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ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

Д
åðáíèê Falco columbarius Linnaeus, 1758 ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç ñàìûõ ìåëêèõ õèùíûõ ïòèö ÐÔ, ïîõîæà
îêðàñêîé íà êðå÷åòà è áàëîáàíà. Â Åâðàçèè ðàñ-

ïðîñòðàíåí îò Ñêàíäèíàâèè ê âîñòîêó äî çàïàäíîãî ïîáå-
ðåæüÿ Àíàäûðñêîãî çàëèâà, ïîáåðåæèé Áåðèíãîâà è
Îõîòñêîãî ìîðåé. Â Êðàñíîÿðñêîì êðàå âñòðå÷àåòñÿ îò
þæíûõ ãðàíèö (Óñèíñêàÿ êîòëîâèíà) äî ïðåäåëîâ ëåñíîé
ðàñòèòåëüíîñòè íà ñåâåðå [6]. Âíåñ¸í â Ïðèëîæåíèå ê
Êðàñíîé êíèãå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ [7] êàê óÿçâèìûé ñ
ñîêðàùàþùåéñÿ ÷èñëåííîñòüþ âèä, íóæäàþùèéñÿ â îñî-
áîì âíèìàíèè ê åãî ñîñòîÿíèþ â ïðèðîäíîé ñðåäå.

Ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ ïîñëóæèëè
èññëåäîâàíèÿ â âåñåííå-ëåòíå-îñåííèå ñåçîíû 2007-
2009 è 2013-2015 ãã. Íàèáîëåå ïîëíî ðàáîòû ïî îöåí-
êå ÷èñëåííîñòè õèùíûõ ïòèö âûïîëíåíû ñ 1  èþíÿ ïî 15
àâãóñòà 2009 ã. Ýêñïåäèöèîííûå ðàáîòû ïî ó÷åòó ÷èñ-
ëåííîñòè õèùíûõ ïòèö ïðîâîäèëè íà òåððèòîðèè Ðåñïóá-
ëèêè Õàêàñèÿ (Àëòàéñêèé, Àñêèçñêèé, Áåéñêèé, Áîãðàä-

ñêèé, Îðäæîíèêèäçåâñêèé, Óñòü-Àáàêàíñêèé, Øèðèí-
ñêèé ðàéîíû), à òàêæå â Þæíîé, À÷èíñêîé, Öåíòðàëüíîé è
Âîñòî÷íîé ãðóïïàõ ðàéîíîâ Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ.

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå ìåòî-
äèêè ìàðøðóòíîãî ó÷¸òà. Îáñëåäîâàíèå òåððèòîðèè ïðî-
âîäèëè òðåìÿ îòðÿäàìè. Çà ïåðèîä ðàáîò áûëè îáñëåäî-
âàíû íàèáîëåå òèïè÷íûå áèîòîïû äåðáíèêà. Ïåøèìè
ìàðøðóòíûìè ó÷¸òàìè  ïðîéäåíî îêîëî 500 êì. Àâòîìî-
áèëüíûìè ìàðøðóòàìè ïîêðûòî áîëåå 3760 êì. Ðàñ÷¸ò
ïëîùàäåé ñâîéñòâåííûõ ìåñòîîáèòàíèé ïðîèçâîäèëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîñìîñíèìêîâ ïî ïðîãðàììå Mab/Info.
Ó÷¸òû íà òðàíñåêòàõ äàþò ñâåäåíèÿ îá îòíîñèòåëüíîé
÷èñëåííîñòè  ïòèö,  ïðåäñòàâëÿåìîé  â  âèäå ïëîòíîñòè
íàñåëåíèÿ  -  ÷èñëà  îñîáåé  ( ïàð )  íà  åäèíèöó  ïëîùàäè
(1 êì2).

Ó÷¸òíûå ìàðøðóòû ïðîêëàäûâàëè òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïî âîçìîæíîñòè íàèáîëåå ïîëíî îõâàòèòü âñå òèïû
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Êàðïîâà  Íàòàëüÿ  Âàëåðüåâíà
Ìóðàâü¸â  Àëåêñàíäð  Íèêîëàåâè÷

Êîøêèíà  Ëèäèÿ  Àëåêñàíäðîâíà
ÔÃÀÎÓ ÂÎ "Ñèáèðñêèé

ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò"
Àííîòàöèÿ
Â Ïðèëîæåíèå ê Êðàñíîé êíèãå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ âíåñåíû âèäû,
íóæäàþùèåñÿ â îñîáîì âíèìàíèè ê èõ ñîñòîÿíèþ â ïðèðîäíîé ñðåäå.
Èõ âêëþ÷åíèå â Ïðèëîæåíèå íå ðàñïðîñòðàíÿåò íà íèõ þðèñäèêöèþ
Êðàñíîé êíèãè, íî îáðàùàåò îñîáîå âíèìàíèå òåððèòîðèàëüíûõ ãîñó-
äàðñòâåííûõ îðãàíîâ, íàó÷íîé è ïðèðîäîîõðàííîé îáùåñòâåííîñòè íà
ýòè âèäû êàê íà âîçìîæíûõ êàíäèäàòîâ â  Êðàñíûå êíèãè. Äåðáíèê îò-
íîñèòñÿ ê êðàéíå óÿçâèìûì âèäàì, ñâåäåíèÿ î íåì ôðàãìåíòàðíû. Â
ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå
ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå âèäà íà þãå Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Ïðåäëàãà-
åòñÿ ðàññìîòðåòü âîïðîñ î çàíåñåíèè äåðáíèêà â Êðàñíûå êíèãè Êðàñ-
íîÿðñêîãî êðàÿ è Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êðàñíàÿ êíèãà, ðåäêèå âèäû, Õàêàñèÿ, Òóâà, Êðàñíîÿðñêèé êðàé, ñî-
õðàíåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ, ïòèöû, ëèìèòèðóþùèå ôàêòîðû, äåðáíèê,
ñîêîëîîáðàçíûå.

О НЕОБХОДИМОСТИ ЗАНЕСЕНИЯ ДЕРБНИКА В КРАСНЫЕ КНИГИ
КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ И РЕСПУБЛИКИ ХАКАСИЯ
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ìåñòîîáèòàíèé íà äàííîé òåððèòîðèè. Êîíôèãóðàöèÿ
òðàíñåêòîâ ïðåäñòàâëÿëà ëîìàíóþ ëèíèþ.

Äåðáíèê ïðåäïî÷èòàåò ó÷àñòêè òàéãè, ïåðåìåæàþùè-
åñÿ ñ ìîõîâûìè áîëîòàìè è äðóãèìè îòêðûòûìè ïðî-
ñòðàíñòâàìè, ñïëîøíîé òàéãè èçáåãàåò. Â ãîðû èäåò íå-
âûñîêî, íà Àëòàå, â Ñàÿíàõ äî 900-1000 ì. Ïîëîâàÿ çðå-
ëîñòü íàñòóïàåò íà ñëåäóþùóþ âåñíó ïîñëå ðîæäåíèÿ, ò.
å. â âîçðàñòå îêîëî ãîäà, êîãäà ïòèöà íàõîäèòñÿ åùå â
ïåðâîì ãîäîâîì (ãíåçäîâîì) íàðÿäå. Ïàðû, ïî-âèäèìîìó,
ïîñòîÿííû, òàê êàê ñàìåö è ñàìêà äåðæàòñÿ âìåñòå è íà
çèìîâêàõ [4].

Ãíåçäà ðàçìåùàþòñÿ ñðåäè êóñòàðíèêîâûõ çàðîñëåé
ïî áåðåãîâûì îáðûâàì (â òóíäðå), íà ñêàëàõ, íà çåìëå -
íà êî÷êàõ.  Íàéäåííûå íàìè 3 ãíåçäà áûëè íà äåðåâüÿõ
(íà ëèñòâåííèöå). Îäíî è òî æå ãíåçäî, ñóäÿ ïî ïîñòðîéêå,
èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî ëåò ïîäðÿä, õîòÿ, êàê è ó ðÿäà
äðóãèõ õèùíûõ ïòèö, ìîæåò áûòü íåñêîëüêî ãíåçä, çàíè-
ìàåìûõ ïîî÷åðåäíî. Ãíåçäà íà äåðåâüÿõ óñòðàèâàþò ñà-
ìè äåðáíèêè, íî íåðåäêî çàíèìàþò è ïîñòðîéêè äðóãèõ
ïòèö. Êëàäêà ïðîèñõîäèò â ìàå, ïîëíûå êëàäêè íàõîäèëè â
êîíöå ýòîãî ìåñÿöà. Â êëàäêå â ñðåäíåì 3-5, ðåæå 6-7
îõðèñòûõ ñ ðûæåâàòî-áóðûìè èëè êðàñíîâàòî-áóðûìè
ïÿòíàìè è êðàïèíàìè ÿèö.

Îñíîâó ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿþò, ãëàâíûì îáðàçîì, ìåë-
êèå ïòèöû, à òàêæå ìåëêèå çâåðüêè, ðåæå íàñåêîìûå. Äî-
áû÷ó ýòîò ìåëêèé ñîêîë áåðåò ïðåèìóùåñòâåííî â ïîëå-
òå, íî òàêæå è ñ çåìëè. Îõîòèòñÿ, ëåòàÿ íèçêî íà áðåþùåì
ïîëåòå ñðåäè êóñòàðíèêîâ, íàä çåìëåé, ðåæå äåëàåò
"ñòàâêè", èíîãäà ìîæåò ïîäêàðàóëèâàòü äîáû÷ó, ñèäÿ íà
çåìëå. Âðåìÿ âûêàðìëèâàíèÿ ìîëîäûõ ñîâïàäàåò ñ ìàñ-
ñîâûì âûëåòîì âîðîáüèíûõ. Ïîëåò äåðáíèêà ìåíåå

áûñòð, ÷åì ó ÷åãëîêà, íî âñå æå è îí ìîæåò ëîâèòü ëàñòî-
÷åê [4].  Îòìå÷åíà îõîòà íà ïòèö, âñïóãèâàåìûõ äðóãèìè
õèùíèêàìè. Èç ìëåêîïèòàþùèõ áîëüøóþ, õîòÿ è âòîðî-
ñòåïåííóþ, ðîëü â ïèòàíèè èãðàþò ïîëåâêè, çåìëåðîéêè.

Íåñêîëüêî ÷àùå äåðáíèêîâ îòìå÷àëè â êîíöå àâãóñòà
è âî âòîðîé ïîëîâèíå ñåíòÿáðÿ, ÷òî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ
èõ ìèãðàöèåé. Âçðîñëàÿ ñàìêà, îêîëüöîâàííàÿ 7 îêòÿáðÿ
â ïðåäãîðüÿõ Çàïàäíîãî Òÿíü-Øàíÿ, áûëà äîáûòà 16 ìàÿ
ó ã. Ëåñîñèáèðñêà, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá îòëåòå
äåðáíèêîâ â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè è ïðîëåòå èõ ÷å-
ðåç Êàçàõñòàí [8]. Ìèãðèðóþùèõ ïòèö íàáëþäàëè ïî äî-
ëèíå Àáàêàíà ïîñëå 20 àâãóñòà. Â Çàïàäíîì Òÿíü-Øàíå
íà ×îê-Ïàêñêîì ïåðåâàëå âñòðå÷àþòñÿ â ïåðèîä ñåçîí-
íûõ ìèãðàöèé ðåãóëÿðíî, èõ ÷èñëåííîñòü îñåíüþ â 5 ðàç
âûøå, ÷åì âåñíîé. Ïåðâûå ïòèöû â ðàéîíå ïåðåâàëà ïî-
ÿâëÿþòñÿ â êîíöå ñåíòÿáðÿ, îñíîâíîé ïðîëåò èõ ïðîõîäèò
â îêòÿáðå [3].

Íà îñíîâàíèè âèçóàëüíûõ âñòðå÷, îñìîòðà êîëëåêöè-
îííûõ ýêçåìïëÿðîâ è àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ïòèö íà
ìåñòàõ çèìîâêè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷åðåç òåððè-
òîðèþ þãà Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè ìèãðèðóþò íå òîëüêî íà-
ñåëÿþùèå å¸ îáûêíîâåííûå äåðáíèêè (F.c. aesalon), íî è
ïòèöû âîñòî÷íîñèáèðñêîãî ïîäâèäà (F.c. insignis), ãíåçäÿ-
ùèåñÿ íà âîñòîê îò áàññåéíà Ëåíû. Â íåáîëüøîì ÷èñëå
îòìå÷åíû â çèìíåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Òóâû è Õàêàñèè
(0,005 îñîáè íà 10 êì) è [1; 5]. Ê ñîæàëåíèþ, ìû íå ðàñ-
ïîëàãàåì ñðàâíèòåëüíûìè êîëëåêöèîííûìè ìàòåðèàëà-
ìè çèìíèõ ñáîðîâ è íå ìîæåì ñóäèòü î ïîäâèäîâîé ïðè-
íàäëåæíîñòè çèìóþùèõ ïòèö.

Ïðîâåäåíèå ó÷¸òîâ â ïîñëåäíèå ãîäû ñóùåñòâåííî íå
èçìåíèëî ïðåäñòàâëåíèé î ÷èñëåííîñòè äåðáíèêà. Â
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ñðåäíåé è þæíîé òàéãå îíè î÷åíü ðåäêè, õîòÿ èõ âèäåëè
ðàíüøå íà ð. Åíèñåå â ñðåäíåé òàéãå ïîâñåìåñòíî [6]. Â
þæíîé òàéãå áûë îòìå÷åí 29 èþëÿ 1977 ã. ó ñ. Ôîìêà [2].
Â ïðåäåëàõ Åíèñåéñêîé ðàâíèíû ïðåäïî÷èòàåò îòêðûòûå
ó÷àñòêè áîëîò è ðåäêîëåñèé, çàðåãèñòðèðîâàí íà îáøèð-
íûõ âîäîðàçäåëüíûõ âåðõîâûõ áîëîòàõ (0,07±0,05 îñî-
áè/êì2).

Âñòðå÷è ïòèö þæíåå, êàê è â ïðîøëûå ãîäû, åäèíè÷íû.
Â Êðàñíîÿðñêîé ëåñîñòåïè, ïîäòàéãå â ñðåäíåì ïëîò-
íîñòü íàñåëåíèÿ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0,001-0,03 îñî-
áè/êì2. Ðàíüøå áûë îòìå÷åí âáëèçè æåëåçíîäîðîæíîé
ïëàòôîðìû Ãðÿçíûé (â 1988 ã.). Â Íàçàðîâñêîé ëåñîñòå-
ïè îòìå÷åí íà Áåð¸çîâñêîì ó÷àñòêå, íåñêîëüêî ÷àùå
(0,07- 0,1) âñòðå÷åí  íà ñóõîäîëüíûõ ñ êîëêàìè ó÷àñòêàõ
Êàíñêîé ëåñîñòåïè.

Â áàññåéíå Àìûëà íåñêîëüêî ðàç îòìå÷àëè ïòèö â àâ-
ãóñòå 2009-2012  ãã. â ðàéîíå Òþõòåòñêîãî áîëîòà è íà
ñêàëàõ "Ðàçáîéíèêè", âûøå äåð. Âåðõíèé Êóæåáàð. Ðàíåå
áûë íàéäåí â íèçîâüÿõ Êèçèðà ó ïîñ. Êîðäîâî. Ýòîãî ñî-
êîëà íàáëþäàëè â Êàðàòóçñêîé ëåñîñòåïè, íåñêîëüêî ðàç
- íà òåððèòîðèè Õàêàñèè â ïîéìå ×óëûìà è â îêðåñòíîñ-
òÿõ Øèðèíñêîé ãðóïïû îç¸ð. Â ×óëûìî-Åíèñåéñêîé êîò-
ëîâèíå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ äåðáíèêîâ îòìå÷àëè â Íîâî-

ñåëîâñêîì (îêð. îç. Èíòèêîëü) è Óæóðñêîì (îêð. îç. Ñàë-
áàò) ðàéîíàõ.

Ñòîëü æå ðåäêî, ïî óñòíîìó ñîîáùåíèþ À.À. Áàðàíîâà,
âñòðå÷àåòñÿ ýòîò âèä è â Þæíîé Òóâå. Çà 11 ëåò ìàññî-
âîãî îòëîâà ïòèö â Öåíòðàëüíîé Òóâå ñ öåëüþ êîëüöåâà-
íèÿ ëèøü îäíàæäû (1982 ã.) äåðáíèê çàëåòåë â áîëüøóþ
ëîâóøêó. Ïòèöà áûëà ïîìå÷åíà íàìè è îòïóùåíà.

Â öåëîì äåðáíèê, áåçóñëîâíî, ðåäêàÿ ìàëîçàìåòíàÿ
ïòèöà ðàçðåæåííûõ ëåñíûõ ìåñòîîáèòàíèé ñóõîäîëîâ,
ïðåäãîðèé. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü â Õàêàñèè è íà þãå Êðàñ-
íîÿðñêîãî êðàÿ, ïî âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíîé îöåíêå, âå-
ðîÿòíî, íå ïðåâûøàåò 1,5 òûñ. îñîáåé.

Ñïåöèàëüíûå ìåðû îõðàíû íå ðàçðàáîòàíû. Êàê óÿç-
âèìûé âèä ñ êðàéíå íèçêîé ÷èñëåííîñòüþ íóæäàåòñÿ â
áîëåå ïðèñòàëüíîì âíèìàíèè ê åãî ñîñòîÿíèþ â ïðèðîä-
íîé ñðåäå, îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè öåëåâûõ èññëåäî-
âàíèé, ÷åãî íåò óæå ìíîãèå ãîäû.

