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Введение. Современная наука нацеливает
естествоиспытателей на отражение познан-
ных естественных законов жизнедеятельно-
сти всего живого исключительно в матема-
тическом формате. Так обеспечивается афо-
ристический (когда смысл одной формулы
эквивалентен смыслу вербального текста,
отраженного не менее чем на 300 страницах)
стиль представления новых научных знаний
и реализуется самоконтроль адекватности,
корректности, достоверности и истинности
новых знаний. Возможность для математиче-
ской формализации знания о роли нервной
системы в жизнедеятельности организма че-
ловека предоставляет методология аксиома-
тического моделирования [1].

Концептуальные знания в молекулярной
биологии и нейрофизиологии позволяют се-
годня решить сформулированную в названии
статьи задачу [2], только ограничения изда-
ния по количеству символов в статье не по-
зволяют сделать это полномасштабно, чтобы
не возникало необходимости в обращении к
знаниям первоисточников при прочтении
статьи. Однако, при неизвестной осведом-
ленности каждого из читателей по тематике
упомянутых наук, очень трудно определить
тот минимум концептов, который позволил
бы читателю прочесть статью без затрудне-
ний. Поэтому в статье в специальном разделе
будут приведены только основополагающие
концепты, знания из которых попадают в
формальную модель диалектической логики
процесса.



В.А. КОНДРАТЕНКО

Компьютерная математика. 2016, № 1126

Цель статьи заключается в авторском представлении формальной модели
диалектической логики процесса управления жизнедеятельностью человека,
осуществляемого биологическим инструментарием его нервной системы.

Концепты молекулярной биологии и нейрофизиологии
Концепт № 1. Нервную систему (несомненно, самую сложную систему ор-

ганизма человека) образуют нервные клетки (нейроны), связанные в единую
сеть численностью более 100 миллионов клеток, а также еще большее число
глиальных клеток, выполняющих вспомогательные функции. Каждый нейрон
связан в среднем не меньше чем с 1000 других нейронов, в результате чего фор-
мируется очень сложная система обмена информацией [3]. Группы нейронов
образуют цепи. Подобно электронным цепям, нейральные цепи представляют
собой высокоспециализированные сочетания элементов, образующие системы
различных размеров и сложности. Хотя нейральные цепи могут существовать и
поодиночке, в большинстве случаев встречаются взаимодействующие комбина-
ции из двух или большего количества цепей, которые обеспечивают выполнение
какой-то функции. Нейральная функция – это совокупность координированных
процессов, которые должны приводить к определенному результату. Некоторое
число элементарных цепей могут комбинироваться с формированием систем
более высокого порядка. Нервная ткань распределена по всему телу в виде ин-
тегрированной коммуникационной сети. Анатомически в состав нервной систе-
мы входят центральная нервная система, состоящая из головного, спинного моз-
га, и периферическая нервная система, включающая нервные волокна и неболь-
шие скопления нервных клеток – нервные узлы, или ганглии. Нервная система
человека по морфологическим признакам подразделяется на центральную нерв-
ную систему и периферическую нервную систему.

Концепт № 2. В структуре нервной ткани можно выделить два типа клеток:
это нервные клетки, или нейроны [3, 4], которые обычно имеют многочислен-
ные длинные отростки, и глиальные клетки (греч. glia – клей) нескольких типов
с короткими отростками, которые поддерживают и защищают нейроны, обеспе-
чивают их активность и питание, а также участвуют в защитных процессах в
центральной нервной системе.

Нейроны реагируют на изменения окружающей среды (стимулы), изменяя
электрические потенциалы, существующие между внутренней и наружной по-
верхностями их мембраны. Клетки, обладающие такими свойствами (например,
нейроны, мышечные клетки, некоторые железистые клетки), известны как воз-
будимые или раздражимые. Нейроны быстро реагируют на стимулы изменения-
ми электрических потенциалов, которые могут быть ограничены участком, вос-
принимающим стимул, или могут передаваться (распространяться) по нейрону
по его плазматической мембране. Такое распространяющееся изменение  по-
тенциал действия, или нервный импульс  способно передаваться на большие
расстояния; оно несет информацию к другим нейронам, мышцам и железам.

Благодаря созданию, анализу, идентификации и интеграции информации,
нервная система обеспечивает два главных класса функций: стабилизацию
параметров внутренней среды организма (например, давления крови, содержа-
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ния в ней кислорода и углекислого газа, pH, уровня глюкозы и гормонов в кро-
ви) в нормальных пределах и поведенческие стереотипы (например, питания,
репродуктивный, защитный, взаимодействия с другими живыми существами).

