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АНАЛИЗ КОМПЛЕКСА ИНФОРМАЦИОННЫХ ПАРАМЕТРОВ, 
ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ СОСТОЯНИЕ ПЕЧЕНИ СОБАК 
РЕПРОДУКТИВНОГО ВОЗРАСТА ПРИ ПАТОЛОГИЯХ 

 
Выявлен характер изменения информационного состояния ткане-

вой системы печени собак репродуктивного возраста при гепатадено-
ме, раке печени и неонкологических патологиях. Показано, что при не-
онкологических заболеваниях тканевая система печени задействует 
имеющиеся структурно-адаптационные ресурсы, но при этом стре-
мится к разрушению. Снижение надежности системы дает возмож-
ность успешно осуществлять коррекцию биосистемы, то есть прово-
дить лечение. При опухолях тканевая система печени упрощается, 
упорядочивается, направлена на рост, а изменение надежности такой 
системы усложняет возможность успешного лечения органа при по-
добного рода патологиях. 

 
This study reveals the nature of variations in the information status of 

liver tissue in dogs of reproductive age suffering from hepatic adenoma, liver 
cancer, and non-cancer diseases. It is shown that, in case of non-cancer patho-
logical conditions, the liver tissue system mobilizes the existing structural ad-
aptation resources while tending towards destruction. A decrease in the sys-
tem reliability make it possible to perform a successful correction of the biosys-
tem, i. e. treatment. In case of tumours, the liver tissue system becomes simpli-
fied, structured, and subject to growth, whereas the change in the reliability of 
such system decreases the possibility of successful treatment of the organ in 
case of such pathologies. 
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Введение 
 
Совокупность многочисленных изменений в онтогенезе млекопи-

тающих (как в норме, так и при различных патологиях) справедливо 
рассматривать как процессы, вызванные динамикой адаптационных, в 
том числе и регенераторных возможностей живых систем разного ие-
рархического уровня [19; 21]. Хотя применение теории информации в 
биологии носит фрагментарный характер, для понимания и анализа 
сущности адаптационно-регенераторных процессов необходимо рас-
сматривать информационное состояние систем, в которых эти про-
цессы протекают. Хорошо известно, что информационное состояние 
тканевой системы, описываемое через энтропию этих систем, является 
отражением ее адаптационно-приспособительного потенциала [1]. 
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В современной литературе встречаются работы, посвященные 
рассмотрению вопросов информационного состояния тканевых сис-
тем [12; 15]: описано существование прямой зависимости между из-
менением информационного состояния системы и развитием пато-
логических процессов в них; показано, что при повреждениях и при 
адаптационном реагировании в тканевых и органных биологиче-
ских системах происходит перераспределение потоков информации 
и энергии, что  сопровождается весьма значительными структурны-
ми перестройками тканей и органов [20]. Кроме того, ряд сообще-
ний свидетельствует о возрастных изменениях информационного 
состояния биосистем человека [8—10; 14; 18; 22]. При этом не обна-
ружено исследований, посвященных изучению информационного 
состояния биологических систем животных в норме и при патологи-
ческих состояниях, в том числе и в разные периоды онтогенеза. Ис-
ходя из вышеизложенного, представлялось актуальным исследова-
ние информационного состояния печени собак как одного из орга-
нов обеспечения гомеостаза в репродуктивном периоде онтогенеза в 
норме, при гепатаденоме, гепатоцеллюлярном раке печени и неон-
кологических заболеваниях. 

 
Методика исследования 

 
Были исследованы гистологические препараты органов собак в ре-

продуктивном периоде онтогенеза (9 мес. — 5 лет [11]). Определялось 
информационное состояние печени собак: 

 в норме в репродуктивном периоде (n = 72); 

 при циррозе в репродуктивном периоде (n = 68); 

 при гепатите в репродуктивном периоде (n = 30); 

 при лептоспирозе в репродуктивном периоде (n = 32); 

 при гранулеме в репродуктивном периоде (n = 21); 

 при жировой дистрофии в репродуктивном периоде (n = 55); 

 при некрозе в репродуктивном периоде (n = 54); 

 при гепатаденоме в репродуктивном периоде (n = 35); 

 при гепатоцеллюлярном раке в репродуктивном периоде (n = 26). 
Диагноз основан на данных патологоанатомического и гистологи-

ческого исследования. Для определения информационного состояния 
при очаговом поражении печени кусочки ткани отбирали из наименее 
измененных участков, на границе с макроскопически выраженными 
поражениями. При визуальной однородности органа материал отби-
рали из любой его части. 