Íà äàííîì ýòàïå, î÷åâèäíî, ñëåäóåò óæå ðàññìîòðåòü
âîïðîñ î çàíåñåíèè âèäà â Êðàñíûå êíèãè Êðàñíîÿðñêî-
ãî êðàÿ è Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ, ÷òî ïîçâîëèò àêòèâèçèðî-
âàòü ðàçðàáîòêó êîíêðåòíûõ ìåð ïî ñîõðàíåíèþ âèäà.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíîé èç ïåðñïåêòèâíîé â ñåëåêöèè íà ýêîëîãè÷åñêóþ
ïëàñòè÷íîñòü è õîçÿéñòâåííóþ öåííîñòü ÿâëÿåòñÿ óíàáè -
Zizyphus jujubà Mill. Ýòîò êóñòàðíèê ÿâëÿåòñÿ öåííîé ëåñî-
ìåëèîðàòèâíîé, äåêîðàòèâíîé, ïëîäîâîé è ëåêàðñòâåí-
íîé êóëüòóðîé èç ñåìåéñòâà êðóøèíîâûõ. Åãî ðîäèíà Êè-
òàé, ãäå ïëîùàäè ïðîìûøëåííûõ íàñàæäåíèé äîñòèãàþò
200 òûñ. ãà. Óíàáè øèðîêî âñòðå÷àåòñÿ â Èíäèè, Àôãà-
íèñòàíå è Èðàíå, â Òàäæèêèñòàíå è íà þãå Òóðêìåíèè è
óñïåøíî ââåäåíà â êóëüòóðó â þæíûõ ðàéîíàõ Ðîññèè
[3,5]. Ìîðîçîñòîéêèå ñîðòà Zizyphus jujubа ïðåäñòàâëÿþò

íàó÷íî ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ
ëåñîíàñàæäåíèé  íà äåãðàäèðîâàííûõ çåìëÿõ ìàëîëåñ-
íûõ ðåãèîíîâ [1, 2].

Â çàäà÷ó èññëåäîâàíèé âõîäèëî èçó÷åíèå ýêîëîãè÷å-
ñêîé ïëàñòè÷íîñòè è âûÿâëåíèå ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ
ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ óíàáè â óñëîâèÿõ
ñâåòëî-êàøòàíîâûõ ïî÷â.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü ñîðòîâûå ðàñòå-
íèÿ óíàáè (êðóïíîïëîäíûå - Òà-ÿí-öçàî, Þæàíèí, ñðåä-
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ANALYSIS OF ECOLOGICAL PLASTICITY
VARIETAL DIVERSITY ZIZYPHUS JUJUBA
IN THE NORTHERN BORDER
CULTIVATION

V.  Semenyutina
I.  Svintsov

Annotation
Evaluation of ecological plasticity of large-fruited (Ta Yang Zhao,

Southerner), the average-fruited (Friendship, figs), small-fruited (Temryuk,
Sochi) varieties of Zizyphus jujuba in the Lower Volga. In drought conditions
(ambient temperature 40 ° C, relative humidity 15%) according to the degree
of drought tolerance identified three groups: high (1,6-1,98); medium (3.1-
3.6); low (4.2-4.7). An increase xeromorphic (thickening of the lamina and
cell walls of the epidermis) plants, as an important indicator of their adap-
tation. Ranking phenological dates with varying degrees of dimension
revealed little resistant among varieties and hardier, the dendrogram of sim-
ilarity grades Zizyphus jujuba on the level of adaptation to low temperatures
showed that with age comes the adaptation of plants to extreme conditions
of existence. Are offered a wide variety of applications and limited: large-
fruited - for private gardening and farming; the average-fruited - for land-
scaping purposes. Recommended for small-fruited plants degraded land-
scapes while creating green areas in the suburban areas, to cover the dry
southern slopes, the creation of hedges and group plantings.

Keywordds: adaptation, Zizyphus jujuba, drought resistance, winter har-
diness, ecological flexibility, limiting factors, degraded landscapes
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Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé
àãðîëåñîìåëèîðàòèâíûé èíñòèòóò,

ã. Âîëãîãðàä
Àííîòàöèÿ
Ïðîâåäåíà îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè êðóïíîïëîäíûõ (Òà-
ßí-Öçàî, Þæàíèí), ñðåäíåïëîäíûõ (Äðóæáà, Ôèíèê), ìåëêîïëîäíûõ
(Òåìðþêñêèé, Ñî÷èíñêèé) ñîðòîâ Zizyphus jujubà â Íèæíåì Ïîâîëæüå.
Â óñëîâèÿõ çàñóõè (òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû 40°Ñ, îòíîñè-
òåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà 15 %) ïî ñòåïåíè çàñóõîóñòîé÷èâîñòè âû-
äåëèëè òðè ãðóïïû: ñ âûñîêîé (1,6-1,98); ñðåäíåé (3,1-3,6); íèçêîé
ñòåïåíüþ (4,2-4,7). Îòìå÷åíî ïîâûøåíèå êñåðîìîðôíîñòè (óòîëùå-
íèå ëèñòîâûõ ïëàñòèíîê è êëåòî÷íûõ îáîëî÷åê ýïèäåðìèñà) ðàñòåíèé,
êàê âàæíîãî ïîêàçàòåëÿ èõ àäàïòàöèè. Ðàíæèðîâàíèå ôåíîëîãè÷åñêèõ
äàò ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ðàçìåðíîñòè ïîçâîëèëî âûÿâèòü ñðåäè
ñîðòîâ ìàëîâûíîñëèâûå è áîëåå âûíîñëèâûå, äåíäðîãðàììà ñõîä-
ñòâà ñîðòîâ Zizyphus jujubà ïî óðîâíþ àäàïòàöèè ê íèçêèì òåìïåðàòó-
ðàì ïîêàçàëà, ÷òî ñ âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò àäàïòàöèÿ ðàñòåíèé ê ýêñ-
òðåìàëüíûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíû ñîðòà äëÿ øèðî-
êîãî è îãðàíè÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ: êðóïíîïëîäíûå - äëÿ ÷àñòíîãî ñà-
äîâîäñòâà è ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ; ñðåäíåïëîäíûå - äëÿ îçåëåíè-
òåëüíûõ öåëåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àäàïòàöèÿ, Zizyphus jujubà, çàñóõîóñòîé÷èâîñòü, çèìîñòîéêîñòü, ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü, ëèìèòèðóþùèå ôàêòîðû, äåãðàäèðîâàííûå
ëàíäøàôòû.

АНАЛИЗ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ПЛАСТИЧНОСТИ
СОРТОВОГО РАЗНООБРАЗИЯ ZIZYPHUS JUJUBА

В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОЙ ГРАНИЦЫ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ
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íåïëîäíûå - Äðóæáà, Ôèíèê, ìåëêîïëîäíûå - Ñî÷èíñêèé,
Òåìðþêñêèé), ïîëó÷åííûå èç Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà öâåòîâîäñòâà è ñóáòðîïè-
÷åñêèõ êóëüòóð (ã. Ñî÷è) è âîçäåëûâàåìûå íà êîëëåêöèîí-
íîì ó÷àñòêå Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêî-
ãî èíñòèòóòà àãðîëåñîìåëèîðàöèè (Âîëãîãðàäñêàÿ îá-
ëàñòü, Ðîññèÿ).

Ïî÷âû êîëëåêöèîííîãî ó÷àñòêà - ñâåòëî-êàøòàíîâûå,
ñðåäíåìîùíûå, ñðåäíåñóãëèíèñòûå, ñôîðìèðîâàííûå íà
äåëþâèàëüíîì íàíîñå, ñîñòîÿùåì èç ïåñêîâ, çàëåãàþ-
ùèõ îäíîðîäíîé ìàññîé ñ ãëóáèíû îäíîãî ìåòðà, õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ãóìóñà (0,7-1,2 %).
Çàñîëåíèå ïî÷âåííî-ãðóíòîâîé òîëùè îòñóòñòâóåò. Äàí-
íûå àíàëèçà âîäíîé âûòÿæêè ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóò-
ñòâèè çàñîëåíèÿ ïî÷âåííî-ãðóíòîâîé òîëùè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ è â ïîëåâûõ, ãäå ãëàâíûì äåéñòâóþ-
ùèì ôàêòîðîì ÿâëÿëèñü ïîãîäíûå óñëîâèÿ, à òàêæå ýêî-
ëîãî-áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîðòîâ óíàáè. Íàáëþ-
äåíèÿ çà ôåíîëîãèåé, ðîñòîì è ðàçâèòèåì âåëèñü çà îä-
íèìè è òåìè æå ýêçåìïëÿðàìè êàæäîãî ñîðòà ïî ìåòîäè-
êå ñîðòîèçó÷åíèÿ [2,6]. Íà ôîíå èçìåíÿþùèõñÿ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è âëàæíîñòè ïî÷âû åæåìåñÿ÷íî ñ
èþíÿ ïî ñåíòÿáðü èçó÷àëñÿ âîäíûé ðåæèì è ñîñòîÿíèå
ðàñòåíèé. Îâîäíåííîñòü ëèñòüåâ è èõ âîäîóäåðæèâàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü â çàñóøëèâûå ïåðèîäû îïðåäåëÿëèñü â 3-õ
êðàòíîé ïîâòîðíîñòè, â % îò ñûðîãî âåñà [2]. Íà ïðîòÿæå-
íèè 2010-2015 ãã. èçó÷àëè àäàïòàöèþ è áèîõèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ïëîäîâ øåñòè ñîðòîâ óíàáè (êðóïíîïëîäíûå -
Þæàíèí, Òà-ßí-Öçàî; ñðåäíåïëîäíûå - Äðóæáà, Ôèíèê;
ìåëêîïëîäíûå - Òåìðþêñêèé, Ñî÷èíñêèé).

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé áàçèðîâàëàñü íà íàòóðíûõ è
ëàáîðàòîðíûõ íàáëþäåíèÿõ è ýêñïåðèìåíòàõ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïåðèîä èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèçîâàëñÿ íåóñòîé÷è-
âûìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü äèà-

ïàçîí òîëåðàíòíîñòè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ê íèçêèì è âûñî-
êèì òåìïåðàòóðàì ïî ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèì îñîáåííî-
ñòÿì (ðîñòó, ðàçâèòèþ, öâåòåíèþ è ïëîäîíîøåíèþ). Ðå-
çóëüòàòû äåéñòâèÿ ñèñòåìû - ëèñòîâîãî àïïàðàòà, êîðíåé
è ïðîâîäÿùèõ òêàíåé - âèçóàëüíî âîñïðèíèìàëèñü ÷åðåç
ðîñòîâûå ïðîöåññû [6].

Ïðè èçó÷åíèè ñîðòîâ óíàáè â óñëîâèÿõ ñåâåðíîé ãðà-
íèöû êóëüòèâèðîâàíèÿ âàæíî çíàòü ðèòì èõ ñåçîííîãî
ðàçâèòèÿ, ïîñêîëüêó îí äàåò îñíîâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îòíîøåíèè ðàñòåíèé ê íîâûì óñëîâèÿì. Êàê ïîêàçàëè
íàøè íàáëþäåíèÿ ìåëêîïëîäíûå è ñðåäíåïëîäíûå ñîðòà
çàêàí÷èâàþò âåãåòàöèþ íà 10 äíåé ðàíüøå. Ñðîêè ïðî-
õîæäåíèÿ ôåíîëîãè÷åñêèõ ôàç âñåõ ñîðòîâ ñáëèæåíû,
îñîáåííî â íà÷àëüíûé ïåðèîä âåãåòàöèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ
áûñòðûì íàðàñòàíèåì ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð âåñ-
íîé è ëåòîì (òàáë.  1). 

Ó êðóïíîïëîäíûõ ñîðòîâ (Òà-ÿí-öçàî) óíàáè åñòü
îïàñíîñòü ïîâðåæäåíèÿ îñåííèìè çàìîðîçêàìè èç-çà
áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âåãåòàöèè.

Îäíîëåòíèå ðàñòåíèÿ èìåþò ïðîäîëæèòåëüíûé ðîñò è
â çèìó óõîäÿò ñ íåîäðåâåñíåâøèìè ïîáåãàìè. Ìàêñè-
ìàëüíûé ïðèðîñò ðàñòåíèÿ èìåëè â èþëå. Äëÿ íàáóõàíèÿ
ïî÷åê è èõ ðàñïóñêàíèÿ òðåáîâàëàñü áîëüøàÿ ñóììà òåì-
ïåðàòóð, ÷åì äëÿ ìåñòíûõ ðàñòåíèé (ÿáëîíÿ, ãðóøà). Âåñ-
íîé ñëåäóþùåãî ãîäà óíàáè óñïåøíî îòðàñòàþò, íîð-
ìàëüíî ðàçâèâàþòñÿ, ãîäîâîé ïðèðîñò ïîáåãîâ â áëàãî-
ïðèÿòíûå â ãèäðîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ãîäû ñîñòàâèë â
ñðåäíåì ïî ñîðòàì: êðóïíîïëîäíûå - 79,7 ñì,  ñðåäíåï-
ëîäíûå - 73,4 ñì, ìåëêîïëîäíûå - 62,4 ñì. (òàáë.  2).

Âûñîòà ðàñòåíèé â 10-ëåòíåì âîçðàñòå âàðüèðóåò îò
2,5 äî 3-õ ìåòðîâ.

Îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ íà ôàêòîðû íîâîãî ìåñòà îáèòàíèÿ
âèçóàëüíî îïðåäåëÿëàñü âåñíîé ïî íàëè÷èþ ïîâðåæäåí-
íûõ ïîáåãîâ. Óðîâåíü àäàïòàöèè ðàñòåíèé ê íèçêèì òåì-
ïåðàòóðàì ïîâûøàëñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà.
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Ñîðòà Ìàññîâîå
íàáóõàíèå ïî÷åê

Ðàñïóñ êàíèå
ïî÷åê Çåëåíåíèå Çàâåðøåíèå

îáëèñòâëåíèÿ

Крупноплодные
(Та-ян-цзао, Южанин)

27. IV
22.IV-02.V

01.V
26. IV-07.V

12.V
08.V-16.V

24.V
20.V-28.V

Среднеплодные
(Дружба, Финик)

23. IV
20. IV-26. IV

27.IV
24. IV-30. IV

10.V
08.V-12.V

19.V
16.V-22.V

Мелкоплодные
(Сочинский, емрюкский)

23.IV
19. IV-27. IV

27.IV
22. IV-01.V

10.V
05.V-15.V

19.V
14.V-24.V

Òàáëèöà  1.

Сроки прохождения фенофаз Zizyphus jujubа в условиях светло-каштановых почв.

Â ÷èñëèòåëå - ñðåäíÿÿ äàòà, â çíàìåíàòåëå - êðàéíèå äàòû
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Ïîâðåæäåíèå ñòâîëèêîâ íàä óðîâíåì ñíåãîâîãî ïî-
êðîâà ïðîÿâëÿëîñü â âèäå òðåùèí è ìîðîçîáîèí. Îòðàñ-
òàíèå ðàñòåíèé íàáëþäàëîñü â ìàå îò êîðíåâîé øåéêè, ó
íåêîòîðûõ îñîáåé ÷óòü âûøå. Ïîäìåðçàíèå âåðõóøå÷íûõ
ïî÷åê â ïåðèîä èõ ðàçâåðòûâàíèÿ èëè ðàñïðàâëåíèÿ ëèñ-
òî÷êîâ, ïîâðåæäåíèå ðàçâåðíóâøèõñÿ ëèñòüåâ âåñåííè-
ìè çàìîðîçêàìè íå íàáëþäàëîñü. Ðåãåíåðàöèîííàÿ ñïî-
ñîáíîñòü áîêîâûõ  ñïÿùèõ ïî÷åê âñåõ ñîðòîâ äîñòàòî÷íî
õîðîøî ðàçâèòà.

Îöåíèâàÿ ïîâåäåíèå ñîðòîâ Zizyphus jujubа â çàñóøëè-
âûõ óñëîâèÿõ ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî àäàïòàöèÿ ðàñ-
òèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ ê íîâûì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ ïðî-
èñõîäèò íà âñåõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè: êëåòî÷íîì, îðãà-
íèçìåííîì, ïîïóëÿöèîííîì.

Ïîä äåéñòâèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ïðîíèöàå-
ìîñòü êëåòî÷íûõ ìåìáðàí èçìåíÿåòñÿ. Ïîýòîìó îäíèì èç
ïîêàçàòåëåé ñïîñîáíîñòè ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà ñëó-
æèò ñîñòîÿíèå êîëëîèäíî-îñìîòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîòî-
ïëàçìû.

Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå â óñëîâèÿõ æåñòêîé çàñóõè,
êîãäà òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû ïîâûøàëàñü äî
40 îÑ, à îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà ñíèæàëàñü äî
15%, íåäîñòàòîê âëàãè ïðèâ¸ë ê îòáóõàíèþ ïðîòîïëàçìû,
÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ïîâðåæäåíèþ ïðîòîïëàçìàòè÷åñêèõ
ñòðóêòóð. Ïðè îäíîì è òîì æå âðåìåíè çàâÿäàíèÿ ëèñòüÿ
ñîðòîâ ñ âûñîêîé âîäîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ
óâåëè÷èâàþò âûõîä ýëåêòðîëèòîâ â ìåíüøåé ñòåïåíè,
÷åì ëèñòüÿ ñîðòîâ ñ áîëåå íèçêîé âîäîóäåðæèâàþùåé
ñïîñîáíîñòüþ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïîçâîëèëè ðàñïðåäåëèòü
ñîðòà Zizyphus jujubа ïî ñòåïåíè çàñóõîóñòîé÷èâîñòè íà
òðè ãðóïïû: ñ âûñîêîé (1,6-1,98); ñðåäíåé (3,1-3,6); íèç-
êîé ñòåïåíüþ (4,2-4,7).

