте Ханле [54], связано со спином. Сохранение поляризации спина протона за время протонных перескоков возможно только в полях, меньших 10,5 Э (1000 А/м). Последнее значение совпадает с известной константой расщепления спинов протонов в молекуле Н20. О существенной перестройке структуры воды после облучения частотой 156,3 Гц при В1 = 12,3 А/м свидетельствует возрастание рассеяния света гелий-неонового лазера (амплитуда колебаний рассеянного света увеличивается в 2–3 раза [9]) и изменения в спектрах поглощения и флуоресценции раствора белка альбумина и красителя (родамина 6Ж). В случае белка отмечена полная деполяризация флуоресценции, что говорит о конформации этих молекул. В случае красителя распались димеры. Изменения релаксировали через 8 часов после выключения поля.
Перестройка ассоциаций и конформации биологически важных молекул под влиянием крайне слабых переменных МП УНЧ может существенно влиять на течение биологических процессов. При этом трудно удержаться от напоминания того, что параметры используемых в данных работах полей поразительно близки как к внутренним сигналам организмов, так и к сигналам космического происхождения [85, 92].
Некоторые пояснения механизма информационных свойств воды
Коллективные скачки протонов и протонная сверхпроводимость
Циклотронный резонанс, наблюдаемый в воде на столь низких частотах, на комплексных, весьма коротко живущих ионах, имеет мало общего с таковым в разреженных газах. Хорошей аналогией, поясняющей наблюдаемые эффекты, может служить дебаевская модель релаксации диполя в вязкой среде, прекрасно описывающей диэлектрические свойства воды только при достаточно низких частотах. Для видимой части спектра эта модель предсказывает полную непрозрачность слоя воды толщиной 2 см. Дело в том, что эффективную релаксацию формируют перескоки протонов между доменами воды, которые на оптических частотах не сказываются. Подобные же перескоки, не сказываясь на высоких частотах, создают на ИНЧ возможность наблюдения циклотронных резонансов.
Авторы [80] на основе закономерностей ступенчатой протолитической диссоциации ионов гидроксония, разработанной ими ранее применительно к диссоциации комплексных соединений и многоосновных кислот, пришел к доказательству существования в воде долгоживущего комплекса (Н · 6Н2О) – наиболее тяжелого из выявленных в работе [52, 88]. Далее автор пришел к выводу: вода в организме – своеобразный сверхпроводник. К близким выводам подошли другие авторы [6, 90].
Возможность солитонного механизма протонного тока по одномерной цепочке из молекул воды, показана в 1989 г. в [6]. В данном случае солитон представляет собою связанное состояние возбуждения протонной подсистемы и локальной дефорации цепочки гидроксилов, перемещающееся как единое целое без потерь. (Такой механизм электронной сверхпроводимости одномерной металлической нити предсказан Г. Фрелихом в 1954 и в 1986 продемонстрирован на некоторых поликристаллических диэлектриках. Это – высокотемпературная сверхпроводимость.) Опубликован ряд интересных работ о возможной роли сверхпроводимости воды в организме [135]. Авторы отметили аналогию явлений в воде и в лазере на свободных электронах и возможную роль эффекта Джозевсона на контактах высококогерентных доменов воды. Данный эффект – возникновение переменного тока при наложении разности потенциалов между доменами сверхпроводника, разделенными тончайшим слоем изолятора связан с квантованием магнитного потока. Что, как ут​верждают, обеспечивает возможность памяти воды на любых частотах [90]. Ряд авторов рассмотрели также роль векторного потенциала в передаче информации на биологические системы [8, 90].
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Размеры доменов. Приграничные слои. Фракталы
Приграничные слои воды, как известно, имеют иную структуру, чем основной массив, иную растворяющую способность и варьируют по толщине от сотен ангстрем до нескольких мкм. Они заведомо неравновесны и запасают существенную энергию. Именно в таких слоях, в частности на границе с гидратированными макромолекулами биополимеров, возможно формирование когерентных доменов воды, достаточных для проявления сверх​проводимости размеров. При этом есть основания предполагать, что кооперативные пере​скоки протонов, сохраняющие память воды, идут не по додекаедрическим цепочкам, а по фрактальным спиралям окружающих их структур [12]. Существование фрактальных структур воды, связанных с додекаедрическими цепочками и запасающих большую энергию вы​явились независимо в исследованиях природы шаровой молнии [5, 89]. Запасание энергии в этом случае происходит за счет разряда обычных молний. Если имеет место солитонный механизм то, так как солитон перемещается со скоростью звука, а не света, плотность энергии в цепочке соответственно возрастает в 105 раз [90]. Это еще одна возможная причина чрезвычайной чувствительности биологических систем к адекватным сигналам. При мощных сигналах эффекта нет, как по описанным ранее причинам, так и из-за существенной нелинейности резонаторов.
Перспективы
Продемонстрируем уже осуществленные перспективы использования памяти водных сред на примере достижений неортодоксальной практической медицины. Всем ныне известны точки акупунктуры на теле человека, используемые в китайской медицине На этих точках наблюдаются характерные пульсирующие потенциалы ЭП [120]. Ныне разра​ботан набор методик и современной аппаратуры для электропунктурной диагностики и терапии по методу немецкого доктора Рейнхольда Фолля [86].
Метод Р. Фолля широко и успешно используется в мире с 1960 г. [86]. Запись сигналов с гомеопатических препаратов на воду, с воды на акупунктурные точки и обратно с 1980 [90].
Таким образом, продемонстрированы возможные механизмы (разумеется, только некоторые) участия воды в передаче информации на живые системы, как в УНЧ, так и в УВЧ областях электромагнитного спектра.
Исследования влияния реакций живых систем на сверхслабые стимулы высвечивает шанс не только выживания, но и возможного расцвета Человечества в 21-ом веке. Речь идет не только о включении человека в цельное представление о мире, но и о возможности решения ряда тупиковых проблем сельского хозяйства, технологии, медицины и общественной жизни. Демонстрируются возможности, открывающиеся при выходе за рамки стериотипов связанных с линейной моделью мира. Цельная, сверхсложная, иерархизованная система мира обеспечивает наличие диссипативных (метастабильных) структур, создавая возможность раз​нообразных, в том числе и грозных последствий ничтожных по энергии, но адекватных по системе воздействий. Сигналы и коды оказались не изобретениями человека, а заурядным феноменом природы. Мы не случайно сосредоточили внимание на водных средах. Не только в медицине и в сельском хозяйстве, даже в высочайшей вакуумной технологии молекулы воды и перестройки водных кластеров играют часто решающую роль [55].
Трудно переоценить грядущие широчайшие возможности использования информацион​ных свойств воды во взаимодействиях природных систем в новых технологиях, в медицине и в сельском хозяйстве, а также для объяснения и прогноза тонких явлений природы.
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Глава 5
ЗОЛОТАЯ ПРОПОРЦИЯ И ЕЕ РОЛЬ В ОРГАНИЗАЦИИ ПРИРОДЫ
5.1. Принцип золотой пропорции в самоорганизации природных систем
Всё мерою и числом и весом расположил ecu.
(Книга Премудростей Соломоновых. Гл. XI, стих 21)
Универсальный эволюционизм – доктрина современной науки и философии, согласно ко​торой эволюционные процессы всего сущего, всякой реальной системы подчиняются единым простым объективным законам, связывающим свойства целого и свойства его структурных составляющих, унитарность и ансамблевость. Оснащение этими знаниями методов практики и, в первую очередь, – взаимоотношений человека с природой, есть важнейший способ переосмысления масштабных экологических проблем с целью поиска их решений в наиболее общей постановке. Таков подлинный ориентир на гармонизацию социоприродного бытия во всех его проявлениях, ибо за основу структурной и функциональной «рекогносцировки» здесь предлагается брать не порожденное и заслоненное частностями и деталями, историческими обстоятельствами и эмпирическими несуразностями, побочными влияниями и субъективными «мнениями» и измышлениями, а то единое и универсально значимое, в чем удерживаются всеобщие естественные нормы оптимума и меры. В конечном счете здесь и заключена та истина, которой пронизана объективная реальность в ее глубинных корнях, в самом ядре ее сущности, во всех ее планах, позициях, воплощениях.
Основное достоинство концепций универсального эволюционизма – синтез знания, междисциплинарность и конструктивность. Развитие методов синтеза знания – первое, что свойственно современной науке на исходе текущего столетия. Универсализация концеп​туальных построений, приведшая к созданию различных версий общей теории систем, есть лишь его внешнее проявление. Главное же – прорыв синтеза в русло синергизма. Синергетика – детище универсального эволюционизма. Концентрируясь на процессах само​организации систем, она открыла мир эволюционирующих структур. Она сегодня рассмат​ривается уже не просто как наука: речь все чаще идет о синергетическом мировоззрении ([31], [56]), которое приходит на смену «диалектико-борьбистскому», как основному орудию «воинственного материализма».
Время прозрений: от императива полноты к императиву целостности
Прокладывая новые пути в решении экологических проблем, в освоении законов устойчивого развития природы и общества, порою забывают о фундаменте, заложенном усилиями предшественников. Преемственность в познании всегда приносила свои плоды, а ее игнорирование порождало лишь одни паллиативы. Современное мировоззрение, разрубив гордиев узел вопроса «Что первично – материя или сознание?», тяготеет к третьей позиции, зиждущейся на идеологии метрики и меры. После Эйнштейна стало ясно, что истина может скрываться не только в материально-вещественном или идейно-духовном началах, но и в свойствах собственного пространства и собственного времени систем, в законах формирования меронов, в самоподобии структур порядка и т.п. «Изучение структур порядка есть... разработка самих базисных априорных моделей для укладывания в них последующего физического материала» [54, с. 68–69], – таков этот «третий путь», восходящий к пифагорейской модели мироздания.
Понятие мерона (и мерономии как науки о принципах естественного расчленения субстрата) введено С. В. Мейеном [45, с. 49]. В общей теории систем оно используется для обозначения свободных «вакансий», или «структурных мест», в развивающейся (самоорганизующейся) системе. Мероны есть атрибуты «генерального плана» системы. Это предзаданные генетически, метрически или иным способом точки ее роста, зоны активизации («оживления») субстрата в процессе движения ее к эволюционной зрелости. Таковы, к примеру, места произрастания листоорганов у растения – по закону филлотаксиса. В эко​логических системах это обыкновенно места, еще не занятые биологическими видами. Высвобождаемые в процессе инволюции структурные места, когда те или иные органы (функции) системы утрачиваются либо отмирают, переходя в потенциальное (глухое, консервативное, рудиментарное) состояние, также можно отнести к разряду меронов. Так (пример Ю.А. Шрейдера), можно говорить о меронах конечностей у змеи и об отсутствии таковых у аскариды: у первой конечности были утрачены в ходе эволюции, тогда как у второй их никогда не было.
В контексте всего сказанного, эволюция – не динамика и не история создания новых форм. Она есть процесс заполнения «матричных (структурных) вакансий, выявление уже существующего, что можно постичь лишь в сочетании демокритовских принципов мироустройства с платоновскими» [41,48]. Задача состоит, в частности, в том, чтобы найти адекватный (и универсальный) научный аппарат, позволяющий проявлять и включать в расчет, с вытекающими отсюда последствиями, сам факт наличия (либо отсутствия) меронов в сложной системе как тотальности (целостности). Ее решение составляет основу гармонизационного проектирования сложных систем.
Если аналитические методы классической науки призваны были обеспечивать полноту знания о профильно структурируемом мире, о чем свидетельствует иерархия наук с их универсальной десятичной классификацией, то современные методы, напротив, развивают представления о мире как целостности.
Своего рода водоразделом времен, когда господствовавший дотоле в науке императив полноты уступил место набирающему могущество императиву целостности, стали 30-е годы. Предпосылкой смены эпох послужили доказанные Гёделем теоремы [83]. Суть их проста: всякая построенная на аксиомах теория несовершенна. Она либо недостаточна для решения всех возникающих в ней проблем, либо противоречива [55, с. 72]. Тем самым полнота представлений  об  объекте превращается  в  недостижимый  фантом,  в утопию.
Остается одно – ориентация на целостность, которая держится на мере, определяющей связность, самодостаточность, согласованность субъединиц совокупности.
Мера есть подлинное основание отношений. Не обладающие единством меры элементы совокупности не способны быть центрированными каким-то общим законом или принципом, циклом или действием, функцией или идеей, целью или задачей, а значит, лишены и какого бы то ни было единства вообще. Всякая эволюционно зрелая система стремится привязать свои интегральные параметры к наиболее оптимальному для ее функционального состояния значению меры. Если же в ней пути к оптимизации разнообразия перекрыты, а односторонность превращается в самодовлеющую закономерность, то система обречена на стагнацию и деградацию, которые становятся ее спутниками.
Классическое золотое сечение: извлечения из античной истории
Можно быть апологетом ключевой роли свободы воли либо отвергать ее, уповая лишь на естественноисторические законы; признавать либо не признавать (как, например, лауреат Нобелевской премии И. Пригожий) антропный принцип; видеть в человеке собирательную силу, «меру всех вещей» либо быть противником его особой миссии, – так или иначе в любом случае мера, а вместе с нею и целостность, являются основой подобных воззрений.
Когда речь идет о принципах гармонии, меры, их формализованных представлениях и, на их основе, структурном пропорционировании естественных и социальных систем, то уместен небольшой экскурс в античность – к самим истокам возникновения двух фунда​ментальных версий диалектики, сыгравших роль конфигураторов мировоззрения в ново​европейской культуре. Именно там была впервые осознана эта первооснова: «Что поистине удивительно и божественно для вдумчивого мыслителя, так это присущие всей природе удвоение числовых значений и, наоборот, раздвоение – отношение, наблюдаемое во всех видах и родах вещей» [Платон. Послезаконие, 990с–991а]. Подразумевается, конечно, нечто иное по отношению к терминологически близким явлениям современной науки, как то удвоение периода и связанная с ним константа Фейгенбаума, периоды полураспада изотопов и т. п. Раздвоение единого, приводящее к бинарной оппозиции, и есть та первичная ячейка действия в структуре сущего, которая на минимальном уровне простоты проявляет универсальные моменты эволюционного процесса, феномен синергии в «коге​рентном» взаимодействии сторон. Два различных утвердившихся взгляда на характер взаимодействия сторон бинарной оппозиции – следствие двух мировоззрений в границах одного и того же диалектического мышления (вывод Платона не знает и здесь исключений!) Одно полагает за основу антагонизмы, непримиримую «борьбу», воинственность сторон раздвоенного единства – членов бинарных оппозиций, взаимопревращение противополож​ностей, их переход друг в друга; другое – миротворчество, единение, гармонизацию, смыкание противоположностей в мере, толерантность, синергизм. Апологетом второго в античности был Пифагор, первого – Гераклит, нелицеприятно (что соответствовало духу и букве его учения) отзывавшийся о своем именитом оппоненте. «Нет ни одного положения Гераклита, которое я не принял бы в свою „Логику"» [20, с. 246], – объявил впоследствии Гегель, став приверженцем гераклитовской версии диалектики и убежденным противником пифагорейской. Очевидно не без его влияния эту вторую и в марксистской философии постигла судьба золушки.
У пифагорейцев все интерпретировалось через числа и геометрические формы и меньше – через отношения (недостаток, отмеченный еще Аристотелем). Символом единого была единица. Ее составляющие («части») только в одном случае удовлетворяют гармонии, реализуя принцип самоподобия и принцип меры, когда меньшая из них (а) так относится к большей (b), как эта последняя – к их сумме, т. е. к единице. Это пропорционирование получило название деления целого (в геометрической терминологии – единичного отрезка) в среднем и крайнем отношении: пропорция а/b = b/1, при условии, что а + b= 1, тотчас дает а/b = 0,618034... Мерой здесь служит величина в, квадрат которой равен а. Ирраци​ональное отношение 0,618... получило в истории культуры название золотого сечения, а дающая его пропорция соответственно – золотой. (В честь древнегреческого скульптора Фидия, сознательно использовавшего это отношение в своих произведениях, его нередко обозначают греческой буквой Ф.) Золотым сечением часто называют также и обратное отношение: 1/0,618... = 1,618... Очевидное достоинство первого в том, что, принадлежа единичному отрезку, оно естественно включено в орбиту теоретико-вероятностных пред​ставлений.
Как показали исследования последнего времени, золотое сечение было известно также и древним египтянам: пропорции архитектурных сооружений (пирамид Гизы), скульптур, барельефов, настенных фресок гробниц обнаруживают эту пропорцию при замерах их линейных размеров. На фреске одной из гробниц изображен зодчий, держащий в руке две мерные линейки, отношение длин которых весьма близко к 0,618... Это говорит о сознательном использовании данного метрического инварианта в искусстве и архитектуре Древнего Египта. Известная статуэтка Нефертити (раскрашенный гипс), хранящаяся ныне в одном из музеев Мюнхена, буквально пронизана золотыми сечениями.
Иоанн Кеплер, отдавая должное вкладу пифагорейцев в научную культуру, сравнивал теорему Пифагора с мерой золота, а деление отрезка в среднем и крайнем отношении, тождественное золотому сечению, – с ценностью бриллианта. Пифагорейцы, по словам восхищенного их открытиями А. И. Герцена, «исторгли постоянное отношение из вечной переменяемости феноменального бытия, и оно в самом деле царит над всем сущим» [22, с. 147].
Закон развития меры – закон степеней
Гегель был первым, кто как никто другой подошел к постижению развития меры столь близко, что оставался только один шаг до открытия инвариантов этого процесса, обобщенных золотых сечений (ОЗС). Он сознавал, что «развитие меры... есть один из самых трудных предметов рассмотрения» [21, с. 422], но избранный им путь был обозначен верно. В надежде быть понятым он уповал лишь на математику будущего, способную, по его представлениям, дать всеобщий принцип, из которого законы Ньютона, Кеплера и другие законы механики и физики следовали бы как частные случаи. Закон развития меры, согласно его выводам, есть закон степеней [21, с. 431]: X1, X2 ,..., Xk, ... Здесь X – простой «качественно определенный квант» действия, та единица меры, что отличает предыдущее состояние эволюционирующей системы от достигнутого, переход к которому совершается скачком. Скачок сопровождается поглощением «качественно определенного кванта», либо, напротив, его испусканием, если процесс развития меры идет в обратную сторону, в направлении уменьшения сложности целого – понижения размерности его собственного (внутрисистемного) пространства. «Квант» X и есть та минимально возможная порция действия, что совершает элементарный акт качественных изменений в эволюционирующей системе (сложносоставном целом) и тем самым определяет дистанцию между обретаемыми ею смежными состояниями (степенями):
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Пример из «Капитала» К. Маркса: сложный труд есть возведенный в степень труд простой. Усредненная мера простого труда – время – изменяется исторически и естест​венно определена для каждой фазы развития общества.
Пример из квантовой механики: переход электрона из одного возбужденного состояния в другое происходит, в зависимости от направленности процесса, с испусканием либо поглощением кванта энергии (фотона):
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где h – постоянная Планка, v – частота колебаний, Ек – энергия электрона на к-м энергетическом уровне. Аналог X здесь hv – квант энергии (или квант действия, т.к. hv = mv, где т – масса, v – скорость движения частицы). Понятно, что в обоих случаях к принимает натуральные значения, отвечающие стационарным орбитам; дробные же значения к аде​кватны промежуточным состоянием безмерия – короткоживущим (виртуальным и др.) частицам.
По определению Х≠0, соотношение (1) приводится к канонической форме. Дистанция между состояниями меры становится равной базисной единице:
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Полагая Х= 1/С и вводя нуль в начало отсчета (к = s + 1), имеем:
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Таблица 24
Узловые значения (кванты) меры, ОЗС, – фиксаторы гармонических фаз
	s
	С
	1– С
	s
	С
	1– С
	s
	С
	1–С

	0
	0,500
	0,500
	4
	0,778
	0,222
	8
	0,835
	0,165

	1
	0,618
	0,382
	5
	0,797
	0,203
	9
	0,844
	0,156

	2
	0,725
	0,275
	6
	0,812
	0,188
	10
	0,853
	0,147

	3
	0,755
	0,245
	7
	0,824
	0,176
	11
	0,860
	0,140


Уравнение (3) есть «генератор» ОЗС, которыми являются его действительные положительные корни (табл. 24). Оно связывает s – индикатор фазы (уровня) системной организации субстрата – и «квант» последнего, базовую меру С – параметр порядка как инвариант эволюционного процесса. Ряд этих канонических узловых значений меры может служить основой определения «кванта организации» [40, с. 119], поглощаемого либо исторгаемого эволюционирующей системой при ее переходе с одного уровня организо​ванности на другой. При заданных значениях параметра s ОЗС есть последовательность опорных точек структурогенеза, к которым привязаны целые миры многообразий (множеств) аттракторов-структур, обладающих оптимальными для развития и самоорганизации систем характеристиками. Корни уравнения (3), имеющие в контексте сказанного проти​воположный смысл (точки деструктивности, антиузлы меры), занимают на узловой линии мер* позиции, максимально удаленные от ОЗС, чему естественно соответствуют полуцелые значения параметра: s = 1/2, 3/2, 5/2 ... (табл. 25).
Таблица 25
Антиузлы меры – пучности, или индикаторы деструктивности, безмерия
	s
	С
	1- С
	s
	С
	1- С
	s
	С
	1- С

