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ным методом борьбы с критической ишемией ниж-
них конечностей, вызванной поражением артерий 
голени. Увеличение линейной скорости кровотока, 
прирост коллатерального русла, регресс клиниче-
ской симптоматики являются результатами лечения 
пациентов с помощью этих методов. Тем не менее 
стоит отметить возможные отрицательные стороны, 
которые мы выявили в ходе нашего исследования – 
высока частота тромбозов после ТЛБАП в ранних 
сроках (через 1–6 месяцев после хирургического 
лечения) в отличие от терапевтического ангиогене-
за, где тромбоз стенозированных артерий наступал 
в более поздние сроки. Рентгенэндоваскулярные 
методы восстановления кровотока при поражении 
артерий голени являются в настоящее время прио-
ритетными, но, не всегда технически выполнимыми. 
В то же время отмечается достаточно высокий про-
цент тромбозов зоны реваскуляризации. В нашем 
исследовании тромбоз отмечен у 30 % в первый ме-
сяц после оперативного лечения и у 20 % в течение 
полугода. При этом повторные вмешательства не 
всегда были успешными и у 3 пациентов выполнены 
ампутации конечностей в течение первых 6 месяцев.

Использование в качестве альтернативы меди-
каментозного ангиогенеза вселяет обоснованные 
надежды на успех лечения: в течение 6 месяцев 
после процедуры ухудшение кровоснабжения 
конечностей отмечено у 8 % больных, а к концу 
двухлетнего наблюдения процент увеличился до 
26 %, что достоверно ниже неудач ангиопластики. 
Важным преимуществом метода является относи-
тельная простота процедуры, не требующая слож-
ной медицинской техники.

Выводы
Лечение больных с поражениями артерий голе-

ней остаётся сложной задачей. Рентгенэндоваску-
лярные методы восстановления их проходимости 
сопровождаются высокой частотой ретромбозов и 
требуют повторных вмешательств в первые 6 ме-
сяцев после хирургического лечения у 30 % паци-
ентов.

Терапевтический ангиогенез является безопас-
ным методом сохранения конечностей и позволя-
ет достичь благоприятных результатов в течение 
2 лет у 71 % пациентов. Процент неудач лечения, 
приведших к ампутациям в срок 6 месяцев, соста-
вил 3,8 %.
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В аналитической статье рассматриваются биоинформационные аспекты организации резервных возможностей 
организма. Приведены существующие представления о роли биоинформации в механизмах поддержания жиз-
ненных ресурсов организма и обеспечения его существования во взаимодействии со средой обитания. Рассмо-
трена роль сигнальной коммуникации организменного уровня в организации адаптивных реакций, направленных 
на удовлетворение потребностей организма, включая формирование его функциональных резервов. С позиций 
теории функциональных систем логически обоснованы представления о функциональных резервах организма как 
динамически саморегулирующемся комплексе информационно-взаимосвязанных функциональных систем, много-
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гранное взаимодействие которых обеспечивает мобилизацию и восстановление резервных возможностей в соот-
ветствии с потребностями жизнеобеспечения организма.
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functional reserves. Form the point of the theory of functional systems, it is logically ground-ed that functional reserves of 
organism can be considered as a dynamically self-regulating com-plex of informative elyinterrelated functional systems, 
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needs of or-ganism.

Key words: functional reserves of organism, bio-information, functional systems.

По определению Р.М. Баевского [3], функцио- 
нальные резервы организма (ФРО) – это «ин-
формационные, энергетические, метаболические 
ресурсы организма, обеспечивающие его кон-
кретные адаптационные возможности». Однако 
следует отметить, что выделение энергетической, 
информационной и метаболической составляю-
щих ФРО достаточно условно, поскольку они все 
неразрывно связаны между собой в пространстве 
и во времени. Временную организацию ФРО мож-
но представить как диалектическое единство про-
цессов их мобилизации и восстановления. 

Роль биоэнергетических и метаболических про-
цессов в формировании ФРО обсуждается во мно-
гих научных работах достаточно детально и аргу-
ментировано. Существенно меньше внимания 
уделено объяснению сущности информационной 
составляющей резервных возможностей организ-
ма, её роли в осуществлении адаптивных реак-
ций, обеспечивающих его жизнедеятельность. В 
существующих представлениях о роли информа-
ции и информационных процесах в живых орга-
низмах имеется немало дискуссионных моментов, 
недостаточно аргументированных утверждений по 
важнейшим разделам данной проблематики.