Â I ãðóïïó îáúåäèíåíû ìåëêîïëîäíûå ñîðòà Zizyphus

jujubа (Ñî÷èíñêèé, Òåìðþêñêèé). Ñðåäíåïëîäíûå ñîðòà

(Äðóæáà, Ôèíèê) âîøëè âî II ãðóïïó. Êðóïíîïëîäíûå ñîðòà
Òà-ßí-Öçàî è Þæàíèí ñ îòíîñèòåëüíûì âûõîäîì ýëåê-
òðîëèòîâ 4,2 - 4,7 îòíåñåíû ê III ãðóïïå. Â óñëîâèÿõ Âîë-
ãîãðàäñêîé îáëàñòè ëó÷øèì ðîñòîì è âûñîêèìè àäàïòà-
öèîííûìè ñâîéñòâàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàñòåíèÿ I ãðóï-
ïû (ìåëêîïëîäíûå ñîðòà). Ó ñðåäíå- è êðóïíîïëîäíûõ
ñîðòîâ îòìå÷åí áîëåå ìåäëåííûé ðîñò. Äàííûé ìåòîä
ïðèåìëåì äëÿ áûñòðîãî ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíîé
îöåíêè çàñóõîóñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé, è ñïîñîáñòâóåò ðå-
øåíèþ çàäà÷ ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ íà-
èáîëåå àäàïòèðîâàííûõ ñîðòîâ, à òàêæå äëÿ óïðàâëåíèÿ
ðåæèìîì îðîøåíèÿ â ýêñòðåìàëüíî çàñóøëèâûå ïåðè-
îäû ãîäà.

Â Íèæíåì Ïîâîëæüå ïðè ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ çàñó-
õàõ ó ðàñòåíèé ñ âîçðàñòîì âûðàáàòûâàþòñÿ ñòðóêòóðíûå
ïðèñïîñîáëåíèÿ, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ óñ-
òîé÷èâîñòè âèäîâ ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñðåäû. Ñ
óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà óìåíüøàåòñÿ ïîêàçàòåëü îòíîñè-
òåëüíîãî âûõîäà ýëåêòðîëèòîâ, âîçðàñòàåò ñòðóêòóðíàÿ
óñòîé÷èâîñòü. Ïîä äåéñòâèåì çíà÷èòåëüíîé ñóõîñòè âîç-
äóõà è âûñîêîé òåìïåðàòóðû ïîâûøàåòñÿ êñåðîìîðô-
íîñòü ðàñòåíèé, êàê âàæíûé ïîêàçàòåëü èõ àäàïòàöèè ê
àðèäíûì óñëîâèÿì [7].

Ó ðàñòåíèé óòîëùàþòñÿ ëèñòîâûå ïëàñòèíêè è êëåòî÷-
íûå îáîëî÷êè ýïèäåðìèñà, ðàçâèâàåòñÿ áîëåå ìîùíàÿ
êóòèêóëà, óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ñëîåâ ïàëèñàäíîé òêàíè
èëè íàáëþäàåòñÿ óäëèíåíèå åå êëåòîê, îáðàçóåòñÿ ðûõ-
ëûé ìåçîôèëë. Ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè èç Êðàñíî-
äàðñêîãî êðàÿ, àíàòîìè÷åñêèå ñòðóêòóðû ëèñòüåâ ñîðòîâ,
ïðîèçðàñòàþùèõ äëèòåëüíîå âðåìÿ (15 ëåò) â ñóõîé ñòå-
ïè, îòëè÷àþòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ïàëèñàäíîé òêàíè íàä
ãóá÷àòîé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ðàç-
íîîáðàçíûå ñòðóêòóðíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ çàùèòíîãî õà-
ðàêòåðà, íàïðàâëåííûå íà ñîêðàùåíèå ðàñõîäîâ âîäû ó
Zizyphus jujubа, â îñíîâíîì ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì: îáùåå
ñîêðàùåíèå òðàíñïèðèðóþùåé ïîâåðõíîñòè çà ñ÷¸ò
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Ñîðòà óíàáè
Ñóììà

ïîëîæèòåëüíûõ
òåìïåðàòóð íà

íà÷àëî ðîñòà, 0Ñ

Ïðèðîñò

ïî ìåñÿöàì, %
ãîäîâîé, ñì

VI VII VIII-IX

Крупноплодные
(Та-ян-цзао, Южанин)

475
483

18,5
23,3

58,0
54,8

23,5
21,9

79,7±3,5
49,7±3,2

Среднеплодные
(Дружба, Финик)

408
402

17,0
20,5

58,2
53,9

24,8
25,6

73,4±2,9
43,4±3,7

Мелкоплодные
(Сочинский, Темрюкский)

372
380

18,0
21,9

55,5
50,8

25,5
27,3

62,4±2,0
32,5±1,2
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Динамика сезонного прироста побегов Zizyphus jujubа.

â ÷èñëèòåëå - ïðèðîñòû â 2011, â çíàìåíàòåëå - â 2012 ãîäû.
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óìåíüøåíèÿ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè è óñèëåííîå ðàçâèòèå
ìåõàíè÷åñêîé òêàíè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþòñÿ ìíîãîëåòíèìè
íàáëþäåíèÿìè çà ðîñòîì è ðàçâèòèåì ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ
Zizyphus jujubа â êîëëåêöèè. Ðîñòîâûå ïðîöåññû ïðîõîäÿò
ïðè äîñòàòî÷íîì âîäîñíàáæåíèè ðàñòåíèé, êîãäà îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü íàñûùåíèÿ ïðîòîïëàçìû
âîäîé. Èìåííî ðîñòîâûå ïðîöåññû ïðèçíàíû íàèáîëåå
ñîâåðøåííîé ñèñòåìîé ñàìîðåãóëÿöèè.

Ïðèñïîñàáëèâàÿñü ê çàñóøëèâûì óñëîâèÿì äðåâåñ-
íûå âèäû èçìåíÿþò ðèòì ñâîåãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ. Àíà-
ëèç òèïè÷íûõ è îòêëîíÿþùèõñÿ ôåíîëîãè÷åñêèõ äàò â
ïðåäåëàõ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà äàåò âîçìîæíîñòü
îöåíèòü àäàïòèâíîå ñîñòîÿíèå èññëåäóåìûõ ðàñòåíèé. 

Ìåëêîïëîäíûå è ñðåäíåïëîäíûå ñîðòà â óñëîâèÿõ
ñâåòëî-êàøòàíîâûõ ïî÷â çàêàí÷èâàþò âåãåòàöèþ íà
ïîëìåñÿöà ðàíüøå. Ñðîêè ïðîõîæäåíèÿ ôåíîëîãè÷åñêèõ
ôàç âñåõ ñîðòîâ ñáëèæåíû, îñîáåííî â íà÷àëüíûé ïåðè-
îä âåãåòàöèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ áûñòðûì íàðàñòàíèåì ïîëî-
æèòåëüíûõ òåìïåðàòóð âåñíîé è ëåòîì.

Èçó÷åíèå äèíàìèêè ôåíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äàåò

ïðåäñòàâëåíèå î ñòåïåíè óñïåøíîñòè àäàïòàöèè. Ôåíî-
äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû èçó÷àëèñü â òå÷åíèå äåñÿòè âå-
ãåòàöèîííûõ ñåçîíîâ. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òèïè÷íûõ è
îòêëîíÿþùèõñÿ ñðîêîâ ïðîõîæäåíèÿ ôåíîôàç âû÷èñëå-
íî ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé (ÐÏÂ) ôåíî-
äàò. Îíî ïðîâåðåíî íà äîñòîâåðíîñòü íà 95%-íîì óðîâ-
íå  çíà÷èìîñòè ñ  ïîìîùüþ  ñòàòèñòè÷åñêèõ  ìåòîäîâ
(òàáë.  3).

Äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äëÿ íàèáîëåå
àäàïòèðîâàííûõ ê âîçäåéñòâèþ íèçêèõ òåìïåðàòóð,
ñâîéñòâåííî ïðåîáëàäàíèå ôåíîäàò, èìåþùèõ ðàñïðå-
äåëåíèå ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòåé 1-3 êëàññîâ. Ñ óâåëè-
÷åíèåì âîçðàñòà ó èçó÷åííûõ ñîðòîâ ïðîèñõîäèò óâåëè-
÷åíèå êîëè÷åñòâà ôåíîäàò, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ÐÏÂ 1-3
êëàññîâ ðàçìåðíîñòè.

Äëÿ êàæäîãî îðãàíèçìà è â öåëîì äëÿ ñîðòà è âèäà
èìååòñÿ ñâîé îïòèìóì óñëîâèé è ñòåïåíü âûíîñëèâîñòè.
×åì øèðå äèàïàçîí êîëåáàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ äàííûé âèä (ñîðò) ìîæåò ñóùåñòâî-
âàòü, òåì áîëüøå åãî ýêîëîãè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü è âû-
øå ñòåïåíü àäàïòàöèè. Ñ âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò àäàïòà-
öèÿ ðàñòåíèé ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ
(ðèñ.  1).
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Ñîðòà
Êîëè÷åñòâî ôåíîäàò, %

ÐÏÂ 1-3 êëàññà ÐÏÂ 4-6 êëàññà ÐÏÂ 7-11 êëàññà

Крупноплодные
(Та-ян-цзао, Южанин)

53
51

39
38

8
11

Среднеплодные
(Дружба, Финик)

66
65

31
31

3
4

Мелкоплодные
(Сочинский, емрюкский)

74
73

24
25

2
2
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Закономерности распределения фенодат Zizyphus jujubа в зависимости от сортовой принадлежности.

Рисунок 1. Дендрограмма сходства сортов Zizyphus jujubа по уровню  адаптации к низким температурам
на основе Евклидовых расстояний.
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Ðàñòåíèÿ â äåñÿòèëåòíåì âîçðàñòå ïî ðàññìàòðèâàå-
ìûì ôåíîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ÿâëÿþòñÿ áîëåå
àäàïòèðîâàííûìè, ÷åì òð¸õëåòíèå îáðàçöû.

Ïðè ïîäáîðå ñîðòîâ ñëåäóåò óäåëÿòü âíèìàíèå âîç-
ìîæíîìó âëèÿíèþ âñåãî êîìïëåêñà íåáëàãîïðèÿòíûõ
ôàêòîðîâ. Â óñëîâèÿõ Êóáàíñêèõ è Ñòàâðîïîëüñêèõ ïðåä-
ãîðèé óñòàíîâëåíà âûíîñëèâîñòü ýòîé êóëüòóðû ê ìîðîçó
äî - 30?Ñ. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î íèçêîé çèìîñòîéêîñòè â
Íèæíåì Ïîâîëæüå îäíîëåòíèõ ñîðòîîáðàçöîâ óíàáè, êî-
òîðûå ïîäìåðçëè äî óðîâíÿ ñíåãîâîãî ïîêðîâà â ñóðîâóþ
çèìó 1998/99 ãã., à âåñíîé ñëåäóþùåãî ãîäà óñïåøíî
îòðàñëè è íîðìàëüíî ðàçâèâàëèñü [5].

Ó êðóïíîïëîäíûõ ñîðòîâ (Òà-ÿí-öçàî) óíàáè åñòü
îïàñíîñòü ïîâðåæäåíèÿ îñåííèìè çàìîðîçêàìè èç-çà
áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âåãåòàöèè. Â îñíîâå ïîâðåæ-
äåíèé ëåæàò ãðàäèåíòíûå íàðóøåíèÿ òåìïåðàòóðû è
îâîäíåííîñòè ïîáåãîâ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò âñëåäñòâèå
íåçàâåðøåíèÿ âåãåòàöèîííîãî ïðîöåññà. Ó ìåëêîïëîä-
íûõ ñîðòîâ (Ñî÷èíñêèé, Òåìðþêñêèé) ðàíüøå çàâåðøà-
åòñÿ ðîñò è îäðåâåñíåíèå ãîäè÷íûõ ïîáåãîâ, êîðî÷å ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ðîñòà ïîáåãîâ è ïåðèîä âåãåòàöèè, ïî-
ýòîìó ðàñòåíèÿ ýòîé ãðóïïû èìåþò àäàïòèâíûå ïðåèìó-
ùåñòâà.

Çàëîæåíèå öâåòî÷íûõ ïî÷åê ó Zizyphus jujubà â íîâûõ
óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ ïðîèñõîäèò â ãîä  öâåòåíèÿ, â
ïåðèîä  ðîñòà ãîäè÷íûõ ïîáåãîâ â äëèíó, îáû÷íî â èþíå-
èþëå.

Öâåòåíèå ó Zizyphus jujubà  ïðèóðî÷åíî ê ïåðèîäó ñî
ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà 22-24îÑ. Îïûëå-
íèå öâåòêîâ ïðîõîäèëî áëàãîïîëó÷íî ïðè îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè âîçäóõà 35-45% [5]. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
öâåòåíèÿ - îò 10 äî 15 äíåé.

Â óñëîâèÿõ ñóõîé ñòåïè ïðè õîðîøåì ñâåòîâîì è òåï-
ëîâîì ðåæèìàõ çàêëàäûâàëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãå-
íåðàòèâíûõ ïî÷åê, ÷òî èìåëî âëèÿíèå íà äàëüíåéøóþ
ïëîäîâóþ è ñåìåííóþ ïðîäóêòèâíîñòü.

×åì ïðîäîëæèòåëüíåé âåãåòàöèîííûé ïåðèîä è âûøå
ñðåäíåñóòî÷íûå òåìïåðàòóðû, òåì áîëåå âåðîÿòíà âûñî-
êàÿ óðîæàéíîñòü. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ âûñîêîé
ïðîäóêòèâíîñòè óíàáè â Íèæíåì Ïîâîëæüå òðåáóåòñÿ
ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð (âûøå 10? Ñ) â ïåðèîä îò
öâåòåíèÿ äî ñîçðåâàíèÿ ïëîäîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà
îò 2200? äî 2500?Ñ. Ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ïëîäîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñîðòà äëèòñÿ ñ ïåðâîé äåêàäû îêòÿáðÿ äî íà-
÷àëà íîÿáðÿ. Åñòü îïàñíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ïëîäîâ îñåí-
íèìè çàìîðîçêàìè. Óíàáè ôîðìèðóþò óðîæàé êàê íà
ïëîäîíîñÿùèõ ïîáåãàõ, ðàçìåùåííûõ íà ñòàðîé ìíîãî-
ëåòíåé äðåâåñèíå, òàê è íà ïðèðîñòàõ òåêóùåãî ãîäà. Îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü óðîæàÿ ó âñåõ ñîðòîâ ñîçðåâàåò íà 2-3 íå-
äåëè ðàíüøå, ÷åì ïëîäû ïîçäíîöâåòóùåãî ïðèðîñòà.

Óðîæàé ïîçäíèõ ñîðòîâ (Òà-ÿí-öçàî, Þæàíèí) ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ öóêàòîâ èëè ìàðèíî-
âàííûõ ïëîäîâ.

Â ïëîäàõ ñîðòîâ Ñî÷èíñêèé, Òåìðþêñêèé ñàìîå âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (739,4 è 740,3
ìã %). Ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì âèòàìèíà Ñ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ïëîäû êðóïíîïëîäíûõ ñîðòîâ Òà-ÿí-öçàî è Þæàíèí.
Ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû èç èç-
ó÷åííûõ îáðàçöîâ îáíàðóæåíî ó ñðåäíåïëîäíûõ ñîðòîâ
Äðóæáà è Ôèíèê (408,3 è 413,3 ìã %).

Ïëîäû èçó÷åííûõ ñîðòîâ ñîäåðæàò îêîëî 70 ìã % âè-
òàìèíà Ð. Ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðóòèíà (îêîëî 72
ìã %) â ïëîäàõ ñîðòîâ Ñî÷èíñêèé è Òà-ÿí-öçàî. Íà-
èìåíüøåå ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ð â ïëîäàõ ñîðòîâ Þæà-
íèí è Òåìðþêñêèé (70,4 è 70,8 ìã %). Ñðåäíèì ñîäåðæà-
íèåì ðóòèíà èç èçó÷åííûõ ñîðòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ
Äðóæáà è Ôèíèê (68,6 è 69,4 ìã %). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â
çðåëûõ ïëîäàõ óíàáè ñîäåðæèòñÿ 24,8 - 30,4 % îáùåãî
ñàõàðà. Ñàìîå âûñîêîå åãî êîëè÷åñòâî îáíàðóæåíî â
ïëîäàõ êðóïíîïëîäíûõ ñîðòîâ: Òà-ÿí-öçàî, Þæàíèí
(28,3 è 30,4%); ìåíüøåå ñîäåðæàíèå ñàõàðà èìåþò ïëî-
äû ñðåäíåïëîäíûõ ñîðòîâ: Äðóæáà, Ôèíèê (26,6 è 27,4%).
Èç èçó÷åííûõ ñîðòîâ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ñàõàðà õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ  ñîðòà Ñî÷èíñêèé è Òåìðþêñêèé.

Ïëîäû óíàáè ñîäåðæàò îêîëî 30% ñàõàðà, çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è Ð-àêòèâíûõ ñî-
åäèíåíèé, à òàêæå áåëêè, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî æåëå-
çà, êîáàëüòà, éîäà [5]. Â âàðüèðóþùèõ ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ ðàñòåíèÿ óñòîé÷èâî ôîðìèðóþò âûñîêèé
óðîæàé [16-17]. Â óñëîâèÿõ Íèæíåãî Ïîâîëæüÿ ïëîäû â
áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè íàäçåìíîé ìàññû óíàáè
äîñòèãàþò çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí - îò 30 äî 40% è èìå-
þò ðàçëè÷íóþ ôîðìó è âåëè÷èíó. Ìàññà ïëîäîâ êðóïíîï-
ëîäíûõ ñîðòîâ îêîëî 20 ã, à ìåëêîïëîäíûõ 3 - 4 ã.