	1/2
	0,570
	0,430
	9/2
	0,767
	0,233
	17/2
	0,830
	0,170

	3/2
	0,654
	0,346
	11/2
	0,788
	0,212
	19/2
	0,840
	0,160

	5/2
	0,705
	0,295
	13/2
	0,805
	0,195
	21/2
	0,849
	0,151

	7/2
	0,741
	0,259
	15/2
	0,818
	0,182
	23/2
	0,856
	0,144


Процессы эволюции универсума, различных систем природы и общества и есть то поприще, где так называемые коллективные переменные – интегральные характеристики целого, принимая данные значения (узлов либо антиузлов), служат индикаторами нерав​новесно-устойчивых (соответственно, неравновесно-неустойчивых) состояний, эволюцион​ных фаз, что указывает в первом случае на гармоничное функционирование этих систем, с минимумом энергетических издержек, а во втором – на функционирование с максимумом затрат ресурса, ускоренно приводящее к вырождению, деградации, коллапсу целого.
ОЗС в эволюционном процессе: ключевая роль необратимости
Эволюция сложных самоорганизующихся систем носит ступенчатый характер, состоит из фаз, или звеньев, что может количественно выражаться, например, числом поколений. Кроме того, заключая в себе градиент, эволюция носит необратимый характер. События в ней частично упорядочены: каждая фаза определяет последующие. Язык классической теории вероятностей, изначально предполагающий события независимыми, по данной причине здесь неадекватен. То же относится и к функциональным системам, где структурные компоненты («события») частично упорядочены, образуют причинные цепи: буквы в словах, слова в предложениях, главы в книге, части в машине, атомы и молекулы в химических соединениях, нуклеотиды в геноме, элементарные утверждения в дедуктивных схемах вывода истины, фазы эволюции общества и т. п. Необходима не классическая вероятностная модель, а иная, в которой информация о самом факте необратимости играла бы активную роль, влияя на значения вероятностей исходов соответствующих событий. Задача состоит в том, чтобы из множества перестановок, выражающих вероятности состояний, алгорит​мически исключать запрещенные комбинации и рокировки – нонсенсы, вроде тех, когда телега стоит впереди лошади. Поясним это на примере.
1. Классическая парадигма (обратимые процессы). Система, состоящая из двух подсистем (А ↔ В), действует при работе обеих подсистем и выходит из строя, если хотя бы одна из них или обе одновременно не работают. Полагая вероятности функци​онирования подсистем равными, соответственно, рА и рB, в согласии с бернуллиевской схемой, имеем балансовое соотношение:
pаpв =pа(1 -pB) + (1 –pA)pB + (1 –pа)(1–pB) ≡1 -pApB
(4)
В простейшем случае, когда рА = рB= р, выражение (4) имеет вид: р2= 1 – р2, откуда
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 Если целое состоит из к подсистем (А ↔B↔...↔K), то р2 = 1 – рk, и 
рк= 2 -1/k, где к=1, 2, 3,... Таким образом, k-компонентная система будет больше времени работать, нежели простаивать при средней вероятности функционирования подсистем равной р > рк. Здесь сложное рассматривается как простое по схеме «орел – решка», а затем выводятся параметры факторов, «обеспечивающих» эту простоту, – значения весовых характеристик структурных субъединиц целого. Изначально предполагается, что природа ничему не отдает предпочтений – ни сложному, ни простому, ни целостному, ни раздробленному на части, а любой эволюционный процесс как единое целое столь же вероятен, как и невероятен. Это же относится и ко всякой самоорганизующейся или функциональной системе, фатально заключающей в себе фундаментальный гамлетовский вопрос – быть или не быть. И то, что последние в действительности оказываются весьма устойчивыми, причем с ростом структурной сложности эта устойчивость возрастает, – обусловлено особенностями их организации, высокими вероятностями функционирования подсистем.
2. Неклассическая парадигма (необратимые процессы с наличием градиента, последовательное соединение компонентов или подсистем). Ориентированный процесс (А → В) вынуждает исключить из соотношения (4) слагаемое (1–рА)рB как вероятность несбыточного события, нонсенс, ибо вторая подсистема может работать только при условии, что работает первая и не иначе. Уравнение рАрB= 1 – рB для рA = рB= р, следо​вательно, дает р2+ р–1=0, откуда p = 0,618... – классическое золотое сечение.
При трехчленном целом (А → В → С) число его состояний-нонсенсов возрастает: (1– р а) р в рс, (1–pA)(1–pB)pс , (1 – ра) рв(1– рс), ра(1–pB)pс, что при усреднении вероятностей работы подсистем (рА = рв= рс= р) приводит к соотношению: р3 +р-1=0, откуда р = 0,682... (см. табл. 24).
В случае к подсистем (А →В →С→... →К) имеет место соотношение:
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Будучи разложением бинома (p + (1 –p))k-1 сумма в правой части равенства равна 1. Оставшееся имеет вид соотношения (3): рк + р – 1 = 0, к=1, 2, 3, ... Таким образом, время функционирования системы с последовательным соединением элементов начинает превы​шать время ее бездействия, когда средняя вероятность функционирования последних, как составных звеньев процесса, становится больше своего узлового значения: рк = С (см. табл. 24).
Модели субъект-объектного взаимодействия (типа «человек–природа» [69]), автокаталитических процессов с петлевой связью, трофических связей продуцентов и консументов и другие также приводят к соотношению вида (3).
Один пример. В своей эволюции естественные и социальные системы тяготеют к пространственным и временным структурам-аттракторам, интегральные характеристики которых принимают значения узлов меры – ОЗС. Такой механизм долговременной памяти обнаруживают ель и пихта в автокоррекции сроков вегетации. Наблюдением были охвачены данные за 18 лет [26], достаточные, чтобы выявить закономерность: организм растения подстроечно стремится «разместить» свой вегетационный период в границах такой средней температуры, по отношению к которой среднегодовая температура оставалась бы ровно вдвое ниже её, т. е. жестко привязываясь к узлу меры 0,5 (см. табл. 24). Соответственно избираются те сроки вегетации, в пределах которых количество осадков в отношении к годовому суммарному их количеству четко тяготеет к другому инварианту: 0,382... – квадрату 0,618... Второй факт особенно удивителен: ель как бы заглядывает в будущее, предвосхищая границы ежегодного оптимума меры влажности, чтобы разместить в них процесс своего жизневоспроизводства. Во взрывоподобном за последние годы усыхании еловых лесов Беларуси (до 11 тыс. га в год) виден чернобыльский след, парализующий способность древостоев к авторегуляции. Не потому ли она неявна и обнаруживаема лишь специальным анализом, что неагрессивность по отношению ко всему сущему и невыказываемостъ того, чем эти организмы располагают, есть суть их самозащиты при дефиците пространственной мобильности? Такова высшая мудрость природы: «Молчи, скрывайся и таи – и чувства, и мечты свои» (Ф. Тютчев); «Хорошо живет тот, кто хорошо скрывается» (Р. Декарт).
Атрибуты гармонии и ее информационная природа
Хаос и порядок – диалектические противоположности, образующие раздвоенное един​ство. В «чистом» виде, в предельной форме абсолюта, они чужды природе вещей. Всякая система объективного мира в своей организации в различных соотношениях содержит и то, и другое. «Нет истинной красоты без некоторой доли странности, – афоризм Бюффона. Какова же природа этих соотношений, гармонии хаоса и порядка, – на этот вопрос мы попытаемся ответить, но прежде уясним некоторые аспекты содержания понятия.
Еще древние греки с понятием гармонии связывали единство разнообразного. То, что лишено внутренних противоречий, однородно, единообразно – в гармонизации не нужда​ется. Гармония – это структурная самодостаточность, органичная слаженность и взаимо​дополнительность вещей, сочетанность различенного, оптимальность разнородного, скоординированность движений и действий, масштабная соразмерность – объемов, удельных весов, концентраций, вкладов, участий, длительностей, значимостей. Дисгармония же, соответственно, есть то, чему свойственны противоположные атрибуты – рассогласован​ность, разлад, несоразмерность, расстроенность, деструктивность, простая суммативная множественность совокупности без внутреннего единства.
Существенная черта первой – наличие меры, общей для всех составляющих (членов отношения, элементов множества); второй – отсутствие таковой, в силу чего в скопище субъединиц, движений или мер, все они существуют каждая по отдельности («сами по себе»), сведенными друг к другу без наличия сколько-нибудь явных признаков стремления к совместному действию, к обретению структурной целостности, синхронизованности, органичного единства.
Гармонию невозможно обнаружить, оставаясь на уровне частей. Необходим соответствующий критерий, удостоверяющий степень состоятельности целого, его качество, которое зависит не только от свойств крупных, средних и мелких включений, но и мельчайших, порою ничтожно малых по своему участию в нем и, тем не менее, играющих значительную роль в его организации своею «ферментативной» функцией, «каталитическим» действием.
Античные философы считали, что скрытая гармония сильнее явной. И гармония, и целостность ускользают от аналитического скальпеля науки. То, что на поверхности явлений, что вполне доступно взору и анализу – также не раскрывает причин гармоничности вещей. Необходимо выйти за пределы индивидуальности каждой из них, к совокупному эффекту скоординированности их коллективного действия (синергизма), которым пронизано их разнообразие.  А для этого требуется уже зрелый интеллект: дети еще не способны постигать гармонию, хотя    чувствуют   и   видят   красоту.    Если   красота,    истина,    добро, прозрение есть превращенные формы одной и той же сущности, соответственно, в эстетическом, рациональном, нравственном и медитативном аспектах и, следовательно, являемой при непосредственном участии человека, то гармония – иное. Она составляет внутреннюю объективную основу красоты, истины, добра и справедливости. Она – феномен объективный в том смысле, что существует без участия человека и открывается ему по достижении определенной подготовки, причем, скорее как вознаграждение за труды, осененные индивидуальным природным даром, и испытанное суровым тренажем работы над собой усердие в творческом поиске, как симптом зрелости и уравновешенности чувств.
Гармония подчиняется своим собственным законам отнюдь не натуралистичным, а выдержанным в тех тонах и выраженных на том языке, начала которого имеют весьма высокий уровень обобщенности. Хотя она бесплотна – как всякий идеал, надежда, любовь, счастье, незрима – как отношение, стоимость, информация, норма, но, тем не менее, даже в большей степени значима для организации материальных и нематериальных систем, чем вещество, энергия или иной «осязаемый» субстрат. Она ответственна за самое существование организованных тел и формирований, за тот режим их самодействия, который обеспечивает экономичное расходование средств, минимизирует издержки, непродуктивные затраты энергии. Гармония реализуется на многообразиях, требуя взвешенного распределения ресурса одновременно по множеству адресов.
Механизм установления гармонии есть самоорганизация. Он становится механизмом самогармонизации систем, если таковые обладают необходимым числом степеней свободы. Гармония предполагает меру и зиждется на ней. Поскольку мерой могут обладать не только целое, но и каждая часть по отдельности, то уместно также вести речь о гармонии мер – энгармоничности.
Гармония способна возрастать или убывать, а потому – различаться степенями. В состояниях целого она выражает степени его совершенства.
Переход с одного уровня гармонии на другой осуществляется через дисгармонию. Последняя может быть отождествлена с фазами динамического хаоса, в который, эволюционируя, ввергается система. Динамический хаос становится абсолютным в условиях равновесия – при равенстве удельных вкладов частей целого, например, компонентов сложной смеси или состава. Как гармонизованное, так и дисгармонизованное состояние целого неравновесно в том смысле, что удельные вклады его структурных составляющих достаточно резко различаются, обладают весовым разнообразием. Гармонизация этих вкла​дов, среди которых есть доминанты («голова»), середина («костяк», «молчаливое боль​шинство» и т. п.) и мелкие включения («хвост»), достигается «шевелением» их распре​деления – подрезанием либо наращиванием «хвоста», увеличением одних за счет умень​шения доли присутствия других. По существу здесь есть только два канала воздействия: изменение числа структурных составляющих и перераспределение их собственных вкладов, значимостей, варьирование доминант.
Динамика состояний, переходов от дисгармонии к гармонии и обратно, может быть отслежена через коллективную переменную, «схватывающую» особенности каждой составляющей и в такой форме проявляющей закономерности узловой линии мер. Но поскольку ограниченное разнообразие в гармонизованной форме наиболее полно выражает структурно связанную информацию, то степени гармонии и количество информации обнаруживают в себе общее сродство. Преодолевая ряд ступеней в своем восхождении к состоянию эволюционной зрелости, саморазвивающиеся системы не могут не обладать эволюционной памятью, в которой, в частности, отражено самоподобие проходимых ими стационарных (точнее, квазистационарных) состояний как гармонических фаз единого процесса обретения целостности, или тотальности. «Метчиками», фиксаторами этих фаз и служат обобщенные золотые сечения.
Мера гармонии
Имея в виду относительные меры, шкалу отношений, удобно оперировать единичным отрезком, который, как известно, изоморфен координатной полупрямой. Существует теорема Лебега, согласно которой две меры, имеющие одну и ту же область значений, кратны между собой [40, с. 155]. Впрочем, данный факт самоочевиден: если в некоторой области задана единица измерения U, то всякая другая величина Q из той же области соотносится с нею кратным образом:
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где к – коэффициент пропорциональности, указывающий на то, сколько раз мера U умещается в Q, полностью ее исчерпывая (в противном случае мы имеем фрактальный объект с дробной размерностью). Поскольку в данном случае иных мер нет, то к принимает только целочисленные значения.
Здесь мы имеем дело с так называемым принципом кратных отношений, обладающим весьма общим смыслом и универсальной значимостью. Достаточно сказать, что в химии он известен как «закон кратных отношений» Дальтона, в кристаллографии – закон целых отношений», или «закон рациональности параметров» Гаюи (Аюи). Ныне признано, что это один из фундаментальных законов атомно-молекулярной структуры вещества в его твердой фазе, справедливый и для волновых процессов. Так, всякая стоячая волна может возникать в ограниченном замкнутом пространстве в том случае, если только длина этой волны кратна его линейным характеристикам, что выполняется лишь для определенных (собственных) частот данного пространства (пример – резонатор Гельмгольца). Оптими​зация разнообразия на основе кратных отношений коллективных переменных, образующих бинарную оппозицию интегральных параметров системы, есть сфера действия инвариантов структурной гармонии безотносительно к уровню организации материи и специфичности этой системы.
Количество информации, которую несет событие, как показал Хартли, выражается логарифмом его вероятности и берется со знаком минус, поскольку информация, по определению, есть величина положительная: –logp. Кроме того, количество информации этого события можно выражать и через его «невероятность» («стакан наполовину полон или наполовину пуст?»; «недруг приносит смерть или отнимает жизнь?»): –log(l–p). Значит:
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Когда индекс кратности принимает натуральные значения к=1, 2, 3..., уравнения (5,6) дают ОЗС (при к = 2 – классический случай: р = 0,618...).
Так обстоит дело со спорадическими событиями. При их множественности вместо одной меры р имеем распределение вероятностей: p1, р2, ...рn, в силу чего можно прибегнуть к их усреднению – введением коллективной переменной. В качестве последней может служить «среднее логарифмическое», известное как функция Шеннона-Уивера, или энтропия, используемая для исчисления количества информации. Нормируя ее на единицу отнесением к максимально возможному своему же значению: Н=(1/n1,1/n2,1/n3,…1/nn) = logn, получим, с одной стороны, меру дезорганизованности, хаоса, разнородности систем:
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а с другой – противоположную ей меру организованности, однородности структурного состава целого, известную как избыточность, или негэнтропия:
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Функции Н и R для конкретных структур удовлетворяют закону сохранения:
H + R = 1.                            (9)
В науке довольно продолжительное время шла дискуссия, и по существу она еще не завершилась, о правомерности использования энтропии как термодинамической характе​ристики состояний реальных систем – за пределами физического контекста. Вопрос требует пояснения.
Состояния физических систем выражают через термодинамические потенциалы Гиббса – функции п + 2 переменных: G = φ(T, Р, т1, т2 ..., тп), где Т–температура, Р– давление, т1 т2, ..., тп – массы образующих систему компонентов. Энтропия – один из такого рода потенциалов. Если считать физические параметры Т и Р постоянными (что на самом деле и имеет место в жизнедеятельности высших организмов, не говоря уже о таких системах как языки, коды, тексты, где значимы только частоты, если отвлечься от смысла элементов), то варьировать может только распределение масс. Пронормировать их на единицу, отнеся ко всей массе субстрата т и превратив в концентрации, удельные веса, вероятности (m1/m + m2/m + ... + mn/m = с1 + с2+ ... + сn= 1), и означает свести термодинами​ческую энтропию к информационной, горизонт использования которой мгновенно и бес​предельно расширяется.
Поскольку гармонизация есть процесс двусторонний, то он зависит от скоростей встречного движения его «участников» к мере. Скорости уместно брать исчисленными по отношению к текущим значениям Н и R. Гармонизация и означает согласование этих движений, т.е.  установление кратности  скоростей,  которые,  вслед  за И. Пригожиным, можно назвать производством хаоса (относительной энтропии
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). Опираясь на ту же логику, что и при выводе уравнении  (5) и (6), имеем:
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Отсюда R=Hk, или Н = Rk (константы интегрирования – единицы), что в сочетании с законом сохранения (9) дает те же «генераторы» ОЗС (см. табл. 23):
Hk + H-1= 0, или Rk + R- 1=0, k = s+1, s = 0, 1, 2, ...(10)
Система  достигает  минимума  производства  энтропии (т.е.   дезорганизации)  в стационарных состояниях, что ясно из соотношений:
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Это также означает, что система достигает максимума противоположных атрибутов – организации, гармонии (соизмеримость скоростей воспроизводства порядка и хаоса!), как условий для оптимизации режима функционирования, обменных и других процессов, определяющих её жизнедеятельность.
Энтропийный анализ самоорганизующихся систем
Информационная энтропия, вычлененная из энтропии термодинамической, как уже ранее шла речь, снимает проблему их соотношения и тем самым лишает смысла полемику о «различии их природ». Этим может быть поставлена точка в ответе на вопрос о возмож​ностях использования энтропийного анализа систем применительно к любой реальности – космической, химической, биологической или социальной, не исключая, конечно, и широкий мир знаковых систем, включая тексты, образчики искусства, геномы биоорганизмов, композиты, информационные технологии и т.п. Предметная специфика материала здесь уже не играет никакой роли, и такой подход вполне отвечает принципам универсального эволюционизма, согласуется с его идеологией.
Доведенным до уровня количественных отношений критерием гармонии хаоса и порядка в структурной организации систем, а следовательно их нормы, служит соотношение: Н = НS где НS – ОЗС. Чем ближе Hs к классическому отношению, к 0,618..., тем выше степень структурной гармонии, «нормальнее» организация системы и тем ближе система к своему эволюционно зрелому состоянию. Классический вариант Hs (s = 1) соответствует евклидовой метрике внутрисистемного пространства, обрести которую стремятся все само​организующиеся системы в своей эволюции. Это делает их максимально адекватными (самоподобными, если иметь в виду фрактальную геометрию природы) универсуму в целом. «Физический» смысл этой адекватности в том, что различие между анизотропией внутрисистемного пространства и анизотропией пространства реального мира полностью исчезает. И наоборот, деградируя к равновесному состоянию, системы последовательно пробегают весь спектр ОЗС, с которыми связаны достигаемые в этом процессе «метастабильные» состояния с соответствующими им неевклидовыми метриками (Банаха-Минков) внутрисистемного пространства. Тем самым с данным процессом сопряжено последовательное нарастание анизотропии в ряду обретаемых системами локальных, определяемых этими метриками, внутрисистемных пространств. Понятно, что с ростом параметра s и ОЗС, к которым тяготеют интегральные характеристики, интенсивность внутренних обменных процессов и циклических функциональных режимов систем угасает, утрачивая свойственный им оптимум.
Обратимся к иллюстрациям, начав с неорганической природы. Среди всех известных систем мироздания наиболее фундаментальна Периодическая система Менделеева. В сущности в ней   есть не один, а два Периодических закона, что согласуется с принципом раздвоенного единства: упаковка атомных ядер и, соответственно, застройка атомных ядер и соответственно атомных оболочек элементов. Широко известные из теории атомного ядра так называемые магические числа 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126, ... представляют собой слегка деформированный ряд чисел Фибоначчи: 1,   1,  2,  3,   5,   8,   13,  21,   34,...   (отношения  смежных  его  членов  и  дают классическое золотое сечение 0,618...). В том легко убедиться непосредственно, разделив числа данной последовательности на любое отличное от единицы удвоенное фибоначчиево число: 4, 6, 10, 16, 26, ... Наиболее наглядно деление на 10. Становится ясен Периодический закон упаковки атомных ядер. Из него следует, что свинец «трижды магический», а не «дважды», как ныне установлено, – по  протонам,  нейтронам и массовому числу 208.
Именно этим последним, согласно фибоначчиеву закону, открывается новый горизонт последовательности магических чисел: 208, 330,  538,  ..., которые уводят в ту область Периодической системы, где утрачивается ее евклидовость и она становится неадекватной условиям нашего реального мира [68, с. 93–95].
Ёмкость менделеевских периодов равна 2k2, где k=l, 2, 3, 3, 4, ... Гипотетически полагая процесс их заполнения уходящим в бесконечность, имеем:
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Промежуточные значения данного предела, равные ОЗС, делят Периодическую систему на качественно однородные зоны. Поскольку узлу 0,5 соответствует «нулевой период» (модель Ахумова-Капустинского), который образуют две предшествующие водороду ста​бильные частицы, своего рода квазиэлементы, то берем следующую узловую точку:
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Отсюда к = 3,6762054..., для которого 2k2 = 27,029... Место элемента в Периодической системе Менделеева, соответствующее данному соотношению, таково: 2 + 8 + 8 + 18+18 + + 27,029... = 81,029... Это свинец. На нем завершается одно качество системы и начинается другое – радиоактивность. Точно таким же образом в следующем периоде устанавливается особая роль 114-го элемента.
В лабораторном анализе свинца ограничиваются обычно четырьмя его стабильными изотопами [57, с. 134]. Энтропия, вычисленная по распределению их удельно-весовых вкладов в целое, близка к каноническому узловому значению 0,778. Известен также и пятый изотоп 202Рb [59], находимый в пробах в малых количествах. Если считать, что его вес может достигать 0,4 % в изотопном составе, то относительная энтропия распределения будет равна ОЗС:
H{202Pb, 204Pb, 206Pb, 207Pb, 208Pb}=H{0,004; 0,015; 0,235; 0,225; 0,521} = 0,684.
Здесь ближайший узел меры равен 0,683 с параметром s = 2. Но поскольку свинец – пример эволюционно зрелой системы, представляющей финальное состояние в процессах распада тяжелых элементов, то должно быть Н= 0,618. А это возможно, если допустить существование еще одного стабильного изотопа с чрезвычайно низким процентом в естественных пробах. С его учетом вычисления дают H=0,615. Таким образом, ОЗС приводят к открытию «на кончике пера» мерона – структурного места для шестого стабильного изотопа свинца, который, по сравнению с уже известными его изотопами, может существовать в естественных пробах в виде микровключений.
Существует ряд других проявлений «фибоначчиевости» Периодической системы. На​пример: 2, 3, 5, 8, 13,... – периоды максимумов так называемых эффективных радиусов элементов. Но перейдем к отношениям.
В параллельных периодах массовые числа лантана и актиния, возглавляющих каждый свое семейство, близко к золотому сечению: 138,91 : 227 = 0,612; лютеций и лоуренсий, завершающие те же семейства, обнаруживают ОЗС (0,682) в соотношениях атомных номеров (70 : 103 = 0,689) и массовых чисел (174,97 : 256 = 0,683). Отношение числа нейтронов к массовому числу у элементов от рения до менделевия (особенно четко у плутония) близко к 0,618.
Числа Фибоначчи – неотъемлемый спутник также и многих классов химических со​единений, что наиболее явно обнаруживается в простых бинарных формах, например, окислах хрома: СгO2, СrO3, Сr2O5, Сr3O8, Сr5O13 Сr8O21. Среди окислов урана встречаются такие гиганты как U13O21, U21O34: 13/21 =21/34 =... = 0,618 [11]. Окислы фосфора RkOm [99, с. 51] тяготеют к узлу 0,318 = 1–0,682: РO4, Р2O7, Р3О10, Р4O13, Р5O16, Р6O19, Р7O22 (к/т →0,318).
Некоторым группам металлидов также соответствуют свои узловые значения меры, на что указывает показатель Юма-Розери h: для Cu5Cd8 значение h-1 = (5 + 8)/(5 + 2x8) = 0,619 и h1 = =(1 + 3)/(1 +2x3) = 0,571 для CuZn3. Имеющие это либо иное поприще, ориенти​рованные на производство композитов, сверхпроводников, шумовых термометров для электронной техники или других видов наукоемкого продукта, современные технологии проектного творчества могут быть обогащены критерием диагностики качества привязкой интегральной характеристики этого продукта к соответствующему значению ОЗС.
На диаграммах двойных систем «состав-свойство» сингулярные точки линий раздела фаз совпадают с ОЗС, чаще всего – с 0,618. Это объясняет природу качества твердых растворов, позволяя управлять им в производстве структурно сложного продукта, удовле​творяющего требованиям экологичности. Энтропийный анализ самоорганизующихся систем в сочетании с ОЗС – действенное орудие изучения гармонии хаоса и порядка в живых системах. Использование его дало нам возможность обнаружить явление синергизма в мире простейших – грибов и бактерий. При отсутствии внешних возмущающих воздействий они – антагонисты, о чем говорят, в частности, значения относительной энтропии этой системы, наиболее удаленные от ОЗС, т.е. близкие к антиузлам меры. Когда же среда их обитания становится агрессивной, например, при воздействии на них химикатами (герби​циды, повышенные дозы вносимых в почву минеральных удобрений), то они уже демон​стрируют единение, синергию поведения, давая тем самым поучительный урок существу, называемому Homo Sapiens.
Данный критерий проверки сложных систем на синергизм может найти широкое применение также в практике селекционной работы – в выбраковке культур, не прошедших тест на гармоничность сочетания их жизненно важных структурных составляющих, под​систем, субъединиц состава.
Даже весьма тонкая грань между нормой и патологией организма животного либо человека становится заметной при диагностике его состояния с использованием данного критерия в анализе структуры белой крови, иммуноглобулинов и т. п. [70]. Организм здоров, если относительная энтропия весового распределения фракций крови близка к 0,618. Глубина патологии определяется величиной отклонения названного показателя от этого значения ОЗС (s= 1); острая патология характеризуется его близостью к антиузлу меры. Более тонкие различия дают значения параметра k = log(l–H)/logH для соответст​вующих состояний биологических структур, организмов, экологических сред (бассейнов). «Мера патологичности» зависит от близости этого параметра к полуцелому значению; «мера нормы» – от его близости к целочисленной величине.
Необходимость более широкого взгляда на природу гармонии и ее измерители – ОЗС – продиктована самим временем: сегодня антагонизмы, непримиримость, воинственность, как императивы общественного жизнеустройства человека, все более вытесняются другими, противоположными идеалами, – синергизмом общественного бытия во всех его масшта​бах, многосторонним сотрудничеством, согласованностью действий, толерантностью отношений. Агрессивные вторжения, экспансия силы становятся сегодня реликтом ушедших эпох. Устремив взор на себя, человечество вышло, наконец, на путь созидания масштабной авторефлексии – предпосылки для возведения принципиально нового ин​ститута духовности, который, вслед за религией, наукой и искусством станет главным элементом культуры начала грядущего тысячелетия. Гармонизация союзов государств, всего мирового сообщества, обретающего признаки планетарного единства, сегодня пока еще не исключает «малого шевеления» субъединиц целого во имя высших целей – обеспечения устойчивого развития, преодоления экологического кризиса, в который ввергло себя человечество.
Вывод, который следует из всего сказанного, состоит в том, что применительно к самоорганизации, развитию сложной системы, ее движению к эволюционно зрелому состоянию ОЗС можно рассматривать в качестве критерия (индикатора) диагностики гармонии и дисгармонии, меры (как нормы) и отклонений от нее. ОЗС представляют собою тот универсально значимый аппарат, который способен проявлять мероны (сво​бодные структурные места) и тем самым удостоверять факт состоятельности сложной системы как целостности в «генеральном плане» природы. Постижение законов синергии, синархии, процессов и механизмов стабилизации неравновесных состояний, оптимизации разнообразия и обеспечения надежности функциональных режимов сложных систем, ми​нимизации скорости воспроизводства непродуктивных издержек в работе последних и пропорционирования их состава в рамках организационного дизайна, формирования моделей обменных циклов и прорисовки контуров единой структурной политики – во всех этих и во многих других случаях ОЗС оказываются незаменимым, а подчас единственным орудием уяснения сути и, следовательно, эффективного и плодотворного решения проблемы меры, различения нормы и патологии, гармонии и дисгармонии систем [69]. Более подробное освещение этих вопросов читатель может найти в [72].
5.2. Принцип золотой пропорции в биосфере
Биосфера, включающая нижнюю часть атмосферы, гидросферу и верхнюю часть литосферы, представляет собой целостную динамическую систему, в которой органически связаны, взаимодействуя друг с другом, живые организмы со средой их обитания. Эта природная система имеет высочайшую степень самоорганизации, которой свойственны фундаментальные законы развития, включая и закономерности золотой пропорции.
Основной целью этой статьи является выявить наличие проявлений закономерностей золотой пропорции в биосфере, показать их роль в оценке оптимальности параметров внешней среды на Земле и параметров некоторых важнейших физиологических функций живых организмов и, в первую очередь, человека.
Среда обитания
К наиболее важным факторам внешней среды относятся: свет, температура, атмосферное давление, содержание кислорода в воздухе, его влажность, наличие шума и т. п. Она оказывает постоянное воздействие на живой организм, которому небезразлична интенсив​ность этого воздействия. Средние значения параметров внешней среды в течение миллиардов лет должны быть строго обеспечены природой для поддержания высокоорганизованной жизни на Земле, то есть они должны быть оптимальными для человека, живой и растительной природы.
Органы чувств человека воспринимают воздействия внешней среды в пределах некоторых границ, характеризуемых минимальными и максимальными параметрами (абсолютно ниж​ний и абсолютно верхний пороги ощущения). Верхнюю границу часто называют болевым порогом. Диапазон изменения интенсивности раздражителя между этими границами на​зывается диапазоном чувствительности. В его средней части существует некоторая область оптимальных параметров, в которой интенсивность сигнала раздражителя обеспечивает живому (и растительному) организму хорошее самочувствие, сохранение его здоровья и оптимальную динамику работоспособности. В ряде исследований последнего времени по этой проблеме [33, 73 и др.] показано, что многие благоприятные для живых и растительных организмов параметры внешней среды можно определять с помощью золотой пропорции. Покажем это на ряде примеров.
Плотность воды. Показатели плотности реальных жидкостей, существующих в естественном состоянии в природе, в интервале температур 0-60° С приведены в таблице 26 [35, с. 16]. Из этой таблицы видно, что во всем интервале рассмотренных температур наибольшую плотность имеет тетрахлорметан (СС14), а наименьшую – пентан (С5Н10).
Таблица 26
Плотность различных жидкостей в интервале температур от 0 до 60°С
	Вещество
	р х 10     кг/м , при температуре 0°С