Концепт № 3. Нервные клетки, или нейроны, обеспечивают рецепцию,
передачу и обработку информации, запуск некоторых видов клеточной активно-
сти, а также выделение нейромедиаторов и других информационных молекул.

Концепт № 4. Нейральные стволовые клетки. В ряде тканей в органах у
взрослых индивидуумов имеются популяции стволовых клеток, которые спо-
собны давать начало новым клеткам непрерывно или в ответ на повреждение.
Такая популяция сохраняет в ткани постоянство: после делений клетки диффе-
ренцируются только некоторые дочерние клетки, тогда как другие сохраняются
в качестве стволовых клеток, тем самым поддерживая стабильный пул стволо-
вых клеток. Поскольку нейроны не делятся в целях замещения клеток, потерян-
ных в результате травмы или заболевания, вопрос о нейральных стволовых
клетках в настоящее время активно исследуется. Пул нейральных стволовых
клеток может представлять собой резерв клеток, которые при адекватной сти-
муляции могли бы заместить утраченные нейроны. Некоторые участки головно-
го и спинного мозга взрослых млекопитающих сохраняют стволовые клетки,
которые могут давать начало астроцитам, нейронам и олигодендроцитам.
Недавно было установлено, что нейральные стволовые клетки могут даже давать
клетки, которые не связаны с нервной тканью. Это наблюдение показывает,
что нейральные стволовые клетки обладают огромным потенциалом диф-
ференцировки.

Концепт № 5. Человек по наследству обладает биологическим инструмен-
тарием рассудочной деятельности (БИРД), базирующимся на оперировании,
а также логической и числовой обработке информации с помощью биологиче-
ски формируемых в процессе обучения нейронных сетей.

Концепт № 6. Цели решаемых в нейронных сетях задач строго контроли-
руются наперед заданной сетью рецепторов и сенсоров в теле организма и,
в первую очередь, в его центральной нервной системе.

Концепт № 7. Имеются основания предположить, что именно эта самая
сеть сенсоров и рецепторов определяет допустимый уровень интеллекта челове-
ка в сфере познания тайн жизнедеятельности мироздания.

Концепт № 8. К сожалению, архитектура сети рецепторов и сенсоров
в организме человека пока не познана, хотя о многих ее фрагментах имеются
довольно подробные знания.

Концепт № 9. Высшая психическая функция «восприятия» фильтрует все
поступающие в сознание человека лексемы на подтвержденные сенсорными
органами, которые являются понятными для сознания по смыслу и подлежат
сохранению в долговременной памяти, связанной с управлением одиннадцатью
анатомо-функциональных систем человеческого организма. И не соответст-
вующие этому лексемы.

Концепт № 10. Мозг в целом, даже без участия БИРД, обеспечивает [3]
непрерывное автоматическое функционирование одиннадцати следящих систем
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в организме человека, которые заложены его генотипом в основу нормальной
жизнедеятельности этого организма (управляемых вегетативной нервной систе-
мой). Следящие системы автоматически поддерживают наперед заданные
параметры и законы регулирования в них на основе обслуживающих эти систе-
мы рецепторов и сенсоров. БИРД в штатном режиме является корректором
в допустимом диапазоне этих самых параметров и законов регулирования.

Концепт № 11. Перечень следящих систем таков:
 сердечно-сосудистая система (сердце, сосуды);
 лимфатическая система;
 пищеварительная система;
 эндокринная система;
 иммунная система;
 сенсорная система (соматосенсорная система, зрительная система,

обонятельная  сенсорная система, слуховая сенсорная система, вкусовая сенсор-
ная система);
 покровная система;
 нервная система (центральная, периферическая);
 опорно-двигательная система (костная система, мышечная система);
 мочеполовая система (репродуктивная система, мочевыделительная

система);
 дыхательная система.
Концепт № 12. Методы контроля дееспособности нервной системы чело-

века. Определение экспериментальным путем дееспособности нервной системы
конкретного пациента включает в себя наиболее информативные методы иссле-
дования показателей клинической и лабораторной картины, функционально
полно характеризующей состояние наблюдаемой нервной системы:
 общий, специальный и биохимический анализ крови;
 магнито-резонансную томографию (МРТ) головного, спинного мозга

и других компонентов нейронной сети его тела;
 наличие олигоклональных иммуноглобулинов в его ликворе;
 общий, специальный и биохимический анализ мочи.
Естественно, каждый из методов обеспечен необходимыми руководящими

методическими указаниями о том, как реализуется это конкретное исследование
и какое оборудование и конкретные расходные материалы для этого нужны.