Äëÿ óñïåøíîé âûæèâàåìîñòè â êîíêðåòíîì àðåàëå
ðàñòåíèÿ äîëæíû îáëàäàòü âûñîêîé âûíîñëèâîñòüþ, øè-
ðîêîé àìïëèòóäîé ðåàêöèé ñ ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ
àäàïòèâíûõ òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ è ðàçìåùåíèÿ
êóëüòóðû [4].

Èñïûòàííûå ñîðòà óíàáè èìåþò ïîòåíöèàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè â óñëîâèÿõ çàñóøëèâîãî ëåòà. Ãëàâíûé ëèìèòè-
ðóþùèé ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé èõ ðàñïðîñòðàíåíèå ýòî
óñòîé÷èâîñòü ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì. Ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ ñ ó÷åòîì ýäàôè÷åñêèõ è îðî-
ãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ èñïûòàííûå ñîðòà ìîãóò íàéòè
ïðèìåíåíèå â ÷àñòíîì ñàäîâîäñòâå è îçåëåíèòåëüíûõ
ïîñàäêàõ.

Íà âûñîêèå àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè ìåëêîïëîäíûõ
ñîðòîâ è ñîðòîñìåñè óêàçûâàåò íàëè÷èå ñàìîñåâà. Ïðè
âûðàùèâàíèè ñàæåíöåâ â óñëîâèÿõ ïèòîìíèêîâ ïðèìå-
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íåíèå ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè îáåñïå÷èâàåò
ñíèæåíèå ðàñõîäîâ íà ïîëèâ ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè
ðó÷íîãî òðóäà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñåâåðíàÿ ãðàíèöà êóëüòèâèðîâàíèÿ óíàáè (Íèæíåå
Ïîâîëæüå) îòëè÷àåòñÿ ÷àñòûì ïîâòîðåíèåì çàñóõ, ñóõî-
âååâ, ìîðîçíûõ çèì, íåäîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì îñàä-
êîâ. Ýòè ôàêòîðû ëèìèòèðóþò ðîñò è ðàçâèòèå íàñàæäå-
íèé è òðåáóþò òùàòåëüíîãî ïîäáîðà äðåâåñíûõ âèäîâ è
ñîðòîâ.

Íà ñâåòëî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ èíòðîäóöèðîâàíû
øåñòü ñîðòîâ Zizyphus jujubà, ïîëó÷åííûõ èç  Âñåðîññèé-
ñêîãî ÍÈÈ öâåòîâîäñòâà è ñóáòðîïè÷åñêèõ êóëüòóð, ïðî-
èçðàñòàþùèõ â êîëëåêöèÿõ Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî àãðîëåñîìåëèîðàòèâíîãî èíñòèòóòà. Â
ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ èõ ðîñòà è ðàçâèòèÿ âûÿâëåíû îñåí-
íèå è çèìíèå ïîâðåæäåíèÿ. Â îñíîâå ïîâðåæäåíèé ëåæàò
ãðàäèåíòíûå íàðóøåíèÿ òåìïåðàòóðû è îâîäíåííîñòü
ïîáåãîâ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò âñëåäñòâèå íåçàâåðøåíèÿ
âåãåòàöèîííîãî ïðîöåññà. Óðîâåíü àäàïòàöèè ðàñòåíèé
ïîâûøàëñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà.

Âñå ñîðòà óíàáè ôîðìèðóþò óðîæàé êàê íà ïëîäîíî-
ñÿùèõ ïîáåãàõ, ðàçìåùåííûõ íà ñòàðîé ìíîãîëåòíåé
äðåâåñèíå, òàê è íà ïðèðîñòàõ òåêóùåãî ãîäà. Â ñâÿçè ñ
èçìåí÷èâîñòüþ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðàéîíà èññëå-
äîâàíèé åñòü îïàñíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ïëîäîâ êðóïíîï-
ëîäíûõ ñîðòîâ (Òà-ßí-Öçàî, Þæàíèí) îñåííèìè çàìî-
ðîçêàìè.

Ñðåäíåïëîäíûå è ìåëêîïëîäíûå ñîðòà ñ áîëåå ðàííè-
ìè ñðîêàìè ñîçðåâàíèÿ è áîëåå âûñîêèìè àäàïòàöèîí-
íûìè ñïîñîáíîñòÿìè ïðèãîäíû äëÿ áîëåå øèðîêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. Ðàñòåíèÿ ñîðòà Äðóæáà ðåêîìåíäóþòñÿ èç-
çà õîðîøèõ äåêîðàòèâíûõ ñâîéñòâ â îçåëåíèòåëüíûå íà-
ñàæäåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû ïî îöåíêå áèîëîãè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà Zizyphus jujubà â óñëîâèÿõ Âîëãîãðàä-
ñêîé îáëàñòè äàþò âîçìîæíîñòü ðåêîìåíäîâàòü, êàê íà-
èáîëåå óñòîé÷èâûå, ìåëêîïëîäíûå ñîðòà (Ñî÷èíñêèé, Òå-
ìðþêñêèé) äëÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ íàñàæäåíèé äåã-
ðàäèðîâàííûõ ëàíäøàôòîâ çàñóøëèâîãî ðåãèîíà.

Ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî áèîõèìè÷å-
ñêîìó ñîñòàâó ïëîäîâ êðóïíîïëîäíûõ, ñðåäíåïëîäíûõ è
ìåëêîïëîäíûõ ñîðòîâ â íîâûõ óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ,
îíè áóäóò âîñòðåáîâàíû äëÿ íóæä ìåäèöèíû, ïàðôþìå-
ðèè, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ óíàáè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïåðñïåêòèâíûé îáúåêò áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (413-740,3 ìã %). Áûëî óñòàíîâ-
ëåíî ñîäåðæàíèå â ïëîäàõ áèîôëàâàíîèäîâ. Ïëîäû èç-
ó÷åííûõ ñîðòîâ ñîäåðæàò îêîëî 70 ìã % âèòàìèíà Ð. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî â çðåëûõ ïëîäàõ óíàáè ñîäåðæèòñÿ 24,8 -
30,4 % îáùåãî ñàõàðà.

Èçó÷åííûå ñîðòà ïðåäñòàâëÿþò áîëüøóþ íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü â êà÷åñòâå àññîðòèìåíòà ïîðîä
ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ, ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ îïòèìè-
çàöèè ëåñîìåëèîðàòèâíûõ íàñàæäåíèé, äëÿ ïðèìåíåíèÿ
â ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ïëîäîâîäñòâå è
îçåëåíåíèè.
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ПРИБОРОСТРОЕНИЕ, МЕТРОЛОГИЯ И ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ И СИСТЕМЫ

В
îòðàñëÿõ ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè
äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïîëó÷åíèå öåííûõ ñ ôèíàíñîâîé
è ïîëüçîâàòåëüñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðîäóêòîâ äî-

ñòèãàåòñÿ, ñîãëàñíî [1, 2, 3], â ðàìêàõ ìíîãîñòàäèéíîé
òåðìî-áèîëîãè÷åñêîé èëè òåðìî-õèìè÷åñêîé ïåðåðà-
áîòêè. Öåííûìè êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ,
íàïðèìåð, ïîëó÷åííûå, ñîãëàñíî [2, 3, 4], â ðàìêàõ ïèùå-
âîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà, òðåáîâàòåëüíûå ê òåðìè-
÷åñêèì ðåæèìàì ïåðåðàáîòêè, ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, èëè,
ïîëó÷åííûé, ñîãëàñíî [1, 5], â ðàìêàõ õèìè÷åñêîãî ïðî-
èçâîäñòâåííîãî öèêëà, êàïðîëàêòàì.

Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî [6, 7, 8, 9], öèëèíäðè÷åñêèé êîëîí-
íûé ïëåíî÷íûé èñïàðèòåëü ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíèì èç áà-
çîâûõ ýëåìåíòîâ â îáùåé ñòðóêòóðå ïèùåâîãî èëè õèìè-

÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Îñíîâíîé ôóíêöèåé ñîâðåìåííîãî öèëèíäðè÷åñêîãî
êîëîííîãî ïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâà-
íèå ýôôåêòèâíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ òå÷åíèé è ðåæè-
ìîâ âäîëü åãî âíóòðåííèõ, íàãðåâàåìûõ ñ âíåøíåé ñòî-
ðîíû ñòåíîê, ñîãëàñíî [10, 11], èíòåíñèôèöèðóþùèõ
òåïëîîáìåí è èñïàðåíèå îòäåëÿåìîé æèäêîé ñðåäû (íà-
ïðèìåð, âîäû) è, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ, ïðåäîòâðàùà-
þùèõ îñìîëåíèå è òåìïåðàòóðíîå ðàçðóøåíèå òåðìè÷å-
ñêè ðàçëàãàåìûõ ïðîäóêòîâ, íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
äàííîãî àïïàðàòà. Òàêæå âàæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèé àñ-
ïåêò, íåñìîòðÿ íà áîëüøèå ìàòåðèàëîåìêîñòü è ãàáàðèò-
íûå ðàçìåðû êîëîííûõ ïëåíî÷íûõ èñïàðèòåëåé, îíè îá-
ëàäàþò îäíèì ïðåèìóùåñòâîì, âîçìîæíîñòüþ ïðàêòè÷å-
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of columnar film evaporator, which uses guide elements and injectors,
adjustable by means of automation.

Keywordds: heat exchangers, the energy efficiency of refining process-
es, fluid flow heat exchanger system, casing film evaporator, thermo-bio-
logical treatment.
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíûå ïóòè ìîäåðíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ýëåìåíòàìè òåïëîîáìåííîãî
íàçíà÷åíèÿ: êîëîííûõ èñïàðèòåëåé ïðèìåíÿåìûõ â ïèùåâîé è õèìè-
÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòÿõ ïðè ðåêòèôèêàöèè òðåáîâàòåëüíîé ê òåïëî-
âûì ðåæèìàì îáðàáîòêè æèäêîé ñìåñè è ïîëó÷åíèè öåííîãî, êîíå÷-
íîãî ïðîäóêòà. Ðàçðàáîòàíà êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà êîìïîíîâêè è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîëîííîãî ïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ, â êîòîðîì èñ-
ïîëüçóþòñÿ íàïðàâëÿþùèå ýëåìåíòû è ôîðñóíêè, ðåãóëèðóåìûå ñ
ïîìîùüþ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Òåïëîîáìåííûå àïïàðàòû, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññîâ ïåðåðà-
áîòêè, ãèäðîäèíàìèêà òåïëîîáìåííûõ ñèñòåì, êîëîííûé ïëåíî÷íûé
èñïàðèòåëü, òåðìî-áèîëîãè÷åñêàÿ îáðàáîòêà.
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ñêè ðàâíîìåðíîãî ïðîãðåâà âñåãî îáúåìà ðàçäåëÿåìîé
æèäêîñòè ñ ïîëó÷åíèåì öåííîãî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà â
òåðìî-ãèäðàâëè÷åñêèõ è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ,
ïîçâîëÿþùèõ ñîõðàíèòü äàííûé ïðîäóêò â ïîëíîì îáú-
åìå (èëè ñ äîñòàòî÷íî íåáîëüøèìè ïîòåðÿìè ñâÿçàííû-

ìè ñ  òåðìè÷åñêèì ðàçëîæåíèåì äàííîãî ïðîäóêòà).

Ïðèìåðíûå, ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷-
íûõ òèïîâûõ òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòîâ - èñïàðèòåëåé
ñîãëàñíî [2, 6] ïðåäñòàâëåíû â Òàáë.  1. 

Обозначение
и

наименование
Исполнение

Площадь
поверхности
теплообмен-

ника, м2

Параметры среды Масса
теплообменник

а общая
(в том числе

нержавеющая
сталь), кг

Коэффициент
теплопередачи
в эталонном

режиме,
Вт/(м2·К)

Диапазон
рабочих

температур, oC

Давление в
рабочей части

аппарата,
максимально,
P атмосфер

Колонный аппарат

КПА,
Колонный пле-
ночный аппарат

Полуразборный 1,55 от 0 до +250 2,5 300 1000-1200

Труба в трубе

ТТ Трубы от 10 до 100 от -30 до +300 от 10 до 80 10000 (4800) 1400

Воздушного охлаждения

АВГ Оребренные
трубы от 85 до 540 от -40 до +400 от 6  до 100 12000 (5000) 65

Кожухотрубчатые

ТНВ, ТНГ, ТКВ С неподвижными
решетками от 1 до 960 от -30 до +350 от 6 до 40 3410 (2700) 1200

ТКГ, ТП, ХП, ТУ,
ИУ

С плавающей
головкой от 10 до 1240 от -30 до +450 от 16 до 80 4700 (3100) 830

Витые трубы от 100 до 600 от -200 до +475 от 16 до 200 3600 (3400) 1150

Пластинчатые

ТПР Разборные от 1 до 800 от -20 до +150 10 1900 (940) 1750

ТПП Полуразборные от 31 до 300 от -20 до +200 16 2755 (1370) 1900

ТПН Неразборные от 100 до 500 от -100 до +300 25 2200 (1200) 1800

КСА Специальные от 100 до 2000 550 320 2400 (1800) 1600

Спиральные

ТС Лента стальная от 10 до 100 от -20 до +200 10 6000 (3500) 1400

Пластинчато-ребристые

ТР Оребренные
пластины 16 от -200 до +200 3 1680 (1600) 850

Из неметаллов

- Графит от 1 до 120 от 10 до +150 5 6000 (2400) 1000

- Фторопласт от 1 до 40 до 150 2 1850 300

Òàáëèöà  1.

Типовые теплообменные аппараты - испарители.
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Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííûì â òàáëèöå 1 äàííûì ìîæíî
êðàòêî, îöåíèòü êîëîííûå ïëåíî÷íûå àïïàðàòû (èñïàðè-
òåëè) êàê äîñòàòî÷íî ïðîèçâîäèòåëüíûå ñ ó÷åòîì íîìè-
íàëüíîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è â ýòàëîííîì ðå-
æèìå, è íåäîðîãèå (ñ ó÷åòîì îáùåé ìàññû) àïïàðàòû,
ïðàêòè÷åñêè íå çàìåíèìûå â îáëàñòè ñâîåé ñïåöèàëèçà-
öèè - ðåêòèôèêàöèè òåðìè÷åñêè íåñòîéêèõ æèäêèõ ñðåä. 

Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî [2, 3, 6], êîëîííûå ïëåíî÷íûå èñ-
ïàðèòåëè ìîæíî óïðîùåííî ðàçäåëèòü ïî äâóì íàïðàâ-
ëåíèÿì: 

◆ ðîòîðíûå êîëîííûå ïëåíî÷íûå èñïàðèòåëè, â êî-
òîðûõ ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå æèäêîñòè âäîëü íà-
ãðåòûõ âåðòèêàëüíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñòåíîê îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âðàùàþùåãîñÿ ðîòîðà;

◆ êîëîííûå ïëåíî÷íûå èñïàðèòåëè â êîòîðûõ ðî-
òîð îòñóòñòâóåò è ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå æèäêîñòè
âäîëü íàãðåòûõ âåðòèêàëüíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ñòåíîê
îñóùåñòâëÿåòñÿ èíûìè ñïîñîáàìè, ñ ïîìîùüþ ôîðñóíîê,
íàïðàâëÿþùèõ è èíûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ïðè ýòîì ðîòîðíûå êîëîííûå ïëåíî÷íûå èñïàðèòåëè
èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ îñëîæíÿþùèõ èõ ðàáîòó: 

1. Ïðè äâèæåíèè è âðàùåíèè ðîòîðà â îáúåìå æèä-
êîñòè, âîçíèêàþò ïåðåïàäû äàâëåíèÿ ìåæäó êðàåì ëîïà-
ñòè ðîòîðà è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ñòåíêè, êîòîðûå
ïðè ýòîì ñîïðîâîæäàþòñÿ íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-
íûìè òóðáóëåíòíûìè ïîòîêàìè è èçáûòî÷íûì ñæàòèåì
æèäêîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì òåï-
ëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ê
îñìîëåíèþ è òåìïåðàòóðíîìó ðàçðóøåíèþ, íà âíóòðåí-
íåé ñòåíêå ðîòîðíîãî êîëîííîãî èñïàðèòåëÿ, ÷àñòè öåí-
íîãî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

2. Íàëè÷èå âðàùàþùåãîñÿ ðîòîðà â êîëîííîì èñ-
ïàðèòåëå, ðàáîòàþùèì ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì èëè
ïîä âàêóóìîì, òðåáóåò: äîïîëíèòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ çà-
òðàò ïðè ñîçäàíèè êà÷åñòâåííîé èçîëÿöèîííîé ñèñòåìû
ìåæäó ïîäâèæíûì ðîòîðîì è íåïîäâèæíûì êîðïóñîì èñ-
ïàðèòåëÿ; ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî òåõîáñëóæèâà-
íèÿ, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííîãî ñ ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé ðàç-
áîðêîé êîëîííîãî èñïàðèòåëÿ è çàìåíîé èçíîøåííûõ óç-
ëîâ è ìåõàíèçìîâ, (÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê ïðîñòîÿì, è äî-
ïîëíèòåëüíûì ïîòåðÿì ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ).