	
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Анилин C6H7N
	1,0390
	0,0303
	1,0218
	0,0131
	1,0045
	0,9958
	0,9872

	Ацетон С3Н60
	0,8125
	0,8014
	0,7905
	0,7793
	0,7682
	0,7560
	0,7496


при концентрации 20%о    р20= 1,0104 х 103    кг/м3;
при концентрации 40%о    р40= 1,0227 х 103    кг/м3;
при концентрации 60%о    р60= 1,0344 х 103    кг/м3.
Сравнивая эти результаты с данными, приведенными в табл. 3, нетрудно заметить, что наиболее близкими показателями к полученным обладают соли КС1, KN03, NaCl, CaCl2, CaS04. Именно эти соли характеризуют солевой состав морской воды [64, с. 843].
Таблица 28
Плотность растворов некоторых солей в воде
	Массовое содержание, %
	Р20х 10-3, кг/м3

	
	AgN03 (20°С)
	АlС13
(18°С)
	ВаС12 (20°С)
	СаС12 (20°С)
	CdS04 (18°С)
	CuS04
(20°С)

	2
	1,0154
	1,0164
	1,0159
	1,0148
	1,0182
	1,0190

	4
	1,0327
	1,0344
	1,0341
	1,0316
	1,0383
	1,0400

	6
	1,0506
	1,0526
	1,0528
	1,0486
	1,0590
	1,0620

	
	FeSO4
(18°С)
	КС1
(20°С)
	КNO3
(20°С)
	K2CO3
(20°С)
	LiCl
(20°С)
	NH4C1 
(20°С)

	2
	1,0092
	1,0108
	1,0108
	1,0163
	1,0099
	1,0045

	4
	1,0375
	1,0239
	1,0234
	1,0345
	1,0215
	1,0107

	6
	1,0575
	1,0369
	1,0363
	1,0529
	1,0330
	1,0168

	
	NH4NO3 (20°С)
	NaCl (20°С)
	NaCH3COO (18°С)
	NaNO3 
(20°С)
	NiSO4 
(18°С)
	ZnSO4
(20°С)

	2
	1,0064
	1,0125
	1,0084
	1,0117
	1,0200
	1,0109

	4
	1,0147
	1,0268
	1,0186
	1,0254
	1,0420
	1,0403

	6
	1,0230
	1,0413
	1,0289
	1,0392
	1,0630
	1,0620

	Примечание. Плотность наиболее тяжелого раствора подчеркнута п/ж линией, а самого легкого – тонкой.
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В среднем морская вода в открытых частях океана содержит 35 г солей на 1 кг воды [64, с. 843], а плотность ее равна 1,02 х 103 кг/м3 (см. [39, с. 455, табл. 26]). Определим плотность раствора, соответствующего 35% концентрации, путем интерполяции приведен​ных выше результатов:
Основная масса вод Мирового океана находится при темпе​ратуре около 2 °С. Если провести интерполяцию данных, при​веденных в таблице 27 (строка 2) для разделительной жидкости, то получим плотность р35 = 1,0198 х 103 кг/м3, которая с исклю​чительной точностью совпадает с плотностью морской воды.
Таким образом, среди всего множества жидкостей, существующих в естественном состоянии на нашей планете, плотность воды получается как результат деления в отношении золотой пропорции диапазона плотностей, заключенного между экстремальными значениями этого множества.
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Удельная теплоемкость воды. На рис. 62 приведен график изменения удельной теплоемкости воды, кото​рый имеет минимум при температуре 38°С. Эту тем​пературу можно определить с помощью золотой про​порции из всего диапазона температур (0–100°С), соответствующего жидкой фазе воды:
tmin= 100/2,618 = 38,197°С.
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Рис.62
Подобные вычисления для тяжелой воды D2О при​водят к аналогичному результату:
tЗАМ =3,813°С, tкип =101,43°С
Δt = (101,43 – 3,813)°С = 97,616 °С
tmin = 3,813 + 97,617/2,618 = 41,100°С,
что отличается от известного всего на 0,24%.
Все живое на нашей планеты на 2/3 состоит из воды. Она участвует в большинстве биохимических реакций в организмах животных. Это единственное вещество на Земле (кроме ртути), которое обладает свойством максимальной удельной теплоемкости. Поскольку основную массу организма теплокровных млекопитающих составляет вода, то она и оказывает решающее влияние на теплофизические свойства его тканей, поддерживая постоянной температуру тела при минимуме энергетических затрат. Именно поэтому нормальная температура тела человека составляет 36,6°С, а теплокровных млекопитаю​щих – 32 +39°С.
Плотность воздуха. Показатели нормальной плотности основных газообразных веществ при температуре 0°С и давлению 101,3 КПа приведены в таблице 29 [39]. В ней отсутствуют инертные газы (за исключением гелия), так как они составляют ничтожно малую часть атмосферы Земли.
Как видно из таблицы, наименьшую плотность имеет водород, наибольшую – хлор, а диапазон плотностей для газов Δр = 3,22–0,09 = 3,13 кг/м3. Если разделим этот интервал на две полосы в отношении золотой пропорции, то получим плотность
р = 0,09 + 3,13/2,618 = 1,286 кг/м3,
которая с высокой точностью соответствует плотности воздуха (отличие составляет всего 0,004 кг/м3, или 0,3 %).
Влажность воздуха. На здоровье человека отрицательно влияют показатели слишком высокой (>80%) и слишком низкой (<25%) влажности. Оптимальным показателем влажности
Таблица 29
Плотность основных газообразных веществ
	Вещество
	р, кг/м
	Вещество
	р, кг/м

	Водород
	0.09
	Окисль углерода
	1,25

	Гелий
	0,179
	Воздух
	1,29

	Светильный газ
	0,55
	Кислород
	1,47

	Аммиак
	0,77
	Двуокись углерода
	1,98

	Водяной пар 100°С
	0,88
	Пропан
	2,20

	Азот
	1,25
	Хлор
	322

	Примечание. Плотность наиболее тяжелого газа подчеркнута п/ж линией, а самого легкого — тонкой.


при температуре 18–20°С считается интервал 40–60% [98], который можно получить из указанных граничных параметров влажности с помощью золотой пропорции:
25 + (80 – 25)/2,618 = 46%; 80 – (80 – 25)/2,618 = 59%.
Эти же границы, но более точно, можно получить, исходя из возможных пределов изменения параметров влажности (0% – абсолютно сухо, 100% – абсолютно влажно):
100/1,618 = 38,2%; 100/2,618 = 61,8%.
Давление воздуха. При давлении воздуха 0,5 МПа у человека возникают неприятные ощущения, ухудшается его физическая и психологическая деятельность. При давлении 0,3–0,35 МПа разрешается только кратковременная работа, а при давлении 0,2 МПа разрешается работать не более 8 мин [98]. Все эти характерные параметры связаны между собой золотой пропорцией:
0,5/1,618 = 0,31 МПа; 0,5/2,618 = 0,19 МПа.
Температура наружного воздуха. Граничными параметрами температуры наружного воздуха, в пределах которых возможно нормальное существование (а, главное, стало возможным происхождение) человека, является диапазон температур от 0 до + (57÷58)°С. Вторая граница соответствует максимально возможной температуре на Земле [64, с. 465]. Разделим указанный диапазон положительных температур в отношении золотой пропорции:
57÷58/1,618 = (35,23÷35,85) °С; 
(57÷58)/2,618 = (21,77÷22,15)°С.
Обе эти границы являются характерными для человека температурами: первая соответствует температуре тела 36,6 °С (отклонение составляет менее 3%), а вторая является для него наиболее комфортной температурой [17, 98]. Последнюю границу с помощью золотой пропорции можно также получить из температуры тела человека:
36,6/1,618 = 22,62°С.
Температурные пороги для раздетого человека составляют –10°С и +70°С [98]. Откло​нения от этих значений, соответственно, в нижнюю и верхнюю стороны воспринимаются как боль. Проанализируем указанный интервал с помощью золотой пропорции:
–10 + (70 + 10)/2,618 = 20,6°С; 
70 – (70 + 10)/1,618 – 39,4°С.
Первая граница соответствует наиболее благоприятной температуре для умственной и легкой физической работы; а вторая – предельной температуре, при которой возможна тяжелая физическая работа (39,5°С [98]). Среднее значение между этими границами 30°С считается нейтральной температурой для раздетого человека в спокойной атмосфере и при нормальной влажности.
При температуре наружного воздуха 17°С начинается охлаждение тела, при этом потеря тепла происходит в основном за счет конвекции и незначительно через испарение. При температуре более 25°С тело в результате конвекции поглощает больше тепла, чем теряет. При этом функции теплоотдачи переходят в испарение [98]. Эти две указанные границы соответствуют двум нежелательным для организма состояниям. Очевидно, между этими границами нужно искать температуру, отвечающую комфортному состоянию организма. Используя закон золотой пропорциональности, получим:
25 – (25 – 17)/2,618 = 22°С;  25 – (25 – 17)/1,618 = 20°С.
что действительно отвечают наиболее комфортным условиям.
За время наблюдений на Земле недавно на одной из станций в Антарктиде была зафиксирована самая низкая температура (–88,3°С). Можно предположить, что за период эволюции человека на Земле самая низкая температура достигала (–92°С). Если разделим весь диапазон отрицательных от (–92°С) и положительных (до +57°С) температур золотым сечением, то получим:
57– (57 + 92)/2,618 = 0°С.
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Учитывая этот результат, весь диапазон возможных температур в соответствии с рядом золотого сечения можно разбить на несколько интервалов (см. рис. 63), границы которых представляют собой характерные значения температур: –92°С – самая низкая температура на Земле; –35°С – предельно допустимая для человека отрицательная температура; 0°С – граница раздела отрицательных и положительных температур (температура замерзания воды); +21,6°С – наиболее благоприятная температура для человека; +35°С – температура тела теплокровных млекопитающих; +57°С – мак​симальная температура на Земле.
Рис. 63
Физиологические ритмы и функции в организме человека
Окружающий человека мир постоянно находится в колебательном движении. Ритмы солнечной ак​тивности, смена времен года, чередование дня и ночи, перемена погоды и другие природные про​цессы – все  это   накладывает   свой   отпечаток   на живую природу,  которая,  в  свою  очередь,  также демонстрирует богатство ритмических процессов. Существует множество физиологических ритмов в организме человека, среди которых особенно ярко выраженными являются суточные (циркадные) ритмы.
«Реальные ритмы, особенно в сфере живой материи, никогда не имеют строгого однообразия: периоды между аналогичными состояниями равны лишь приблизительно, они также колеблются около какой-то величины, в среднем довольно постоянной. Такая величина – длительность периода (или обратная ей величина – частота) – важнейшая характеристика ритма» [38].
Характер проявления физиологических реакций человека в разное время суток различен, их максимумы и минимумы приурочены к определенному времени. Организм человека, приспосабливаясь к ритмическим изменениям условий внешней среды, подготавливает его к активной деятельности во время сна и, наоборот, готовится ко сну задолго до засыпания.
К основным физиологическим функциям, подчиняющимся указанной закономерности, относятся: частота дыхания, частота сокращения сердечной мышцы, кровяное давление, температура тела и др. С суточным изменением кровообращения связана работа желез внутренней секреции; суточная периодичность наблюдается в изменении биоэлектрической активности мозга; суточным ритмом охвачен весь организмом человека, представляющий собой единую систему взаимодействия всех органов, тканей и клеток. За многие столетия врачебной практики эмпирическим путем выявлено большое число параметров, которые характеризуют нормальное состояние человека в зависимости от его возраста, пола, времени года и суток, физической активности и т.п. Проанализируем некоторые из них с учетом закономерностей золотой пропорции.
Ритмы мозга. Исследованиями физиологов установлено, что в мозгу человека возникают электрические колебания, частота которых определяется состоянием его организма. Выяв​лено пять характерных состояний в зрелом мозгу здорового человека (табл. 30, строки 1, 2) [66]. Спектральный анализ спектрограмм активности мозга показал, что каждому состоянию мозга соответствуют характерные пики спектральной мощности, приуроченные к определенным частотам: для Δ-ритма – 2 Гц, θ-ритма – 5 Гц, α-ритма – 10 Гц, β-ритма – 21 Гц, γ-ритма – 42 Гц (см. табл. 30, строка 3).
Таблица 30
Характеристика биоритмов мозга человека
	№№ пп.
	Волны (ритмы) мозга
	дельта, Δ
	тэта, θ
	альфа, α
	бета, β
	гамма, γ

	1
	Диапазон, Гц [15]
	0,5–3,5
	4–7
	8–13
	14–35
	33–55

	2
	Состояние мозга и чело​века
	Сон
	Восприятие неприятностей
	Покой
	Умствен​ная работа
	Эмоциональ​ное возбужде​ние

	3
	Характерная частота
	2
	5
	10
	21
	42

	4
	Предлагаемые границы интервалов, Гц
	1–3
	3–8
	8–13
	13–24
	34–55

	5
	Инварианты
	2,618
	2,618
	1,618
	1,618
	1,618
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Представим деление всего диапазона спектра частот так, как показано в строке 4 таблицы 30. Указанные границы деления не имеют разрывов между отдельными ритмами и практически не отличаются от приводимых в известной медицинской литературе. Нетрудно заметить, что эти границы образуют числа Фибоначчи. При этом главная волна β-ритма (21 Гц) может быть получена двумя способами – путем делении диапазона (β-ритма и всего диапазона биоритмов мозга человека с помощью золотой пропорции:
13 + (34 – 13)/2,618 ≈ 21,01 – 21Гц; 55/2,618 = 21,0Гц.
Характерные частоты каждого ритма получается так же путем деления соответствующего диапазона золотым сечением:
Δ)    1 + (3 –1)/2,618 = 1,76 ≈ 2Гц; θ) 3 + (8 –3)/2,618 = 4,91 ≈ 5 Гц;
α) –8 + (13 – 8)/2,618 = 9,91 ≈10 Гц; γ)  34 + (55 –34)/2,618 = 42,02 ≈42 Гц.
При этом в трех ритмах (Δ, θ и γ) характерные частоты выражаются числами Фибоначчи.
По мнению многих исследователей ос-ритм головного мозга задает человеку внешняя среда: геомагнитное поле Земли и электрическое поле атмосферы, которые имеют частоту колебаний 8–13 Гц.
Функции зрения. Видимый свет электромагнитного излучения определяется диапазоном длин волн от ≈390 до ≈780 нм. Ниже этого интервала находятся ультрафиолетовые волны, а выше – инфракрасные. Ограничения диапазона видимого спектра обусловлены физиологическими особенностями глаза человека. Лучи света с волнами короче 380 нм не допускаются к сетчатке глаза, так как лучи с короткими волнами химически разрушают органические вещества. Верхняя же граница видимости определяется температурой полости глаза человека и с учетом теплового «шума» соответствует длинам волн 780–800 нм. Максимум интенсивности излучения Солнца приходится на длину волны λ ≈ 500 нм. Именно вблизи этой волны находится интервал длин волн, наиболее подходящих для зрения.
В работе [33] приводится обоснование назначения в качестве границ спектра видимого света длин волн, соответствующих крайним значениям линий спектра поглощения (фраунгоферовых линий): для коротких волн λ = 393,3666 ≈ 393 нм (линия Са), для длинных волн λ = 769,8979 ≈ 770 нм (линия К).
Белый свет является полихроматическим. Способность глаза к различению цветов приведена на графике (рис. 64,а), заимствованном из работ [9, с. 114; 30, с.64], который характеризует чувствительность глаза к изменению цветового тона. По оси ординат на графике откладывается минимальное приращение длины волны Δλ, воспринимаемое глазом. Видно, что минимальное значение Δλ соответствует длинам волн в окрестности 500 нм и 590 нм. В этих частях спектра глаз замечает различие по цвету между излучениями, отличающимися примерно на 1 нм. Наибольшая величина порога цветоразличения соот​ветствует крайним цветам спектра: фиолетовому и красному.
Приведенный график содержит восемь характерных участков, ограниченных четырьмя минимумами и тремя максимумами. Точки экстремумов этого графика приблизительно соответствуют границам между основными цветами спектра. Но замечательным является  тот факт, что все экстремумы на графике могут быть найдены путем деления всего диапазона видимого света с помощью золотой пропорции (см. рис. 64,а).
На основании рассмотренного графика (с физиологической точки зрения) можно уточнить принятые условные границы деления спектра: коротковолновая часть 393–503 нм; средневолновая часть 503–592 нм; длинноволновая часть 592–770 нм. Кроме того, видимо, целесообразно делить спектр на восемь основных цветов (а не на семь) так, как показано на рисунке 64,а.
Рассмотрим другой прием геометрической интерпретации спектра видимого света. Поскольку физиологами доказано, что восприятие внешних воздействий органами чувств человека осуществляются по логарифмическому закону (закону Вебера-Фехнера), то пред​ставим диапазон длин волн спектра видимого света в виде двух витков логарифмической спирали (рис. 64,б). Эта спираль в координатах λ– φ описывается уравнением:
λ=λфекφ
где λф – нижняя граница фиолетовой части спектра; к – некоторая постоянная величина. Такое представление спектра дает возможность установить его границы по одному хорошо известному параметру λ = 555 нм, который соответствует наилучшей различительной спо​собности глаза [44, 46]. Этому параметру в нашем случае соответствует угол φ= π. Сделав предположение, что отношение границ спектра λК/λФ = 2 (где λК – правая граница красного участка спектра), из приведенного уравнения получим:
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λф = 392,5 нм, λк=795 нм, к = 1п2/(2π). Тогда λ =392,5еφ1n2/(2π) 
Рис. 64 а,б
Поскольку спираль состоит из двух витков, то следует делить с помощью золотой пропорции углы 2л и 4тс. При этом полу​чим α1 = 137,5° и α2 = 445° = 360° + 85°. Подставив эти значения углов в получен​ное уравнение спирали, найдем характер​ные значения λ, лежащие на концах диаметров спирали, которые практически не отличаются от подобных точек деления на рисунке 64,а.
Деление всего спектра видимого света с помощью золотой пропорции дает волну λ = 537 нм, которая соответствует границе между зеленым и желто-зеленым цветами. Как видим, и в этом случае закон золотой пропорциональности определяет длину волны цвета, соответствующую оптималь​ному  физиологическому  воздействию   на организм человека, поскольку именно эти цвета являются наиболее благоприятным для здоровья человека: они уменьшают кровяное давление и расширяют капилляры, повышают двигательно-мускульную работоспособность, успокаивают и облегчают невралгии [46], то есть является физиологически оптимальным.
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Цвет, соответствующий длине волны λ = 537 нм, обладает еще рядом замечательных свойств. Известно, что при изменении яркости соотношения светлот различных цветов изменяются. Если принять за единицу яркость желто-зеленых лучей с длиной волны λ и сравнить с нею яркость других лучей при одинаковой энергии, то получится кривая «видности» лучей (рис. 65). По оси ординат этого графика отложены длины волн, по оси абсцисс организм человека, поскольку именно эти цвета являются наиболее благоприятным для здоровья человека: они уменьшают кровяное давление и расширяют капилляры, повышают двигательно-мускульную работоспособность, успокаивают и облегчают невралгии [46], то есть является физиологически оптимальным видность. В условиях яркого освещения для глаза «среднего» наблюдателя получается кривая 1, максимум которой соответствует желто-зеленой части спектра (К = 556 нм). С понижением яркости освещения кривая видности будет смещаться влево и займет положение 2 для условий сумеречной освещенности. Максимум кривой 2 соответ​ствует длине волны λ = 508 нм. Интервал между двумя максимумами составляет Δλ = 48 нм [17, с. 341]. Таким образом, в интервале длин волн от λ = 508 нм до λ = 556 нм глаз человека обладает одинаковой видностью в условиях возможной освещенности на Земле. Если разделим указанный интервал длин волн в отношении 1,618:1, то получим:
λ = 508 + 48/1,618 = 537 нм,
то есть в условиях обычной (средней) освещенности Земли Солнцем максимум видности соответствует длине волны λ = 537 нм.
Видимость предметов зависит от контраста их по отношению к фону. Различают прямой контраст, когда предмет темнее фона, и обратный контраст, когда предмет ярче фона. Количественно величина контраста определяется из соотношений:
Kпp – (Вф – Вп)/Вф; Коб – (Вп – Вф)/Вп ,
где Вф и Вп – соответственно, яркость фона и предмета. Оптимальной величине контраста соответствуют значения Кпр и Ко6 в диапазоне 0,60–0,95. Отношение границ этого диапазона приближенно равно золотой пропорции.
Эффекты зрительного контраста. Существуют явления одновременного контраста (когда цвет поля находится в зависимости от цвета окружающего фона) и последовательного контраста (когда на восприятие излучения влияют условия предыдущего облучения сетчатки глаза).
Эффект одновременного контраста можно продемонстрировать следующим примером: серое поле на красном поле приобретает зеленоватый оттенок, на синем – желтоватый; желтое поле на красном поле становится зеленоватым, на зеленом – оранжевым [95, с. 42]. Цвет фона называют индуктирующим, а цвет поля, возникающий под его влиянием, индуктируемым. В результате одновременного контраста индуктируемый цвет сдвигается в сторону наибольшего отличия от индуктирующего: серый цвет темнеет на светлом фоне, желтый зеленеет на красном.
Явление последовательного контраста можно установить путем последовательного действия на сетчатку глаза различных излучений. Если после прекращения действия какого-либо излучения подействовать другим, то цветовое ощущение от первого и второго излучений сложится и возникнет новый образ. Соотношения цветов при последовательном контрасте приведены на рис. 66. Кривая имеет два максимума (max λ1 ≈ 469 нм, max λ2 ≈ 537 нм) и один минимум (λ1 ≈ 503 нм), что соответствует точкам деления спектра дневного света в согласии с рядом золотой пропорции.
Все поле зрения условно делится на три зоны: зона центрального зрения (≈4°), в которой достигается наиболее четкое различение деталей; зона ясного видения (30–35°), в которой при неподвижном глазе можно опознать предмет без различения мелких деталей; зона периферического зрения (75–90°), в которой предметы обнаруживаются, но не опознаются [27]. Нетрудно заметить, что отношение границ зон периферического зрения и ясного видения подчиняются закону золотой пропорции:
75/30 = 2,5 ≈ 2,618; 90/35 = 2,57 ≈ 2,618.
Существует несколько показателей чув​ствительности глаза: дальность потери ви​димости SПВ, дальность обнаружения SОБН, дальность узнавания предмета SУЗН. Если на​блюдать за одним и тем же предметом при одинаковых условиях освещения и прозрач​ности воздуха, то можно установить, что SПВ>Sобн>Sузн– Каждой дальности видимости соответствует свой порог контрастной чувствительности глаза: εпв, εобн, εузн. Между ними существуют соотношения, подчиняю​щиеся неравенствам: εпв < εобн < εузн. Средние численные значения этих порогов при наблюдении за объектом достаточных угловых [image: image164.png]R)n=p" Ry ,



размеров (не менее 20–30') составляют: εпв ≈ 2%, εо6н ≈ 5%, εузн ≈ 7–9%. Нетрудно заметить, что каждый из указанных порогов выражается числами Фибоначчи.
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Рис.66

Функции слуха. Совокупность слышимых и неслышимых звуков подразделяют на инфразвук, звук, ультразвук и гиперзвук. Человеческое ухо воспринимает звуки, частотные характеристики которых лежат в диапазоне от 15–20 Гц до 16–20 тысяч Гц. Ниже этого предела находится инфразвук, а выше – ультразвук и гиперзвук.
Таблица 31
Громкость различных источников звука
	Источник звука
	ДБ
	Источник звука
	ДБ