Все живые существа – это биоинформацион-
ные системы, структура которых задаётся относя-
щейся к ним информацией, а жизнедеятельность 
обеспечивается воспроизведением этой инфор-
мации. Живая форма материи объединяет в одно 

целое вещество, энергию и информацию [8]. Про-
блема информационной организации живых сис-
тем является одной из ведущих проблем биоло-
гии, физиологии, биохимии, генетики и других наук 
о жизни. Информация в живых системах опреде-
ляет не только свойства и содержание структур 
организма, но и является средством управления, 
организации и контроля строгой последователь-
ности, упорядоченности и согласованности хими-
ческих и физико-химических процессов, а также 
морфологических и физиологических изменений. 
Информация в живых системах во многом опреде-
ляет само содержание и сущность живой материи.

Многие исследователи утверждают, что без ин-
формационной составляющей существование жи-
вого немыслимо. Все сложные функциональные, 
биохимические, психологические и иные процес-
сы в живой системе осуществляются при обяза-
тельном участии информационной составляю-
щей, управляются информационными механиз-
мами. Материя, энергия и информация органично 
взаимосвязаны и являются категориальной осно-
вой законов единства организма и среды его жиз-
недеятельности. Живые организмы обмениваются 
со средой обитания структурными элементами, 
энергией и информацией, взаимодействие между 
которыми существует на всех уровнях организа-
ции живой материи. Энергоинформационное обе-
спечение формирования структурных, функцио- 
нальных, метаболических, генетических, психиче-
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ских и иных составляющих жизнедеятельности ор-
ганизма – важнейший механизм поддержания его 
жизненных ресурсов и возможности существова-
ния во взаимодействии со средой обитания.

Саморегуляция и информационный обмен яв-
ляются ведущими составляющими механизмов 
функционирования живых систем. Хранение, ко-
дирование, декодирование, передача, использо-
вание генетической информации являются клю-
чевыми во всех процессах жизнедеятельности. 
Все уровни регуляции биологических процессов 
в живых организмах находятся под координирую-
щим информационным контролем, а источником 
управляющей информации является генетическая 
память. Упорядоченность обмена веществ, рацио- 
нальное использование пластических и энергети-
ческих ресурсов организма, обеспечение долж-
ного состояния функциональных возможностей, 
включая поддержание ФРО, на всех этапах онто-
генеза и целенаправленной жизнедеятельности – 
всё это обеспечивается при участии генетически 
запрограмированной информации [8]. Биоинфор-
мация, связанная с генами, напрямую не участвуя 
в процессах жизнедеятельности и развития непо-
средственно, является в функционально-генети-
ческом плане фактически «потенциальной». Дей-
ствующая биоинформация связана с белками и 
свойствами клеток и организмов.

Информация, имеющая первостепенное значе-
ние для оптимального функционирования организ-
ма, может считаться функциональной информа-
цией, что является её качественной характеристи-
кой [10]. Восприятие и трансформация организ-
мом такого информационного сигнала инициирует 
адекватные адаптивные реакции. На всех уровнях 
организации живой материи сигнальная комму-
никация организменного уровня осуществляется, 
прежде всего, посредством специфических биоло-
гически активных молекул, занимающих ключевые 
позиции в регуляции разнообразных метаболиче-
ских процессов, направленных на удовлетворение 
жизненно-необходимых потребностей организма, 
включая формирование его функциональных ре-
зервов.

В ходе информационных взаимодействий в 
живых организмах осуществляются сложнейшие 
процессы передачи и переработки биоинфор-
мации не только посредством биомолекул, но и 
путём переноса биологически значимой информа-
ции физическими полями. Реальная осуществи-
мость информационных взаимодействий физи-
ческих полей с биологическими системами под-

тверждается особенностями наблюдаемых связей 
в системе «солнце – биосфера» [4]. Выдвинута 
гипотеза о существовании информационных кван-
тов в биосистемах, часть которых ассоциирована 
с молекулами или субмолекулярными частицами, 
а другие находятся в относительно свободном со-
стоянии [5].