Êîëîííûå ïëåíî÷íûå èñïàðèòåëè â êîòîðûõ ðîòîð îò-
ñóòñòâóåò â öåëîì áîëåå ïðîñòû â îáñëóæèâàíèè, ìåíåå
ýíåðãîçàòðàòíû, íî òðåáóþò ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñèñ-
òåì àâòîìàòèçàöèè è ðåãóëèðîâêè íàïðàâëÿþùèõ è ôîð-
ñóíîê, äëÿ ñîçäàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷åñ-
êèõ ðåæèìîâ, êîòîðûå áû ïîçâîëèëè ìàêñèìàëüíî êà÷åñ-
òâåííî áåç ïîòåðü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ðàçäåëÿòü æèäêèå
ñìåñè (íàïðèìåð, òàêèå êàê âîäà è êàïðîëàêòàì â öèêëå
ïðîèçâîäñòâà êàïðîëàêòàìà è êàïðîíà).

Ïðè ýòîì äëÿ äâèæåíèÿ ïëåíêè æèäêîñòè ñ òðåáóåìîé
òîëùèíîé è äèíàìèêîé ïî âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè èñïà-
ðèòåëÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íàïðàâëÿþùèå èñïîëü-
çóåìûå äëÿ ðåãóëèðîâêè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïëåíêè

æèäêîñòè è ôîðñóíêè îñóùåñòâëÿþùèå ñòðóéíî-êàïåëü-
íîå îðîøåíèå ïðèæèìàþùèå äàííóþ ïëåíêó ïîä òðåáóå-
ìûì äàâëåíèåì ê öèëèíäðè÷åñêèì ñòåíêàì èñïàðèòåëÿ.
Àâòîðàìè ñòàòüè ðàçðàáîòàíà êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà
êîìïîíîâêè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äàííîãî êîëîííîãî ïëå-
íî÷íîãî èñïàðèòåëÿ â êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ íàïðàâëÿþ-
ùèå è ôîðñóíêè ðåãóëèðóåìûå ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèêè.

Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà êîëîííîãî èñïàðèòåëÿ ìîæåò
âêëþ÷àòü: öèëèíäðè÷åñêèé âåðòèêàëüíûé áàê (âûñîòîé îò
1ìåòðà è áîëåå); âíåøíþþ öèëèíäðè÷åñêóþ âåðòèêàëü-
íóþ òåïëîîáìåííóþ ðóáàøêó ïàðàëëåëüíóþ áîêîâîé
ñòåíêå àïïàðàòà è ðàçäåëåííóþ íà íåñêîëüêî ñåêöèé ñ
âîçìîæíîñòüþ áûñòðîé ïîäà÷è è îòêà÷êè òåïëîíîñèòåëÿ
ñ îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðîé â êàæäóþ èç ñåêöèé òåïëî-
âîé ðóáàøêè, äëÿ ñîçäàíèÿ òðåáóåìîãî òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìà íà áîêîâîé ñòåíêå èñïàðèòåëÿ; ðåãóëèðóåìóþ (ïî
èíòåíñèâíîñòè è ïî óãëó íàêëîíà) ñèñòåìó ââîäà æèäêîé
ñìåñè; ñèñòåìó îòâîäà ÷àñòè æèäêîé ñìåñè ñî ñòåíîê àï-
ïàðàòà è ïîâòîðíîé ïîäà÷è äàííîé æèäêîé ñìåñè ÷åðåç
ôîðñóíêè; àâòîìàòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ ðåãóëèðóþùèé
íàãðåâ â ñåêöèÿõ òåïëîîáìåííîé ðóáàøêè, â öåëÿõ ñîçäà-
íèÿ îïòèìàëüíûõ òåïëîîáìåííûõ ðåæèìîâ è ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ îñìîëåíèÿ íà ñòåíêàõ è òåðìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Âíóòðåííå äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà â
êîëîííîì ïëåíî÷íîì èñïàðèòåëå ïðè ýòîì ìîæåò âûáðà-
íà â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíêðåòíûìè  ïðîèçâîäñòâåííûìè
òðåáîâàíèÿìè. Âîçìîæíàÿ êîìïîíîâêà êîëîííîãî ïëå-
íî÷íîãî èñïàðèòåëÿ (â âèäå ñïåðåäè) ïðåäñòàâëåíà íà
Ðèñ.  1., â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå (À-À) Ðèñ.  2, è â ãîðèçîí-
òàëüíîì ðàçðåçå (Á-Á) íà Ðèñ.  3.
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Ñõåìà ðàáîòû êîëîííîãî ïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ
ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñ.  4.

Ïðîöåññ ðåêòèôèêàöèè æèäêîé ñìåñè â êîëîííîì èñ-
ïàðèòåëå ñîãëàñíî Ðèñ.  1,  Ðèñ.  2 è Ðèñ.  3 ìîæåò áûòü ðåà-
ëèçîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì. ×åðåç ñèñòåìó ââîäà (1)
æèäêàÿ ñìåñü ïîä óãëîì 0o ê ãîðèçîíòó ââîäèòñÿ è íà-
ïðàâëÿåòñÿ íà âíóòðåííþþ ñòåíêó (3) êîðïóñà êîëîííîãî
ïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà è âðåìå-
íè îáðàáîòêè ìîäåëüíîé æèäêîñòè ñêîðîñòü åå ââîäà â
êîëîííûé ïëåíî÷íûé èñïàðèòåëü ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 5
äî 20 ì/c. Äàëåå æèäêàÿ ñìåñü ïîä äåéñòâèåì ñèë òÿæå-
ñòè ïðèîáðåòàåò âåðòèêàëüíóþ íàïðàâëåííóþ âíèç ñî-
ñòàâëÿþùóþ ñêîðîñòè è ïîïàäàåò íà ïðèåìíîå îòñå÷íîå
óñòðîéñòâî ñîåäèíåííîå ïðîâîäÿùåé òðóáîé ñ ôîðñóíêîé
(7). Óãîë ïîä êîòîðûì æèäêàÿ ñìåñü ïîïàäàåò íà ïðèåì-

íîå îòñå÷íîå óñòðîéñòâî îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ åå
ââîäà è âûñîòîé íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû îòñå÷íûå óñò-
ðîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ñèñòåìå ââîäà æèäêîñòè (1). Ïðè
ýòîì ïðèåìíîå îòñå÷íîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò èç ñå-
áÿ øèðîêîå ïðÿìîóãîëüíîå ñîïëî ñ ðàçìåðàìè âõîäíîãî
ïðîåìà 100×5 ìèëëèìåòðîâ, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî ïî íà-
ïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ æèäêîñòè è ìîæåò ïðèáëèæàòüñÿ è
îòîäâèãàòüñÿ îò ñòåíêè íà ðàññòîÿíèå â äèàïàçîíå îò 0
äî 20 ìèëëèìåòðîâ è ïîâîðà÷èâàòüñÿ ïîä óãëîì îò 0o äî
20o ê âåðòèêàëüíîé îñè çà ñ÷åò àâòîìàòè÷åñêîãî ìåõàíè-
çèðîâàííîãî óñòðîéñòâà. Ïðèåìíîå îòñå÷íîå óñòðîéñòâî
â ðåãóëèðóåìîì àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ðàçäåëÿåò
æèäêóþ ñìåñü òåêóùóþ ïî ñòåíêå íà äâå ñîñòàâëÿþùèå,
ãäå ÷àñòü æèäêîé ñìåñè îñòàåòñÿ íà ñòåíêå, à äðóãàÿ
÷àñòü îòâîäèòñÿ ÷åðåç ïðèåìíîå îòñå÷íîå óñòðîéñòâî è
ïðîâîäÿùóþ òðóáó â ôîðñóíêó (7), èç êîòîðîé æèäêàÿ
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Колонный пленочный испаритель содержит следующие элементы:

1. Систему ввода жидкой смеси в колонный пленочный испаритель.

2. Внешний корпус тепломассообменной рубашки колонного пленочного испарителя.

3. Внутренний корпус колонного пленочного испарителя. 

4. Трубы для ввода в теплообменную рубашку теплоносителя.

5. Трубы для вывода из теплообменной рубашки теплоносителя.

6. Армирующие стержни для закрепления форсунок и датчиков.

7. Форсунки для горизонтального перемешивания жидкой смеси.

8. Крышку колонного пленочного испарителя.

9. Систему крепежа армирующих стержней на крышке колонного пленочного испарителя.

10. Нижний крепежный механизм для армирующих стержней.

11. Трубу вывода жидкого продукта из колонного пленочного испарителя.

12. Датчики температуры на входе в теплообменную рубашку.

13. Датчики температуры на выходе из теплообменной рубашки.

14. Датчики температуры на внутренней стенке колонного пленочного испарителя (в верхней части испарителя).

15. Датчики расхода жидкости (в верхней части испарителя).

16. Датчики расхода жидкости (в средней части испарителя). 

17. Датчики расхода жидкости (на выходе жидкой смеси из испарителя).

18. Датчики температуры на внутренней стенке колонного пленочного испарителя (в нижней части испарителя).

19. Датчик давления во внутренней части испарителя.

20. Гидрозатвор.

21. Вертикальные ножки. 
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ñìåñü âûâîäèòñÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè íà
ñòåíêó íèæå îñè ðàñïîëîæåíèÿ îòñå÷íîãî óñòðîéñòâà.
Áàçîâûì ðàññòîÿíèåì ïî âûñîòå, ìåæäó ïðèåìíûì îò-
ñå÷íûì óñòðîéñòâîì è ôîðñóíêîé ìîæåò áûòü âûáðàí
ïðîìåæóòîê â 100 ìèëëèìåòðîâ. Â êîëîííîì ïëåíî÷íîì
èñïàðèòåëå ôîðñóíêè (7) ìîãóò áûòü çàêðåïëåíû íà êîð-
ïóñå ñ ïîìîùüþ  ìåõàíèçèðîâàííîãî àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî óñòðîéñòâà óïðàâëÿåìîãî ñ ïîìîùüþ ñìåùàþùèõñÿ
âåðòèêàëüíûõ òðîñîâ (íà ÷åðòåæå íå ïðåäñòàâëåíû), èëè â
ñëó÷àå ñòàíäàðòíûõ ïàðàìåòðîâ îáðàáàòûâàåìîé æèä-
êîé ñìåñè  ôîðñóíêè (7) ìîãóò áûòü ïðîñòî ïðèâàðåíû ê
âåðòèêàëüíûì àðìèðóþùèì ñòåðæíÿì (6) çàêðåïëåííûì
íà êîðïóñå.

Âñåãî â èñïàðèòåëå (ñîãëàñíî Ðèñ. 2, è Ðèñ. 3) ðàñïî-
ëîæåíî 12 ôîðñóíîê, ïðè÷åì âíåøíÿÿ ñòîðîíà ñòåíêè
ïðèåìíîãî îòñå÷íîãî óñòðîéñòâà ïîñëåäóþùåé (ðàñïîëî-
æåííîé íèæå) ôîðñóíêè ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ïðîâîäÿùåé
òðóáîé ïðåäûäóùåé (ðàñïîëîæåííîé âûøå) ôîðñóíêè, òàê
÷òîáû æèäêàÿ ñìåñü îñòàâøàÿñÿ íà ñòåíêå ïîñëå ïðî-
õîæäåíèÿ ðàñïîëîæåííîãî âûøå ïðèåìíîãî îòñå÷íîãî
óñòðîéñòâà ìîãëà ñìåøèâàòüñÿ ñ æèäêîé ñìåñüþ âûòå-
êàþùåé èç ðàñïîëîæåííîé ÷óòü íèæå ôîðñóíêè (7), ñ îá-
ðàçîâàíèåì ýôôåêòèâíîé çîíû ìèêðîñìåøåíèÿ è òåï-
ëîîáìåíà ìåæäó âíóòðåííèì êîðïóñîì (3) è ïîâåðõíîñ-
òüþ (ïëåíî÷íîãî òå÷åíèÿ) æèäêîé ñìåñè. Àðìèðóþùèå
ñòåðæíè äëÿ çàêðåïëåíèÿ ôîðñóíîê è äàò÷èêîâ (6) çà-
êðåïëåíû ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êðåïåæà íà êðûøêå êî-
ëîííîãî ïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ (9) è íèæíåãî àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî êðåïåæíîãî ìåõàíèçìà äëÿ àðìèðóþùèõ
ñòåðæíåé (10) ìîãóò áûòü çàôèêñèðîâàíû íà ðàçëè÷íîé
âûñîòå â äèàïàçîíå â 100 ìèëëèìåòðîâ ââåðõ è âíèç â
âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåíå-
íèÿ ïîëîæåíèÿ ôîðñóíîê (7) âäîëü âåðòèêàëüíîé îñè.
Äëÿ íåäîïóùåíèÿ ïðîòå÷åê è ðàçãåðìåòèçàöèè êîëîííî-
ãî ïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ ñèñòåìû êðåïåæà àðìèðóþùèõ
ñòåðæíåé íà êðûøêå êîëîííîãî ïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ
(9) è íèæíèé àâòîìàòèçèðîâàííûé êðåïåæíûé ìåõàíèçì
äëÿ àðìèðóþùèõ ñòåðæíåé (10) ñîäåðæàò â ñåáå ïðî-
êëàäêè, è ñàëüíèê, êîòîðûå ïîçâîëÿò ïåðåìåùàòü àðìè-
ðóþùèå ñòåðæíè â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè â äèàïà-
çîíå îò 0 äî 100 ìèëëèìåòðîâ è ïðè ýòîì ãåðìåòèçèðî-
âàòü âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî àïïàðàòà â òå÷åíèè äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè, áåç äîïîëíèòåëüíîãî òåõîáñëóæèâà-
íèÿ.

Ïîñëå íàñòðîéêè, ñèñòåìà ôîðñóíîê (7) ôîðìèðóåò
áàçîâûé ðåæèì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî òå÷åíèÿ æèäêîé
ñìåñè ïî ñòåíêå (3) âíóòðåííåãî êîðïóñà êîëîííîãî ïëå-
íî÷íîãî èñïàðèòåëÿ. Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå êîíå÷íûé
(íå èñïàðåííûé) æèäêèé ïðîäóêò ïîñòåïåííî ñòåêàåò
âíèç è ïîïàäàåò â åìêîñòü ñôîðìèðîâàííóþ ïðîñòðàí-
ñòâîì ìåæäó âíóòðåííèì êîðïóñîì êîëîííîãî ïëåíî÷íî-
ãî èñïàðèòåëÿ (3) è ãèäðîçàòâîðîì (20), îòêóäà ðàâíî-
ìåðíî îòêà÷èâàåòñÿ ÷åðåç âûõîäíóþ òðóáó (11) èç êîëîí-

íîãî ïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ.  Ãèäðîçàòâîð òàêæå ñîáèðà-
åò îòäåëüíûå êàïëè æèäêîé ñìåñè, êîòîðûå îòäåëèëèñü
ñîðâàëèñü èç ïëåíêè æèäêîé ñìåñè òåêóùåé ïî ñòåíêå (3)
è ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè è óïàëè íà ãèäðîçàòâîð.

Ðàáîòà êîëîííîãî ïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ ìîæåò ðå-
ãóëèðîâàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ñî-
åäèíåííîé ñ êîìïüþòåðîì, â ýòîé ñâÿçè íà àðìèðóþùèõ
ñòåðæíÿõ (6) ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåíî çàêðåïëåíèå
ýëåêòðîííûõ äàò÷èêîâ, êîòîðûå áóäóò êîíòðîëèðîâàòü ãè-
äðîäèíàìè÷åñêèå áàðîìåòðè÷åñêèå è òåïëîâûå ïàðàìå-
òðû æèäêîé ñðåäû âíóòðè àïïàðàòà. Â òîì ÷èñëå ìîæåò
áûòü ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà: äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû
(14) íà âíóòðåííåé ñòåíêå êîëîííîãî ïëåíî÷íîãî èñïàðè-
òåëÿ; äàò÷èêîâ (15) ðàñõîäà æèäêîñòè (â âåðõíåé ÷àñòè
èñïàðèòåëÿ); äàò÷èêîâ (16) ðàñõîäà æèäêîñòè (â ñðåäíåé
÷àñòè èñïàðèòåëÿ); äàò÷èêîâ (17) ðàñõîäà æèäêîñòè (ïðè
îòâîäå æèäêîãî ïðîäóêòà èç èñïàðèòåëÿ); äàò÷èêîâ (18)
òåìïåðàòóðû íà âíóòðåííåé ñòåíêå êîëîííîãî ïëåíî÷íî-
ãî èñïàðèòåëÿ (â íèæíåé ÷àñòè èñïàðèòåëÿ). Íà êðûøêå
êîëîííîãî ïëåíî÷íîãî àïïàðàòà (8), òàêæå, ìîæåò ïðåä-
óñìîòðåíà óñòàíîâêà äàò÷èêà èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ (19)
âíóòðè èñïàðèòåëÿ. Ñîåäèíåíèå ýëåêòðîííûõ äàò÷èêîâ ñ
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ çà ñ÷åò ýëåê-
òðîïðîâîäêè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç êðûøêó êîëîííîãî ïëå-
íî÷íîãî àïïàðàòà íåïîñðåäñòâåííî ê äàò÷èêàì (14)-(19). 