	Порог слышимости
	0
	Громкий уличный шум
	70

	Тиканье часов
	10
	Крик
	80

	Шепот
	20
	Пневматическое сверло
	90

	Тихая улица
	30
	Кузнечный цех
	100

	Приглушенный разговор
	40
	Клепальный молот
	110

	Разговор
	50
	Самолетный двигатель на расстоянии 4 м
	120

	Пишущая машинка
	60
	Болевой порог
	130


В таблице 31 приведены в возрастающем порядке громкости некоторых источников звука в пределах диапазона слышимости (от нижнего порога слышимости до болевого порога). Как видно из данных таблицы, интервал громкости, воспринимаемый человеком, равен 130*дБ. Если разделим этот интервал в отношении золотой пропорции, то получим громкость
L = 130/2,618 = 49,7–50 дБ,
соответствующую громкости человеческой речи. Другая граница деления
L = 130/1,618=80,3–80 дБ
тоже является характерной для человека и соответствует громкости его крика. 
Если разделить интервал громкости от 0 до 50 дБ по золотой пропорции, то получим громкость L = 50/2,618 = 20 дБ, соответствующую шепоту человека. Таким образом, все характерные параметры громкости голоса человека взаимосвязаны через золотую пропор​цию.
Установлено, что максимальная величина громкости, практически не влияющая на организм человека, равна 30–35 дБ [87, с. 27], а согласно требованиям стандарта «Допустимые уровни шума на рабочих местах» предельно допустимый уровень громкости не должен превышать 85 дБ [87, с. 30]. Эти две цифры также связаны между собой золотой пропорцией:
80/32,5 = 2,615–1,6181
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Рис. 67.
Для определения громкости, соответствующей безвредно​му уровню шума, необходимо весь интервал допустимых громкостей от 0 (абсолютная тишина) до 85 децибел (пре​дельно допустимый уровень шума) разделить в золотом отношении. Получаемые при этом две точки деления соответствуют 32,5 дБ и 52,6 дБ, о которых уже говорилось выше.
Обобщая сказанное, можно увязать все контролируемые параметры громкости, влияющие тем или иным образом на организм человека, с законом золотой пропорции. Примем за эталон громкость шепота L0 = 19 дБ. Тогда все после​дующие характерные границы громкости можно получать из предыдущей путем умножения эталона на число золотой пропорции:
L1L0d= 19x1,619 ≈ 31 дБ; 
L2=L1d = L0d2 = 19x2,618 ≈ 50 дБ; 
L3 = L2d = L0d3= 19x4,236 ≈ 81 дБ; 
L4 = L3d = L0d4 = 19x6,854≈ 130 дБ. 
Приведенные вычисления иллюстрируются на рис. 67.
Известно [87, с. 24], что каждой звуковой частоте соответствует неодинаковое число различимых по громкости звуков. Например, при частоте 32 Гц по громкости различаются только три звука, при 125 Гц – 94 звука, при 1000 Гц – 374 звука. Количество различимых звуков растет по мере увеличения частоты и достигает своего наибольшего значения при частоте ≈ 8000 Гц. Далее число различаемых звуков уменьшается, и при частоте 16000 Гц человек может различить лишь 16 звуков. Разделим весь диапазон частот, воспринимаемых человеческим ухом, с помощью золотой пропорции. При этом получим частоту
v = 20000/2,618 = 7639 Гц,
близкую к 8000 Гц. Таким образом, и в этом случае закон золотой пропорциональности позволяет найти оптимальную частоту (частоту, при которой человек различает наибольшее число звуков).
Работоспособность человека. Работоспо​собность человека в течение суток характе​ризуется графиком, приведенным на рис. 68 [38]. Как видно из него, сутки разделяются на два характерных периода: первый период T1 = 14,25 часа, второй – Т2 = 9,75 часа. Мак​симум активности в первом периоде прихо​дится приблизительно на 10 часов (max T1 = 10 часов), во втором периоде на 18,5 часов (max T2 = 18,5 часов); минимумы активности приходятся соответственно на 15 часов и на 0,75 часа (min T1 = 15 часов, min T2 = 0,75 часа).
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Рис. 68. Работоспособность человека в течение суток
Разделим суточный диапазон времени в крайнем и среднем отношении:
Г, = 9,17x1,618 = 14,83 часов; Т2 = 24/2,618 = 9,17 часов.
Полученные результаты отличаются от приведенных на графике, соответственно, на 0,58 часа (4,07%) и на 0,52 часа (5,33%). Если разделим каждый из полученных периодов с помощью золотой пропорции, то получим:
T1/2,618 = 14,25/2,618 = 5,44 ч; mах T1 = 15 х 5,44 = 9,56 ≈ 10 ч; 
T2/2,618 = 9,75/2,618 = 3,72 ч; mах T2 = 15 + 3,72 = 18,72 ≈18,7 ч.
Эти результаты почти не отличаются от приведенных на графике.
Если разделить интервал между двумя максимумами с помощью золотой пропорции, то получим:
из графика –18,5–10/2,618 = 3,25 ч; min T1 = 18,5–3,25 = 15,25 ч;
из расчета периодов в соответствии с золотой пропорцией –
18,53–9,56/2,618 = 3,43 ч; min T1 = 18,53 –3,43 = 15,10 ч.
Как видно из приведенных расчетов, анализ работоспособности человека в течение суток с учетом закона золотой пропорции с высокой степенью точности характеризует действительный график работоспособности, установленный многочисленными эксперимен​тами ученых-медиков и физиологов.
Суточные колебания температуры тела человека. Экспериментально установлено, что суточная динамика температуры тела носит волнообразный характер (рис. 69) [38]. Своего максимума температура достигает дважды примерно к 10 и 18 часам, а глобального минимума за полночь между часом ночи и пятью часами утра. В течение дневного времени достигается еще один минимум температуры, приходящийся на 15–16 часов. Сопоставление графиков, приведенных на рис. 9 и 10, показывает, что их максимумы и минимумы с высокой точностью совпадают. Это свидетельствует о том, что суточное изменение температуры тела человека подчиняется также закону золотой пропорциональ​ности.
На графике видно, что температура тела меняется в течение суток на 0,74 °С. Если это изменение температуры разделить в со​гласии с золотой пропорцией, то получим среднюю величину температуры тела челове​ка (36,6°С):
0,74/2,618 = 0,28°С;
36,87–0,28 = 36,59 = 36,6°С.
Различной температуре тела соответствуют и различные состояния человека. Известны следующие характерные состояния [98]: 43–44°С – смертельная температура;  42°С – критическая t (наступает потеря сознания); 36–37°С – нормальная t; 34°C – температура, при которой происходит замедление процессов в мозге; 25–27°С – смертельная температура (останавливается кровообращение, возникает фибрилляция сердца).
Следуя установленной выше закономерности, из предельных параметров температуры тела, можно получить нормальную температуру. Действительно:
25 + (44 – 25)/1,618 = 36,74°С.
Если в организме человека теплообразование равно теплоотдаче, то температура тела сохраняется на постоянном уровне. Если теплопродукция преобладает над теплоотдачей, то температура повышается. В условиях покоя такое состояние возникает при 60°С и более [85]. В этих условиях человек не способен сохранять тепловой баланс, в организме накапливается тепло и повышается температура. Если умножить температуру тела человека на число золотой пропорции, то получим:
36,6–1,618 = 59,22 = 60°С,
что соответствует указанной критической температуре.
Теплопроводность кожи. Проанализируем данные о теплопроводности теплоизоляторов, приведенные в таблице 32.
Таблица 32
Теплопроводность теплоизоляторов* λ Вт/(м х К)
	Теплоизоляторы
	Теплопроводность
	Теплоизоляторы
	Теплопроводность

	Асбест
	0,4–0,8
	Стекловата
	≈0,05

	Поливинилхлорид
	≈0,17
	Шамот
	0,04

	Кожа
	≈0,15
	Пенопласт
	0,04

	Дерево
	0,1–0,2
	Воздух
	0,034

	Древесный уголь
	0,1–0,17
	Перо птиц
	0,02

	Пробка
	≈0,05
	Вакуум
	0,00

	* Данные для таблицы взяты из справочника [10].


Наилучшим теплоизолятором является вакуум. Наиболее высокой теплопроводностью из теплоизоляторов обладает асбест. Он имеет довольно широкие границы изменения теплопроводности. По большему показателю теплопроводности его следует отнести к другому классу теплопроводников (плохие проводники тепла), так как, например, вода относится к этому классу и имеет теплопроводность 0,58 Вт/(м х К). Поэтому далее будем рассматривать наименьший показатель теплопроводности асбеста (λ = 0,4 Вт/(мхК). Если разделим интервал теплопроводности от 0 до 0,4 Вт/(мхК) золотым сечением, то получим характеристику теплопроводности кожи:
0,4/2,618 = 0,153≈0,15 Вт/(мхК).
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Кровяное давление. При работе сердца в сосудах создается гидродинамическое давление, вызываемое сопротивлением стенок сосудов. Для взрослого человека нормальным условно считают артериальное давление 100–140 мм рт. ст. (максимальное – систолическое) и 70–90 мм рт. ст. (минимальное – диастолическое). Таким образом, диапазон возможного изменения артериального давления у человека составляет 0 – (100÷140) мм рт. ст. Первая граница соответствует состоянию смерти, вторая – характерна для здорового человека. Разделим этот диапазон в отношении 1,618: 1, при этом получим:
100/1,618 = 61,8 мм рт. ст.; 140/1,618 = 86,5 мм рт. ст.,
что очень хорошо приближается к параметрам диастолического давления.
При заболевании человека гипертонической болезнью или при больших физических нагрузках здорового человека артериальное давление повышается. Максимально допустимое систолическое давление у человека может достичь 230 мм рт. ст. [78, с. 41]. Выше этого давление встречается редко и сопровождается, как правило, гипертоническим кризом. Предельное значение артериального давления отличается от систолического давления здорового человека в покое в 1,618 раз:
140x1,618 = 226,5 мм рт. ст.
Норма артериального давления здорового человека и параметр максимально возможного систолического давления больного установлены условно, у некоторых людей возможны отклонения от этих показателей. Однако среднестатистическая связь этих параметров с золотой пропорцией очевидна.
Работа сердца и органов дыхания. Работа сердца осуществляется непрерывно – от рождения человека до его смерти. В течение одного цикла различные группы мышц сердца попеременно включаются в работу. Отработав определенный период времени, группы мышц расслабляются, получая отдых. Очевидно, следует ожидать, что такая сложная самоорганизующаяся биологическая система должна иметь оптимальный режим работы, основанный на законе золотой пропорциональности. Анализу этой проблемы будет посвящена следующая статья В.Д.Цветкова. Здесь же приведем лишь некоторые сведения, которые более полно представляют рассматриваемую в этом параграфе проблему в обоб​щенном виде.
Частота сокращения сердечной мышцы (частота пульса) и частота дыхания очень ярко характеризуют состояние органов кровообращения и дыхания и поэтому являются пока​зателями здоровья человека. Для нормально развитого здорового человека в состоянии покоя сердечный ритм составляет 70÷75 сокращений в минуту, а ритм дыхания 16–17 дыханий в минуту. Предельно возможные минимальные показатели этих двух ритмов соответствуют состоянию смерти человека и равны нулю. Предельно допустимые макси​мальные показатели этих ритмов для абсолютного большинства людей равны, соответст​венно, 190–200 сокращений сердца в минуту и 42÷45 дыханий в минуту [84, 85].
Таким образом, возможный диапазон числа сердечных сокращений составляет 0 – (190÷200) сокращений в минуту, а числа сокращений легкого 0 – (42÷45) дыханий в минуту. Разделив эти диапазоны с помощью золотой пропорции, получим:
(190÷200)72,618 = 72,6÷76,4 ≈ 73÷76 сокр. в мин;
(42÷45)/2,618= 16,04÷17,19 ≈ 16÷17 сокр. в мин.
Приведенные результаты хорошо согласуются с указанными выше параметрами этих ритмов здорового человека.
С помощью золотой пропорции можно также получить основные границы  частоты пульса при различной физической нагрузке:
(70÷75) х
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 = (89,0÷95,07) уд. в мин, Ф=1,618...,
что соответствует легкой работе (90–100 уд. в мин [23]);
(70÷75) х Ф = (113÷121,3) уд. в мин,
что соответствует максимально допустимому значению пульса при долговременной работ (115÷120) уд. в мин [98]);
(70+75) х
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3 = (144,1÷154,4) уд. в мин,
что соответствует предельно допустимому значению пульса при кратковременной нагрузки до 6 мин (150 уд. в мин. [98]);
(70÷75) хФ2 = (183,3÷196,3) уд. в мин,
что соответствует значению пульса при очень тяжелой работе (150–200 уд. в мин). [98] Верхняя допустимая граница пульса для здорового человека составляет 180 уд. в мин [98]. Если разделим интервал значений между этой границей и показателем пульса покое с помощью золотой пропорции, то получим максимальное значение пульса при долговременной работе [98]:
(70÷75) + [180 –(70÷75)]/2,618=(112÷115,1) уд. в мин.
Система  крови.  Кровь  позвоночных  животных  и  человека  состоит  из  следующих основных клеток: эритроциты (разносчики кислорода), лейкоциты (истребители кислородных тел) и тромбоциты («охранники герметичности»). Установлено, что эти клетки сбалансированы в организме здорового человека в пропорции    
[image: image29.wmf].
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Нетрудно заметить, что отношение А/В является золотой пропорцией. В таком же отношении находятся показатели содержания кислорода в крови в артериальной и венозной системах (60:40), а так: количества основных белков: альбуминов и глобулинов [73].
Очень ярко золотая пропорция проявляется в лейкоцитарной формуле крови ребенка (в структуре белой крови). Основные группы клеток, входящих в состав белой крови следующие: нейтрофилы, эозинофилы, базинофилы, моноциты и лимфоциты. В процессе приспособления организма к изменяющимся условиям внешней среды количество эг клеток изменяется, занимая в определенные возрастные интервалы устойчивые структурные уровни, подчиняющиеся закономерностям ряда Фибоначчи. Уже на четвертый день жизни структура белой крови ребенка стабилизируется до необходимой нормы, соответствуют гармоничному состоянию здорового человека. Показатель устойчивости системы крови в этот период в большинстве своем равен 0,617 ≈ 1/Ф, а иногда тяготеет к инварианту 0,681, равному обратной величине золотой 2-пропорции [73, с. 229].
В процессе развития ребенка в определенные периоды жизни структурные уровни белой крови занимают устойчивые состояния. В эти моменты жизни совершаются «физиологи​ческие революции» в растущем организме. Периоды жизни между такими состояниями обладают специфическими особенностями гормональных и секреторных функций. Например, в возрасте 1–3 года происходит формирование молочных зубов, в 5–8 лет молочные зубы заменяются, утрачиваются тормоза деятельности половых желез, с 13 лет происходит резкое изменение содержания гемоглобина и числа эритроцитов в крови и т. д. Замеча​тельным является тот факт, что «узлы хроношкалы» организма отвечают числам Фибо​наччи, а показатели устойчивости структуры белой крови, приуроченные к таким пикам «физиологических революций», равны обратной величине золотой p-пропорции (см. ниже, 5.3 – Ред.): 1–2 года – 0,681, 3 года – 0,686, 5 лет – 0,616, 8 лет – 0,627, 13 лет –0,610 и т. д.
«Фибоначчиеву статистику» дает также распределение людей по группам крови: АВ – 8%, В –21%, О – 33,5%.
К.С.Симонян использовал золотое сечение в диагностике некоторых острых форм заболеваний, осложненных токсической фазой перитонита, и при их лечении [63]. Было установлено, что отношение объема циркулирующей крови к объему плазмы равно 5:3, а отношение плазматического объема к глобулярному – 3:2. По степени смещения ука​занного отношения от золотой пропорции судят о тяжести течения перитонита.
Некоторые другие физиологические функции. Большинство функций организма че​ловека связаны с расходованием энергии, поэтому уровень обмена веществ определяет физиологический ритм организма. Работоспособность человека является наиболее ком​плексной функцией организма, так как на нее влияет множество простых физиологических функций. Очевидно, можно ожидать, что и многие другие простые физиологические функции должны соответствовать этому важному закону. Подмечено [33], что закону золотой пропорциональности подчиняется работоспособность органов кровообращения и сердечной мышцы человека: капилляры кровеносных сосудов максимально расширены в 18 часов и наиболее сужены в 2 часа ночи; самое высокое содержание гемоглобина в крови наблюдается между 16 и 18 часами; максимальное количество сахара в крови приходится на 9–10 часов, а минимальное на ночное время; максимальное содержание адреналина в крови соответствует 9 часам утра, а минимальное – 18 часам.
Периоды жизни человека. Ранее уже отмечалось, что у ребенка периоды жизни соответствуют «фибоначчиевой» статистике. Эта закономерность прослеживается и при эмбриональном развитии ребенка, которое завершается в нормальных условиях на 266-е сутки после оплодотворения яйцеклетки. График роста массы эмбриона в зависимости от возраста имеет несколько изломов, соответствующих ≈24, 100, 200 сут. Эти изломы характеризуют различные фазы перестройки в развитии эмбриона. В возрасте 24 сут происходит переход от клеточного развития к организменным механизмам регуляции; в возрасте «100 сут заканчивается период перестройки и наступает фаза устойчивого развития организма эмбриона. 200-суточный рубеж, очевидно, может быть объяснен завершением формирования всех органов ребенка, и рождение ребенка после этого срока не исключает его нормальное развитие в постнатальном периоде [24].
Рождение ребенка является критическим моментом в его онтогенезе. Если разделить длительность  266  сут в  соответствии  с рядом золотой  пропорции,  то получим точки деления, соответствующие указанным изломам: 266/Ф2= 101,6 сут; 101,6/Ф3 = 24 сут. Ин​тервал между двумя границами 266 сут и 101,6 сут, деленный в отношении золотой пропорции, дает еще одну указанную выше границу: 202,6 ≈ 200 сут.
В жизни человека четко прослеживаются периодичность различных процессов, наличие переломных и кризисных моментов, качественных скачков. Н.А.Васютинский [12] приводит сведения о проявлении чисел Фибоначчи в периодах творческой активности многих выдающихся деятелей культуры (Пушкина, Гете, Л.Толстого, Гоголя, Бетховена, Дж. Верди, Вольтера, Россини). В соответствии с его выводами критические моменты в жизни мужчин соответствуют 1, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89 годам, а вся жизнь делится на семь основных периодов: до года – младенчество, 1–8 лет – детство, 8–13 лет – отрочество, 13–21 год – юность, 21–34 года – молодость, 34–55 лет – зрелость, 55–89 лет – старость. Аналогичное деление различных периодов жизни человека приводит и Э. Сороко [73]*.
Трем основным периодам жизни взрослого человека соответствуют три качественно различных вида деятельности, определяемые физиологическим и психологическим состоянием организма. Период молодости (21–34 года) отвечает взлету физических и интеллектуальных возможностей человека. Основные достижения выдающихся деятелей науки, искусства при​ходятся именно на этот период жизни. В зрелом возрасте (34–55 лет), казалось бы, в расцвете сил, наступает переутомление в результате многолетней работы, депрессия и апатия, учащаются нервные срывы, теряется деловая хватка. «Возраст 55–89 лет – это время философского осмысления жизни, подведения итогов, время переоценки ценностей, отказ от излишеств, моды, время поиска «вечных истин», «вечных ценностей» [12].
В геронтологии особый интерес представляет вопрос о продолжительности жизни человека. По оценкам известных специалистов в этой области (А. Богомолец, И. Мечников, С. Hufeland), предельный возраст, который может быть достигнут отдельным индивидуумом, составляет 160–170 лет. Взяв за основу расчета предельный возраст человека ≈ 162 года, путем деления этого периода с помощью золотой пропорции получим две границы: 62 года и 100 лет, между которыми и лежит средняя продолжительность жизни человека в развитых странах.
Золотая пропорция в морфологии живых организмов
В животном мире действует общий закон симметрии, являющийся в основном резуль​татом действия сил земного тяготения. Наиболее распространенной в нем является пентагоналъная симметрия, связанная с золотой пропорцией.
Любая замкнутая природная система стремится к состоянию устойчивого равновесия. Это стремление подчиняется принципу наименьшего действия, который в общем виде можно сформулировать следующим образом: при переходе системы из одного состояния в другое за некоторый промежуток времени она выбирает такой путь, при котором изменение полной энергии системы минимально. В соответствии с этим принципом система постоянно переходит от менее устойчивого к наиболее устойчивому состоянию. При этом всякое тело стремится принять такую форму, при которой оно обеспечивает минимум энергии его поверхности, совместимую с ориентирующими силами.**

