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Аннотация.  Предметом медицинской науки является здоровье человека. Здоровье — свойство организма.  Осмыс-
лить это возможно лишь в рамках теоретической модели. До настоящего времени таких моделей не существует, одной из 
попыток создать её явилась теория функциональных систем Анохина П.К., однако она не была закончена. Одновремен-
но отсутствует теоретические модели и более простых организмов, чем человек. Более того, нет и методологии создания 
таких моделей. Эмпирические подходы, реализуемые в частных медицинских науках, таки как физиология, анатомия, 
цитология и др., ни в коей мере не могут стать основой для формирования теоретической модели организма без чего по-
нимание здоровья невозможно. В данной статье предложена основа для разработки модели человеческого организма. 
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Реальную клетку можно создать в лаборатории из отдельных элементов, не зная во всех деталях, как они 
взаимодействуют друг с другом. Для компьютерного моделирования (то есть теоретической модели) это не го-
дится. Появление сверхскоростных секвенаторов… существенно ускорили поиск упущенных (неизвестных) эле-
ментов, однако обилие полученных при этом данных о нуклеотидных последовательностях и активности раз-

нообразных генов не помогло разобраться с тем, как элементы компонуются (взаимодействуют). Генетик Сидни 
Бренэр назвал такую ситуацию «много шума из ничего». Слишком часто эксперименты проводились вслепую, и 

их результаты мало что говорили о поведении более крупных систем, обеспечивающих работу организма.
Маркус Коверт (Markus W. Covert),

разработчик компьютерной модели клетки

Актуальность вопроса и его состояние
Всякий объект как предмет научного познания стано-

вится таковым в силу своей определенности. Определён-
ностью вещи является синтез её формы и содержания. 

Организм человека — не исключение. Изучением его 
формы, как внешней, так и внутренней, занимается ана-
томия, содержанием, то есть процессами, происходящи-
ми в организме, занимается физиология. Известно, что 
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организм живых существ, в том числе и человека, пред-
ставляет собой чрезвычайно сложный объект и описание 
его, даже качественное, — также сложная задача. До на-
стоящего времени в методологии как анатомии, так и фи-
зиологии преобладают эмпирические подходы к изуче-
нию организма человека: наблюдается отсутствие общих 
моделей строения и функционирования организма даже 
на качественном уровне. Конечно, этот дефицит теоре-
тического осмысления накопленных знаний в области 
анатомии и физиологии осознается и реализуется в по-
пытках создать такие синтетические науки как интегра-
тивная физиология и физиологическая анатомия (https://
intphysiology.ru/index.php/main), [1], но и в их рамках не 
выработаны теоретические модели организма. И более 
того, в рамках изучения составляющих организма как 
в анатомии, так и в физиологии была утеряна его цель-
ность, и это утеря, оправданная в период первичного на-
копления знаний, становится серьёзной проблемой на 
этапе использования накопленного массива знаний. Кро-
ме того, понимание феномена организма с точки зрения 
медицины требует выработки специфических, медицин-
ских подходов к описанию здорового и нездорового ор-
ганизма, болезни, функциональной недостаточности. 
И  такого рода понимание невозможно вне контекста 
цельности организма.

Попыткой выработать методологию такого рода опи-
сания была теория функциональных систем Анохина 
П.К. [2], который разрабатывал и применял теорию си-
стем к описанию организма, в том числе человеческого.

Как известно, теория систем отражает организацию и 
поведение объектов, образованных множеством элемен-
тов, находящихся в отношениях друг с другом и образую-
щих цельность, единство [3]. Таким образом, сущностью 
теории функциональных систем Анохина П.К. является 
рассмотрение организма человека как сложного, но цель-
ного объекта (системы) и выявление иерархии и орга-
низации системных структур организма (функциональ-
ных систем). Раскрытие закономерностей формирования 
структур организма, в конце концов должно было объ-
яснить и основные правила его существования. Однако 
программа создания модели функционирования орга-
низма в рамках теории функциональных систем не была 
реализована и осталась незавершенной. 

Согласно Анохину П.К. [2], функциональные систе-
мы  — «динамически складывающиеся единицы интегра-
ции целостного организма, избирательно объединяющие 
специальные центральные и периферические образова-
ния и направленные на достижение результатов приспо-
собительной деятельности. Система, осуществляющая 
качественно очерченный приспособительный эффект, 
все части которой вступают в динамические, экстрен-
но складывающиеся функциональное объединение на 
основе непрерывной обратной информации о приспо-
собительном результате», была названа Анохиным П.К. 
(1935 г.) «функциональной системой».