Ïðè ðàáîòå êîëîííîãî ïëåíî÷íîãî èñïàðèòåëÿ ïðåäóñ-
ìàòðèâàåòñÿ îáîãðåâ åãî âíóòðåííåãî êîðïóñà (3) çà ñ÷åò
ïîäà÷è òåïëîíîñèòåëÿ â òåïëîîáìåííóþ ðóáàøêó, â ïðî-
ñòðàíñòâî ìåæäó âíåøíèì êîðïóñîì òåïëîìàññîîáìåí-
íîé ðóáàøêè êîëîííîãî ïëåíî÷íîãî àïïàðàòà (4) è âíóò-
ðåííèì êîðïóñîì (3). Ïîäà÷à òåïëîíîñèòåëÿ â òåïëîîá-
ìåííóþ ðóáàøêó îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç òðóáó (4) äëÿ ââî-
äà â òåïëîîáìåííóþ ðóáàøêó òåïëîíîñèòåëÿ. Ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ â òåïëîîáìåííîé ðóáàøêå, è ñî-
îòâåòñòâåííî íàãðåâà ñòåíêè (3), ðåãóëèðóåòñÿ çà ñ÷åò
îòêà÷êè òåïëîíîñèòåëÿ ÷åðåç òðóáó (5) äëÿ âûâîäà èç òåï-
ëîîáìåííîé ðóáàøêè òåïëîíîñèòåëÿ (ïëàíèðóåìûé äèà-
ïàçîí òåìïåðàòóð íàãðåâà ñòåíêè òåïëîíîñèòåëåì ñî-
ñòàâëÿåò 20�100oС ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäû è äî 300oС ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïàðà è ïðîìûøëåííûõ òåïëîíîñèòåëåé). 
Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà íàãðåâà â
òåïëîîáìåííîé ðóáàøêå â ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óñòàíîâêà
äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû (12) íà âõîäå â òåïëîîáìåííóþ
ðóáàøêó è äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû (13) íà âûõîäå èç òåï-
ëîîáìåííîé ðóáàøêè ÷åðåç êîðïóñ (4) ñâÿçàííûõ ýëåê-
òðîïðîâîäàìè ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ ñèñòåìû âíåøíåãî
àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ çà ãèäðîäèíàìè÷åñêèì
ðåæèìîì òå÷åíèÿ è âíóòðè êîëîííîãî ïëåíî÷íîãî èñïà-
ðèòåëÿ è òåìïåðàòóðíûìè ïàðàìåòðàìè íàãðåâà æèäêîé
ñìåñè (îáðàáàòûâàåìîãî æèäêîãî ñûðüÿ) è ñîçäàíèÿ èñ-
ïàðèòåëÿ (àïïàðàòà) áåç âðàùàþùèõñÿ ÷àñòåé (ðîòîðà,
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ëîïàñòåé) ñ ôîðñóíêàìè íîâîãî òèïà îæèäàåòñÿ ïîâûøå-
íèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (íà 5% è áîëåå ïðîöåíòîâ),
óìåíüøåíèÿ ýëåêòðîçàòðàò (íà 10% è áîëåå ïðîöåíòîâ)

óìåíüøåíèå âðåìåíè òåõîáñëóæèâàíèÿ â 5 ðàç ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðîòîðíûìè àïïàðàòàìè òîãî æå ðàçìåðà è îáú-
åìà.
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В
ëþáîì ïîìåùåíèè ñîõðàíÿåòñÿ òåïëîâîé áàëàíñ è
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó è ïàðà-
ìåòðû âíóòðåííåãî âîçäóõà íà íóæíîì óðîâíå, íå-

îáõîäèìî êîìïåíñèðîâàòü âñå òåïëîâûå ïîòåðè. Ñîãëàñ-
íî [1], íà òåïëîâûå ïîòåðè ÷åðåç ñòåíû â ñðåäíåì ïðèõî-
äèòñÿ 32% ïîòåðü, íà îêíà è äâåðè - 29%, íà êðîâëþ è
êðîâåëüíûå êîíñòðóêöèè - 24%, íà âîçäóõîîáìåí - 9%,
íà ïîòåðè ÷åðåç ôóíäàìåíò - îêîëî 6%. Äàííîå ðàñïðå-
äåëåíèå òåïëîâûõ ïîòåðü â çäàíèÿõ ïðèâåäåíî íà ðèñ.  1. 

Êîìïåíñàöèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü ÷àùå âñåãî ïðîèçâî-
äèòñÿ çà ñ÷åò îòîïëåíèÿ - 82%, èíñîëÿöèè (ïîñòóïëåíèÿ
òåïëà ñ ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì) - 12% è òàê íàçûâàåìûõ
áûòîâûõ òåïëîïîñòóïëåíèé (îò òåõíèêè ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ, ëàìï, ëþäåé è æèâîòíûõ) - 6%.

Â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà ðàñïðåäåëåíèå òåïëîâûõ
ïîòåðü ìîæåò âûãëÿäåòü äðóãèì îáðàçîì, ò.ê. ñâîé âêëàä
âíîñèò íàçíà÷åíèå çäàíèé, îêðóæàþùàÿ ñðåäà, ñîñòàâ è
ïðîöåíò îñòåêëåíèÿ îãðàæäàþùèõ è ðÿä äðóãèõ ïàðàìåò-
ðîâ. Òàê æå, â ýíåðãåòèêå æèëûõ äîìîâ ñóùåñòâóþò ïðîá-
ëåìû îïðåäåëåíèÿ ðåàëüíûõ òåïëîâûõ áàëàíñîâ è ó÷åòà
ðåàëüíî ïîòðåáëåííîé òåïëîâîé ýíåðãèè íà íóæäû îòîï-

ëåíèÿ, êîíäèöèîíèðîâàíèÿ èëè âåíòèëÿöèè.

Ñòåíû, îêíà è äâåðè â áîëüøåé ìåðå ïîäâåðæåíû âè-
çóàëüíîìó è ïðèáîðíîìó êîíòðîëþ, ÷òî ïîçâîëÿåò, äëÿ
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DETERMINATION OF ACCURACY
OF THE ESTIMATE OF THE HEAT FLOW
THROUGH THE BUILDING ENVELOPE

I.  Yakushkin
Annotation
Today's high resolution technology is becoming a new trend thermo-

graphic nondestructive testing. This requires the development of fast and
accurate techniques and post-processing for thermal imaging techniques.
This study presents a method of analysis and evaluation of the heat flow
through the surface in the building envelope. The method of calculating the
estimation error of the heat flow statistical modeling on a personal comput-
er. Similarly, the analytical method used for calculation of the heat flow error.
These solutions enable high-precision into account the amount of heat loss,
thereby reducing heat emissions into the atmosphere and increase the effi-
ciency of heat consumption systems.

Keywordds: Non-destructive thermal control, infrared diagnostics, heat
loss, envelope, thermal protection, error.
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Àííîòàöèÿ
Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ íîâîé
òåíäåíöèåé òåðìîãðàôè÷åñêîãî íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ. Ýòî òðå-
áóåò ðàçðàáîòêè áûñòðûõ è òî÷íûõ òåõíèê è ìåòîäèê ïîñòîáðàáîòêè
äàííûõ äëÿ òåïëîâûõ èçîáðàæåíèé. Â äàííîì èññëåäîâàíèè ðàññìî-
òðåí ìåòîä àíàëèçà è îöåíêè òåïëîâîãî ïîòîêà ÷åðåç ïîâåðõíîñòü îã-
ðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè. Ïðåäëîæåí ñïîñîá ðàñ÷åòà ïîãðåøíîñòè
îöåíêè òåïëîâîãî ïîòîêà ñòàòèñòè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì íà ïåðñî-
íàëüíîì êîìïüþòåðå. Òàê æå, ïðèìåíåí àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä äëÿ
ðàñ÷åòà ïîãðåøíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà. Äàííûå ðåøåíèÿ ïîçâîëÿò ñ
âûñîêîé òî÷íîñòüþ ó÷èòûâàòü êîëè÷åñòâî òåïëîâûõ ïîòåðü, ÷òî ïðè-
âåäåò ê ñíèæåíèþ òåïëîâûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó è ïîâûñèò êîýô-
ôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ òåïëîïîòðåáëÿþùèõ ñèñòåì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Íåðàçðóøàþùèé òåïëîâîé êîíòðîëü, èíôðàêðàñíàÿ äèàãíîñòèêà, òåï-
ëîâûå ïîòåðè, îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè, òåïëîâàÿ çàùèòà, ïîãðåø-
íîñòü.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЧНОСТИ ОЦЕНКИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА
ЧЕРЕЗ ОГРАЖДАЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ

Рисунок 1. Дендрограмма сходства
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îöåíêè ñîñòîÿíèÿ, èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè
äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ òåïëîçàùèòû, â òîì ÷èñëå ìåòîäû
òåïëîâîãî íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ.

Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü - êîíòðîëü ñâîéñòâ è ïà-
ðàìåòðîâ îáúåêòà, ïðè êîòîðîì íå íàðóøàåòñÿ ïðèãîä-
íîñòü îáúåêòà ê èñïîëüçîâàíèþ è ýêñïëóàòàöèè. Òåïëî-
âîé êîíòðîëü îñíîâàí íà èçìåðåíèè, ìîíèòîðèíãå è àíà-
ëèçå òåìïåðàòóð â êîíòðîëèðóåìûõ îáúåêòàõ [2]. Îñíîâ-
íûì óñëîâèåì ïðèìåíåíèÿ òåïëîâîãî íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â êîíòðîëèðóåìîì îáúåêòå
òåïëîâûõ ïîòîêîâ. Ïðîöåññ ïåðåäà÷è òåïëîâîé ýíåðãèè,
âûäåëåíèå èëè ïîãëîùåíèå òåïëà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
òåìïåðàòóðà èçìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî òåìïåðàòóðû îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Òåìïåðàòóðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ïî-
âåðõíîñòè îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïàðàìåòðîì â
òåïëîâîì êîíòðîëå, òàê êàê íåñåò èíôîðìàöèþ îá îñî-
áåííîñòÿõ ïðîöåññà òåïëîïåðåäà÷è, ðåæèìå ðàáîòû îáú-
åêòà, åãî âíóòðåííåé ñòðóêòóðå è íàëè÷èè ñêðûòûõ âíóò-
ðåííèõ äåôåêòîâ [3].

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óäåðæèâàòü òåìïåðàòóðó âíóòðåííåãî
âîçäóõà íà íóæíîì óðîâíå ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè,
íåîáõîäèìî, ÷òîáû îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè îáëàäàëè
âûñîêèìè ñâîéñòâàìè ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè. Äîïîëíè-
òåëüíûì ôàêòîðîì, ïîâûøàþùèì ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü
îòîïëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëåíèå è ðåãóëèðîâàíèå òåïëî-
âûõ áàëàíñîâ æèëûõ çäàíèé. Ýòî âîçìîæíî çà ñ÷åò êîíò-
ðîëÿ è îáðàáîòêè àêòóàëüíîé èíôîðìàöèè î ïîëó÷åííîé
òåïëîâîé ýíåðãèè îò èñòî÷íèêîâ òåïëîïîñòóïëåíèÿ, î êî-
ëè÷åñòâå è ñòðóêòóðå ðàñõîäóåìîé òåïëîâîé ýíåðãèè è î
ñîñòîÿíèè òåïëîçàùèòû æèëûõ çäàíèé, ñòðîåíèé è ñî-
îðóæåíèé.

Êàê âèäíî èç ðèñ.  1 îñíîâíûì ðåñóðñîì, êîìïåíñèðó-
þùèì òåïëîâûå ïîòåðè ÷åðåç îãðàæäàþùèå êîíñòðóê-
öèè, ÿâëÿåòñÿ îòîïëåíèå. Îòîïëåíèå â æèëûõ äîìàõ ìîæåò
áûòü êàê öåíòðàëèçîâàííûì (îò ãåíåðèðóþùåé ñòàíöèè,
îáùåé äëÿ ãðóïïû ïîëüçîâàòåëåé), òàê è èíäèâèäóàëüíûì
(ñîáñòâåííàÿ ãåíåðàöèÿ, çà÷àñòóþ îñíîâàííàÿ íà ñæèãà-
íèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâà, òàê æå ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, ýëåêòðî-
ýíåðãèÿ).

Îãðàæäàþùóþ êîíñòðóêöèþ çäàíèÿ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïëîñêîïàðàëëåëüíóþ
ñòåíêó. Â ïðîöåññå òåïëîîáìåíà ñòåíû çäàíèÿ ñ îêðóæà-
þùåé ñðåäîé òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç îã-
ðàæäàþùóþ êîíñòðóêöèþ, ðàññåèâàåòñÿ íà íàðóæíîé ïî-
âåðõíîñòè ñòåíû â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðîöåññ ïåðåäà-
÷è òåïëîâîé ýíåðãèè íà ïîâåðõíîñòè îãðàæäåíèÿ ñêëàäû-
âàåòñÿ èç òåïëîâûõ ïîòîêîâ ñ èçëó÷åíèåì è êîíâåêöèåé.
Äëÿ èçëó÷åíèÿ - ïðîöåññ îïèñûâàåòñÿ çàêîíîì Ñòåôà-
íà-Áîëüöìàíà, äëÿ êîíâåêöèè - çàêîíîì Íüþòîíà-Ðèõ-
ìàíà. Â òîëùå îãðàæäåíèÿ ïðîöåññ ïåðåäà÷è òåïëîâîé
ýíåðãèè ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî ñ ïîìîùüþ òåïëî-

ïðîâîäíîñòè, êîòîðûé îïèñûâàåòñÿ çàêîíîì Ôóðüå.

Ïî çàêîíó Íüþòîíà-Ðèõìàíà [4], íà ãðàíèöå âíóòðåí-
íåãî âîçäóõà è ñòåíêè â ïîìåùåíèè òåïëîâîé ïîòîê qв áó-
äåò ðàâåí:

ãäå: αв - êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è íà ãðàíèöå âîçäó-
õà è ñòåíêè â ïîìåùåíèè; Tвс - òåìïåðàòóðà ñòåíêè â ïî-
ìåùåíèè, К;  Tвв - òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïîìåùåíèè, К;

Ñîãëàñíî [5] äëÿ âåðòèêàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ ïî-
âåðõíîñòåé â ïîìåùåíèè íà ïîâåðõíîñòè ñòåíêè êîýô-
ôèöèåíò êîíâåêòèâíîé òåïëîîòäà÷è   ìîæíî îöåíèòü ïî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è ñ èçëó÷åíèåì αив â òàêîì
ñëó÷àå ìîæíî ðàññ÷èòàòü, èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå Ñòåôà-
íà-Áîëüöìàíà [6]:

ãäå: ε - ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ; σ - ïî-
ñòîÿííàÿ Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà, σ=5,67 10-8 Âò/(ì2·Ê4).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ αив:

Äëÿ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèé, ñóììàðíûé
êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
ñëîæèòñÿ èç êîýôôèöèåíòîâ äëÿ êîíâåêöèè è èçëó÷åíèÿ
[7] è áóäåò ðàâåí:

Ïðè ïîäñòàíîâêå ôîðìóë (4) â (1) ïîëó÷àåòñÿ èòîãîâîå
âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà òåïëîâîãî ïîòîêà q íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ñòåíû, ò.å. â ïîìåùåíèè:

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò îöåíèòü òåïëîâîé
ïîòîê ÷åðåç îãðàæäàþùèå îãðàæäåíèÿ ðåàëüíûõ îáúåê-
òîâ, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé. Ñî-
âðåìåííûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðû
Tвв, Tвc ñ òî÷íîñòüþ ±0,1î Ñ. Âîçíèêàåò âîïðîñ, à ñ êàêîé
òî÷íîñòüþ áóäåò îïðåäåëåí òåïëîâîé ïîòîê èññëåäóåìîé
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îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè òî÷íî-
ñòè áûëî ïðèìåíåíî äâà ìåòîäà ðàñ÷åòà ïîãðåøíîñòè:
ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ è àíàëèòè÷åñ-
êèé.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ íà ÏÊ áûëà ïðèìåíåíà ïðîãðàììà MS Excel. Ïðè
îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè âîç-
íèêàåò ïîãðåøíîñòü, êîòîðàÿ ðàñïðåäåëåíà, êàê ïðàâèëî,
ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó. Ïîýòîìó èçìåðåííûå òåìïåðà-
òóðû áóäóò ñëó÷àéíûìè ÷èñëàìè, èìåþùèìè íîðìàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì ðàâíûì
íîìèíàëüíîé âåëè÷èíå è ñðåäíèì êâàäðàòè÷íûì îòêëî-
íåíèåì ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì 1/6 îò ïðåäåëüíîé ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðèìåì, ÷òî òåìïåðàòóðû âíóòðåííåãî
âîçäóõà è ñòåíêè â ïîìåùåíèè ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî
Tвв=300K, Tвc=295K.

Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû, êàê è îïèñûâàëîñü
âûøå, ðàâíà

òîãäà ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå σ=0,033.
MS Excel ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü ñëó÷àéíûå çíà÷å-

íèÿ èçìåðåííîé òåìïåðàòóðû èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ
НОРМОБР(слчис(), Тср, σt). Äëÿ âûáðàííîãî íàáîðà òåì-
ïåðàòóð âû÷èñëÿåòñÿ ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò òåïëîîò-
äà÷è ïî ôîðìóëå (4) è òåïëîâîé ïîòîê ÷åðåç ýëåìåíò êîí-
ñòðóêöèè ïî ôîðìóëå (5). Åñëè ïîâòîðèòü ïðèâåäåííûå
äåéñòâèÿ N ðàç òî ìîæíî ïîëó÷èòü ñòàòèñòèêó òåïëîâîãî
ïîòîêà ÷åðåç îãðàæäàþùóþ êîíñòðóêöèþ, äëÿ êîòîðîé
ìîæíî îïðåäåëèòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà qср è åãî
ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå δq.