Симметрия порождающей среды, в которой образуется тело, накладывается на симметрию тела. Получившаяся при этом форма тела сохраняет те элементы собственной симмет​рии, которые совпадают с наложенными на него элементами симметрии среды.
Каждое животное стремится создать такую морфологическую оболочку, которая была бы благоприятна для размножения и годна для сопротивления условиям среды. В этом случае принцип экономии сил в чистом виде не проявляется, на него накладывается и суще​ственно влияет принцип экономии материи. Ярким примером тому служит стремление живых организмов к экономии костной суб​станции, дающее максимум прочности во всех нужных направлениях. Такое рациональное распределение живой материи зависит от ус​ловий внешней среды. С изменением условий изменяется и распределение материи, что при​водило и приводит к вымиранию колоссального количества индивидуумов, не приспособ​ленных к новым условиям.
Кости человека и животного создают такую систему, которая является наиболее оптимальной, т.е. проявляет максимум сопротивления при минимуме расхода образующей их материи.
Живые организмы проявляют феномен роста. Элементы, образующие живую ткань, в процессе роста сгорают, удаляются и возобновляются, сохраняя общее начертание формы организма. Например, раковина (внешний скелет многих морских организмов) растет, сохраняя свою первоначальную форму, несмотря на свой асимметричный рост; рога животных растут лишь с одного конца. Этот рост осуществляется по логарифмической спирали, для которой характерно свойство одностороннего возрастания – биологического (гномонического*) роста без изменения общей формы. Можно, например, в профиль раковины или рога вписать бесконечное множество гномонических фигур, имеющих форму логарифмической спирали. Хорошо иллюстрирует эту мысль калифорнийская раковина Abdone shell (рис. 70). Ее логарифмические спирали образуют гномонические вогнутые площади. Логарифмическая спираль обладает свойством непрерывного подобия в двух измерениях и, как считают многие исследователи, является самым ярким математическим символом соотношений формы и роста.
Многие раковины (murex, facelaria, scalaria, solarium thochleare и др.) и аммониты-4 (рис. 71) также имеют форму логарифмической спирали, которая, как показали ряд исследователей [12], связана с золотой пропорцией. Форма раковин поражает своим совершенством и экономичностью средств, затраченных на ее создание. Идея спирали в раковинах выражена не приближенно, а «в совершенной геометрической форме, в удивительно красивой, «отточенной» конструкции» [12].
Многие морские организмы – морские звезды, морские ежи – проявляют большое разнообразие пентагональных сечений. Купол морского ежа образуется соединением ма​леньких пятиугольных пластинок, все его части кратны числу 5. У некоторых моллюсков количество частей, формирующих конические раковины, отвечает числам Фибоначчи. Так, раковины фораминифер имеют 13 частей, раковины шпорцевой улитки – 8, количество камер раковины наутилуса – 34, тело наутилоидей делится на 13 частей, раковина гигантской тридакны собрана в 5 складок. Число ребер ископаемой раковины брахиопод равно 34. Такое же количество ребер имеют крохотные раковины тектакулитов. По краям пятнистой раковины ципреи из Индийского океана расположены мелкие зубцы, количество которых равно 21. Из приведенных примеров видно, что конструкции раковин многих ископаемых и современных моллюсков предпочитают числа 5, 8, 13, 21, 34. Таким образом, у раковин проявляются закономерности спирального роста, чисел Фибоначчи и золотой пропорции.
Морские звезды тяготеют не только к симметрии пятого порядка. В Тихом океане имеются звезды астеридеи с 8 лучами, звезда мохнатая имеет 13 лучей. Морская звезда гелиастер (подсолнух) имеет 33 луча, а пламенистая звезда – 55. Таким образом, и у многих морских звезд количество лучей стремится к числам Фибоначчи. Однако известны морские звезды с симметрией 6, 10, 19 и т. д. порядков. Эти формы ученые склонны считать неустойчивыми, являющимися переходными в процессе эволюции, в процессе непрекращающихся поисков Природой новых решений.
«Рост раковин по спирали ограничивает разнообразие конструкций, форм, оставляя лишь несколько вариантов: размер, число витков, профиль камеры. Очевидно, это было тупиковым направлением в эволюции организмов и привело к их вырождению. Вымерли гигантские аммониты, их эра ушла в прошлое. Им на смену пришли организмы, чей рост и эволюция определялись членением на части в соответствии с развертыванием ряда чисел Фибоначчи: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 и т.д. Рост «по Фибоначчи» открыл значительно большие возможности для возникновения разнообразных организмов. В членении «по Фибоначчи» выражена и геометрическая прогрессия роста (с показателем, равным золотой пропорции), и симметрия подобия, и единство непрерывной и дискретной организации. На смену примитивным моллюскам пришли более сложные организмы и, прежде всего, членистоногие» [12, с. 106].
Тело древних членистоногих состоит из множества сходных по строению сегментов. Их количество, например, у трилобитов, изменялось от 2 до 42. Однако среди них выявляются предпочтительные значения, тяготеющие к числам 5, 8, 13, 21. В процессе эволюции тело членистоногих разделилось на три отдела: головной, грудной и брюшной. Среди современных членистоногих можно выделить такие: мечехвост, имеющий 5 пар конечностей, 5 пар шипов на брюшке, 5 сегментов на груди; лангуст, имеющий также 5 пар ног, 5 перьев на хвосте, каждая нога состоит из 5 частей, а брюшко из 5 сегментов. У скорпионов туловище состоит из двух частей – брюшка и хвоста. Они имеют 5 пар конечностей, на брюшке выделяются 8 сегментов, на хвосте – 5. Панцирь современных крабов состоит из 13 пластин, а панцирь древних крабов содержал 8 пластин.
Лучевики (радиолярии – подкласс одноклеточных морских животных типа простейших) имеют форму правильных многогранников, связанных с золотой пропорцией. Среди форм этих организмов встречаются лучевики с 12 (пентагональный додекаэдр) и 20 (икосаэдр) осями.
Тело насекомых тоже состоит из трех частей: головы, груди и брюшка. Грудь обычно состоит из трех сегментов, и к ней крепятся три пары ног и две пары крыльев. У некоторых насекомых брюшко состоит из 3 сегментов, имеется 3 пары конечностей, состоящих из 8 частей, из ротового отверстия выходит 8 усикоподобных органов. У большинства пауков 5 пар конечностей, каждая из которых состоит из 5 частей, брюшко делится на 8 сегментов. У комара 3 пары ног, брюшко делится на 8 сегментов, на голове – 5 усиков-антенн. У капустной мухи брюшко состоит из 5 частей, имеется 3 пары ног, а ее личинка делится на 8 сегментов. Гусеницы многих насекомых (шкуроед, мукоед и т. п.) содержат 13 сегментов [12].
Многие насекомые (например, бабочки, стрекозы) в горизонтальном разрезе имеют простые асимметричные формы, основанные на ряде золотого сечения. Каждая из частей таких насекомых делится на более мелкие части, количество которых также тяготеет к числам Фибоначчи. Так, у бабочек брюшко разделено на 8 сегментов, имеется 8 прожилок на крыльях. В чередовании цвета в рисунке крыльев также встречаются числа Фибоначчи. Очень совершенна форма у стрекозы, которая создана по законам золотой пропорции: отношение длин хвоста и корпуса равно отношению общей длины к длине хвоста.
Для всего животного мира характерны симметрия форм и наличие парных органов, членение на три части тела (голова, грудь, брюшко), членение конечностей на три и пять частей, брюшка – на 3. Это является характерной чертой морфологии насекомых.
Строение форм представителей более высокого уровня животного мира также подчи​няется закону чисел Фибоначчи. Так, у черепахи в панцире имеется 13 сросшихся роговых пластин, из них 5 пластин в центре, а 8 по краям, на лапках 5 пальцев, позвоночник содержит 34 позвонка. У гавиалового крокодила Малайского архипелага вдоль туловища расположены 55 роговых пластин. На теле кавказской носатой гадюки тоже 55 темных пятен, а в скелете габонской гадюки насчитали 144 позвонка.
У высших типов животных нашей планеты – млекопитающих – имеются аналогичные закономерности членения тела*. Число костей скелета в различных частях тела у самых разнообразных животных близко к 13 (кит, верблюд, олень, тур и т. д.), число позвонков близко к 34 и 55. Так, у гигантского оленя 34 позвонка, у кита – 55.
Трехзвенная система членения конечностей характерна для домашних животных: плечо, предплечье, лапа (стопа). Из трех костных звеньев состоит и стопа. Число позвонков у многих домашних животных близко или равно 55, число пар ребер – 13. Число костей в грудных конечностях свиньи, собаки, кошки, кролика близко к 89, а общее количество костей у домашних животных, вместе с зубами и мельчайшими косточками слухового аппарата, стремится к 233. К числам Фибоначчи тяготеет количество пар зубов: у собаки, свиньи, лошади – 21 + 1, у кролика –14. Такая же тенденция наблюдается и у многих диких животных: у гиены – 34, у одного из видов дельфинов – 233.
С.В. Петухов**, изучая схемы строения опорно-двигательного аппарата у различных позвоночных животных, пришел к выводу, что построение их конечностей происходило под воздействием двух основных факторов: законов золотой пропорции и приспособлением организма к образу жизни. «Законы золотой пропорции определили основной план, основную идею конструкции конечностей, а конкретные условия существования каждого животного обусловили отклонение – флуктуации – от этого плана все многообразие стро​ения существующих форм» [12, с. 113].
В процессе эволюции происходило усложнение организмов, что вызывало увеличение количества частей тела и костей в скелете. Этот процесс осуществлялся не только непрерывно, но и дискретно, следуя некоторому «плану эволюции по Фибоначчи». Ярким примером этому выводу может служить эволюция ихтиозавров (древних ящеров триаса). Число костей в их конечностях было равно 34, и располагались конечности в три ряда, а стало близким к 55, и располагались уже конечности в пять рядов.
Организм животного постоянно приспосабливается к среде своего обитания. Изменение условий внешней среды и мутации наследственности нарушают план развития, вырабо​танный в процессе эволюции. Поэтому, при общем преобладании закономерностей развития «по Фибоначчи» наблюдаются отклонения от этих чисел.
Свойство наличия пяти пальцев на руке или пяти костей, или же костных зачатков на органах, соответствующих руке человека и многих животных («пентадактальность»), является дополнительным доказательством значения пятиугольных форм и связанного с ними золотого сечения в морфологии биологического и растительного мира.
Большой интерес представляет исследование форм птичьих яиц. Их всевозможные формы колеблются между двумя крайними типами: один может быть вписан в прямо​угольник золотого сечения, другой – в прямоугольник с модулем 
[image: image30.wmf].
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В ряде работ по биомеханике показано, что такой форме яиц соответствуют наилучшие прочностные свойства их оболочек.
Несмотря на то, что образование форм живых организмов и их рост подчиняются строгим математическим законам, фактические формы слегка отклоняются (колеблются, флуктуируют) от теоретических образцов. Эти заметные отклонения и служат причиной многообразия и очарования изгибов поверхностей и объемов биологических форм. Поэтому в природе многое не строго подчиняется закономерностям золотой пропорции, а прибли​женно, следуя отношениям членов ряда Фибоначчи.
Законы золотой пропорциональности установлены и при изучении палеонтологической истории Земли. Анализ показал существенную неравномерность ее темпов развития, которые укрупненнох арактеризуются следующими главнейшими событиями [24]: появление простейших эобионтных* систем, способных к самовоспроизведению = 4,25 млрд. лет назад; появление свободного кислорода в атмосфере и его общее увеличение; появление эукариот** и возникновение их простой колониальности и агрегатности = 1,6 млрд. лет назад; переход от ферментивного метаболизма (брожения) к кислородному дыханию = 0,9 млрд. лет назад; завоевание многоклеточными животными и растительными организмами морского дна; «популяционный взрыв» морских скелетообразующих беспозвоночных – начало клас​сического фанерозоя ≈ 0,62 млрд. лет назад; в фанерозое выделяют два периода смены флоры и фауны (конец пермского периода ≈ 0,24 млрд. лет назад, когда отмечают отмирание значительных групп организмов, и конец мезозойской эры = 0,088 млрд. лет назад, когда отмечают еще более значительное вымирание морских животных и динозавров.
Рассмотрим два ряда чисел:
4,25;  ...     1,6;      0,9;    0,62;  ...      0,24;
...    0,088;
4,25; 2,63; 1,62;    1;       0,62; 0,38; 0,24;  0,146;    0,090.
В первом из них расположены периоды характерных событий в палеонтологической истории Земли, а второй ряд чисел получен последовательным делением числа 4,25 на число золотой пропорции. Совпадение результатов для таких протяженных периодов исключительное. Вполне очевидно, что отточия в первом ряду могут также соответствовать другим характерным палеонтологическим событиям – меньшего значения.
Границы палеонтологических событий приближенно совпадают с рубежами геологичес​ких эпох на Земле. Продолжительностям циклов, ограниченных характерными критическими рубежами, соответствует следующая последовательность чисел: 28, 77, 209, 569, 1548, 4210 млн. лет назад [24]. Если разделим эту последовательность на 28, то получим ряд чисел, который с высокой точностью соответствует ряду чисел Фибоначчи:
1; ...; 2,75; ...;      7,46; ...;    20,32; ...;    55,28; ...;    150,35;
1;  2; 3;
    5;        8;
  13;    21;
34;    55;    89;     144.
Обобщая приведенные в этой статье результаты, можно сделать вывод о том, что биосфера Земли, представляющая собой огромную самоорганизующуюся природную ди​намическую систему, в своем развитии (как в целом, так и в деталях) подчиняется принципам организации, согласующимися с закономерностями золотой пропорциональности. Используя эти закономерности, можно оценивать уровень оптимальности и устойчивости функционирования ее отдельных подсистем, включая оценку параметров условий внешней среды в целях прогнозирования развития экологической ситуации на нашей планете. Большие перспективы открываются в медицине при диагностике заболеваний различной патологии и их лечении путем дозированного воздействия на организм человека или животного изменением параметров внешней.
5.3. Принцип золотой пропорции в организации живых систем
Геометрия владеет двумя сокровищами: одно из них – это теорема Пифагора, а другое – деление отрезка в среднем и крайнем отношении... Первое можно сравнить с мерой золота, второе же больше напоминает драгоценный камень.
И.Кеплер
Природа ничего не делает напрасно и не достигает с помощью многого того, 
что можно было достигнуть с помощью немногого.
И.Ньютон
Учение о золотой пропорции возникло в результате тщательного исследования природы чисел. Считается, что деление отрезка в среднем и крайнем отношении впервые было осуществлено 2500 лет назад великим философом и геометром древней Греции Пифагором.
Он показал, что отрезок единичной длины АВ можно разделить на две части точкой С так, что отношение большей части (СВ = х) к меньшей (АС = 1-х) будет равняться отношению всего отрезка (АВ=1) к большей части (СВ): СВ/АС= (АС + СВ)/СВ, или х/(1 -х)=1/х. Отсюда следует алгебраическое выражение:
х2 + х-1=0.
Положительным корнем этого уравнения является число (–1 + 
[image: image31.wmf]5

)/2, так что отношения в рассматриваемой пропорции равны: 1/х= 1,61803... Число 1,618 в честь древнегреческого скульптора Фидия обозначается, как правило, буквой Ф. В соответствии с величиной Ф единичный отрезок точкой С делится на части: 0,382 + 0,618 = 1, а это соответствует пропорции:
1 : 0,618 = 0,618: 0,382 =1,618.
Такое отношение принято называть золотой пропорцией, а соответствующее деление отрезка – золотым сечением. Естественно, что сущность этой пропорции не меняется от умножения (или деления) ее членов на любое число (за исключением нуля).
Письменные свидетельства, известные человечеству, о золотой пропорции, впервые приводятся в «Началах» Эвклида (III в. до н.э.). Однако имеются факты, которые говорят о том, что о золотой пропорции знали задолго до Пифагора [81]. В 1202 году вышло в свет сочинение «Liber abacci» итальянского математика Леонардо Пизанского (1180–1240), известного, однако, больше как Фибоначчи. В книге представлено решение задачи о размножении пары кроликов в течение года. В результате получился рекуррентный ряд чисел: –1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; 89; 144 и т.д., где каждое число равно сумме двух предыдущих; эта последовательность чисел получила название ряда Фибоначчи. Очевидно, что последовательность этих чисел можно представить формулой: fn+2 =fn + fn-1 где п – порядковый номер числа Фибоначчи. Позднее было установлено, что не только классический ряд Фибоначчи, но и любой ряд с таким же рекуррентным свойством (fn +fn+1 =fn + 2), и с другими начальными членами а, b, порождает последовательность: а+b, а+2b, 2а+3b, 3а+5b, 5а + 8b и т.д., отношение соседних членов которой по мере удаления от начала стремится к величине Ф = 1,618. Примером такой последовательности может служить ряд Люка: 1, 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47 и т.д.
С золотой пропорцией и числами Фибоначчи связаны целые области в культуре, науке и практической деятельности человека с древности до наших дней. Золотая, или божест​венная, пропорция, являясь чисто математическим соотношением, получила широкое при​менение в творениях скульпторов и архитектуре Древней Греции. Египетские архитектурные памятники также в ряде случаев построены на основе золотого сечения и чисел Фибоначчи. Влечение к «божественному сечению» (sectio divina) резко возросло в эпоху Ренессанса. Особенно большой интерес к золотой пропорции проявили ученые, зодчие и художники XV–XVI веков. Этот интерес сохраняется и в наши дни. В нашу задачу входит показать значение золотого отношения и чисел Фибоначчи в другой сфере – организации систем живой природы. Эта проблема имеет свою историю.
Первые работы, посвященные проявлениям золотой пропорции во многих явлениях и закономерностях биологических объектов, появились в конце XVIII – начале XIX веков. Среди них видное место занимают труды А. Цейзинга [108,109]. Цейзинг рассматривал золотое сечение как основной морфологический закон в природе и искусстве. Он показал, что этот закон проявляется в пропорциях тела человека и в телах красивых животных. Г. Т. Фехнером [103] была установлена связь между психофизическим восприятием че​ловека и «золотыми» формами предметов. Т. Кук [18] уделяет большое внимание изучению роли логарифмической спирали в растительных и животных объектах. Им установлено, что феномен роста в биологических объектах связан с "золотыми" спиралями. О значении золотой пропорции в природе и искусстве пишут Г. Тимеринг [79], М. Гика [18] и Г.Грим [19], которые приводят многочисленные примеры проявлений золотого сечения в явлениях природы и различных прикладных искусствах.
После некоторого ослабления внимания к золотой пропорции в середине XX столетия, во второй его половине, наметилась тенденция более серьезного к нему отношения со стороны ученых-специалистов в различных отраслях знаний, в том числе и в биологии. Настоящий «взрыв» исследований по проблеме золотого сечения приходится на последние 10 – 20 лет. В эти годы в СССР и странах СНГ появились крупные работы в различных отраслях знаний, где золотая пропорция и ее закономерности использованы как своеобразный методологический принцип, лежащий в основе анализа самоорганизующихся природных и технических систем, их структурной гармонии.
А. П. Стахов [7] развивает направление по приложению обобщенных золотых сечений и р-чисел Фибоначчи к решению задач математической теории измерений и использованию нетрадиционных методов в теории кодирования информации. Геометрическая интерпретация рекуррентного соотношения для p-чисел Фибоначчи может быть получена, если разделить отрезок АВ точкой С в таком отношении, чтобы АВ/СВ = х, а СВ/АС = xp. Значение искомого отношения АВ/СВ сводится к решению алгебраического уравнения
xp+1+х–1=0.
Ниже приведены приближенные значения золотых p-пропорций, соответствующих значениям р:
р     0        1        2
           3
4           5           6
7              8
tp     2    1,618    1,465    1,380    1,324    1,285    1,255    1,232    1,213
При р = 1 это уравнение принимает классический «золотой» вид: -х2 + х – 1=0. Корень данного уравнения есть знаменитое число (–1 +r
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)/2 = 0,618, которое Леонардо да Винчи и назвал золотым сечением. По аналогии с золотой пропорцией, положительный p-корень уравнения называется обобщенной золотой пропорцией, или р-пропорцией, а соответст​вующее деление отрезка – золотым р-сечением. Группа ученых во главе с А. П. Стаховым предложила также новый вид тригонометрических (гиперболических) функций (sFx – фибоначчиев синус, cFx – фибоначчиев косинус и т.д.), изучили их свойства и разработала теоретические основы их применения (дифференцирование, интегрирование и т.п.).
Значительный интерес к золотым р-сечениям был проявлен в философской науке. Э. М. Сороко [73] возвел их в ранг «закона структурной гармонии систем». Золотые p-сечения, по отношению к нормированию противоположностей к единице, образуют своего рода интерференционную решетку («узлы»): 0,275 + 0,725; 0,318 = 0,682; 0,382 = 0,618; 0,725 + 0,275 и т.д. Их разделяют «пучности: 0,295 + 0,705; 0,346 + 0,654; 0,430 + 0,570; 0,654 + 0,346; 0,705 + 0,295 и т. д. «Узлы» представляют зоны согласованности, устойчивости, а следовательно, и гармонии самоорганизующихся систем (в том числе и живых), а «пучности – зоны неустойчивости и дисгармонии.
М. А. Марутаевым [43] разработана оригинальная теория «качественной» симметрии чисел. Согласно этой симметрии, золотое сечение может быть представлено не только числом 1,618 (как принято), но и следующими числами:
+7
         +6        +5        +4        +3         +2
+1
9,888     6,472   4,944    3,236   2,472    1,618      1,236
–1
         –2        –3        –4         – 5  –6
–7
0,809     0,618    0,405    0,309    0,202    0,154     0,101
Представленные числа являются результатом зеркального преобразования числа 1,618 относительно интервалов (
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) , где п =..., –7, –6, ... +6, +7, ... А.В. Жирмунский и В.И. Кузьмин [24], анализируя критические уровни в развитии биологических систем (зачатие, рождение, половая зрелость), установили, что отношение некоторых важнейших параметров на соседних уровнях характеризуется числом ее = 15,15... Число еe является инвариантом преобразований в процессе развития организма. С точки зрения преобразований качественной симметрии, здесь имеет место золотое отношение.
М. А. Марутаевым [43] была показана также связь числа Ф с числом β=137. Число 137 выводится из фундаментальных констант природы – заряда электрона (q), постоянной Планка (h) и скорости света с. Безразмерное число 137 связано с целостностью мироздания, поскольку является отношением фундаментальных констант.
Закономерности золотой пропорции установлены также в явлениях самоорганизации планет Солнечной системы. К. Б. Бутусов [7] нашел, что периоды обращения соседних планет Солнечной системы и их основных волн биений соотносятся между собою как золотое сечение или квадрат золотого сечения.
С. В. Петухов [53] занимаясь проблемами биосимметрий высших порядков (конформ​ными преобразованиями), выяснил, что двойное отношение длин трехзвенных конечностей млекопитающих и человека, птиц и насекомых приблизительно равно одной и той же величине –1,309. Двойное отношение четырех точек линии ABCD - W=(AC x BD)/(BC х AD) может иметь значения от 1 до ∞. Величина 1,309 для трехзвенной линии ABCD связана с числом 1,618 через выражение W = Ф2/2 = 1,309, если АВ = Ф, ВС = Ф2, СО = Ф3; эта величина получила обозначение золотого вурфа. Золотой вурф является также инва​риантом по отношению к конформным преобразованиям длины блоков тела человека в ходе развития организма.
М. С. Радюк [58] установил проявления золотой пропорции при изучении скорости осаждения хлоропластов при денатурации гемогената высших растений.
И. Н. Степанов [77] обнаружил многочисленные проявления золотого сечения и чисел Фибоначчи в структуре почвенного покрова, вещественного состава почв и их продук​тивности.
П. Ф. Шапоренко и В. А. Лужецкий [94] провели большое количество измерений скелетов человека и других животных, в том числе и ископаемых, прослеживая эволю​ционные изменения основных скелетообразующих элементов. Он убедительно показал, что гармоническая соразмерность частей тела человека связана с обобщенными золотыми p-пропорциями.
В. И. Коробко [32] обнаружил многочисленные, ранее неизвестные проявления золотой пропорции в деятельности организма человека: его физиологических ритмах, эргономи​ческих параметрах «вхождения» в окружающую среду.
О. Я. Боднар [4] установил закон преобразования спиральных симметрии, раскрывающий механизм роста и формирования в живой природе. Рост филлотаксисных форм сопровож​дается изменением симметрии пересекающихся спиралей, количество которых выражается парами чисел: 1/2, 2/3, 3/5, 5/8, 8/13 и т.д. Последовательная смена порядка спиральной симметрии характеризуется гиперболическим поворотом.
В. Д. Цветков [88,89] показал, что деятельность сердца человека и млекопитающих во многом связана с золотым отношением и числами Фибоначчи. Золотые числа составляют основу законов оптимальной композиции структур сердечного цикла. В результате симметрийных преобразований происходит «тиражирование» «золотых» отношений от одного вида млекопитающих к другому.
В. В. Очинский [51] исследовал музыкальную гамму с позиций золотого сечения, привнеся принципиально новый взгляд на эту проблему.
Н.Н.Якимова [102] проанализировала параметры возрастающих экспонент и отвечающих им геометрических прогрессий и логарифмических спиралей, особо выделив класс «золотых» или «околозолотых» структур (см. 5.5 в томе II настоящего издания). Проявление подобных структур прослежено в общей организации Солнечной системы, для различных ритмов (включая этапы жизни человека), в характеристиках различных по масштабу космических системах, вплоть до «горизонта» Вселенной. По убеждению автора, гравитационные и электромагнитные силы теснейшим образом связаны с гармонизирующим принципом золотого отношения.
Необходимо отметить в связи с вышеизложенным, что центр научного поиска «приложений» золотой пропорции в научных исследованиях во все большей степени смещается к проблемам биологии. С этим связан все возрастающий интерес к Форме и Числу со стороны ученых, занимающихся проблемами организации живых систем [5, 24, 43, 53, 60, 61, 73, 90, 106, 107 и др.].
В.И. Вернадский писал, что «между симметрией косных естественных тел и явлений и симметрией живого вещества, т.е. живых организмов, существует резкое различие, без всяких переходов и исключений». Особенность симметрии жизни иллюстрировалась им, в частности, таким фактом: «Ось симметрии 5-го порядка, неразрывно связанная с золотым сечением... Эта ось, играющая заметную роль в морфологии форм жизни, в кристаллографии невозможна» [24]. В мире кристаллов возможна только поворотная симметрия порядков 2, 3, 4, и 6. Считается, что пятерная ось у мелких организмов является своеобразным инструментом борьбы за существование, страховкой против кристаллизации, первым шагом которой была бы их «поимка» решеткой. Поворотная симметрия пятого порядка часто встречается в живой природе (например, морские звезды, цветы). Эта симметрия свойственна икосаэдру. А. Г. Волохонский [15] установил соответствие общей структуры генетического кода, ряда биноминального разложения 2 и икосаэдра. Установлено также, что вирусы, состоящие из РНК и белка, представляют собой правильные икосаэдры. На основании этих примеров можно утверждать, что икосаэдральная форма и L-симметрия являются фундаментальными в организации живого вещества. Очевидно, что золотая пропорция «представляет» симметрию во многих явлениях окружающего нас мира, что она действи​тельно связана с фундаментальными проблемами современной науки. Неравенство сопря​гающихся элементов целого, соединенных законом подобия, отражает заключенную в золотом сечении меру симметрии и асимметрии. Его особые свойства позволяют возвести это, говоря словами Кеплера, математическое сокровище в разряд инвариантных сущностей гармонии. Ниже нами будет показано проявление золотого сечения и чисел Фибоначчи в обеспечении гармонии и «симметрийной» организации сердца человека и млекопитающих.
Обобщенное представление структур сердечного цикла
Деятельность сердца связана с периодической сменой двух противоположных, функционально дополняющих друг друга состояний сердечной мышцы – систолы (напряжения) и диастолы (расслабления). Для всякого сердечного параметра структура сердечного цикла (ССЦ) включает в себя систолическое и диастолическое значения рассматриваемого пара​метра и их сумму. Эту совокупность функционально связанных величин можно представить в виде объекта-системы.
Согласно варианту общей теории систем (ОТС), разработанной Ю. А. Урманцевым [82], во всех объектах-системах необходимо выделить следующие аспекты:
1)первичные элементы, рассматриваемые на данном уровне исследования как неделимые;
2)отношения единства между этими элементами и
3)законы композиции, определяющие границы этих отношений.
На этой основе пунктов нами были построены системы ССЦ, представляющие наиболее значительные параметры сердечной деятельности, – временная, объемная, механическая и кровотоковая ССЦ различных видов млекопитающих [89, 90].
Временная ССЦ состоит из длительностей систолы, диастолы и кардицикла. Объемная ССЦ включает в себя объем изгнанной крови, объем оставшейся крови и конечно диастолический объем левого желудочка. Механическая ССЦ представляет собой отнесенные к длительности сердечного цикла среднее систолическое и среднее диастолическое давления в аорте и среднее (суммарное) давление в аорте. Кровотоковая ССЦ включает в себя отнесенные к длительности сердечного цикла средний систолический и средний диастолический коронарные кровотоки и средний (суммарный) коронарный кровоток.
В общем виде систему – любую структуру сердечного цикла – по отношению к весу животного W и физической нагрузке можно представить следующим выражением:
As(δ,W) + Ad (δ,W) = A(δ,W),
(1)
где δ – относительное изменение минутного выброса сердца при заданной физической нагрузке по отношению к минутному выбросу в покое; δ – опосредованный показатель изменения кровоснабжения организма по отношению к вариации нагрузки; As(b,W), Ad(δ,W), A(δ,W) – систолическое, диастолическое и и суммарное значения параметра, соответст​вующие величинам W и δ. Необходимо отметить, что значения As(δ,W), Ad(δ,W), A(δ,W) отвечают установившимся режимам кровоснабжения организма.
Нами было выявлено [88, 89], что в «золотом» режиме кровоснабжения, приблизительно соответствующем покою организма, соотношения между систолическим, диастолическим и суммарным значениями параметра для временной, механической, объемной и кровотоковой ССЦ млекопитающих (независимо от их веса) основаны на пропорции золотого сечения:
0382A(δЗС,W) + 0,618A(δ3C,W) = А(δЗCW),
(2)
где δЗС – значение δ=1, при котором соотношение элементов ССЦ составляет золотое сечение. «Точное» положение «золотого» режима определяется некоторой частотой сердцебиений, при которой длительности систолы, диастолы и кардиоцикла животного соотносятся между собою по принципу золотой пропорции.
Суммарные значения рассматриваемых нами j-параметров связаны с весом i-животного аллометрическими выражениями [89]:
(3)
где Aj(δЗС,Wi) –  суммарное значение j-параметра в «золотом» режиме кровоснабжения; аj ,bj – величины, соответствующие j-параметру (постоянны для всех видов млекопитающих). С введением физической нагрузки в качестве «возмущающего» фактора законы ком​позиции рассматриваемых ССЦ можно представить обобщенной формулой [89]:
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где kj –  величина, характеризующая изменение у'-параметра при физической нагрузке.
Итак, в выражении (4) представлен обобщенный закон композиции временной, механической, объемной и кровотоковой структур сердечного цикла. В этом законе отображена роль золотой пропорции, а также влияние веса и относительного кровоснабжения организма на композиции ССЦ на уровне органа. Совокупность всех реально существующих вре​менных, механических, объемных и кровотоковых ССЦ животных различной массы (веса) в условиях вариации физической нагрузки от покоя до максимума представляет некоторое «пространство» ССЦ.
Исходя из (4), имеем следующий ряд инвариантов: 1) числа 0,382 и 0,618 относительно изменений веса животных и типа параметра; 2) диапазон чисел δ=1–4 относительно изменения нагрузки от покоя до максимума по отношению к любому весу и параметру; 3) величины кj, aj и bj относительно изменений данного параметра при любом весе и всяком уровне нагрузки. Данные инварианты как бы представляют числовой «каркас – основу организации «пространства» ССЦ. Показано [89, 90], что эти числа соответствуют такой «конструкции» для всех ССЦ, которые позволяют сердцу исполнять свою функцию с минимальным расходом энергии, мышечного и сосудистого вещества. Таким образом, все «голые» числа в законе (4) имеют оптимальное «основание». Эти числа имеют не только «количественную» сторону, но и «качественную», что указывает на их особую роль в организации сердечной деятельности млекопитающих. Необходимо в связи с этим указать на весьма важные, по нашему мнению, теоретические соображения о «качестве» чисел, представленные в работах Г. Б. Аракеляна [3] и М. А. Марутаева [43].
«Пространство» ССЦ
Ю. А. Урманцев [82] показал, что каждый объект суть система и обязательно должен принадлежать хотя бы одной системе объектов того же рода (R-системе). Поэтому впервые появляется возможность установить аналогичность форм организации рядов живых систем самого различного «назначения». Представление объектов в системе объектов того же рода позволяет выявить такие аспекты организации R-систем как полиморфизм, изоморфизм, симметрия, асимметрия и ряд тесно с ними связанных явлений.
Нами показано [89, 90], что всякая ССЦ является, с одной стороны, представителем одного полиморфического множества, а с другой стороны, изоморфична определенным ССЦ из ряда других полиморфических множеств, а также входит в ряд симметричных друг другу ССЦ. Причем это «вхождение» во всех случаях имеет оптимальный характер, т.е. связано с минимумом расхода энергии и живого вещества.
Необходимо указать, что в «золотом» режиме кровоснабжения организма, т.е. при δ = δЗС= 1, в симметрийной R-системе имеет место двойная симметрия: 1) аффинная симметрия (по золотому сечению) «внутри» каждого объекта в отдельности; 2) симметрийные пре​образования объектов друг в друга. В первом случае симметрия представлена пропорцией, а во втором – группой преобразований. Всякая симметрийная R-система, соответствующая золотому сечению, представляет наиболее экономичный режим кровоснабжения организма для всех животных [89, 90]. В «золотом» режиме кровоснабжения природа создала своего рода последовательность «максимальных экономии» по отношению к оптимальной дея​тельности сердца [29, 30]:
1)оптимальное сопряжение «противоположностей» в кардиоцикле;
2)оптимальная организация мышечных клеток и волокон;
3)оптимальная организация слоев миокарда;
4)оптимальное сопряжение сердца и артериальной нагрузки.
«Золотой» режим кровоснабжения организма, соответствующий физиологическому покою, представляет собою как бы «оптимум оптимумов», т.е. наиболее экономичный режим из всех возможных. Покой является преобладающим состоянием организма на протяжении жизни млекопитающих; следовательно, организм «тяготеет» к наиболее эко​номному режиму кровоснабжения. Благодаря этому обстоятельству расход «сердечной» энергии по отношению к длительности жизни животного минимален. Природа, как мы могли убедиться, избрала золотую пропорцию как «рецепт» максимальной экономии энергии и вещества, как способ оптимального сопряжения структур сердца с системой кровокислородного обеспечения организма.
Следует вспомнить, что феномен экономии энергии давно привлекает внимание меха​ников и физиков. С минимальным расходом энергии связаны известные в механике и физике принципы Мопертьюи, Остроградского-Гаусса, Гамильтона. Оказалось, что все основные уравнения движения систем, с которыми оперирует физика (законы Ньютона, Максвелла, Шредингера), определяют траектории, являющиеся экстремалями некоторых функционалов [47]. Предположение об экономичности живых систем с некоторых пор начинает проникать и в биологию [49, 60, 105 и др.]. Согласно принципу оптимальной конструкции, выдвинутому Н. Рашевским для организма, «конструкция организма такова, что он выполняет свои функции адекватно и с минимальным расходом энергии и материала» [105].
Выдвинутое нами [89, 90] положение о максимальной экономии энергии и живого вещества для систем сердца и крови в своей сути аналогично принципу оптимальной конструкции. Принцип оптимального вхождения данной оптимальной системы в более сложную как бы подчеркивает преемственность оптимальности при усложнении систем. Этим самым отрицается историческая «случайность» организации живых систем. Даже в тех случаях, когда необходимо найти «решение», исходя из двух и более противоречивых условий, природа находит компромиссное решение, сбалансированное по отношению к затратам энергии и живого вещества. Таким образом, можно сделать вывод о связи между общим стремлением косной природы минимизировать расход энергии при движении систем и – минимизацией затрат энергии и строительного материала в живых системах по отношению к их функции. Золотая пропорция и числа Фибоначчи представляют своего рода «технологический рецепт» оптимизации живых структур и организмов.
Необходимо отметить еще одно важное обстоятельство. По принципу оптимального включения в живые системы организационно входят не только менее сложные живые системы, но и наряду с ними и «косные» – кислород вдыхаемого воздуха и вода [89]. «Золотые» числа позволяют установить оптимальную связь между живыми и неживыми системами. В этом можно видеть способность живого оптимальным образом использовать и свойства косных элементов окружающей среды [29, 49, 50]. Роль золотого отношения в организации отдельных систем сердца и крови, а также их включение в более сложные системы, чрезвычайно велика. Несомненно, что природа избрала золотое сечение как один из важнейших «способов» целесообразного сопряжения систем как живой, так и неживой природы. Анализ организации сердца млекопитающих показывает, что живая природа в ходе длительной эволюции создает такие системы, в которых энерго-материальная зави​симость от окружающей среды сведена к минимуму. Оптимизация конструкции позволяет каждому организму адекватно исполнять свою функцию при минимально возможном расходе ресурсов внешней среды. Таким образом, «слепая» природа указывает человечеству единственно возможный путь к спасению –  обеспечение его насущных нужд за счет использования эффективных технологий, в максимальной степени сберегающих энергию и вещество и в минимальной степени повреждающих окружающую среду.
5.4. Принцип золотой пропорции в растительном мире
Основная особенность строения растений состоит в их «полярности», которая заключается в ясно выраженном различии между основанием и верхушкой растений. С точки зрения симметрии, полярность характеризуется вертикальной осью симметрии, совпадающей со стволом или стеблем растения. Полярность оси исключает возможность существования центра симметрии и плоскостей симметрии, перпендикулярных ей. В таких растениях возможно существование только радиально-лучевой симметрии с осями симметрии, при​надлежащими бесконечному ряду: L1, L2, L3, L4, ... Ln. Такая закономерность определяется «целями» внешней среды: всестороннее окружение сверху однородной воздушной средой, а снизу – почвой, из которых растение извлекает питательный материал, усваивая его с помощью солнечной энергии.
Растения извлекают углекислоту из воздуха с помощью листьев, а минеральные соли из почвы – корнями. Поэтому расположение стеблей, листьев и корней и их форма должны отвечать этой главной «цели», которая достигается усиленным ветвлением побегов и развитием боковых и придаточных корней.
Одной из наиболее распространенных симметрии растений является пентагональная симметрия (LS), относящаяся к проявлению принципа золотой пропорции. Например, корни растений имеют «стержневую», «конусовидную», «веретенообразную» и т. п. формы. Порядок симметрии корня можно определить по его поперечному сечению. Многие корни в разрезе имеют пентагональную симметрию (рис. 72).
Рис. 72. Поперечный разрез корня груши
Закономерности расположения листьев на стеблях называют филлотаксисом. Строгие основы науки о филлотаксисе были заложены ботаником А. Брауном и математиком Ц. Шимпером в тридцатые годы XIX столетия. Из современных работ в этом направлении следует отметить исследования Л. Плантефоля (1946–1948). Он обнаружил спиральность в упаковке зародышей листьев в срезе почки растений.  Эти спирали в каждой почке имеют два направления – правое и левое, при​чем у различных растений их отношения от​вечают отношениям соседних чисел ряда Фи​боначчи: 2/3, 3/5, 5/8, 8/13 и т. д.
Рис. 73.