Главное требование к упомянутым методам экспериментального исследова-
ния заключается в том, чтобы их функциональная полнота гарантировала адек-
ватность и достоверность заключения о дееспособности нервной системы каж-
дого конкретного пациента. А, следовательно, и давала право естествоиспытате-
лям, на основе этих стереотипных показателей клинической и лабораторной
картины дееспособности нервной системы любого человека, создать универ-
сальную модель диалектической логики функционирования нервной системы,
пригодную, в том числе, и для абстрактного человека.
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К сожалению, отсутствует физическая возможность привести в одной статье
функционально полный перечень исследуемых показателей с диапазонами их
нормативных значений, характеризующих дееспособность нервной системы
здорового человека, из-за их многочисленности. Ведь только по указанным
анализам крови этих показателей насчитывается более ста десяти штук.

Клиническая картина дееспособности нервной системы характеризуется не
меньшим количеством показателей. Да и по остальным, приведенным выше раз-
делам, наберется, как минимум,  две сотни показателей. Однако без упомянутых
нормативных значений показателей, характеризующих нервную систему здоро-
вого человека, не может быть и корректной практической медицины, обслужи-
вающей эту функциональную систему человеческого тела.

В связи с отсутствием в статье полного перечня исследуемых показателей,
которые по определению несут на себе смысловую нагрузку аксиом математи-
ческой модели процесса функционирования нервной системы, мы представим
структуру этой модели в формате обобщенных аксиом, о которых речь пойдет
чуть позже.

Построение формальной модели диалектической логики процесса
функционирования нервной системы человека. При моделировании жизне-
деятельности функциональных систем человеческого организма, в том числе,
и его нервной системы, роль переменных, функционально полно характеризую-
щих состояния этих систем, выполняют логические функции многих физических
переменных, носящие (функции) названия предикатов.

Предикаты по определению несут на себе смысловую нагрузку элементар-
ных логических утверждений, называемых аксиомами, на основе которых:
 во-первых, осуществляется отражение открытых экспериментальным

путем естественных законов жизнедеятельности наблюдаемых явлений;
 во-вторых, осуществляется теоретическим путем формальное подтвер-

ждение (в виде доказательства) истинности  этих естественных законов.
Приступим к определению аксиом жизнедеятельности нервной системы че-

ловека на основе энциклопедических знаний, приведенных в этой статье.
Выявление аксиом осуществляем на основе уже упомянутых эксперимен-

тальных методов анализа жизнедеятельности нервной системы человека.
Аксиома № 1. Все без исключения показатели качества крови человека X,

характеризующие дееспособность его нервной системы, соответствуют норма-
тивным значениям показателей абстрактного здорового человека. Этот факт
отражается логической функцией:

p1(X, Y1, …, Yi, …Y110),
где p1 – идентификатор логической функции (предиката), характеризующей
требуемое качество крови здорового человека: приобретает  истинное значение
исключительно тогда, когда одновременно каждый Yi (автономный стереотип-
ный показатель качества крови) имеет соответствующее нормативное значение
при количестве аргументов Yi в логической функции равном 110 единицам.
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Аксиома № 2. Все без исключения показатели качества функционирования
нервной системы человека X, выявляемые с помощью метода МРТ головного,
спинного мозга и других компонентов нейронной сети человека, соответствуют
нормативным значениям этих показателей у абстрактного здорового человека.
Этот факт отражается логической функцией:

p2(X, Z1, …, Zi, …Z105),
где p2 – идентификатор логической функции (предиката), характеризующей
требуемое качество функционирования нервной системы здорового человека:
приобретает  истинное значение исключительно тогда, когда одновременно ка-
ждый Zi (автономный стереотипный показатель качества функционирования
нервной системы) имеет соответствующее нормативное значение при количест-
ве аргументов Zi в логической функции равном 105 единицам.

Аксиома № 3. Все без исключения показатели качества функционирования
нервной системы человека X, выявляемые с помощью метода определения кли-
нической картины нормального (без патологий) функционирования нервной
системы, соответствуют нормативным значениям этих показателей у абстракт-
ного здорового человека. Этот факт отражается логической функцией:

p3(X, V1, …, Vi, …V100),
где p3 – идентификатор логической функции (предиката), характеризующей
требуемое качество функционирования нервной системы здорового человека:
приобретает истинное значение исключительно тогда, когда одновременно каж-
дый Vi (автономный стереотипный показатель качества функционирования
нервной системы) имеет соответствующее нормативное значение при количест-
ве аргументов Vi в логической функции равном 100 единицам.