Â òàáë.  1 ïðèâåäåíû îáðåçàííûå ëèñòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ â ñðåäå MS Excel äëÿ îáåèõ âàðèàíòîâ. Áûëî âûïîë-
íåíî 50 âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà äëÿ âûáðàííûõ çíà÷åíèé.
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Δ ΔТ Твв в= = ±c 0 1, ,  

Òâï Òñï àëüôà q

300,041 294,972 8,824 44,733 qcp 44,016

300,028 295,018 8,814 44,150 σ 0,409064

300,002 295,047 8,804 43,619 δ 0,010734

299,956 294,982 8,804 43,791 ∆q 0,064406

300,046 295,061 8,811 43,919

300,002 295,044 8,804 43,655

299,942 294,997 8,799 43,511

300,024 294,967 8,821 44,606

300,028 295,020 8,814 44,137

299,990 295,027 8,804 43,694

300,019 294,996 8,815 44,275

299,942 295,054 8,789 42,964

300,009 295,029 8,808 43,862

300,003 294,954 8,819 44,527

299,957 295,011 8,800 43,520

299,991 295,036 8,803 43,627

300,054 295,019 8,820 44,411

299,970 294,964 8,810 44,111

299,994 294,979 8,813 44,199

299,980 294,989 8,808 43,955

Òàáëèöà  1.

Входные данные и результаты моделирования.
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Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ
ñðåäíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà qср è ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñ-
êîãî îòêëîíåíèÿ σR. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè âû÷èñëåí-
íîãî çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà   

ñîîòâåòñòâåííî, îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà   

(6,4% îò èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû). Ðåçóëüòàòû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà îöåíêè
òåïëîâîãî ïîòîêà ÷åðåç îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè çäà-
íèé ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü ýòè ïàðàìåòðû ñ èíæåíåðíîé
òî÷íîñòüþ.

Òàê æå, äëÿ îöåíêè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû
òåïëîâîãî ïîòîêà, áûë ïðèìåíåí àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä.
Ñóòü àíàëèòè÷åñêîãî ìåòîäà çàêëþ÷àòñÿ â òîì, ÷òî åñëè
q=f (Tвв, Твс), òî åñòü èçìåðÿåòñÿ íå ñàìà âåëè÷èíà q, à
Твв è Твс, òî èçìåðåíèÿ íîñÿò êîñâåííûé õàðàêòåð. 

Òîãäà: 

Ïîäñòàâèâ ôîðìóëó (5) â ôîðìóëó (6) ïîëó÷èì:

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íà îñíîâå âûáðàííûõ èçíà÷àëü-
íî çíà÷åíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  2.

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü
ñîñòàâëÿåò 6,3% (ìåíüøå 6,5%), ÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íî òî÷íûì èçìåðåíèåì.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äîñòèæåíèè îïðå-
äåëåííîé òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ, ïîãðåøíîñòü
îöåíêè òåïëîâîãî ïîòîêà ÷åðåç îãðàæäàþùóþ êîíñòðóê-
öèþ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ñ èíæåíåðíîé òî÷íîñòüþ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã.22
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Òàáëèöà  2.

Входные данные и результаты оценки погрешности
оценки теплового потока.

Âõîäíûå äàííûå Ðåçóëüòàòû

Òâï Òñï q ∆q %

300 295 44,05 2,76 6,27
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Ââåäåíèå

Äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ ïî îáðàáîòêå,
õðàíåíèþ, ìîäèôèêàöèè äàííûõ â îðãàíèçàöèÿõ èñïîëü-
çóþòñÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ (ÑÓÁÄ), ðåà-
ëèçîâàííûå â âèäå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âû÷èñëè-
òåëüíûõ êîìïëåêñîâ è ñèñòåì. Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû
òàêèõ îðãàíèçàöèé, â òîì ÷èñëå, íàïðÿìóþ çàâèñèò îò íà-
äåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) ÑÓÁÄ. Îäíàêî,
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû îáåñïå÷å-
íèÿ íàäåæíîñòè ÏÎ ÑÓÁÄ íåäîñòàòî÷íî ïðîðàáîòàíû [4,
5] è ïîäëåæàò äàëüíåéøåìó óòî÷íåíèþ è ðàçâèòèþ.

Òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà ðûíêå ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñëîæèëîñü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ, ðåøàþùèõ äîñòàòî÷íî øèðî-
êèé êðóã ïðèêëàäíûõ çàäà÷ è îáëàäàþùèõ îïðåäåëåííîé
íàäåæíîñòüþ èëè ñïîñîáíîñòüþ ê ýôôåêòèâíîìó âûïîë-
íåíèþ ñâîèõ ôóíêöèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïðîìûøëåí-
íîé ýêñïëóàòàöèè. Âìåñòå ñ òåì, èñïîëüçóÿ ïðîìûøëåí-
íûé îáðàçåö ÑÓÁÄ, ïîòðåáèòåëü íå èçáàâëåí îò âîçìîæ-
íûõ ïîòåðü èíôîðìàöèè â ñëó÷àÿõ âûõîäà èç ñòðîÿ îò-
äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììíîãî èëè àïïàðàòíîãî
îáåñïå÷åíèÿ, åñëè íå áóäóò ïðåäóñìîòðåíû ìåðû ïî ïî-

âûøåíèþ íàäåæíîñòè ñàìîé ÑÓÁÄ [1].

Èëëþñòðàöèåé ê ýòîìó ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé íà ìàëîì ðîñ-
ñèéñêîì ïðåäïðèÿòèè âûõîäà èç ñòðîÿ æåñòêîãî äèñêà
êîìïüþòåðà ìåíåäæåðà ïî ïðîäàæàì äàííîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ. Íà êîìïüþòåðå áûëà ðàçìåùåíà ïðîãðàììà "1Ñ.
Ïðåäïðèÿòèå" ñ áàçîé äàííûõ çà 7 ëåò ðàáîòû îðãàíèçà-
öèè. Ïîñêîëüêó èíôîðìàöèÿ îêàçàëàñü óòðà÷åííîé, òî
ïðåäïðèÿòèþ ïðèøëîñü ïî áóìàæíûì íàêëàäíûì âîñ-
ñòàíàâëèâàòü áàçó äàííûõ â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü íà íî-
âîì êîìïüþòåðå è â íîâîé ïðîãðàììå "1Ñ. Ïðåäïðèÿòèå".
Ïðè ýòîì òîðãîâàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèè áûëà ïðè-
îñòàíîâëåíà, ÷òî ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîé óïóùåííîé âû-
ãîäå. Ïîñëå ýòîãî ñëó÷àÿ, ïî ðàñïîðÿæåíèþ äèðåêòîðà
äàííîé êîìïàíèè åæåäíåâíî ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ìå-
íåäæåð ïî ïðîäàæàì ñòàë ïðîâîäèòü âûãðóçêó (êîïèðî-
âàíèå áàçû äàííûõ) íà îòäåëüíûé íîñèòåëü. Â äàííîì
ïðèìåðå áûë ïðèâåäåí îäèí èç ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ íà-
äåæíîñòè ñèñòåìû çà ñ÷åò ðåçåðâèðîâàíèÿ êëþ÷åâîãî åå
êîìïîíåíòà.

Ïîä íàäåæíîñòüþ ñèñòåìû ïîíèìàåòñÿ ñïîñîáíîñòü
ñèñòåìû ê ýôôåêòèâíîìó âûïîëíåíèþ çàäàííûõ ðàçðà-
áîò÷èêîì ôóíêöèé â ðàçëè÷íûõ, â òîì ÷èñëå è íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ, óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè [2]. Ïîñêîëüêó ôóíêöèè
ñèñòåìû ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè, âêëþ÷àþùèìè òðåáî-
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âàíèÿ ê íåäîïóñòèìîñòè îòêàçîâ, îáåñïå÷åíèÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîãî ñðîêà ðàáîòû, êîíòðîëèðóåìîé ìîäèôèöèðó-
åìîñòè ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû, íåäîïóùåíèþ áåñêîíò-
ðîëüíîãî èçìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ è ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû è
äð., òî õàðàêòåðèñòèêà "íàäåæíîñòè" ñèñòåìû äîëæíà
áûòü ïðèâÿçàíà ê ÷åòêî è çàðàíåå îãîâîðåííûì çàäà÷àì
è ôóíêöèÿì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, íàäåæíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ÑÓÁÄ - ýòî ñïîñîáíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ ýôôåêòèâíî âûïîë-
íÿòü ôóíêöèè ïî îáðàáîòêå, õðàíåíèþ è ìîäèôèêàöèè
äàííûõ â óñëîâèÿõ øòàòíîé ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå ïðè
ñáîÿõ è îòêàçàõ àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ èëè âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ
ÑÓÁÄ [3].

Ïîä îòêàçîì ïîíèìàåòñÿ çàäåðæêà è (èëè) íå âûïîë-
íåíèå îïðåäåëåííîé ôóíêöèè ñèñòåìîé ïðè îïðåäåëåí-
íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Ïðè÷èíàìè ñáîåâ è îòêàçîâ ìîãóò
áûòü ðàçëè÷íûìè. Àíàëèç ïðèðîäû èõ âîçíèêíîâåíèÿ âû-
õîäèò çà ðàìêè äàííîé ïóáëèêàöèè. Íà íàäåæíîñòü ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÓÁÄ îêàçûâàþò âëèÿíèå âñå
âîçìîæíûå ïàðàìåòðû, îïèñûâàþùèå àðõèòåêòóðó ñèñ-
òåìû: ñòðóêòóðà â öåëîì, ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû, âçà-
èìîñâÿçè ìåæäó íèìè, àëãîðèòìû ðàáîòû, âíåøíèå ôàê-
òîðû (â òîì ÷èñëå, ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð è êëèìàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ) è ò.ä.

Ïðè íàëè÷èè îïûòà ýêñïëóàòàöèè ÑÓÁÄ â îòäåëüíîé
îðãàíèçàöèè íàêàïëèâàåòñÿ ñòàòèñòèêà îòêàçîâ, ïðèâÿ-
çàííàÿ êî âðåìåíè. Îäíèì èç ïàðàìåòðîâ íàäåæíîñòè
ìîæåò áûòü ïðèíÿòî çíà÷åíèå ñðåäíåãî âðåìåíè íàðà-
áîòêè íà îòêàç, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå èíòåí-
ñèâíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçîâ â ÑÓÁÄ èëè êîëè÷åñòâà
îòêàçîâ ÑÓÁÄ íà èíòåðâàëå âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè. Îä-
íàêî, äàííûé ïîêàçàòåëü íå ó÷èòûâàåò ðàçëè÷íóþ ïðèðî-
äó ïðîÿâëåíèÿ îòêàçîâ è ïîòîìó ìîæåò èñïîëüçîâàí
òîëüêî ïðè áîëüøîì ïîòîêå îäíîðîäíûõ ôàêòîðîâ, ñïî-
ñîáñòâóþùèõ âîçíèêíîâåíèþ îòêàçîâ, íàïðèìåð, ïåðå-
ãðóçêà (îòêàç) ÑÓÁÄ ïðè ÷ðåçìåðíîì êîëè÷åñòâå çàïðî-
ñîâ ïîëüçîâàòåëåé áàçû äàííûõ. Â äàííîì ïðèìåðå ïðè
ðîñòå êîëè÷åñòâà çàïðîñîâ ðàñòåò çíà÷åíèå èíòåíñèâíî-
ñòè âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçîâ, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ ÷åðåç
óñëîâíóþ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ðåãèñòðàöèè îòêàçà
ÑÓÁÄ ïðè îòñóòñòâèè òàêîâîãî íà àíàëèçèðóåìîì èíòåð-
âàëå âðåìåíè [3].

Îòêàçû ìîãóò áûòü âûçâàíû îøèáêàìè â ïðîãðàì-
ìíîì îáåñïå÷åíèè, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íî-
âûì è íåïðîâåðåííûì ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïðîìûø-
ëåííîé ýêñïëóàòàöèè.

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçîâ çà-
÷àñòóþ áûâàþò è âíåøíåãî ïîðÿäêà, íå çàâèñÿùèå îò ñà-
ìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÓÁÄ, è ïðè ýòîì çà-
áëàãîâðåìåííîå óñòðàíåíèå ïðè÷èí îòêàçîâ íåâîçìîæ-

íî, òî çàäà÷åé îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ÏÎ ÑÓÁÄ ÿâëÿ-
åòñÿ áûñòðîå çàâåðøåíèå âñåõ ïðåðâàííûõ ñáîåì îïå-
ðàöèé è âîññòàíîâëåíèå âñåõ ïîâðåæäåííûõ â ñâÿçè ñî
ñáîåì äàííûõ.

Ìåòîäè÷åñêàÿ ÷àñòü

Öåëüþ ìåòîäèêè îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ÏÎ ÑÓÁÄ
ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîöåäóð, ñïî-
ñîáñòâóþùèõ ðàçðàáîòêå è ôóíêöèîíèðîâàíèþ íàäåæíî-
ãî ÏÎ ÑÓÁÄ [3].

Ñòðóêòóðà ìåòîäèêè îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ÏÎ
ÑÓÁÄ ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé:

◆ ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè íà ýòàïå ñî-
çäàíèÿ ÏÎ ÑÓÁÄ;

◆ ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè íà ýòàïå ýêñ-
ïëóàòàöèè ÏÎ ÑÓÁÄ.

Ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè íà ýòàïå ñîçäàíèÿ
ÏÎ ÑÓÁÄ. Çàäà÷åé îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè íà ýòàïå ñî-
çäàíèÿ ÏÎ ÑÓÁÄ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè ÏÎ
ÑÓÁÄ ïî îòíîøåíèþ ê âíóòðåííåé (ïðîãðàììíîé) ñðåäå,
ïðîâåäåíèå ïðîöåäóð òåñòèðîâàíèÿ, îòëàäêè ñîáñòâåííî
ñàìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà óñòîé÷èâîñòü ê
ñáîÿì è âîññòàíàâëèâàåìîñòü âñåõ ïðîèçâåäåííûõ îïå-
ðàöèé äî ñáîÿ.

Ïðåæäå îöåíêè íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ÑÓÁÄ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñòðóêòóðó è ðàçìåùå-
íèå áàçû äàííûõ íà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâàõ, ïîðÿäîê âçà-
èìîäåéñòâèÿ åå ñ ïîòåíöèàëüíûìè êëèåíòàìè.  Äëÿ òîãî,
÷òîáû îöåíèòü íàäåæíîñòü ñàìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, ñëåäóåò îñóùåñòâèòü ìîäåëèðîâàíèå åãî ðàáî-
òû ïðè âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿõ èñõîäíûõ äàííûõ íà
âõîäå ÑÓÁÄ è âñåõ çàÿâëåííûõ ôóíêöèé ñèñòåìû ñ àíà-
ëèçîì êà÷åñòâà âûïîëíÿåìûõ áàçîé äàííûõ îïåðàöèé.

×òîáû ðåøèòü äàííóþ çàäà÷ó ìîäåëèðîâàíèÿ, íåîá-
õîäèìî èìåòü êîíòðîëèðóþùåå âíåøíåå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå çàäàåò âåñü äèàïàçîí âõîäíûõ
çíà÷åíèé è ïðîåêòèðóåìûõ ôóíêöèé è àíàëèçèðóåò ðåàê-
öèþ ñèñòåìû (ðèñ.  1). 

Î÷åíü âàæíî ïðè ýòîì îïðåäåëèòü, êàê ñèñòåìà ðåà-
ãèðóåò íà îäíîâðåìåííûå è âçàèìíî èñêëþ÷àþùèå çà-
ïðîñû, íàïðèìåð, íà ñîõðàíåíèå è óäàëåíèå îäíèõ è òåõ
æå äàííûõ è ò.ä. Âûÿâëåíèå êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé ïî-
çâîëèò ïîñòðîèòü è çàïðîãðàììèðîâàòü ïðîöåäóðû,
îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ÏÎ ÑÓÁÄ.

Îäíèì èç ìåòîäîâ ðàçðåøåíèÿ ïðîãðàììíûõ ñáîåâ è
êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ðåçåðâíûõ
ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé è ìîäóëåé ïàìÿòè, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü ñ èõ ó÷àñòèåì íåïðåðûâ-
íûå âû÷èñëåíèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.
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Îäíàêî, ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè ÏÎ
ÑÓÁÄ íà ýòîì íå çàâåðøàþòñÿ, ïîñêîëüêó íàäåæíîñòü
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ çàâèñèò îò ñòðóêòóðû åå
ðàçìåùåíèÿ â êîíêðåòíîé îðãàíèçàöèè.

Ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè íà ýòàïå ýêñïëóà-
òàöèè ÏÎ ÑÓÁÄ. Çàäà÷åé îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè íà
ýòàïå ýêñïëóàòàöèè ÏÎ ÑÓÁÄ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íà-
äåæíîñòè ÏÎ ÑÓÁÄ ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíåé ñðåäå â
ñëó÷àÿõ ïîòåðè ýëåêòðîïèòàíèÿ, ïîòåðè ñâÿçè, âûõîäà èç
ñòðîÿ ñåðâåðà, îøèáîê îïåðàòîðà ÑÓÁÄ, âðåäîíîñíîé
äåÿòåëüíîñòè âèðóñíûõ ïðîãðàìì è ò.ä.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè íà ýòà-
ïå ýêñïëóàòàöèè ÏÎ ÑÓÁÄ áûëè ðàçðàáîòàíû ìåðû ïî
îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ÑÓÁÄ, ñîñòîÿùèå èç 8 áëîêîâ (ðèñ.  2).

Â ðàìêàõ îòäåëüíîé îðãàíèçàöèè ìåðîïðèÿòèÿ ïî
îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè ÏÎ ÑÓÁÄ, ïî ñóòè, ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà
âîçìîæíûõ óãðîç ÑÓÁÄ è ðåàëèçàöèè ìåð ïî ïîâûøåíèþ
íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÓÁÄ è ñàìîé
ñèñòåìû â öåëîì (ðèñ.  2).

1. Îöåíêà íîìåíêëàòóðû âñåõ âîçìîæíûõ óãðîç ÑÓÁÄ
íà îòäåëüíîì ïðåäïðèÿòèè.