«В явлении филлотаксиса, как в фокусе, сконцентрированы многие важнейшие закономерности строения и развития организмов, от​ражена сущность самой жизни. Филлотаксис объединяет в органически целое: 1) принцип роста (членения целого на части) в соответ​ствии с рядом чисел Фибоначчи, 2) спиральность развития, 3) винтовую симметрию (ко​торая проявляется от строения ДНК и РНК до раковин моллюсков и тела человека), 4) осцилляцию по закону маятника, 5) единство целочисленного и иррационального отношения частей в целом и т. д. Все это причудливо переплетено в строении и развитии каждого растения, каждого живого организма, принимает различные формы, множа разнообразие объектов жизни и удерживая его в некоторых рамках, обусловленных существованием общих для всего живого законов развития» [12, с. 95].
Рассмотрим побеги растений – стебель с листьями. Большинство растений имеют «очередное» листорасположение (рис. 73), при котором листья располагаются по высоте стебля вдоль винтовой линии, обвивающейся вокруг его поверхности. Эта спираль имеет форму с постепенно уменьшающимися витками от основания к вершине.
На рис. 73 вокруг стебля проведена спиральная линия, касающаяся точек пересечения листьев со стеблем, и образующая, проходящая через точку пересечения первого листа. Через несколько витков спирали она вновь встречается с образующей в точке пересечения другого листа со стеблем. Если сосчитать количество листьев п, лежащих на образующей, и число оборотов спирали вокруг стебля N (листовой цикл), то отношение N/n. будет служить показателем «расхождения» листьев («углом расхождения листьев»). На представ​ленном рисунке изображена пятерная винтовая ось симметрии с листовым циклом 2. Показатель расхождения листьев 2/5 соответствует углу рас​хождения α= 144° (360x2 : 5 = = 144°). Очень часто встре​чаются показатели расхождения листьев 3/8, 5/13 и т. д. Для оси 3/8 (винтовая ось восьмого порядка с листовым циклом в три оборота) угол расхождения листьев α =135° (360 х 3 : 8 = 135°); для оси 5/13 (винтовая ось тринадцатого порядка с винтовым циклом в пять оборотов) угол расхож​дения α = 138° (360 х 5 : 13 ≈ 138°).
Ботаники установили, что ряд Фибоначчи
1/2, 1/3, 2/5, 3/8, 5/13, 8/21, 13/34, 21/55, ...
содержит показатели наиболее часто встречающихся рас​хождений  листьев. В пределе  угол  расхождения  листьев стремится к значению 137° 30' 28
О «законе углов» говорится в монографии А. Цейзинга [109], опубликованной в 1855 году. Он объясняет указанный факт делением окружности золотым сечением. Дей​ствительно:
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Изучая проблему классификации листьев деревьев и кустарников, ботаники нашли логическое объяснение указанному феномену, которое заключается в том, что наибольшее количество вертикально падающего света и равномерно распределяющегося по ветвям деревьев получается тогда, когда они смещены друг относительно друга на угол α=137°30'28". Строгое математическое подтверждение этому закону получил немецкий проф. Визнер в 1895 году, который дал углу название идеального.
Дроби, входящие в ряд Фибоначчи, как уже отмечалось, характеризуют расположение листьев многих растений. Например, дробь 1/2 свойственна злакам, березе, винограду; 1/3 – осоке, тюльпану, ольхе; 2/5 – груше, смородине, сливе; 3/8 – капусте, редьке, льну; 5/13 – ели, жасмину [25].
Особенно наглядно проявляется спиральность у вьющихся и ползучих растений. Спиральные узоры хорошо заметны на коре стволов каштанов, буков и др. На спиралеобразное расположение листьев, побегов давно обратили внимание многие естествоиспытатели. Одним из первых этим фактом заинтересовался Леонардо да Винчи. Особое значение «спиралям» в «гармонии» растений придавал великий Гёте. Иоганн Кеплер первым упоминает о значении золотой пропорции в ботанике.
Закономерности золотой пропорции проявляются и в строении листьев многих растений. Рассмотрим, например, лист клена (рис. 74). Лист клена имеет центральную ось симметрии и отчетливо расчленен на острозубые сегменты, подчиняющиеся симметрии пятого порядка. Расположение прожилок на листе свидетельствует о том, что вначале формируются три центральных сегмента, а затем еще два в соответствии с числами Фибоначчи. На каждом из сегментов листа имеются более мелкие зубцы, являющиеся результатом членения второго порядка. При этом количество мелких зубцов по обеим сторонам крупных зубцов неодинаково и стремится к следующим парам чисел:  1 и 2, 2 и 3, 3 и 5.
Золотая пропорция проявляется также в размерных соотношениях кленового листа. От центра к периферии расстояния между зубцами уменьшаются по закону ряда золотой пропорции: 0,618; 0,382; 0,236.
Многие из цветков демонстрируют характерную радиально-лучевую симметрию, при этом пентагональная симметрия является одной из широко распространенных. Пятилепестковыми являются цветки кувшинки, шипов​ника, боярышника, гвоздики, груши, черемухи, яблони, земляники и многих др. Часто встречается цветки, у которых лепестки и тычинки располагаются по спиралям. Ярким примером этому служит цветок махрового пиона, у которого число лепестков в спиральном расположении иногда достигает более 600.
Рис. 74. Лист клена
Ряд Фибоначчи играет также важную роль и в рас​положении семян. При рассмотрении созревшей завязи цветка подсолнечника видно, что диск цветка разделен двумя группами пересекающихся логарифмических спи​ралей, которые образуют ромбические ячейки для семян. Количество спиралей каждого направления различно, а их отношение, как правило, соответствует дробям из ряда Фибоначчи: 13/21, 21/34, 34/55, 89/114 и, очень редко, – 144/233. Самым урожайным и выгодным сортом под​солнечника является вид, имеющий соотношение коли​честв спиралей, равное 89/144. Для расположения семян цветка маргаритки характерно отношение 21/34.
Шишки хвойных деревьев (сосна, лиственница, кедр и т.п.) представляют собой также системы видимых или скрытых пересекающихся спиралей, количество которых выражается парами чисел: 5/8, 8/13 и т. д. Иногда при​веденные парные показатели получаются путем сокращения действительных отношений на один и тот же общий «паразитный» множитель, чаще всего на число 2.
Таким образом, для многих растений расположение семян в цветочной розетке (или шишке) зависит от расположения спиралей, парные показатели которых стремятся к отношению 0,618.
Симметрия висячих тяжелых плодов, как правило, является радиально-лучевого типа, многие из них, например, яблоко (рис. 75) имеет пентагональную симметрию.
Рис. 75. Поперечное сечение яблока

В конце XIX века немецкий ботаник Ф. Людвиг занимался изучением закономерностей расположения цветков в цветочных корзинках многих видов растений. Для этого он исследовал огромное количество (более 18 000) различных цветков и, таким образом, получил достаточно достоверную картину. Он подсчитывал количество краевых цветков в цветочных корзинках и изображал результаты подсчета графически, откладывая полу​ченные числа от горизонтальной оси. В результате получился многовершинный график, имеющий ломаный характер. Основные максимумы этого графика соответствуют числам Фибоначчи: 3, 5, 8, 13, 21, 34. Кроме основных максимумов на кривой имелись пики второго порядка, третьего, ... порядков, которые можно получать путем деления в отношении золотой пропорции интервала между пиками более низкого уровня.
Аналогичную картину дискретности (квантованности) роста обнаружил М. Магомед-Мирзоев в 1968 году, замеряя длины хвоинок у сосны [12]. Расстояния между пиками роста и их отношения подчиняются закону ряда чисел Фибоначчи.
Золотая пропорция и числа Фибоначчи проявляются также в форме и структуре зерен многих злаков. Например, крахмальное зерно гороха и чечевицы имеет 8 слоев, пшеницы яровой – 13, а картофеля – 34; отношение наибольшего размера крахмального зерна к наименьшему колеблется в пределах от 1,618 (у яровой пшеницы) до 1 (у гороха), то есть от 1,618' до1,618°; в той же пропорции колеблются размеры самих зерен злаков, а также отношения устьиц. Кроме того, подмечено, что отношение углеводов (С) к белкам (N) в семенах растений (в частности, у гороха) также приближается в среднем к золотой пропорции*.
Исследуя вопросы биологической симметрии, выдающийся русский ученый В.И.Вернадский пришел к заключению, что объяснение особенностей биологических симметрии связано с неевклидовым характером геометрии пространства живого вещества. Он считал, что поиск этого (одного из многих) варианта неевклидовой геометрии является программной задачей биологов. Есть основания считать, что эту важную проблему удалось разрешить украинскому ученому О. Боднару [4], который установил, что изменение спиральной симметрии происходит путем гиперболического поворота, являющегося основным преобразованием гиперболи​ческой геометрии. Он доказал, что ростовой процесс филлотаксиса подчиняется законам гиперболической геометрии особого типа, которая описывается матема​тическими функциями, названными «золотыми тригонометрическими функциями» [75].
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Рис. 76. Закономерности распределения почв от Карского моря до пустыни Кара-Кум: Чв – черноземы выщелоченные, Чоб – черноземы обыкновенные, Чоп – черноземы оподзоленные, Л –  черноземы лесные, Кт –  каштановые темные, Кс – каштановые светлые, Б – бурые, Сб – серо-бурые, Пд –  подзолистые дерновые, П –  подзолистые типичные, ПП –  пустынные песчанники или такырные, Пг –  подзолистые глеевые, Т –  тундровые.
Проявления закономерностей золотой пропорции обнаружены учеными и в распространении почвенно-климатических зон на нашей планете. Если в какой-либо почвенно-климатической зоне (в тундре, степи, полупустыне) выкопать яму глубиной 2–3 м, то можно обнаружить три более или менее однородных по механическому, химическому и минера​логическому составу почвенных горизонта (слоя). С поверхности земли начинается гуму​совый слой (А), который образуется в результате биохимического превращения растительных и животных остатков. Под ним расположен второй слой (В) – подгумусовый, а еще ниже –  почвообразующая горная порода (С).
Ученые провели исследование почв от Карского моря до пустыни Кара-Кум и установили следующую закономерность: «Толщины слоев А, В, С увеличиваются по мере продвижения с севера на юг, доходя до максимума в зоне выщелоченных черноземов, а затем уменьшаются до минимума в зоне полупустынь не как-нибудь, а в полном соответствии с рядом Фибоначчи <...> Мало того, и расстояния между характерными для каждой зоны профилями, и возрасты почв тоже подчиняются этому закону» [74]. Установленный закон наглядно иллюстрируется на рис. 76, на котором видно, что отношение слоев А/В стремится к золотой пропорции по мере приближения к максимуму их толщин.
Эту закономерность задолго до ее обнаружения предвидел известный русский естествоиспытатель В. В. Докучаев (1846–1903), высказавший утверждение, что соотно​шения горизонтов А, В, С в различных почвенно-климатических зонах должны быть постоянными.
Группа ученых под руководством И. Степанова [74] связала геометрическую модель почвенного покрова с вещественным составом почв и их продуктивностью. Оказалось, что содержание в различных почвах фосфора, калия и азота, а также продуктивность растительности образуют зеркально-симметричный ряд. Этот ряд убывает от центра модели (зона мощных черноземов) к северу и югу в последовательности, подчиняющейся числам Фибоначчи.
Зеркально-симметричный ряд образуют также такие показатели почв, как водопрочность почвенных агрегатов, влажность, число грибков. Эти показатели образуют убывающий ряд со знаменателем ряда -1,3, равным золотому вурфу.
Представляются интересными и результаты исследований отражательной способности различных типов почв. Анализ этого явления показал, что оно также подчиняется закону чисел Фибоначчи: чернозем выщелоченный – 3%, чернозем обыкновенный – 5%, темно-каштановая почва – 8%, светло-каштановая – 13%, бурая полупустынная – 21%, серо-бурая пустынная – 34%, такырная – 55% [5].
Разнообразие рельефа, почвенно-климатических зон и видов растительного покрова порождают огромное разнообразие ландшафтов на Земле от непроходимых зарослей тропической сельвы до безжизненных пустынь. Каждый ландшафт имеет определенную биологическую продуктивность, которая характеризуется объемом его фитомассы (выра​жаемой в центнерах). Вполне очевидно, что биологическая продуктивность ландшафтов должна соответствовать данным распространения почвенно-климатических зон, и также, как у последних, можно ожидать проявления фибоначчиевой закономерности в распреде​лении продуктивности ландшафтов. По данным советских ученых Н. Базилевича и Л. Родина, различные типы ландшафтов характеризуются следующей биологической продук​тивностью.
Если принять за единицу биологической продуктивности минимальный объем фитомассы из табл. 32 – 25 ц/га, тогда остальные показатели будут соответствовать числам, приве​денным в столбце 4 этой таблицы. Нетрудно заметить, что с учетом условности деления ландшафтов и их продуктивности эти цифры близки к ряду чисел Фибоначчи: 1, 2, (3), 5, 8, (13), 21, (34), 55, (89), 144, 233, (377), 610 (в скобках проставлены числа, отсутствующие в таблице).
Таблица 32
Биологическая продуктивность различных ландшафтов (ц/га)
	№№ пп
	Ландшафты
	Фитомасса (центнеры)
	Приведенные показатели

	1
	Субтропические и тропические пустыни
	<25
	1

	2
	Арктические пустыни, тундры, пустыни умеренного пояса, солончаки
	25–50
	1–2

	3
	Тундры
	125–250
	5–10

	4
	Лесотундры
	500
	20

	5
	Степи, горные луга, пампы, ксерофитные редколесья и саванны
	1250–1500
	50–60

	6
	Три подзоны тайги
	3000–4000
	120–160

	7
	Широколиственные и субтропические леса
	4000–5000
	160–200

	8
	Влажные вечнозеленые леса Бразилии
	15 000–17 000
	600-640

	* Таблица взята из книги: Жирмунский А. В., Кузьмин В.И. Критические уровни развития природных систем. Л., Наука. 1990.