Многолетние усилия исследователей в плане 
лучшего понимания процессов хранения, кодиро-
вания, передачи и использования биоинформации 
в целях жизнеобеспечения организма позволили 
сформулировать ряд теоретических построений, 
развить концептуальные представления об ин-
формации, как неотъемлемом элементе живой 
материи. К числу наиболее ярких и фундамен-
тально значимых идей двадцатого столетия, бе-
зусловно, относится информационная концепция 
деятельности функциональных систем, выдви-
нутая академиком П.К. Анохиным. В рамках этой 
концепции информация, как правило, выступает 
главной доминантой во всех функциональных про-
цессах той или иной системы [1, 2]. Все преобразо-
вания информации в живой системе производятся 
для достижения определённого биологического 
эффекта. Показано, что любая функциональная 
система, наряду с энергетической основой спе-
циальных физико-химических процессов, опреде-
ляющих метаболическую потребность и её удов-
летворение, характеризуется информационным 
наполнением.

Достижение цели информационно-взаимодей-
ствующей функциональной системой иницииру-
ется неизменным в течение некоторого отрезка 
времени мотивом. На основании мотива форми-
руется текущая цель поведения системы сначала 
в неопределённой форме, как задача построения 
динамической функциональной системы, содер-
жащей символы операций, отношений и объёмов, 
которые получают свои значения только в случае 
достижения цели, т.е. успешного завершения ди-
намического процесса получения полезного при-
способительного результата [9]. Полезные приспо-
собительные результаты выступают в роли систе-
мообразующего фактора становления функцио-
нальных систем разного уровня организации [1]. 
С этой точки зрения полезные результаты адаптив-
ных реакций являются системообразующим фак-
тором комплекса функциональных систем, фор-
мирующих ФРО.

Возникновение и существование любой функ-
циональной системы определяется наличием 
необходимых структурных, энергетических и ин-
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формационных ресурсов. Достижение должного 
результата действия сопряжено с мобилизацией 
этих ресурсов, а вероятность достижения этого 
результата определяется достаточностью мобили-
зуемых ФРО.

Жизнеобеспечение живых существ формиру-
ется на основе многогранного, слаженного взаи-
модействия множества функциональных систем 
молекулярного, гомеостатического, поведенческо-
го и психического уровней, результаты деятельно-
сти которых гармонично объединяются на основе 
принципа мультипараметрического взаимодей-
ствия и в каждый момент времени отражают тес-
ные информационные взаимоотношения внеш-
ней и внутренней среды организма. По мнению 
К.В. Судакова [11], «совокупная информационная 
деятельность разных функциональных систем, 
в каждой из которых обмен информацией осу-
ществляется на основе своих специфических ин-
формационных эквивалентов, составляет общую 
информационную среду организма». Предполага-
ется, что ведущая роль в организации информа-
ционной среды организма принадлежит нервной, 
а также соединительной ткани [11]. Именно в со-
единительной ткани осуществляется тесное вза-
имодействие множества биологически активных 
информационных молекул: олигопептидов, гор-
монов, гликопротеинов, витаминов, простогланди-
нов, иммунных комплексов и других сигнальных 
структур.

Парадигма системного подхода позволяет 
рассмотреть различные аспекты формирования 
функциональной организации жизнедеятельности 
и в том числе значение информационной состав-
ляющей функциональных резервов организма. 
Системно-информационный подход является ме-
тодологической основой, отражающей информа-
ционную сущность и природу механизмов регу-
ляции жизнедеятельности организма и позволяю-
щей исследовать свойства системных параметров 
регуляторного процесса, которые «контролируют-
ся» информационным фактором [7]. Системно-ин-
формационный подход к анализу функциональной 
организации резервных возможностей организма 
позволяет рассматривать физические параметры 
физиологических и метаболических процессов, 
обеспечивающих процессы мобилизации и вос-
становления ФРО, с позиций их информационного 
содержания.

Организм человека взаимодействует с внеш-
ней средой и поддерживает постоянство внутрен-
ней среды, реагируя на большой объём сигналь-

ных воздействий, имеющих сложную информаци-
онную пространственно-временную организацию.