Исходя из представления об информации в тканевой системе как об 
отражении разнообразия функции и морфологии процессов адапта-
ции, для оценки информационного состояния органов и тканей были 
применены следующие показатели: информационная морфологичес-
кая емкость (Hmax), информационная морфологическая энтропия (Н), 
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информационная морфологическая организация (S), относительная 
морфологическая энтропия (h) и избыточность (R) [2; 3; 5—7; 13; 16]. 
При этом исходные характеристики, по которым рассчитываются эти 
параметры, могут широко варьировать (линейные размеры структур, 
их количество, функциональные характеристики). В нашем исследова-
нии определялся объем ядер гепатоцитов [17]. 

Информационная морфологическая емкость Hmax, то есть макси-
мальное структурное разнообразие, вычисляется по формуле Hmax = 
= log2n, где n — количество классов [2; 3]. 

Затем производится расчет реального структурного разнообразия 
Н. Этот параметр является тем показателем, который иллюстрирует 
степень детерминированности морфофункциональной системы во 
времени и пространстве [2]. 

Расчет производился по формуле Н = –∑Pilog2Pi, где ∑Pi — сумма 
вероятностей пребывания измеряемого параметра клеток в одном из 
представленных классов; log2Pi — логарифм вероятности пребывания в 
одном из возможных классов. 

При этом величина Pi определяется как классическая вероятность 
[1—5]. 

С учетом максимального и фактического структурного разнооб-
разия была рассчитана организация системы (S), то есть разница ме-
жду максимально возможным и реальным структурным разнооб-
разием (реализованное структурное разнообразие). Этот параметр 
отображает степень адаптационных возможностей системы на дан-
ный момент. Для определения величины этого параметра использо-
валась формула [1; 2] 

 S = Hmax – H. 

Коэффициент относительной энтропии системы (коэффициент 
сжатия информации) h определялся по формуле [1; 2] 

 H = H/Hmax. 

Высокий уровень относительной морфологической энтропии сви-
детельствует о неупорядоченности системы и значительном снижении 
уровня ее структурной целостности [2]. 

Коэффициент относительной организации системы (коэффициент 
избыточности) R вычисляется по формуле [2] 

 R = (S/Hmax)· 100 %. 

Зная эти данные, можно рассчитать эквивокацию системы (вели-
чину надежности системы) D [1]: 

 e = Нп – Нн, 

где Нн — реальное структурное разнообразие в норме; Нп — реальное 
структурное разнообразие при патологии. 

Необходимо отметить, что, согласно Г. Г. Автандилову [1—4], под 
надежностью системы подразумевается ее способность противостоять 
внешним и внутренним воздействиям, в частности, при патологиях — 
медикаментозному и другим видам лечения. 
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Результаты исследования 
 
Для печени собак в репродуктивном периоде онтогенеза характер-

ными являются следующие показатели: Нмах — 2,32  0,0003 бит; показа-
тель Н — 2,732  0,01 бит; S — 0,588  0,01 бит; h — 0,8229  0,003 бит; 
R — 17,71 (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Величина показателей Н, S и h печени собак в норме, при гепатаденоме, 
раке печени и неонкологических заболеваниях 
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Рис. 2. Величина показателя R печени собак в норме, при гепатаденоме,  
раке печени и неонкологических заболеваниях 

 
При гранулеме печени у собак отмечалось повышение по сравне-

нию с нормой величины H до 2,631 ± 0,016 бит; значение S было суще-
ственно ниже нормы — 0,686 ± 0,016 бит; h, наоборот, увеличивается до 
0,7924 ± 0,005, а R снижается до 20,75 ± 0,50 %. Коэффициент e составил 
0,079 ± 0,01 бит. 
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При гепатите величина Н также повышается до 2,68 ± 0,077 бит, 
S снижается до 0,638 ± 0,077 бит, h увеличивается до 0,8078 ± 0,0057 бит, а 
R понижается до 19,22 ± 0,57 %. При этом величина e равна 0,130 ± 0,017 бит. 