По мнению Анохина П.К., состав функциональной 
системы не определяется топографической близостью 
структур или их принадлежностью к какому-либо раз-
делу анатомической классификации. В функциональную 
систему могут быть избирательно вовлечены как близко, 
так и отдалённо расположенные структуры организма. 

Она может вовлекать дробные разделы любых цельных 
в анатомическом отношении системы и даже частные де-
тали отдельных органов. Единственным же критерием 
полноценности этих объединений является конечный 
приспособительный эффект для целого организма, насту-
пающий при развертывании процессов в данной функ-
циональной системе. 

Функциональные системы — единица целостной де-
ятельности организма. Они представляют собой дина-
мические, саморегулирующиеся организации, форми-
рующиеся на метаболической основе или под влиянием 
факторов окружающей, а у человека (в первую очередь) — 
социальной среды. Каждая функциональная система с 
помощью нервной и гуморальной регуляции избира-
тельно объединяет различные органы и ткани для обе-
спечения полезных для организма приспособительных 
результатов. С позиции теории функциональных систем 
утрачивается традиционный органный принцип постро-
ения физиологических функций. Одни и те же органы и 
ткани объединяются различными функциональными си-
стемами для обеспечения специфических результатов их 
деятельности. 

Любая функциональная система, согласно представле-
ниям Анохина П.К., имеет принципиально однотипную 
организацию и включает следующие общие универсаль-
ные для разных систем периферические и центральные 
узловые механизма: 1) полезный приспособительный 
результат как ведущее звено функциональной системы; 
2)  рецепторы результата; 3) обратную афферентацию, 
идущую от рецептора результата в центральное образо-
вание функциональной системы; 4) центральную архи-
тектуру, представляющую избирательно объединение 
функциональных систем первых элементов разных уров-
ней; 5) исполнительные соматические, вегетативные и 
эндокринные компоненты, включающие организованное 
целенаправленное поведение [2].

Однако этот подход является ошибочным. Соглас-
но теории автоматического регулирования (а организм 
человека представляет собой именно такого рода объ-
ект), любая автоматически управляемая система состо-
ит из следующих элементов: датчиков (рецепторов), ис-
полнительных механизмов, управляющего органа, закона 
управления. Согласно Анохину П.К., все эти элементы в 
функциональных системах организма изоморфны, од-
нако известно, что это не так. Все рецепторы и исполни-
тельные органы в организме специфичны и не являются 
взаимозаменяемыми. Это же касается законов управле-
ния и управляющих органов. Общеизвестно, что требу-
ется большое время на формирование новых навыков 
при необходимом отказе от уже устоявшихся реакций 
организма.

Исходя из этого, тезис о возникающих по мере необхо-
димости функциональных системах и перестройка их в 
случае возникновения новых потребностей (идея об уни-
версальности систем организма, как функциональных, 
так и управляющих) является несостоятельной. Также 
несостоятельной является идея об универсальности или 
быстром синтезе законов управления, так как они обу-
словлены либо жестким биологическим детерминирова-
нием, либо длительным формированием в ходе научения, 
в том числе методом проб и ошибок. 
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Также представляется ошибочной идея об изоморф-
ности управляющих органов в смысле отсутствия их спе-
циализации для решения тех или иных задач управления 
организмом. Такой взгляд является следствием необхо-
димости организации быстрого доступа (а не поиска) к 
участкам хранения конкретного закона управления и его 
реализации. 

Кроме того, сама концепция функциональных систем 
в этом виде не смогла объяснить функционирование и 
организацию организма, в том числе и человеческого. 

С учётом выше сказанного требуется внесение суще-
ственных изменений в теорию функциональных систем 
и переход от концепции «Организм — неопределенные 
изоморфные функциональные системы» к концепции 
«Организм — конкретные, счётные функциональные 
системы».

Так как мы рассматриваем человеческий организм с 
точки зрения медицины, то в центре нашего внимания 
оказывается здоровье организма, то есть способность 
его функционировать неопределенно долго [4]. Исходя 
из этого, нас интересует организация организма с точки 
зрения его функционирования. 

Теоретические основы устройства человеческого 
организма.