Толерантность к сигнальным факторам – при-
чина снижения возможностей информационных 
механизмов жизнеобеспечения вследствие изме-
нения состояния метаболических, пластических 
и регуляторных процессов, а также нарушения 
формирования и поддержания на должном уровне 
ФРО. Академиком Судаковым К.В. сформулирова-
на гипотеза о неспецифическом информационном 
синдроме дезинтеграции различных функцио-
нальных систем при экстремальных воздействиях 
на человека[12]. Жизнедеятельность любого орга-
низма происходит в условиях непрерывного взаи-
модействия со средой обитания. Достижение со-
ответствия конкретным условиям существования 
происходит путём адаптивных реакций организма 
в рамках ФРО. Поскольку условия существова-
ния  постоянно изменяются в пространстве и во 
времени, организм для достижения адаптивного 
результата должен всё время оценивать эти изме-
нения, иметь надлежащую готовность и способ-
ность соответствовать им, что и составляет сущ-
ность информационной взаимосвязи организма и 
среды обитания. Рассматривая живой организм в 
его взаимодействии со средой обитания, следует 
иметь в виду, что для нормального функциониро-
вания организма важны не только структурно-ме-
таболические характеристики гомеостаза, но и 
гомеостаза энергетического и гомеостаза инфор-
мационного [6, 11].

Жизненно необходимые метаболические по-
требности являются инициирующим фактором 
самоорганизации функциональных систем любого 
уровня, мобилизующим ткани и органы посред-
ством сигнальной биоинформации нервной или 
гуморальной природы в системные построения, 
обеспечивающие совокупной деятельностью вхо-
дящих в неё элементов удовлетворение исход-
ной потребности. Механизмы саморегуляции в 
функциональных системах могут самостоятельно 
обеспечить достижение оптимального уровня ме-
таболизма и формирование информации о ме-
таболическом удовлетворении потребности [13]. 
По-видимому, именно такой метаболический ме-
ханизм включается при необходимости восстанов-
ления ФРО.

Все процессы обеспечения жизнедеятельно-
сти, включая использование и восстановление 
ФРО, связаны с той или иной формой активного 
оперирования биоинформацией и могут осущест-
вляться только на основе постоянного поддер-
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жания в живой системе строго определённых ин-
формационных потоков. Активное оперирование 
информацией происходит путём регулирования 
параметров двусторонних информационных пото-
ков между организмом и внешней средой.

Без информационного взаимодействия орга-
низма со средой обитания и анализа информа-
ционных параметров его функционального со-
стояния невозможны ни мобилизация ФРО, ни 
их восстановление. Мобилизация и восстановле-
ние ФР происходят в ходе адаптивных реакций, 
инициированных изменениями среды обитания, 
констант внутренней среды, а также параметров 
функционирования органов и систем организма...
Динамические процессы формирования ФРО оп-
ределяются информационными составляющими 
жизнеобеспечения организма в соответствии с 
его адаптивными потребностями и резервными 
возможностями.

С позиций теории функциональных систем 
представляется возможным представить ФРО 
как очень сложный динамически саморегулиру-
ющийся морфофункциональный комплекс, орга-
низованный по принципу мультипараметрически 
согласованного взаимодействия множества ин-
формационно-взаимосвязанных функциональ-
ных систем молекулярного, гомеостатического 
и поведенческого уровней. Мобилизация и вос-
становление ФРО обеспечивается многогранным 
взаимодействием различных функциональных 
систем в каждый конкретный момент времени в 
соответствии с потребностями жизнеобеспечения 
организма.
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Экспериментальная работа проведена на крысах линии Wistar. Ишемию моделировали на мышцах голени крыс. 
Коррекцию ишемии мышц проводили внутрижелудочным введением пентоксифиллина в дозе 60 мг/кг, варденафи-
ла в дозе 0,9 мг/кг ежедневно в течение 28 дней и комбинацией варденафила в дозе 0,09 мг/кг и пентоксифиллина 
в дозе 30 мг/кг в течение 7 дней. Результаты оценивали на 21-е и 28-е сутки. Уровень микроциркуляции выражал-
ся в перфузионных единицах. Коррекция ишемии мышц комбинацией варденафила и пентоксифиллина малыми 
дозами в течение 7 дней стимулирует ангиогенез и улучшает кровообращение в дистальных отделах конечностей 
соразмерно средним терапевтическим дозам варденафила в течение 28 дней.