При жировой дистрофии отличия информационных параметров ор-
гана от нормы носят сходный характер. Так, Н составляет 2,68 ± 0,019 бит, 
S — 0,642 ± 0,019 бит, h — 0,8066 ± 0,006 бит, R понижается до 19,34 ± 
± 0,6 %, а e равен 0,126 ± 0,014 бит. 

Для печени собак при некрозе нами обнаружен Н, равный 2,781 ± 
± 0,017 бит, S — 0,539 ± 0,017 бит, h — 0,8377 ± 0,005 бит, R — 16,23 ± 
± 0,53 %, а е — 0,229 ± 0,018 бит. 

При лептоспирозе величина Н также повышается до 2,640 ± 0,04 бит, 
S снижается до 0,679 ± 0,04 бит, h увеличивается до 0,7955 ± 0,004 бит, а 
R понижается до 20,45 ± 0,2 %, величина e равна 0,089 ± 0,012 бит. 

При циррозе отличия информационных параметров печени от 
нормы тоже имеют сходный характер. Н составляет 2,707 ± 0,018 бит, 
S — 0,613 ± 0,018 бит, h — 0,8154 ± 0,0056 бит, R понижается до 15,46 ± 
± 0,56 %, e равен 0,155 ± 0,013 бит. 

При гепатаденоме в печени собак нами отмечено понижение вели-
чины H относительно возрастной нормы до 2,39 ± 0,013 бит. Соответст-
венно, величина S оказывается более высокой, чем в норме, — 0,929 ± 
± 0,013 бит, h снижается до 0,7202 ± 0,004 бит, а R повышается до 27,98 ± 
± 0,4 %. Индекс е составляет 0,161 ± 0,009 бит. 

При гепатоцеллюлярном раке печени в старческом возрасте Нмах 
органа не отличался от нормы, величина Н относительно возрастной 
нормы существенно снизилась, составляя 2,151 ± 0,013 бит, величина 
S возрастает до 1,169 ± 0,013 бит, h снижается до 0,6479 ± 0,004 бит, R уве-
личивается до 35,21 ± 0,40 %, а е равен 0,401 ± 0,023 бит. 

При неонкологических заболеваниях печени происходит рост ве-
личины H, то есть нарастание энтропии системы, параллельно с этим 
процессом идет нарастание сжатия информации, о чем свидетельствует 
увеличение коэффициента относительной энтропии системы (h). На-
ряду с этим отмечается уменьшение структурного разнообразия сис-
темы (S) и коэффициента избыточности (R), то есть количества резерв-
ных структурных элементов системы. 

При онкологических заболеваниях печени изменения информаци-
онной системы носят иной характер. В частности, происходит умень-
шение как общей, так и относительной энтропии системы на фоне рос-
та структурного ее разнообразия и увеличения коэффициента избы-
точности. При этом изменения информационных параметров больше 
выражены при злокачественной патологии, нежели при гепатаденоме. 

При неонкологических заболеваниях происходит снижение уровня 
структурного разнообразия в тканях и коэффициента избыточности 
печени, что, согласно Г. Г. Автандилову [2], свидетельствует о том, что 
система печени задействует имеющиеся структурно-адаптационные 
ресурсы. При этом отмечается увеличение коэффициента относитель-
ной энтропии в сравнении с нормой, а этот факт говорит о том, что 
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система стремится к разрушению, несмотря на происходящие в ней 
адаптационно-регенераторные процессы. 

При опухолях понижается уровень существующего структурного раз-
нообразия, а также уровень относительной энтропии системы печени, но 
возрастает организация системы и коэффициент ее избыточности, то есть 
при опухолях тканевая система печени упрощается, упорядочивается и 
направлена на рост, а изменение надежности системы усложняет возмож-
ность успешного лечения органа при такого рода патологиях. 
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