Приведенные примеры убедительно иллюстрируют дискретный характер роста растений. Они свидетельствуют о том, что периоды интенсивного роста сменяются периодами относительного покоя. Эти периоды несомненно связаны с изменениями условий внешней среды, зависящих, в свою очередь, от изменения более глубинных связей: земных, Солнечной системы, космических. Вероятно, в ритмической организации процессов и явлений природы следует искать причину дискретности развития растений. А в алгоритме этих природных процессов следует искать законы чисел Фибоначчи и золотой пропорции.
5.5. Принцип золотой пропорции в ритмике космо-земных взаимодействий
Солнечная активность модулируется различными ритмами, главный из которых составляет в среднем 11,2 года, но могут быть значения от 9 до 13 лет. Существуют периоды длительностью в 22 года, характерные для магнитного поля Солнца, около 80–90 лет и в несколько столетий, а также большие. На них различные компоненты биосферы отзываются достаточно регулярными изменениями [10].
Исследование солнечной активности не привело еще к всеобъемлющей концепции этого сложного явления. В работах [92, 93] установлено единство квантования на микро- и макроуровнях организации: планетная система вокруг центральной звезды представляется как некий мегаатом, и находится фундаментальный спектр частот Солнечной системы – серия волновых периодов. Существенно, что наиболее близким к 11-летию оказывается один из волновых периодов равный 10,1 года.
Периодическая общесистемная активность, вероятно, охватывает не только центральную звезду, но и каждую планету, в том числе нашу Землю и ее биосферу. Активность во всей планетной  системе,  возможно, регулируется относительным расположением планет, особенно гигантов. Согласно [104], вариации солнечной активности тесно коррелируют с противостояниями и соединениями планет.
В любой системе различные факторы скоординированы на всех масштабных уровнях – от ядра до периферии. Кроме того, рассматривая ритмы биосферы, необходимо, вообще говоря, знать не только циклы солнечные, но и всей планетной системы, Галактики, куда она входит, и даже – Вселенной.
Специальный анализ показал, что продуктивен подход, основанный на универсальном принципе гармонизации – принципе ЗОЛОТОЙ ПРОПОРЦИИ (ЗП) [18, 67, 96, 102].
Методика исследования
Как всякий инвариант, золотая пропорция провозглашает существование прочных внутренних связей между различными частями системы, т.е. взаимное подобие частей и целого (а + b = с, а/b = b/с), а также наличие возвратных свойств – рекурренции в том или ином ряду ее признаков – равенства каждого члена rn сумме двух предыдущих rn-1, rn-2:
rn = rn-1+ rn-2.
(1а)
Рекурренции следует подавляющее число явлений – формообразование, разрастание, размножение [3,4]. Такой повтор сводится к «золотой» геометрической прогрессии, т.е. «золотому» ряду подобия
rп = Ф∙ rn-1
(1б)
который может истолковываться как частный случай (причем уникальный) из бесконечного множества самых разнообразных рядов подобия
rn = β∙rn-1
(1в)
где  коэффициент  подобия   β  меняется  в  пределах  от   1   до   ∞*.   Условимся  называть β-структурой те системы, которые состоят из подобных друг другу частей (β-уровней). «Золотая пропорция», или «золотой» коэффициент подобия, есть величина
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                                                            (2а)
Рассмотрим совместно некоторые свойства линейных и экспоненциальных зависимостей, которые при учете вращения системы преображаются, соответственно, в архимедовые и логарифмические спирали (рис. 1). Допустим, что для вихревых, дискретно организованных систем, имеются четыре «опоры» в плоском каркасе – две пары целостно вращающихся спиралей: пара одинаковых архимедовых, смещенных друг относительно друга на 180°, пара идентичных логарифмических, выстраивающих в системе ряд подобных (по удален​ности от центра) β-уровней:
[image: image38.wmf]b
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Движение по архимедовой спирали, известно, получается в результате сложения равномерных перемещений по кругу и вдоль радиуса, и для неё справедливо:
где угол поворота φ = 2πt/T0; t0 – масштабный модуль, например – временной, выбираемый как t0 = Т0/8, если Т0 – целостный, твердотельный опорный цикл.
Рис. 77. Спиральный каркас Солнечной системы – две логарифмические и две архимедовые спирали (схема)
где R0 – масштабный пространственный модуль, или радиус физически выделенной внутренней зоны (рис. 77); β – в данном случае коэффициент пространственного подобия (β > 1); п – целое число (оборотов спирали).
Движение по логарифмической спирали – следствие равномерного вращения и ради​ального смещения по экспоненциальному закону:
где Н–крутизна экспоненты (H>0), Н = lnβ/4 = const, lnβπ= tgi = Vрад/Vкруг – отношение ортогональных линейных скоростей (радиальной и круговой), i – угол закрученности спирали по отношению к окружности. 
К особенностям экспоненциальной функции, а значит специфике взаимной ориентации двух видов спиралей, относятся исключительно важные для устройства системы характерные уровни (рис. 67, 68, табл. 33). Это – два резонансных (гоь г02):
R01/R0 = t01/t0 = p1/p-1; 
r02/r01= t02/t01 = φ02/φ01 = р;
(4а)
р – параметр протяжённости области между точками пересечения биссектрисы и экспоненты, или архимедовой и логарифмической спиралями;
релаксационный (rc): rc/R0 = е; tc/t0 = 1/H
(4б)
равновесный (rD): rD/R0 = 1/H; tD/t0 = (1/H)1n(1/H);
(4в)
квазирезонансные, подразумевающие обязательную ротацию и следование условиям:
rлог– rарх = 0,

tлог– tарх = к ∙ То/2,
(4г)
где к= 1, 2, 3... (при к=0 фиксируются только резонансные уровни).
Рис. 78. Схема специфических областей и точек H – экспоненты; r/R0 =eHt/to , где t0=T0/8 – масштабная единица τ = 1H = 4/lgβ
Таблица 33
«Золотой» спиральный каркас Солнечной системы. Локализация орбитальных уровней относительно центра системы (Rо = 0,337а.е.)
	Точка на экс​поненте или на спирали
	Характерный уровень
	Оценка
	Реальность
	Сравнение
оценки с
реальностью
%

	
	
	8t/T0
	r/R0
	Планета
	Среднее расстояние r/Ro
	

	S
	Внутр. гр-ца
	0
	1,00
	—
	—
	—

	B1
	Резонанс 1
	1,15
	1,15
	Меркурий
	1,15
	0

	Y1
	Квазирез.
	6,1
	2,08
	Венера
	2,14
	3

	С
	Релаксация
	8,3
	2,72
	Земля
	2,97
	8,5

	X1
	Квазирез.
	12,0
	4,46
	Марс
	4,52
	1,5

	D
	Равновесие
	17,6
	8,31
	пояс астер.
	8,0±1,5
	–4

	X2
	Квазирез.
	21,9
	13,9
	Юпитер
	15,4
	10

	Y2
	Квазирез.
	25,5
	21,6
	—
	—
	—

	B2
	Резонанс 2
	27,6
	27,6
	Сатурн
	28,3
	2,5

	X5
	Квазирез.
	33,8
	57,8
	Уран
	57,0
	–1,5

	Y9
	Квазирез.
	37,5
	89,5
	Нептун
	89,2
	–0,5

	Y12
	Квазирез.
	39,6
	116
	Плутон
	117
	1

	
	
	
	
	
	в среднем:
	2%±3%


В ситуациях резонансов (т.о. В1 и т. В2 на рис. 78, 79) имеют место реальные пересечения возрастающей экспоненты с биссектрисой координатного угла; в них функция равна своему аргументу, здесь встречаются архимедова и логарифмическая спирали  (см. рис. 77).
В квазирезонансах архимедова и логарифмическая спирали физически не пересекаются, лишь видимым образом накладываются друг на друга. Между резонансами в позиции релаксации (т.С) касательная к любой экспоненте проходит через начало координат. В равновесии (т.D) она параллельна биссектрисе; значит, скорости перемещения вдоль спиралей возможного агента здесь выравниваются, и архимедова ветвь скользит вдоль логарифмической, не пересекая её.
Релаксационный уровень уникален. Он общий для структур с любым коэффициентом подобия β. Аргументом его является функция равновесного уровня. Так как все прямые, проходящие через начало координат, касаются восходящих экспонент как раз на релак​сационном уровне, то любой экспоненте, или β-спирали, а значит структуре с вихревым каркасом, можно приписать единую, вполне определенную радиальную скорость некоторого истечения из центра:
V0 = 8eHR0/T0 .
(5a)
Неизменная же радиальная составляющая скорости гипотетического тока вдоль архимедовой спирали определяется лишь масштабами системы и её твердотельным циклом:
[image: image39.png]V,=8Ry/T,= const.



                                                                                                      (5б)
В физическом мире, по нашим предположениям, существуют структуры с ограниченной крутизной Н: 0 < Н < Н0, или 1 < β < β0, 0° < i < 25° (граничный случай реализуется при H0 = 1/e ~ 0,37, β0 = (8/3)3/2 ~ 4,36, когда четыре характерные позиции сливаются вместе). Такие системы обладают, как мы говорим, областью особого взаимодействия (ООВ), расположенную между обоими резонансами (тт.В1 и В2). Относительная её протяженность (4а) описывается положительным параметром р ≥ 1, монотонно и однозначно зависящим от коэффициента подобия β и являющимся исключительно важным пространственным параметром системы:
 (6)
Экспоненциально организованная система, если её коэффициент подобия β заключен в интервале от 1 до граничного значения 4,36, может обладать не только уровневой структурой (характерные и β-уровни), но ещё и более крупномасштабной – пространст​венной многоэтажностъю. Она строится на базе двух резонансных уровней (тт. В1 и В2), т.е. с использованием параметра протяжённости, или масштабности, р: условно стыкуя уровень 2-го резонанса некоторого опорного этажа, имеющего внутреннюю границу R0, с уровнем 1-го резонанса более старшего этажа и т.п., мы рассматриваем новые значения внутренних границ, распространяя уровневую структуру на все большие (или меньшие) расстояния от центра:
 (7а)
где т1 – номер этажа. Так что формально систему сопровождает этажная р-структура подобия, расширяющая сферу применения предлагаемой модели и позволяющая зондировать пространство значительно дальше вглубь или во вне, чем это предусмотрено лишь одним этажом с его уровневой организацией.
Процедура отождествления 2-го резонанса с 1-ым для следующего этажа позволяет также приписывать системе череду собственных (резонансных) циклов, меньших или больших, сопутствующих опорному периоду Т0:
 (7б)
где т2 – номер цикла. Положительный параметр ритмического подобия р (р≥1) характеризует циклические свойства системы. Он связан (неоднозначно) с уровневым коэффициентом β или этажным параметром р:

[image: image40.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image41.wmf][

]

1

1

/

1

/

2

)

1

(

8

1

2

1

-

-

-

-

=

+

=

r

q

p

r

r

r

N

N

                                                                  (8)
где N – полное число оборотов β-спирали при переходе от 1-го резонанса до 2-го; 9 – минимальный угол поворота между обоими резонансами.
Взаимосвязь пространственного и ритмического параметров (р и р) однозначна лишь при фиксированном числе оборотов спирали N, т.е. в отдельном, как мы говорим, классе структур подобия. Оказалось, что многоцикличные спиральные каркасы, имеющие целые значения р > 1, реализуются только при значениях 1 < β < 2,595, т.е. в узком интервале, практически от 1 до ~Ф2. При коэффициентах, больших 2,595, все каркасы заведомо одноцикличны, так как р = 1. Сюда относится структура совершенно особая, тесно связанная с «золотой». Рассматривая условие (6) как функциональное уравнение, в котором фикси​рованному значению β можно приписать смысл параметра р (и так до бесконечности), получим в пределе решение этого уравнения в виде единственного значения, когда р ≡ β = 3,4025. Для структур с таким коэффициентом подобия уровни и этажи одно и то же, а ритм – единственный, опорный. Эта система является достаточно типичной природной структурой подобия. Проведенный в своё время группой академика А.М. Садовского [62] анализ распределения по размерам твердотельных фрагментации от пылинок до планет убедительно показал, что их средние размеры образуют ряд подобия с коэффициентом, примерно равным числу 3,4(!). Считаем, что это проявление структуры с р ≡ β связывающей воедино размеры объектов твердотельных, сплошных, потому не способных демонстрировать более одного осевого ритма (например – планеты, их спутники).
Обратимся к особенностям «золотых» систем (β = Ф ≡ 1,62) – уникальных среди всего многообразия структур подобия, описывающих системы, по – видимому, несплошные, дискретные, которые имеют не только целостное вращение, но и меняющееся дифференциальное, уменьшающееся при удалении от центра (как в Солнечной системе, Галактике). Если число оборотов логарифмической спирали между резонансами равно трем, то можно говорить о классе «околозолотых» структур подобия:
[image: image42.png]N=3; 0,1056 <H <0,128; 1,526 <P <1,670; 2941 >p >21,69; 4<p<8; 7,6°<i<93°

i = 8% L13 <ry/Ry< 1,16; 947 > ry/Ry> 7,80; (ro/Ry )~ 8.




При сопоставлении с реальностью корректнее учитывать весь класс «околозолотых» структур, а собственно «золотой» случай идентифицировать с идеалом, к которому стремится система при гармонизации. (Никакая система не способна долго функционировать в жестком, пусть даже идеальном режиме; для настройки ей необходима свобода маневра, флуктуативность.)
Исключительно важно, что среди «околозолотых» структур встречается единственная ситуация обоюдной целочисленности параметров этажного и ритмического подобия, приводящих сразу и к многоэтажности, и к многоцикличности. Именно таков спиральный «золотой» каркас:
р ≡ 24, р≡11, θ=108°.
Это означает, что при переходе с этажа на этаж масштабы меняются ровно в 24 раза, а при смене соседних собственных циклов отличие составляет опять же ровно 11 раз. Следовательно системы, контролируемые принципом ЗП, будучи уже сбалансированными, тем более обладают свойствами уравновешенности, органично выстраивают многоэтажность, сопровождаемую многоцикличностью. Ситуация выделена ещё из-за того, что малейшее изменение пространственных констант каркаса приводит к резкому изменению ритмического параметра: при =1,60 величина р ~ 8, 
при  1,61– ~9, 
при 1,63– ~13, 
при  1,64– ~20, 

при 1,65– ~27, 
при 1,66– ~70 (!).
Спецификой «околозолотых» систем можно считать их особую кинематическую выделенность: для них время релаксации tc незначительно отличается от цикла Т0, изменяясь от 1,18T0 до 0,98 T0 и превосходя его в «золотом» каркасе всего на 4% (для структуры этого класса со значением β=
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 1,65 время достижения уровня релаксации в точности равно периоду T0).
Возрастающие в 11 раз последовательные резонансные «золотые» ритмы при опреде​ленных расстояниях от центра становятся равными увеличивающимся по мере удаления от него дифференциальным периодам обращения (например, кеплеровым – при гравитации). Позиции таких уровней динамической коротации (согласия, совпадения), или ДК-уровни, выстраиваются в ряд подобия с основанием 112/3 = 
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≡4,9~5. Присутствие пары ДК-уровней в пределах одного «золотого» этажа (т.е. расстояний, отличающихся в 24 раза) обязано действию 3-го закона Кеплера в сочетании с пространственно-циклическими свойствами «золотого» каркаса.
«Золотой» спиральный каркас Солнечной системы
Возможность представления общего плана Солнечной системы именно «золотым» спиральным каркасом, причем многоэтажным, способствует осмыслению причин 11-летней цикличности.
Простое сопоставление средних размеров орбит соседних планет, включая обе части пояса астероидов, расположенных между Марсом и Юпитером, показывает, что орбиты имеют тенденцию удаляться от Солнца в соответствие с ходом геометрической прогрессии, имеющей основание, равное 1,60±0,19, т.е. в первом приближении – с «золотым» рядом подобия. Присутствие в нашей планетной системе признаков числа Ф отмечалось в работах ряда авторов [7, 96]. Что касается вихревого механизма при образовании Солнечной системы, то его придерживался ещё И. Кеплер. Вдоль архимедовых спиралей, как теперь известно, вытягиваются магнитные силовые линии, идущие от вращающегося Солнца; выстраиваются вдоль логарифмических спиралей, связанных с числом Ф, перигелии или афелии планетных орбит [7], а потому – и их вторые фокусы [102].
Расположение всех планет и пояса астероидов, во втором приближении, следует
характерным уровням спирального «золотого» каркаса (табл. 33, рис. 79, [102]) со средней
точностью ±3%, достаточной для выявления общей тенденции. Наилучшим условием
«стыковки» реальности предполагаемым явилась
орбиты Меркурия на уровне 1-го резонанса. Сатурн тогда своей орбитой замыкает область особого взаимо​действия, располагаясь во 2-ом резонансе. Орбиты Венеры, Марса, Юпитера, Урана, Нептуна и Плутона соответствуют квазирезонансам, причем за Юпитером заполняются лишь 6-ой или 7-ой. Середина пояса астероидов приходится на равновесный уровень. Орбита Земли тяготеет к уровню релаксации, будучи далее от него на 8,5%.
Рис. 79. Резонансные уровни спирального «золотого» каркаса Солнечной системы.
Меркурий – Сатурн
Обширная зона между орбитами Меркурия и Сатурна представляет собой значительную часть 1-го планетарного «золотого» этажа Солнечной системы; 2-ой включает все внешние планеты, начиная с Сатурна. Пространственная многоэтажность иногда способна приводить к наложению характерных уровней соседних этажей, что и позволило именно для «золотого» каркаса проследить парную аналогию между внутренними и внешними планетами: Меркурий – Сатурн, Венера – Уран, Земля – Нептун, Марс – Плутон. За Сатурном запол​нены лишь те квазирезонансы (6-ые или 7-ые), которые близки «венерину», «земному», «марсову» уровням на 2-ом этаже. Наша планетная система принципиально двухэтажна; причем область астероиды – Юпитер по-своему самостоятельна.
Интересно, что поверхность Солнца, на которой сбалансированы различные силы, является аналогом равновесного («астероидного») уровня на собственно «солнечном» этаже, чья внутренняя граница менее модуля R0 в 242 раза.  На 2-ом же планетарном этаже уровню равновесия отвечает гелиосфера (~100  а.е.), где становятся равными давления межзвездного и межпланетного магнитных полей.
Для биосферы Земли как многофункциональной устойчивой подсистемы немаловажно, что в «золотом» каркасе Солнечной системы справедливо:
1) специфическая связь между уровнями равновесия и релаксации, т.е. между поясом астероидов и орбитой Земли, что независимо подтверждается присутствием на астероидах молекулярных соединений, вероятно, послуживших основной для развития органической жизни (причем концентрация крупного тела в районе пояса вряд ли возможна из-за параллельности здесь всех каркасных спиралей);
2) уникальная локализация орбиты Земли – чуть далее от Солнца, чем уровень релак​сации, и как оказалось, совмещенность релаксации с важной ситуацией динамической коротации, где одинаковы дифференциальный (кеплеров) и целостный твердотельный (резонансный) циклы; эту область можно именовать «кругом жизни», тем более что она вполне аналогична орбитальной позиции Солнечной системы в Галактике;
3) 11-кратная ритмичность всей системы, опирающаяся на месячный период вращения Солнца как на опорный для всех её собственных ритмов.
Собственные циклы Солнечной системы
I. Справедливо отождествление архимедовой компоненты каркаса с траекторией солнечного ветра. Это сделать нетрудно, зная период обращения фотосферы Солнца. Он заключен в интервале 25–33 сут (табл. 2). Тогда, согласно (5б), величина радиальной скорости составляет 140–180 км/сек (при принятом условии, что 1-й резонанс – на уровне орбиты Меркурия), а это не противоречит значению скорости для медленной составляющей солнечного ветра (~200 км/сек). Приведенная оценка радиальной скорости архимедовой ком​поненты хорошо согласуется и с данными А. М. Чечельницкого [92] для скорости перемещения одного из двух комплексов мегаволн (~150км/сек), физически осуществляющих близкодействие в масштабах, соизмеримых с размерами системы – с магнитозвуковыми волнами, распростра​няющимися в межпланетной плазме и определяющими для внутренних планет.
Таблица 34
Согласие твердотельного вращения с дифференциальным кеплеровым в Солнечной системе перед орбитой Земли
	Вращение (сутки)
	Расстояние от центра системы (а.е.)
	Применение

	для Солнца
	То
	твердотельное (11 То) и кеплерово
	
	

	на гелиоэкваторе
	~25
	275
	0,828
	—

	целостное
	27,3
	300
	0,878 0,882
	уровень Ф2 R0

	среднее
	29
	319
	0,914 
0,916
	уровень е R0 (релаксация)

	околополюсное
	33
	363
	0,986
	—

	
	33,2
	365
	1,000
	орбита Земли


Таким образом, правильность выбора околомесячного или месячного ритма в качестве опорного значения Т0 не вызывает сомнений, тем более, что с периодом ~27 сут, как известно, происходит целостное обращение внутренней части Солнца, занимающей ~2/3 его объема. Кроме того, 27,3 сут — не что иное, как сидерический период обращения Луны вокруг собственной оси и Земли. Практическое совпадение солнечного и лунного вращательных циклов само по себе – факт особенный, в полной мере не осмысленный, свидетельствующий о некой жесткой связи между внутренним объемом Солнца и Луной, точнее, тем торообразным пространством, которое проходит Луна при своем движении по орбите вокруг Земли. В фундаментальном волновом спектре циклов, согласно [92], отвечающих Меркурию, и только ему, встречаются месячные и околомесячные периоды, среди которых минимальное значение равно как раз ритму в 27,3 сут.
Создается впечатление, что цикл 27,3 сут – подлинно опорный для Солнечной системы, во всяком случае, для внутренней её области (до пояса астероидов). Он оказывает влияние на биосферу, возможно, через сложную цепь разнообразных связей типа: Солнце – Земля, Солнце – Луна – Земля, Солнце – Меркурий – Луна – Земля.
II. Расположение земной орбиты в окрестностях именно релаксационного уровня «золотого» каркаса представляется исключительным фактором, тем более что уровень выделен для всех логарифмических спиралей, т.е. экспонент любой крутизны, а кинематически — только для «золотых» и сходных («околозолотых») каркасов. Близость орбиты Земли к одному из уровней динамической коротации (исходный уровень соответствует коротации непосредственно между самим вращением Солнца и кеплеровым движением на «около​солнечном» этаже при 36 радиусах Солнца) обнаруживается в том, что земной год практически совпадает с одним из собственных резонансных ритмов всей системы, так как превосходит месячный период не на много более, чем в 11 раз (см. табл. 34). 11-кратное увеличение скорости дифференциального вращения фотосферы Солнца от экватора до околополюсных его областей численно отображается в дифференциальные же, но уже кеплеровы скорости обращения поперек узкой кольцевой зоны шириной ~25 млн. км, прилегающей со стороны Солнца к орбите Земли. Среднее осевое вращение Солнца в 29 сут указывает на следующий по старшинству «золотой» резонансный период в 319 сут, который одновременно есть кеплерово орбитальное движение перед самим уровнем релаксации; экваториальный период обращения Солнца (25,5 сут) трансформируется при умножении на 11 в 280 сут – срок необходимый для полного вызревания яйцеклетки человека.
Итак, прослеживается цепочка «золотых», или почти таковых, собственных циклов, состоящая из четырех реально проявляющихся в Солнечной системе ритмов. Это – вращение Солнца, обращения Земли и Юпитера вокруг него, средний кеплеров период четырех внешних планет:
	Период враще​ния Солнца
	Относит.
разница
вращения
Солнца и
обращения
Земли
	Кеплерово обращение в
районе орбиты Земли
	Относит, разница обращений Земли и Юпитера
	Кеплерово обращение Юпитера
	Относит.
разница обращения Юпитера и
внешних
планет
	Средний кеплеров
период внешних
планет