Аксиома № 4. Все без исключения показатели качества мочи человека X,
характеризующие дееспособность его нервной системы, соответствуют норма-
тивным значениям показателей абстрактного здорового человека. Этот факт
отражается логической функцией:

p4(X, W1, …, Wi, …W50),
где p4 – идентификатор логической функции (предиката), характеризующей
требуемое качество мочи здорового человека: приобретает истинное значение
исключительно тогда, когда одновременно каждый Wi (автономный стереотип-
ный показатель качества мочи) имеет соответствующее нормативное значение
при количестве аргументов Wi в логической функции равном 50 единицам.

Аксиома № 5. Все без исключения показатели качества ликворы человека X,
характеризующие наличие олигоклональных иммуноглобулинов в ее составе,
соответствуют нормативным значениям этих показателей в ликворе абстрактно-
го здорового человека. Этот факт отражается логической функцией:

p5(X, U1, …, Ui, …U50),
где p5 – идентификатор логической функции (предиката), характеризующей
требуемое качество ликворы здорового человека: приобретает  истинное значе-
ние исключительно тогда, когда одновременно каждый Ui (автономный стерео-
типный показатель качества ликворы) имеет соответствующее нормативное зна-
чение при количестве аргументов Ui в логической функции равном 50 единицам.
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Аксиома № 6. p6(X, DS№Q) – дееспособность нервной системы (DS) чело-
века X соответствует уровню  №Q.

Сформулируем теорему о дееспособности нервной системы человека X
в представляемой автором формальной теории моделирования [1] статических
и динамических состояний природных явлений и процессов прогнозирования
эволюции этих состояний.

Если в теореме о дееспособности нервной системы  абстрактного человека X
все переменные, функционально полно характеризующие эту дееспособность,
представлены тоже в абстрактном формате, и конъюнкция аксиом № 1 – № 5,
а также аксиома № 6, основываясь на фактах исторической практики, имеют ис-
тинное значение по своей физиологической сущности, то заключение теоремы
должно быть формально выводимо из ее посылок (например, по формальным
правилам логики предикатов первого порядка) исключительно при наличии
одной, или нескольких конкретных интерпретаций этой теоремы, подтвержден-
ных исторической практикой.

С одной стороны, отмеченное условие выводимости заключения из посылок
является критерием проверки корректности формальной теории. А с другой сто-
роны, в этом, собственно, и заключается одна из сущностей диалектики мате-
риалистического познания, исключающая ошибки прогнозирования эволюции
статических и динамических состояний наблюдаемых природных явлений.

Безупречность изложенных только что умозаключений о дееспособности
нервной системы абстрактного человека X может быть подтверждена следую-
щими фактами исторической практики:
 нормальная жизнедеятельность абстрактного человека обеспечивается

конечным набором стереотипных физиологических факторов;
 жизнь абстрактного человека непременно конечна;
 беспричинной смерти человека в любом возрасте не бывает;
 причиной смерти абстрактного человека является одна или несколько

патологий физиологических факторов, обеспечивающих нормальную жизнедея-
тельность его организма.

Продолжим представление формальной теории о дееспособности нервной
системы абстрактного человека X.

В соответствии с теорией логики предикатов первого порядка логическая
формула дееспособности нервной системы абстрактного человека, основанная
на аксиомах № 1 – № 6 будет иметь следующий вид, идентифицируемый [1]:

(X)(Y1)…(Yi)…(Y110)(Z1)…(Zi)…(Z105)(V1)…(Vi)…(V100)(W1)…
(Wi)…(W50)(U1)…(Ui)…(U50)(DS№Q)(( p1(X, Y1, …, Yi, …Y110) Λ

p2(X, Z1, …, Zi, …Z105) Λ p3(X, V1, …, Vi, …V100) Λ p4(X, W1, …, Wi, …W50) Λ
p5(X, U1, …, Ui, …U50)) => p6(X, DS№Q))

                                                     =>
(X)( Y1)…( Yi)…( Y110)( Z1)…( Zi)…( Z105)( V1)…( Vi)…( V100)( W1)…

(Wi)…( W50)( U1)…( Ui)…( U50)( DS№Q)(( p1(X, Y1, …, Yi, …Y110) Λ
p2(X, Z1, …, Zi, …Z105) Λ p3(X, V1, …, Vi, …V100) Λ p4(X, W1, …, Wi, …W50) Λ

p5(X, U1, …, Ui, …U50)) => p6(X, DS№Q)). (1)
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В соответствии с теорией автоматического доказательства теорем, собст-
венно доказательство будет выглядеть следующим образом.