Организм и жизнь. Согласно Иорданскому Н.Н. [5], 
организм — элементарная единица (особь) биологиче-
ского вида, обладающая всеми основными жизненными 
свойствами (обменом веществ, способностью поддержи-
вать стабильность своей организации и воспроизводить 
её в процессах размножения, с передачей наследственных 
признаков следующим поколениям).

Большая медицинская энциклопедия (3-е издание) 
определяет организм как всякое живое существо, в том 
числе и человека, указывая на то, что организм обладает 
совокупностью признаков и свойств, отличающих его от 
неживой природы [6]. 

При построении сущностного определения организ-
ма, в том числе и человеческого, необходимо отметить, 
что организм есть биологическая данность в чистом виде 
(без индивидуального и коллективного опыта) пред-
ставляющая собой материальное тело, осуществляющее 
жизнь.

Что же такое «жизнь»? Это самореализующаяся суб-
станция. В понятие самореализации входит следующее: 1) 
наличие плана и аппарата возникновения, становления, 
развития себя; 2) наличие плана и аппарата самосохране-
ния; 3) наличие плана и аппарата самовоспроизводства.

Тело есть условие биологической жизни, но сама жизнь 
возникает как результат взаимодействия тела и окружаю-
щей среды. Жизнь — реакция тела на окружающую среду. 
При этом взаимодействии тело функционирует, то есть 
приобретает свойства организма. Иными словами, орга-
низм — функционирующее тело. В свою очередь тело обу-
словлено своим строением теми химическим соединени-
ям, из которых оно образовано, и окружающей средой. 

Что касается человека, то он является симбиозом орга-
низма и личности, причём ведущую роль играет личность, 
созревание и развитие которой происходит значительно 
позже, чем созревание организма (зрелость организма 
наступает в 16–18 лет, личности — в 25–40 лет). Если с 

точки зрения биологической с наступления детородно-
го возраста и рождением потомства, цикл биологической 
самореализации заканчивается, то с точки зрения само-
реализаци личности он ещё может не наступить, поэтому 
усилия личности человека направлены на продление био-
логической жизни. 

В общем случае «организм» и «живая особь» — поня-
тия, которые не совпадают и различаются на величину 
биологически недетерминированной информации, цир-
кулирующей в особи. В простейших видах разницы меж-
ду особью и организмом нет, максимум разницы обнару-
живается у человека.  

Организация организма. Единичной формой жизни 
является клетка, поскольку только она обладаем свой-
ством биологической самореализации. Соответствен-
но, единичная функционирующая клетка есть организм, 
но также существует жизнь в коллективе — многокле-
точный организм. Такая форма не порождает новый вид 
жизни. В многоклеточном организма клетка остается 
единицей жизни. Жизнь не меняет масштаб, повышается 
лишь эффективность функционирования клеток. Повы-
шение эффективности происходит за счёт следующего: 
1) создания оптимальных стабильных условий для функ-
ционирования клетки (гомеостаз); 2) целенаправлен-
ных коллективных действий; 3) коллективных эффектов. 
Понятно, что в организме, состоящем из одной клетки, 
вышеуказанные эффекты невозможны. В многоклеточ-
ных организмах каждая клетка продолжает выполнять 
все функции, свойственные и одноклеточному организ-
му, однако к этим функциям добавляются дополнитель-
ные, предназначенные для обеспечения коллективных 
потребностей. При этом клетки, имеющие одинаковые 
дополнительные (коллективные) функции, как правило, 
объединяются в ткани, органы, системы органов имен-
но по функциональному признаку (однако не только по 
нему, но и конструктивно).  

Количество клеток в каждой функциональной систе-
ме, обеспечивающей те или иные коллективные функ-
ции, обусловлено либо объёмом выполнения тех или 
иных функций в интересах всех клеток организма, либо 
минимальной потребностью в количестве клеток для 
формирования функционального аппарата.

Функциональные системы клеточного уровня в одно-
клеточных организмах детерминированы биологически 
и полностью управляются ДНК. 

В многоклеточных организмах ситуация отличается. 
Дело в том, что клетка в многоклеточном организме вы-
ступает как единство противоположностей: с одной сто-
роны, как самодостаточный субъект самореализации, с 
другой стороны, как объект взаимодействия с окружа-
ющей действительностью опосредованно, через коллек-
тивную жизнь, через реализацию одной из коллектив-
ных функций. Так формируются две системы управления 
функционирования клетки в многоклеточном организ-
ме: одна система управления жизни клетки — ДНК, вто-
рая — управление клеткой как участником коллективной 
деятельности.

