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Анализ категорной диаграммы адаптационного контура биоинструментальной информационно-измерительной системы
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Аннотация: В статье проведен анализ адаптационного контура, который представляет собой интегральный уровень управления гемопоэтической системы организма, направленный на оптимальное поддержание метаболизма организма в целом. Указано, что для сложных измерительных задач целесообразно использовать принципы построения измерительных систем, сформулированные в терминах системных функций с использованием фрактально-категориального подхода. Сделан вывод, что функторные и категорные отображения делают анализ регуляции процесса кроветворения более полным и наглядным, а возможность дальнейшей декомпозиции позволяет исследователю проводить более детальное исследование, наглядно отображает процессы адаптации организма при внешних воздействиях и естественным образом способствует построению автоматизированных измерительных систем, для  которых рассматриваемый  адаптационный  контур  является  моделью  биопреобразователя информации о процессах  кроветворения , входящего в состав биоинструментальной  измерительной  системы.
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Введение. Авторами в статье [1] было показано, что построение математической модели при оценке функционального состояния человека без использования системного подхода является весьма громоздкой задачей, так как многоуровневые обратные связи имеют сложное аналитическое представление. И поскольку организм человека в трудах по физиологии рассматривается как сложная динамическая система, взаимодействующая с внешней средой, целесообразно изучение связи элементов внешней среды, биологического объекта и используемых измерительных средств в рамках единого системного похода. Таким образом, анализ и синтез измерительных систем в рамках такого направления является актуальным для изучения сложных биологических систем [2-11].
Постановка задачи. В статье [1] авторы привели категорную диаграмму адаптационного контура, который представляет собой интегральный уровень управления гемопоэтической системы организма, направленный на оптимальное поддержание метаболизма организма в целом, в которой  были приняты  следующие обозначения: Q - пространство внешних воздействий, X - пространство уровней управления, I - пространство внутренней среды организма, F - множество форменных элементов крови, R, Y, Z, W, S - функторные отображения из категории в категорию; морфизмы между объектами категорий представлены стрелками с малыми греческими буквами, при этом нижний индекс морфизма указывает направление, с которого начинается информационный поток, верхний – обозначает порядковый номер информационного потока с объекта
Рассмотрим функторное отображение R категории внешних воздействий на объекты уровней управления: отображение 
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, сопоставляющее каждому объекту  из категории 
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В рассматриваемом случае происходит отображение объекта 
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 в объекты категории 
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, которое можно представить в виде: 
[image: image9.wmf](

)

{

}

23,4

:,,,

k

HomQhhXXXX

Î=

R

.

Данное отображение характеризует адаптационную реакцию уровней управления кроветворной функциональной системы на множество внешних воздействий.
Анализ  модели адаптационного контура. Рассмотрим функторное отображение Y категории управления кроветворной системой на категорию МФЭК: отображение 
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, сопоставляющее каждому объекту 
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, где l, j – индексы, однозначно определяющие объект; отображение 
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В рамках рассматриваемой модели адаптивного контура вышеопределенный функтор 
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 осуществляет отображение объектов 
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 в моноид F: 
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 отражает организменный уровень воздействия на МФЭК (множество форменных элементов крови), 
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- межклеточный уровень воздействия, 
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- геномно-ядерный уровень воздействия, а 
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 – отражает баланс организменного, межклеточного и геномно-ядерного воздействий на МФЭК.
Изменение МФЭК приводит к изменению состояния внутренней среды организма, что можно представить функторным отображением S моноида F в категорию I: отображение 
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, сопоставляющее каждому объекту 
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; отображение 
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. То есть происходит отображение всей категории 
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, одного объекта, в категорию 
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, которое можно представить в виде: 
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В соответствии с законами нормальной физиологии, организменный уровень управления действует на МФЭК как непосредственно, так и через стимуляцию желез внутренней секреции, имеющих как симпатическую так и парасимпатическую иннервацию и отвечающих за гемопоэзиндуцирующее микроокружение. То есть осуществляется функторное отображение Z объекта 
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: отображение 
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, сопоставляющее каждому объекту 
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 объект 
[image: image37.wmf](

)

4

X

Z

 из 
[image: image38.wmf]I

; отображение 
[image: image39.wmf](

)

(

)

(

)

4

:,

j

XI

HomhHomhhX

®Î

ZZ

. 

В соответствии с законами нормальной физиологии осуществляются отображения, описывающие иннервационное управление, которое описывает отображение    Z   объекта 
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, сопоставляющее каждому объекту 
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Это отображение характеризует баланс симпатических и парасимпатических воздействий, направленных на изменение метаболического состояния организма в целом: 
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Гомоморфное отображение 
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 категории внутренней среды организма представляет собой отображение всех параметров состояния организма в рецепторные отклики, затем информация от множества рецепторов передается в нервную систему, тем самым, замыкая адаптивный контур: отображение 
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, сопоставляющее каждому объекту 
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Функторное отображение множества рецепторных откликов из категории 
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 в категорию 
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представим в виде: 
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)

84

:,

HomIX

W

.
Таким образом, последовательными отображениями можно по реакции МФЭК проследить и оценить входное воздействие внешней среды, описать степень напряженности адаптационных процессов кроветворной системы организма и соответствующее функциональное состояние. Многопараметрическое входное воздействие 
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 воздействует на уровни управления кроветворной системой, в частности организменный уровень, который в зависимости от интенсивности воздействия формирует управляющий сигнал и осуществляет выбор пути управления, то есть выполняет также и коммутативную функцию. Управляющее воздействие распространяется по нескольким подконтурам адаптации и преобразуется в МФЭК.

Заключение. Таким образом, функторные и категорные отображения делают анализ регуляции процесса кроветворения более полным и наглядным, а возможность дальнейшей декомпозиции позволяет исследователю проводить более детальное исследование, наглядно отображает процессы адаптации организма при внешних воздействиях и естественным образом способствует построению автоматизированных измерительных систем, для  которых рассматриваемый  адаптационный  контур  является  моделью  биопреобразователя информации о процессах  кроветворения, входящего в состав биоинструментальной  измерительной  системы.
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