Для того, чтобы существенно сократить количество формальных символов
в формуле (1) обозначим:
 идентификатором F1 формулу:

(p1(X, Y1, …, Yi, …Y110) Λ p2(X, Z1, …, Zi, …Z105) Λ p3(X, V1, …, Vi, …V100) Λ p4(X, W1,
…, Wi, …W50) Λ p5(X, U1, …, Ui, …U50));

 идентификатором  (T) вектор кванторных комплексов:
(X)(Y1)…(Yi)…(Y110)(Z1)…(Zi)…(Z105)(V1)…(Vi)…(V100)(W1)…

(Wi)…(W50)(U1)…(Ui)…(U50)(DS№Q);
 идентификатором  (E) вектор кванторных комплексов:

(X)( Y1)…( Yi)…( Y110)( Z1)…( Zi)…( Z105)( V1)…( Vi)…( V100)
(W1)…(Wi)…( W50)( U1)…( Ui)…( U50)( DS№Q).

Тогда формула (1) примет новый вид:
1 1( )( 6( , № )) ( ) ( 6( , № )).T ΊF p X DS Q E ΊF p X DS Q     (2)

В теории автоматического доказательства теорем для приведения логиче-
ских формул к каноническому формату, содержащему только аксиомы и три
логических операции (конъюнкции, дизъюнкции и отрицания) определены и
доказаны 27 формальных правил эквивалентных преобразований формул логики
предикатов первого порядка. Два из них выглядят так:

         1 2   1 2 ,F X F X Ί F X F X  

         1 2   1 2 .F X F X F X Ί F X  

Одно из правил устанавливает
Ί   .

Одно из правил  предписывает освободить формулу от всех кванторов общ-
ности, если в формуле других кванторов нет. Если воспользоваться этими
четырьмя последними правилами, то формула (2) примет такой вид:

1 1( 6( , № )) ( 6( , № )).ΊF p X DS Q Ί ΊF p X DS Q   (3)

Формула (3) представляет собой конъюнкцию всего двух контрарных
компонентов.

Что свидетельствует о ее противоречивости, но также свидетельствует об
истинности теоремы в целом, так как методология автоматического доказатель-
ства теорем основана на выводе противоречивости формулы теоремы в целом.
Следовательно, теорема успешно доказана.

Выводы. Как видно из доказательства, в теореме речь идет лишь об
установлении факта соответствия дееспособности нервной системы абстрактно-
го человека (X), дееспособности нервной системы здорового человека соответ-
ствующего возраста и пола (как того требует онтогенез), имеющего норматив-
ный показатель этой дееспособности, равный некоему стандартизованному
уровню DS№Q, утвержденному ГОСТу.
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К сожалению таких ГОСТов пока не существует, но это является сверхзада-
чей для всех прогрессивных естествоиспытателей, работающих в сфере позна-
ния организмов человеческого вида. Но предлагаемые автором математические
модели для описания жизнедеятельности нервной системы человека, останутся
неизменными при любых вариациях, декларируемых будущими ГОСТами.

Привносимую пользу метода моделирования функциональных систем чело-
веческого организма в процессе его познания, предлагаемого автором, легко
оценить. Достаточно посмотреть на математический текст функционально
полного описания процесса функционирования нервной системы человека,
уместившегося вместе с доказательством истинности этого описания, всего на
двух страницах, взамен отражения этих же знаний, как минимум на 1500 стра-
ницах, при вербальном их изложении.

В.О. Кондратенко

ДІАЛЕКТИЧНА ЛОГІКА УПРАВЛІННЯ ВЕГЕТАТИВНОЇ НЕРВОВОЇ СИСТЕМИ
ЛЮДИНИ
Наводиться авторське уявлення про формальну модель діалектичної логіки процесу управ-
ління життєдіяльністю людини, що здійснюється біологічним інструментарієм його вегета-
тивної нервової системи.

V.A. Kondratenko

DIALECTICAL LOGIC OF A HUMAN AUTONOMIC NERVOUS SYSTEM CONTROL
An author's idea of a formal model of dialectical logic of the human activity control, carried out by
biological tools of his autonomic nervous system, is presented.
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