Функциональные системы человеческого организ-
ма. При рассмотрении вопросов организации человече-
ского организма будем использовать термин «функци-
ональные системы», однако смысл его будет несколько 
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отличаться от того смысла, который придавал ему Ано-
хин П.К. В  нашем понимании функциональная система 
организма — это ряд специализированных клеток, вы-
полняющих набор операций, необходимый и достаточ-
ный для реализации определенной функции в интересах 
всех клеток, составляющих организм. Все функциональ-
ные системы в организме организованы одинаково: дат-
чики — рецепторы, исполнительные органы — клетки, 
выполняющие определенные операции, управляющие 
органы, законы управления. Функциональные системы 
строго специализированы и могут реализовывать за-
ранее определенный набор функций. Гибкость регули-
рования организмом достигается через сочетание ис-
пользования нескольких функциональных систем для 
регулирования тех или иных параметров. 

Каковы же функции, реализуемые функциональными 
системами в организме? 

Как было указано выше, смыслом объединения кле-
ток в организме является повышение эффективности их 
функционирования. За счёт чего? 

Прежде всего за счёт специализации функций, при ко-
торой каждая клетка организма помимо своей индивиду-
альной жизни, выполняет какую-либо операцию в инте-
ресах всего организма, и очевидно, что эта одна операция 
будет выполняться более эффективно, чем много опера-
ций сразу. 

Также в результате повышения эффективности функ-
ционирования клеток в многоклеточном организме у ор-
ганизма появилась возможность — ресурсы для возник-
новения и поддержания функционирования клеток, не 
обеспечивающих жизнь других клеток непосредственно 
ресурсами или услугами, но дополнительно повышаю-
щие эффективность функционирования всех остальных 
клеток организма (клеток нервной системы и высшей 
нервной системы). Их наличие повысило эффективность 
деятельности всех клеток организм за счёт целенаправ-
ленности действий и прогностичности. 

Соответственно, достижение вышеуказанных эффек-
тов происходит через определенный набор функцио-
нальных систем организма, отвечающих за реализацию 
той или иной функции. В свою очередь функциональные 
системы имеют свою определённую анатомическую кон-
струкцию и свои законы функционирования. При этом 

следует понимать, что составные части каждой функцио-
нальной системы далеко не всегда представлены целыми 
органами и тканями, но могут образовываться частями 
органов, тканей, просто скоплением клеток.

Как будут классифицированы функциональные систе-
мы организма? Естественно, по видам функций, реали-
зуемыми ими. 

Первая группа функций — поддержание гомеостаза 
организма. Это системы двух типов — обеспечение пара-
метров внутренней среды и предотвращение посторон-
ней жизни в организме. Вторая группа функций — обе-
спечение целенаправленности действий. Эти системы 
также представлены двумя типами: первый тип функ-
циональных систем обеспечивающий жизненно важные 
функции управляется вегетативной нервной системы; 
второй тип функциональных систем, обеспечивающий 
целенаправленность действий, управляется центральной 
нервной системой. Третья группа функций — координа-
ция и согласование работы всех клеток организма друг с 
другом, с окружающей средой и ситуацией, складываю-
щейся в организме (болезнь, интенсивная деятельность, 
беременность и др.). Функциональные системы этой 
группы управляются посредством эндокринной системы.

Все функциональные системы независимы друг от 
друга в том смысле, что не существует единого центра 
интеграционного управления ими, но управленческое 
взаимодействие этих систем осуществляется через пере-
секающиеся параметры. В противном случае при выходе 
какого-либо параметра за пределы регулирования край-
не сложно было бы его восстановить, так как это привело 
бы к разбалансированию всей системы управления.

Выводы
Все клетки многоклеточного организма управляются в 

их жизни клеточной ДНК, однако каждая клетка включе-
на дополнительно в один или несколько контуров управ-
ления, такие как контур координации деятельности кле-
ток в организме, контур целенаправленных действий, 
контур поддержания параметров среды организма.

На основе изложенной модели организации организ-
ма представляется возможным построить полную клас-
сификацию систем организма, что в свою очередь позво-
лит создать численную модель организма. 
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