	31 сут
	11,0
11,8
	0,934 года 1,000 года
	12,7 
11,7
	11,86 лет
	11,1
	131,5 лет


Исключительно существенные для всей биосферы ритмы – месячный, годичный, 11–12-летний, а также 120– 130-летние, без сомнения, являются проявлением в Солнечной системе свойств «золотого» спирального каркаса с участием гравитационных сил. Вращение Солнца и особая позиция земной орбиты задают абсолютные значения собственных периодов и характерных размеров орбит в планетной системе, воспринимаемой как единый многоуровневый многоциклический, а значит мультифрактальный, объект. Годовой ритм – своего рода модуль, поэтому 11-кратие выводит на циклы в 11–12 лет. Причем этот период в принципе может меняться из-за пространственных и временных малых вариаций исходного коэффициента каркаса в Солнечной системе. Флуктуации его вряд ли выходят за рамки «околозолотых» значений (1,53 < β < 1,67) и тяготеют к числу 1,62. На последнее указывает реальная тенденция именно 11-кратной цикличности, ибо слишком сильна зависимость параметра ритмического подобия р от пространственных коэффициентов каркаса β и р. Поэтому при 10- или 12-кратной ритмичности структура еще чрезвычайно близка к «золотой».
Заметим, что практически 11-кратие обнаруживается и в нас самих. Сравним три важнейших физиологических цикла, последовательно возрастающих примерно в 10–11 раз, или на порядок: ведущий альфа-ритм головного мозга, заключенный в интервале 8–13 Гц; секундный ритм, определяющий частоту нашего сердцебиения и психологическое воспри​ятие «действительного настоящего» [91]; период глубокого дыхания, достигающий ~10 сек.
Этапы «золотого» экспоненциального процесса, планетные уровни и фазы человеческой жизни
Построена «золотая» эволюционная матрица, для которой соседние циклы различаются в 11 раз, а фиксация каждого цикла в качестве опорного позволяет проследить соответ​ствующие ему характерные временные интервалы «золотого» экспоненциального роста. Эти возраста являются аргументами последовательных характерных уровней каркаса, как бы состояний системы – «меркуриева», «венерина», «земного», «марсова» и т.д.
По данным матрицы основные интервалы времени, используемые человеком (1 сек, 1 мин, 1 сут, 7 сут, 9 сут, 1 мес, 1 год, 25 лет), могут быть интерпретированы как универсальные отрезки времени, соответствующие различным состояниям (уровням) и ритмам, отличающимся от базового значения в 7,4 минуты как степень числа 11*. Так, 0,33 сек**, 7,4 мин, 7 сут, 25 лет, 5,3 млрд. лет (кстати, возраст Солнца считается равным ~5 млрд. лет) принадлежат к одной и той же цепочке резонансных циклов, которые можно рассматривать как серию опорных периодов, близких сроку «половозрелости» в условиях «кругов жизни» тех или иных систем.
Известно, что для всех рас и народов Земли четверть века – средний возраст половозрелости, а также и специфический интервал смены поколений в истории общества. Считая, что 25 лет (7,4 х 116 мин) – опорный «золотой» цикл в жизни человека, можно придти к сопоставлению, освещающему роль планет в нашем существовании. В «золотом» каркасе каждому уровню можно поставить в соответствие определенный значимый возраст человека:
Меркурий (1-й резонанс) – 3,6 лет (конец младенчества);
Венера – 19,1 лет (конец юности); напомним, что 19 лет – так называемый «круг Луны», когда восстанавливается совпадение календарной даты с фазой Луны;
Земля – 28,2 лет (появление потомства); напомним, что 28 лет – так называемый «круг Солнца», когда возобновляется соответствие календарной даты с днем семидневной недели;
Марс – 37,7 лет («роковой» возраст);
пояс астероидов – 50–60 лет (конец физиологического воспроизводства);
Юпитер – 68 лет (интеллектуальная зрелость);
Сатурн (2-й резонанс) – 86–87 лет (конец физического бытия).
Планетные возрастные уровни подчеркивают завершенность некоторого этапа. Самым дальним квазирезонансным уровням – «уранову», «нептунову», «плутоновому» – отвечают близкие возраста из-за значительной здесь устремленности экспоненты. Это, соответственно, 106, 117, 124 лет, что не превышает одного из собственных ритмов Солнечной системы, связанного со значением 112. Напомним, что медики-геронтологи пока не могут понять, почему человеческая жизнь, как правило, не выходит за пределы 120 лет.
Для внешней материальной границы Солнечной системы в виде реликтового кометного облака Оорта (~20—200 тыс. а.е.), сопоставим средний возраст, достигающий 11–14 зна​чений ведущего цикла в жизни человека, т.е. 12x25 лет, или 300 лет. По-видимому, этот следующий после возраста людской половозрелости «золотой» резонансный цикл – особый временной рубеж. Этот ритм, наверное, отражает реалии планетной системы, отмеряет исторические вехи, например, трехсотлетие царствования Дома Романовых. С при​родными циклами в 200–300 лет связаны импульсы пассионарной активности по Л. Н. Гу​милеву. Известен природный ритм ~300 лет, как бы выдох Земли, ибо за такое время биосфера обновляет весь углекислый газ атмосферы.
Очевидно, что сознательная жизнь человека приходится на основной участок восходящей «золотой» экспоненты, описывающей в данном случае процесс жизнедеятельности; это область особого взаимодействия между резонансными состояниями – детским «меркуриевым» и завершающим «сатурновым», отсчитывающим от рождения практически восемь одиннадцатилетних циклов, что совпадает с «вековым» периодом активности Солнца в 80–90 лет, а также почти равно сидерическому периоду обращения Урана (84 года), аналога близкой к нам планеты земной группы – Венеры. Земное бытие видится по времени вполне ограниченным и в среднем достаточно определенным, зависящим от срока половозрелости человека в настоящую эпоху. Поиск бессмертия вряд ли возможен в привычных нынешних условиях Земли.
Итак, в системном подходе при изучении ритмических особенностей различных объектов, например, Солнечной системы, использован принцип золотой пропорции – гармонизиру​ющего природного инварианта, а также модель плоского спирального каркаса для вращения слоистой системы. Такой «золотой» каркас объясняет расположение планет, пояса асте​роидов, учитывает распространение солнечного ветра и сочетание двух главенствующих физических сил – электромагнитных и гравитационных, предусматривает 11-кратную рит​мику, что дает повод говорить об 11-летней цикличности как процессе, охватывающим всю систему, включая Солнце, планеты, биосферу и Человека.
Взаимная сугубо математическая обусловленность характерных позиций на возрастающей экспоненте демонстрирует не только фундаментальную взаимосвязь средних размеров орбит планет, но и зависимость друг от друга особых возрастов в жизни человека – младенческого, юношеского, климактерического, интеллектуальной зрелости и телесной смерти. И общий план Солнечной системы как целостного квазистационарного объекта, и ход жизни человека как развертывание единого устойчивого процесса – подчиняются одному и тому же закону, согласно которому происходит по сути взрыв – ускорение при удалении от центра системы или от момента её возникновения. Поэтому этот закон может считаться в первом приближении экспоненциальным. Крутизна аппроксимирующей экс​поненты, вероятно, не слишком велика, ограничена и достаточно определённа, даже универсальна, и регулируется числом золотой пропорции. Каждой системе, процессу можно приписывать спектр собственных (резонансных) циклов, имеющих свой опорный ритм; циклы же связаны друг с другом геометрической прогрессией с основанием, нелинейно и очень сильно зависящим от крутизны конкретной экспоненты (в узких рамках «около​золотых» значений). Подчеркиваем, что признаком «золотой» гармонизации является – 11-кратная ритмика, а также практически сопутствующая – 10-, 12-кратная.
Предлагаемая концепция спиральных каркасов применительно к различным системам позволяет наглядно увидеть их мультифрактальность, складывающуюся из многоцикличности и многоуровневости, предоставляет возможность прогнозирования. Если Солнечная система – своеобразный мегаатом, то биосфера – не иначе как мегаэлектрон на особой орбите-уровне, где активно проявляются свойства, ведомые принципом золотой пропорции. Глубокое же осмысление этого гармонизирующего закона совершенно необходимо, ибо таит в себе информацию об окружающем мире, будучи, вероятно, проводником в неис​следованный мир более тонких энергий.
5.6. Принцип золотой пропорция в процессах с памятью
В настоящее время непрерывно расширяются области приложения чисел Фибоначчи и связанного с ними золотого отношения, сечения, или золотой пропорции. Они используются в широчайшем круге явлений в самых разнообразных областях. Золотая пропорция и числа Фибоначчи проявляются в расположении листьев растений и в форме птичьих яиц, в ритмах мозга и механизмах познания нового, в экономике и в планировании, в музыке и стихосложении, в эстетике и архитектуре. Некоторые авторы используют даже термин «божественная пропорция». Систематическое описание проявлений золотой пропорции в широком спектре биологических, социальных, экономических, эстетических, физических, астрономических проблем содержится в монографии [28], где приведен также обширный список литературы.
Цель настоящей работы – показать причины столь широкого использования чисел Фибоначчи и золотого сечения в самых различных областях знания.
Определение и математические свойства чисел Фибоначчи
Числа Фибоначчи имеют почти 800-летнюю историю. В 1202 году была издана книга Леонардо из Пизы, по прозвищу Фибоначчи, в которой рассматривалась задача о кроликах: «сколько пар кроликов за год от одной пары рождается». Была получена последовательность чисел пар кроликов и, для каждого месяца:
(1)
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В этой числовой последовательности каждый член равен сумме двух предыдущих членов:
иn+2 = иn+1+ иn(2)
В задаче Фибоначчи первые два числа предполагались равными единице. В таком случае первыми членами ряда (1) будут:
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377 ...
(3)
С помощью соотношения (2) этот ряд может бесконечно продолжаться. Отношение двух последовательных чисел ряда Фибоначчи иn+1 с ростом п стремится к пределу q, как раз и получившему название золотого отношения:
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                                                            (4)
Величина q удовлетворяют соотношению:
q2=1–q.
(5)
Числа Фибоначчи могут быть использованы для построения самостоятельной системы счисления. Подобно десятиричной или двоичной системам, любое натуральное число b может быть представлено в виде некоторой последовательности цифр, указывающих, сколько конкретных чисел Фибоначчи, начиная с наибольшего из возможных, содержит b. Например, число 10 может быть записано как 1x8 + 0x5 + 0x3 + 1x2 + 0x1+0x1, или 100100.
В геометрии отношение (4) соответствует делению отрезка АВ в точке С1 на две части так, чтобы большая из его частей С1В была средним пропорциональным между меньшей его частью АС1 и всем отрезком:
AB/AC1=AC1/C1B .
(6)
Отрицательному корню уравнения (4) соответствует точка С2, лежащая на прямой вне отрезка АВ. В этом случае снова имеем золотоую пропорцию:
С2В/АВ = AB/ С2B = Ф.
(7)
Обзор геометрических свойств, связанных с золотым сечением, приводится в книге [15].
В восприятии человека "золотые" прямоугольники (т.е. с соотношением сторон Ф) выглядят пропорциональными и приятными на вид. Поэтому многим обиходным предметам (чемоданам, книгам, коробкам) придается именно такая форма. Внешняя красота предметов, связанная с золотым сечением часто возводилась в эстетический и философский принцип. С помощью этого принципа пытались объяснить явления природы и общественной жизни.
Золотая пропорция как характеристика немарковских процессов
В XVIII–XIX веках система научных воззрений базировалась на механицизме, объяс​няющем развитие природы и общества законами механической формы движения. Они рассматривались как универсальные и распространялись на все виды материи. Однако достижения естествознания конца XIX–начала XX века показали, что механицизм может объяснить лишь некоторую часть природных явлений.
XX век – это время огромных научных достижений во всех областях знания. Основой невиданного технического прогресса, круто изменившего жизнь людей на планете, стала физика. Теория относительности, квантовая механика, теория элементарных частиц, а теперь и синергетика, резко расширили наше понимание закономерностей окружающего мира. Несмотря на все различия данных теорий, в них есть единая основа – марковские процессы, или процессы без последействия, что составляет суть мировоззренческой и научной парадигмы XX века.
Марковский процесс – это случайный процесс, для которого при известном состоянии системы в настоящий момент ее дальнейшая эволюция не зависит от состояния этой системы в прошлом. Другими словами, будущее и прошлое процесса не зависят друг от друга при фиксированном настоящем. Это свойство было названо марковским по имени сформулировавшего его в 1906 году русского ученого А.А. Маркова [37]. Зная состояние системы в какой-либо момент времени t0, можно в принципе определить вероятностную картину поведения системы в будущем. Эта картина не изменяется от добавочных сведений о событиях при t < t0.
В настоящее время в существующей марковской парадигме проявляется все больше рассогласований и трудностей. Основная причина — неучет памяти, а ведь в биологии и в социальных явлениях память – обязательный элемент. Поэтому подобные процессы принципиально не могут быть последовательно описаны с помощью имеющейся парадигмы. Более того, для сложных социально-экономических систем установлен целый ряд интересных статистических закономерностей, выполняющихся с высокой степенью точности, природа которых до сих пор еще не вполне ясна.
Путь к адекватному описанию систем биологического, информационного и социально-экономического плана лежит через построение теории процессов с памятью, или как ее еще называют – теории немарковских процессов. Для немарковских процессов, или про​цессов с памятью, картина будущего существенно зависит от событий прошлого (при t < t0). В отличие от марковских процессов, играющих определяющую роль в физике и описывающих движение точечных частиц, теория немарковских процессов имеет дело с изменением и преобразованием структур. Последние характеризуются значениями негэнтропии, являющейся мерой их сложности, подобно тому как в марковских энергия рассматривается как мера движения.
Принципиальные различия между двумя парадигмами имеются и в математическом описании явлений. Для марковских систем используются дифференциальные уравнения. Их решение определяется начальными условиями в момент t0 и не зависит от того, что было до этого времени. Подробно описание различных марковских систем рассмотрено в [67].
Немарковские процессы, в которых необходимо учитывать зависимость от прошлого, описываются интегродифференциальными уравнениями, которые можно записать в форме  (8)
где а может, в частности, принимать значения τ и ∞. То есть процессы с памятью в принципе должны описываться интегро-дифференциальными нелокальными во времени уравнениями, в правой части которых, в отличие от марковских процессов стоит произ​ведение Λ(t)∙P(t), проводится интегрирование по прошлому времени. Общая характеристика немарковских процессов дана в [1,2].
Уравнение (8) является простейшим, в общем случае возникает нелинейность, и интегро-дифференциальное уравнение можно представить в форме:
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Здесь Q – функция, определяемая конкретными условиями задачи. Переходя в линейном случае к дискретному описанию, имеем:
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 (10)
Ограничиваясь конечным числом членов, получаем конечно – разностное немарковское уравнение
Pt = F(t-1), t-2, ..., t-n, t).           (11)
Наиболее простое дискретное уравнение этого типа, сохраняющее немарковские свойства, имеет вид:
Рt = а1Рt-1 + а2Рt-2+f(t)               (12)
Итак, в дискретном случае для марковских процессов вероятностная картина поведения системы в будущем определяется ее состоянием в момент времени t0. Тогда, имеем:
иn+1 = f(иn)                       (13)
Для немарковских же процессов вероятностная картина поведения описывается соотношением (11), а в простейшем случае так:
иn+1  = un + un-1 .                          (14)
Здесь величина иn+1 зависит от предистории un-1 а уравнение (14), которому удовлетворяют числа Фибоначчи, описывает процессы с памятью. Поэтому сфера их применений не может быть достаточно полно рассмотрена на основе существующей марковской парадигмы. Это первый качественный момент проводимого анализа.
Золотое сечение как характеристика равновесных распределений
Второй качественный момент связан с анализом немарковских равновесных распреде​лений. Для марковских процессов равновесное состояние определяется больцмановским распределением по энергии Е, которое, например, для заселенностей энергетических уровней N имеет вид:
W =W exp (-E/kT).
(15)
Как существенный равновесный параметр в (15) входит температура Т. Для немарковских процессов равновесное распределение задается соотношением типа (15) для негэнтропии S. Как отмечалось, например в [8], равновесные распределения подобного типа возникают в биологии. Так, распределение биомассы W в трофических цепях биоценоза может быть записано в виде:
W=W0 exp (–S/θ),
(16)
Это соотношение естественным образом возникает и при других немарковских процессах. Величина 8 в (16) соответствует некоторой «структурной» температуре, которая опреде​ляется характерным объемом памяти о прошлом или своего рода негэнтропийным (ин​формационным) полем. При больших 0 возникают сложные иерархические структуры в широком диапазоне S, при малых θ – структуры в малом диапазоне, а при θ → 0, т.е. отсутствии информации о прошлом, происходит предельный переход к марковским про​цессам.
Равновесное распределение (16) можно рассматривать как распределение набора структур по степени сложности (иерархию структур). К настоящему времени для немарковских процессов накоплен обширный экспериментальный материал по различным функциям распределения. Однако многие из них представлены в форме, отличной от (16). Так, для стабильных сформировавшихся экосистем (биоценозов) были получены распределения видов по числу особей, родов по числу видов, хозяев по числу паразитов. Конкретные способы построения определялись расположением (видов N) по степени убывания их численности m в выборке, а сами распределения аппроксимировались гиперболическими кривыми. Эти распределения можно считать проявлением «немарковости» биологических процессов. Например, распределение видов N(m) по числу особей m может быть получено из (16), если учесть, что п = W, а для числа особей можно записать приближенное соотношение: S = ln m; откуда следует гиперболический закон (H- распределение, или распределение Ципфа-Парето):
N = Fm-α, А, α>0 .
(17)
Оказалось, что он носит весьма общий характер. Гиперболические равновесные распределения были эмпирически установлены для большой совокупности явлений в биологии, экономике, социальной сфере [46]. Типичные примеры – распределение семей по доходам, ученых по числу написанных ими статей, распределение журналов по запросам в библиотеке. Все эти распределения являются формой записи равновесного распределения (16). Аналог температуры 9 соответствует некоторому показателю сложности для отдельного объекта.
Например, если т – число статей, написанных учеными, то S(m) = ln m, образно говоря, есть показатель интеллекта ученых, их негэнтропия.
Гиперболические распределения весьма удобны при эмпирических построениях. При этом всегда можно перейти к форме (16) и найти аналог температуры характеризующий систему в целом. Со временем появляются все новые и новые сферы приложений. В работе [33] было показано, что большую техническую систему можно рассматривать как сообщество изделий – аналог биоценоза, названного техноценозом. Приведенный в [33] фактический материал показывает, что различные виды аппаратуры (электродвигатели, кабели, трансформаторы и др.) по повторяемости образуют H-распределения, приводящиеся к (16).
Это соотношение естественным образом возникает и при других немарковских процессах. Величина θ в (16) соответствует некоторой «структурной» температуре, которая опреде​ляется характерным объемом памяти о прошлом, или своего рода негэнтропийным (ин​формационным) полем.
Обратимся к стандартному соотношению (14) и рассмотрим условия совместимости (14) и (16), что даст соответствующее этому случаю значение θ. Представим экспоненту в дискретном виде как геометрическую прогрессию 1, q, q2, q3 ... (q = exp (–0-1)). Чтобы она была решением (14), необходимо выполнение при любом п соотношения qn-1 + qn-1 или:
1+q = q2                                                                                                                                   (18)
Корни этого уравнения, задающие искомое значение q в равновесном распределении (16), соответствуют золотой пропорции:
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Таким образом, принцип золотого отношения однозначно следует из условий равновесия в немарковской системе с ближней памятью. Это второй качественный момент, определяющий роль золотого сечения и чисел Фибоначчи.
Золотая пропорция в природе и обществе
Итак, золотая пропорция и числа Фибоначчи характеризуют немарковские системы (или системы с памятью) и служат признаком равновесия в такой системе. До последнего времени немарковским процессам уделялось очень мало внимания. Практически вся со​временная физика (и классическая, и квантовая) – это физика марковских процессов. Однако для анализа биологических, экономических и социальных явлений необходимо построение и развитие теории процессов с памятью.
Марковский подход можно рассматривать как нулевое приближение общей немарковской теории. В её рамках можно исходить из последовательных приближений. Здесь фундаментальную роль должно играть положение о затухании памяти с удалением во все более далекое прошлое. В этом предположении наибольшую роль играет ближняя память и, соответственно, в дискретном ряду
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наиболее существенными, как правило, оказываются два первых члена в правой части. В природе, во многих биологических явлениях наиболее существенной оказывается именно ближняя память.
Рекуррентное соотношение (14), её определяющее задает первое приближение в отклонении от марковского мира. С этой точки зрения золотое сечение и числа Фибоначчи, характе​ризующие состояние равновесия системы, существенно выделены в природе.
По-видимому, впервые обратил внимание на проявления золотой пропорции в биологии Иоганн Кеплер, но до последнего времени все это представлялось неразрешимой загадкой. Вот как говорится о том в работе [12]: «Непосвященные не догадываются о существовании жгучей тайны, в которой проявляется душа растения – тайны чисел Фибоначчи и золотого сечения в морфологии растения, разгадке, которой светлые головы посвящают наблюдения и исследования на протяжении уже более, чем четырех, веков». Характерный пример – наличие в расположении мелких частей растений двух семейств спиралей, закрученных в противоположных направлениях. Числа спиралей того и другого типа задаются соседними числами Фибоначчи. На многих шишках чешуйки располагаются в трех и пяти спиралях, навивающихся в противоположных направлениях. В крупных шишках удается наблюдать 5 и 8, а также 8 и 13 спиралей. На ананасе обычно наблюдается 8 и 13 спиралей. Число спиралей у многих сложноцветных (например, у ромашки) составляет 13 и 21 или 21 и 34. В подсолнухе число спиралей противоположного направления в расположении семечек может достигать значений 55 и 89. Подобные эффекты, связанные с числами Фибоначчи, наблюдаются в расположении хвоинок на сосновой ветке, листьев крапивы, клена, сирени, березы. Числам Фибоначчи соответствует и число позвонков у позвоночных животных. В общем случае числа Фибоначчи и золотое сечение проявляются в самых разнообразных явлениях растительного и животного мира [28]. Они служат признаком квазиравновесных распределений для любой системы с памятью.
С ними связана и проблема фенотипа. Фенотип – это совокупность признаков и свойств особи, формирующихся в процессе взаимодействия ее генетической структуры (генотипа) и внешней среды. Однозначного соответствия между генотипом и фенотипом нет, в фенотипе реализуются не все генотипические возможности. Не все генетически запрограммировано. Фенотип обусловлен как генотипом, так и внешними условиями протекания соответствующего немарковского процесса. В число его характеристик, оче​видно, входят числа Фибоначчи и золотая пропорция.
Картина мира, складывающаяся в мозгу человека и животных, должна отражать реалии внешнего мира. Существенную роль здесь играет ближняя память и равновесные характеристики процесса. В частности, эстетические критерии, критерии красоты, определяются нормами природы, естественности, признаками устойчивости и равновесия, к которым напрямую относится золотое сечение [30]. Соответственно, принципы золотого отношения широко используются в архитектуре и изобразительном искусстве.
Числа Фибоначчи и золотая пропорция играют существенную роль и в рассмотрении временных характеристик немарковских процессов. Как отмечалось выше, при конкретных расчетах в непрерывном случае следует решать интегро-дифференциальное уравнение типа:
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В линейном случае при Q[P]=P уравнение (21) имеет простое решение:
Р = Р0ехр(–t/τ),
(22)
где параметр τ определяется из условия:
[image: image52.png]-lAa= _[ A(0) exp(o/T)do.
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Из этого простого решения непосредственно видна нелокальность во времени, система живет не только в настоящем, но и в будущем.
Запишем соотношение для чисел Фибоначчи (3), отнесенное к трём последовательным моментам времени:
иt+ 1 = ut + ut-1
(24)
Чтобы распределение (22) удовлетворяло (24), необходимо для величины q = exp (–1/τ) выполнение соотношения 1 + q = q2, определяющего золотое сечение. При этом
τ = τзс = ln-1[(l + 
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т.е. распределение (22) с указанным значением т соответствует распределению в согласии с золотым сечением Р = Р0 ехр (–l/τзс). Под него происходит подстройка процессов в биологии и экономике. Например, распределение валового национального продукта W = С +I + G по компонентам, соответствующим непосредственному потреблению, ближней и дальней перспективе (С – расходы на потребление, I – инвестиции, G – правительст​венные расходы), приблизительно соответствует золотому сечению [72]. Это, по-видимо​му, – одна из характеристик устойчивого развития.
Инвестиции дают результаты не в тот период времени, в котором они проводятся, а в более поздние сроки. Поэтому при сравнении затрат с получаемой от них прибылью возникает задача соизмерения разновременных ценностных показателей. Как известно, она решается методом дисконтирования. Чтобы определить, что стоит сегодня возможность получения некоторой суммы денег через t лет при отсутствии инфляции, нужно эту сумму разделить на величину (1 + R)t где R – дисконтная ставка. Здесь, по-существу, мы имеем дело с распределением (22), где
τ=1/ln (1+R).
(26)
Для разных экономических субъектов имеется своя дисконтная ставка R (показатель τ). Она задает меру предпочтения нынешней ценности будущей. Определенной ориентацией в стандартных условиях, как указывалось выше, служит величина τ3.с..
Таким образом, подход, связанный с золотой пропорцией, может быть с успехом использован в планировании и целом ряде других экономических проблем. Само же появление среди параметров той или иной системы числа золотого сечения может служить одним из критериев идентификации конкретных процессов с памятью. Немарковские процессы возникают в весьма сложных системах при наличии разветвленных взаимосвязей. И анализ развития подобных систем неразрывно связан золотым отношением и числами Фибоначчи.
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* При рассмотрении многофакторных природных и социальных процессов следует учитывать информационный аспект, проявляющийся, в частности, в феномене памяти планеты и, следовательно, в зависимости текущего изменения состояния системы от ее предыстории.





* Понятие «устойчивости», широко использующееся в научном мире, явилось результатом неточного перевода с английского «Selfsustainable Development» — самоподдерживающее развитие. В нашем контексте понятие устойчивости относится к согласованному развитию природы и общества, а не отдельно к каждой компоненте, ибо, согласно принципу Бауэра, развитие всего живого характеризуется устойчивым неравновесием: «все и только живые системы никогда не находятся в равновесии и исполняют за счет своей свободной энергии постоянно работу против равновесия, требуемого законами физики и химии при существующих внешних условиях (Бауэр Э. С. Теоретическая биология. – Л., ВИЭМ, 1936. – 206 с).





* Модусом параметра мы называем качественную характеристику физического носителя параметра и его амплитуду (мощность).


* В статье 1.5 в соответствие с авторской постановкой задачи действие ЭМП техногенной природы рассматривается односторонне как повреждающее влияние на среду обитания. Однако следует иметь в виду широко используемые в медицине электромагнитные поля [171, см. также 4.2 и 4.6 настоящего тома]. Изучается также благоприятное действие электрической и магнитной составляющих ЭМП различной природы в онкогенных ситуациях (см. гл. 3 настоящего тома).


* По данным Международного комитета по защите от неионизирующих излучений, 1996 г.





* Под «серым ящиком» понимается некоторая определенность информационной структуры управления в рассматриваемой системе.


** Антагонизм в живом – это взаимопротивопложные и в то же время, взаимосогласованные действия двух и более антагонистов, причем взаимодействие, управляемое таким образом, чтобы поддерживались определенные показатели гомеостаза.





* Под эволюцией системы в данном случае понимается временная последовательность изменения состояний, в которых может находиться система


* Единая теория поля, как известно, призвана свести многообразие свойств элементарных частиц и законов их взаимодействия к универсальным принципам единой теории материи. В понятие "единого поля" включаются четыре фундаментальных взаимодействия между элементарными частицами: слабое, сильное, электромагнитное и гравитационное. Слабое взаимодействие слабее не только сильного, но и электромагнитного, однако гораздо сильнее гравитационного. Сила гравитационного взаимодействия при энергии 1 Гэв в 10 раз меньше слабого. Следует учитывать, что автор статьи включает в понятие "единого поля" лишь гравитационное и электромагнитное взаимодействия. В литературе такое сочетание действующих полей обычно называют гравиэлектромагнитным (прим. Редколлегии).





* Достоверные (р < 0,05) отличия от контрольных проб клеток. В скобках указано число опытов, поставленных для определения приведенных показателей.





* Достоверное отличие от контроля по уровню р = 0,05.





* Ширина спектра гауссовых флуктуационных полей обычно соответствует интервалу частот от нуля до верхней границы спектрального интервала.


* Митоз – часть жизненного цикла клетки от ее образования до собственного деления и смерти – способствует передаче генетической информации от материнских клеток к дочерним.





* Таблица 21 составлена на основании анализа большого экспериментального материала путем сравнения развития онкологических процессов в живых системах с электронно-ионными перестройками ЦЭЧ в ЩГК.





* Гендель М. Космогоническая концепция Розенкрейцеров. М., 1994 – 388 с.





* Совокупность значений С при возрастающих значениях s. – Прим. ред.


* В ряде справочников указывается, что болевому порогу соответствует громкость звука 140 дБ.





* Данные для таблицы взяты из справочника [10].


* См. также статью Н.Н. Якимовой в 5.5 – Прим. ред


** Так называемый принцип симметрии Кюри: «Всякое тело стремится принять форму, требующую минимума энергии на поверхности, согласуемой с ориентирующими силами».


* Гномоном называется геометрическая фигура, которая остается от заданной, если вписать в нее фигуру, подобную заданной. Понятие гномона введено Аристотелем.





* Проявления золотой пропорции в антропометрических характеристиках человека приведены, например, в работе [33].


** Петухов С. В. Биомеханика, бионика и симметрия. М., Наука. 1981. 240 с.


* Эо... (от греч. еos – утренная заря); часть сложных слов, означающих: ранний, первоначальный. Эобионтные системы (от эо... и бионика): первый организмы (животные и растительные), зародившиеся на Земле.


** Эукариоты (от греч. ей – хорошо, полностью и karyon – ядро), организмы (все животные и большинство растений), обладающие оформленным клеточным ядром, отграниченным от цитоплазмы ядерной оболочкой. Клетки эукариот имеют ряд органоидов.


* Эти результаты публикуются впервые. Они получены сотрудниками лаборатории биохимии ВНИИЗБК (г. Орел) с помощью световой и поляризационной микроскопии и любезно предоставлены для настоящей статьи зав. лабораторией д. б. н., профессором Павловской Н. Е.


* Коэффициент β аналогичен параметру qd 5.6 – Прим. Ред.


* Базовый цикл в 7,4 минут получен согласно условию (5а) и при условии, что на уровне релаксации радиальная скорость, возрастающая по экспоненте, достигает уже светового барьера. Этот период совпадает и с половиной времени жизни нейтрона в его свободном состоянии, и со временем существования отдельных конвективных ячей-гранул в фотосфере Солнца, и, конечно, со сроком распространения электромагнитной волны до релаксационного уровня (до Земли, известно, ~8 мин).


** Согласно древним санскритским текстам, очень малая единица времени «трути» равна 0,3375 сек.
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