Ãðóïïîé âíåäðåíèÿ ÏÎ ÑÓÁÄ íà ïðåäïðèÿòèè îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ âíåøòàòíûõ ñèòóàöèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ýêñïëóàòàöèåé áàçû äàííûõ [1]:

◆ âûõîä èç ñòðîÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ÑÓÁÄ;

◆ âûõîä èç ñòðîÿ æåñòêîãî äèñêà ñ óñòàíîâëåííîé
ÑÓÁÄ;

◆ âûõîä èç ñòðîÿ ïðîöåññîðà ñåðâåðà, íà êîòîðîì
óñòàíîâëåíà ÑÓÁÄ;

◆ âûõîä èç ñòðîÿ ñâÿçè êëèåíò-ñåðâåð ñ ÑÓÁÄ;
◆ îøèáêè êëèåíòîâ ïðè ðàáîòå ñ ÑÓÁÄ;
◆ äåÿòåëüíîñòü âèðóñîâ èëè çëîóìûøëåííèêîâ íà

ñåðâåðå ñ ÑÓÁÄ;
◆ ïðåêðàùåíèå ïèòàíèÿ íà ñåðâåðå è (èëè) ó êëè-

åíòîâ ÑÓÁÄ;
◆ êëèìàòè÷åñêèå àíîìàëèè (ïîâûøåííàÿ âëàæ-

íîñòü, òåìïåðàòóðà, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, çåìëåòðÿñå-
íèÿ (èëè ÷ðåçìåðíûå âèáðàöèè), ìàãíèòíîå è (èëè) ðàäèî-
àêòèâíîå èçëó÷åíèå è ò.ä.) è äð.

2. Îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíûõ óùåðáîâ îðãàíèçàöèè
îò ðåàëèçàöèè âîçìîæíûõ óãðîç ÑÓÁÄ.

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà óãðîçû ÑÓÁÄ è åå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè äëÿ äàííîé êîìïàíèè îïðåäåëÿþòñÿ ôèíàíñî-
âûå, âðåìåííûå, ðåïóòàöèîííûå è äð. ïîòåíöèàëüíûå
óùåðáû.

3. Ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç ðåàêöèè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ÑÓÁÄ íà ïðîÿâëåíèå òîé èëè èíîé óãðîçû.

Ñëåäóåò ïðîâåñòè íàòóðíîå è (èëè) èìèòàöèîííîå ìî-
äåëèðîâàíèå ïî êàæäîé èç óãðîç. Ïðè ýòîì óãðîçû âàðü-
èðóþòñÿ ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè è èíòåíñèâíîñòè âîçäåé-
ñòâèÿ (åñëè ýòî ôèçè÷åñêè ðåàëèçóåìî). Ïîñëå ðåàëèçà-
öèè îòäåëüíîé óãðîçû ñëåäóåò îöåíèòü ñîñòîÿíèå áàçû
äàííûõ, ñòåïåíü åå ïîâðåæäåííîñòè.

4. Îöåíêà âðåìåíè è ñòîèìîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ÑÓÁÄ
ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ òîé èëè èíîé óãðîçû.

Îïðåäåëÿþòñÿ âðåìåííûå è ñòîèìîñòíûå ïàðàìåòðû
âîññòàíîâëåíèÿ ÑÓÁÄ äëÿ äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ïîñëå
ðåàëèçàöèè êàæäîé èç óãðîç.

5. Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé
ÑÓÁÄ è îöåíêà ñòîèìîñòè ðàçðàáîòîê ïî ïðîòèâîäåé-
ñòâèþ òîé èëè èíîé óãðîçå.

Ðàçðàáîò÷èê ÏÎ ÑÓÁÄ ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ íåäî-
ñòàòêîâ â ïï.1-4. ñâîåãî ïðîäóêòà îïðåäåëÿåò ñòîèìîñòü
ìîäåðíèçàöèè ÏÎ.

6. Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé ÑÓÁÄ.
Ïîñëå ñîãëàñîâàíèÿ ìîäåðíèçàöèè ÏÎ ñ çàêàç÷èêîì

ðàçðàáîò÷èê îñóùåñòâëÿåò ðåàëèçàöèþ ïðîãðàììíûõ
ðåøåíèé ïî ÑÓÁÄ.  Ïðè ýòîì ñòîèìîñòü ðåàëèçàöèè ÏÎ
äîëæíà áûòü ìíîãîêðàòíî ìåíüøå âîçìîæíûõ ïîòåíöè-
àëüíûõ óùåðáîâ îðãàíèçàöèè â ñëó÷àå íå ïðîâåäåíèÿ
óêàçàííîé ìîäåðíèçàöèè.

7. Òåñòèðîâàíèå íàäåæíîñòè ìîäåðíèçèðîâàííîãî
ÑÓÁÄ ïðè âñåì ïåðå÷íå âîçìîæíûõ óãðîç.
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Рисунок 1. Структурная схема взаимодействия внешнего и тестируемого ПО на этапе тестирования ПО СУБД.
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Îïðåäåëÿåòñÿ, íàñêîëüêî ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ÑÓÁÄ
óñòîé÷èâà ïðè ðàçëè÷íûõ óãðîçàõ áàçå äàííûõ, è êàêîâû
ïîòåíöèàëüíûå óùåðáû îðãàíèçàöèè ïðè îáíîâëåííîé
ÑÓÁÄ.

Îæèäàåòñÿ ñíèæåíèå ñîâîêóïíîãî ïîòåíöèàëüíîãî
óùåðáà îðãàíèçàöèè ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé ìîäåðíèçà-
öèè ÑÓÁÄ, ÷òî áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðîñòå åå íà-
äåæíîñòè.

8. Âûÿâëåíèå íîâûõ óãðîç ÑÓÁÄ è ïåðåõîä ê ï. 1. áëî-
êà ìåð.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îáåñïå÷åíèÿ
íàäåæíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÓÁÄ íà ýòàïàõ
ðàçðàáîòêè,  òåñòèðîâàíèÿ,  âíåäðåíèÿ  è  ýêñïëóàòàöèè
áàçû äàííûõ â îðãàíèçàöèè.

Êîìïëåêñ ìåð â ðàìêàõ ìåòîäèêè ïîçâîëèò îòñëåæè-
âàòü è âûÿâëÿòü ïîòåíöèàëüíûå óãðîçû äëÿ áàçû äàííûõ
è âíîñèòü ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå äëÿ ñíèæåíèÿ âîçìîæíîãî óùåðáà îðãàíè-
çàöèè, ÷òî ïîçâîëèò ïîâûøàòü íàäåæíîñòü ÏÎ ÑÓÁÄ ïî
âñåé íîìåíêëàòóðå óãðîç.
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Рисунок 2. Очередность мер по обеспечению надежности на этапе эксплуатации ПО СУБД.
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В
íàñòîÿùåå âðåìÿ èíäóñòðèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ (ÏÎ) ïîñòîÿííî ðàçâèâàåòñÿ. Ïîÿâëÿåòñÿ
ìíîæåñòâî íîâûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ íàïèñàíèÿ ÏÎ,

ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ïðîãðàììíûõ ïëàò-
ôîðì, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà ñëîæíîñòü è ìíî-
ãîîáðàçèå ïðîãðàìì. Ñîçäàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïðîãðàìì, â òîì ÷èñëå è äëÿ íàó÷íûõ öåëåé, èñïîëüçóå-
ìûõ äëÿ âû÷èñëåíèé ñ ïîâûøåííîé òî÷íîñòüþ [1].

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî îáëàñòåé íàóêè è ïðîèçâîä-
ñòâà, òðåáóþùèõ î÷åíü âûñîêîòî÷íûõ âû÷èñëåíèé. Ìà-
ëåéøèå íåòî÷íîñòè â òàêèõ îòðàñëÿõ ìîãóò ïðèâåñòè ê
êðàéíå íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì è, çà÷àñòóþ, ýêîíîìè-
÷åñêèì ïîòåðÿì è äàæå âðåäó ÷åëîâå÷åñêîìó çäîðîâüþ.
Ïîýòîìó â òàêèõ âû÷èñëåíèÿõ êðàéíå âàæíî ñëåäèòü çà
òî÷íîñòüþ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïüþòåðíûõ ðàñ÷åòîâ ðàñïðî-
ñòðàíåíî òàêîå ÿâëåíèå, êàê íàêîïëåíèå îøèáêè âû÷èñ-
ëåíèé. Êàê ïðàâèëî, îíî ïðîèñõîäèò ïðè öèêëè÷åñêîì âû-
÷èñëåíèè êàêèõ-ëèáî çíà÷åíèé, êîòîðûå îñíîâûâàþòñÿ
íà ïðåäûäóùèõ. Åñëè òàêîå çíà÷åíèå âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ÷èñëîâîãî òèïà, ñîäåðæàùåãî íåäîñòàòî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé, òî ïðîãðàììà îêðóãëÿåò
ïîñëåäíåå ÷èñëî, ÷òî ïðèâîäèò ê íåáîëüøîé, íî ïîãðåø-
íîñòè. Íî êîãäà ýòî çíà÷åíèå ïåðåäàåòñÿ äàëåå ïî öèêëó,
òî ïîãðåøíîñòè ïðè âû÷èñëåíèè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé

íà÷èíàþò íàêëàäûâàòüñÿ äðóã íà äðóãà, è îøèáêà íà÷è-
íàåò çàìåòíî óâåëè÷èâàòüñÿ. Ýòî ëåãêî çàìåòèòü, åñëè
ñðàâíèòü ýòè âû÷èñëåíèÿ ñ èõ òåîðåòè÷åñêèìè èäåàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè (ðèñ.  1).

Äëÿ êîìïåíñàöèè ýòîãî íåäîñòàòêà ñóùåñòâóþò ðàç-
ëè÷íûå ñïîñîáû íî, â îñíîâíîì, îíè ñâÿçàíû ñ ìîäåðíè-
çàöèåé ñïîñîáà îêðóãëåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷èñåë ñ
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé, êàê, íà-
ïðèìåð, ñëó÷àéíîå îêðóãëåíèå èëè ÷åðåäóþùååñÿ îêðóã-
ëåíèå.

Îäíàêî äëÿ âûñîêîòî÷íûõ âû÷èñëåíèé òàêèå ìåòîäû
íå ïîäõîäÿò, òàê êàê îêðóãëåíèå îñòàåòñÿ íåòî÷íûì ìåòî-
äîì è â ëó÷øåì ñëó÷àå ìîæíî òîëüêî íåìíîãî óìåíüøèòü
íàêîïëåíèå îøèáêè. Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü òèïû ÷èñåë, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü
îïåðàöèè ñ ÷èñëàìè ñ î÷åíü áîëüøèì ÷èñëîì çíàêîâ
ïîñëå çàïÿòîé, ÷òî ïîçâîëèò ëèáî âîîáùå èçáàâèòüñÿ îò
îøèáêè îêðóãëåíèÿ, ëèáî ñâåñòè åå ê ìèíèìóìó.

Íî ðàñ÷åò ïðîãðàììû, èñïîëüçóþùåé ÷èñëà î÷åíü
âûñîêîé òî÷íîñòè, ìîæåò çàíÿòü íåñêîëüêî ñóòîê èëè äà-
æå íåäåëü è ìåñÿöåâ. È ïåðåä òåì, êàê íà÷èíàòü ýòè ðàñ-
÷åòû, âàæíî èìåòü îöåíèòü èõ ðåñóðñîåìêîñòü è âðåìÿ-
çàòðàòû. Òàêàÿ îöåíêà îïèñûâàåò öåëåñîîáðàçíîñòü è
âîçìîæíîñòü èñïîëíåíèÿ ïðîãðàììû íà îäíîì êîìïüþ-
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òåðå, òàê êàê ÷àñòî âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà íå âïè-
ñûâàåòñÿ â òðåáóåìûå ñðîêè. Â òàêîì ñëó÷àå èñïîëüçóåò-
ñÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïðîãðàììû è ðàñ÷åò åå â ðàñïðå-
äåëåííîì ðåæèìå íà íåñêîëüêèõ ìàøèíàõ èëè â îáëàêå.
Òàêîé ðåæèì ðàáîòû ïðîãðàììû òàêæå äîëæåí áûòü ïîä-
âåðãíóò îöåíêå, ïîòîìó ÷òî ðàáîòà â ðàñïðåäåëåííîì ðå-
æèìå îòëè÷àåòñÿ îò ðàñ÷åòà íà îäíîé ìàøèíå, ðàáîòàåò
ïî äðóãîìó àëãîðèòìó è çàíèìàåò äðóãîå êîëè÷åñòâî âðå-
ìåíè.

Íå âñåãäà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííûõ
ìåòîäîâ ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ, êîòîðûå ïîäõîäÿò äëÿ
ñòðóêòóðíî ïðîñòûõ çàäà÷. Äëÿ ýòîãî òðåáóþòñÿ íîâûå
ìåòîäû îáëà÷íîãî ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ, äëÿ êîòîðûõ íóæ-
íû íîâûå êðèòåðèè îöåíêè âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè.
Îöåíêà âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè äîëæíà äàâàòü îïòè-
ìàëüíûé ðåçóëüòàò äëÿ âûáîðà ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ êðóï-
íîáëî÷íûõ âû÷èñëåíèé, ÷òîáû îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòü
âû÷èñëèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå è âðåìÿ äëÿ ðåøåíèÿ òà-
êèõ çàäà÷.

Äëÿ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê è êðèòåðèåâ êà÷åñòâà
èñïîëüçóþòñÿ ìåòðèêè èçìåðåíèÿ ñëîæíîñòè ïðîãðàìì.
Êàê ïðàâèëî, ìåòðèêè ñëîæíîñòè äàþò èíôîðìàöèþ ðå-
êîìåíäàòåëüíîãî õàðàêòåðà è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ
ñëîæíîñòè ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ (ÏÎ), îöåíêè òðóäîçàòðàò è îáúåìà ðàáîò, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, è äàþò ïðåäñòàâëåíèå î
âîçìîæíîñòÿõ óëó÷øåíèÿ ïðîãðàììíîãî êîäà èëè îïòè-
ìèçàöèè óñèëèé, çàòðà÷èâàåìûõ ðàçðàáîò÷èêîì íà ñî-
çäàíèå ïðîãðàììû.

Ìåòðèêè îöåíêè ñëîæíîñòè äåëÿòñÿ íà 3 îñíîâíûõ
ãðóïïû:

1. Ìåòðèêè ðàçìåðà ïðîãðàìì, èëè 
êîëè÷åñòâåííûå ìåòðèêè;

2. Ìåòðèêè ñëîæíîñòè ïîòîêà óïðàâëåíèÿ 
ïðîãðàììû;

3. Ìåòðèêè ñëîæíîñòè ïîòîêà äàííûõ ïðîãðàìì.

Ïðè ýòîì ìåòðèêè èç îäíîé ãðóïïû ìîãóò èñïîëüçî-

âàòüñÿ îäíîâðåìåííî è â ñâÿçêå ñ ìåòðèêàìè èç äðóãèõ
ãðóïï, äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íîé îöåíêè îïðåäåëåííûõ
õàðàêòåðèñòèê èëè ñàìîãî ÏÎ â öåëîì.

Â äàííîé ðàáîòå ìû èñïîëüçóåì ìåòðèêè îöåíêè
ñëîæíîñòè ïðîãðàììû, èñïîëüçóþùèõ äëÿ ýòîãî ãðàô ïî-
òîêà óïðàâëåíèÿ ïðîãðàìì (ÃÏÓ), â ÷àñòíîñòè, ìåòðèêó
öèêëîìàòè÷åñêîé ñëîæíîñòè, ïðåäëîæåííóþ Òîìàñîì
ÌàêÊåéáîì â 1976 ãîäó [2]. Ìåòðèêà ñëîæíîñòè, ïðåä-
ëîæåííàÿ Ìàêêåéáîì, íàçûâàåòñÿ öèêëîìàòè÷åñêîé
ñëîæíîñòüþ ïðîãðàììû è ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî
ôîðìóëå:

ãäå E - ÷èñëî äóã â ãðàôå ïîòîêà óïðàâëåíèÿ ïðîãðàì-
ìû; N - ÷èñëî âåðøèí; P - ÷èñëî êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè
ãðàôà.

Îäíàêî, îöåíêà âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ýòîé ìåòðèêè ìîæåò áûòü íåïîëíîé, òàê êàê îíà
äàåò äîñòàòî÷íî ñóáúåêòèâíóþ îöåíêó ïðîãðàììû, è îðè-
åíòèðîâàíà áîëüøå íà îöåíêó ñòîèìîñòè ðàçðàáîòêè è
ñòèëåâûõ îñîáåííîñòåé ïðîãðàììèñòà, áåç ó÷åòà ñëîæ-
íîñòè ôîðìóë, òîïîëîãèè ñâÿçåé è ïðî÷èõ íþàíñîâ, êîòî-
ðûå â äåéñòâèòåëüíîñòè îêàçûâàþò ñèëüíîå âëèÿíèå íà
îêîí÷àòåëüíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñëîæíîñòü ÏÎ.

Äëÿ îöåíêè ñëîæíîñòè è âðåìÿçàòðàò íåîáõîäèìî
óìåòü îöåíèâàòü ñàìûé áàçîâûé ýëåìåíò ïðîãðàììû -
ôîðìóëû óðàâíåíèé [3]. Äëÿ ýòîãî ìû áóäåì
èñïîëüçîâàòü äâîè÷íûå äåðåâüÿ ôîðìóë. Ïðåäñòàâèì
óðàâíåíèÿ èç ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ áèíàðíîãî äåðåâà ñ
èñïîëüçîâàíèåì áèíàðíûõ îïåðàöèé. Âîçüìåì äëÿ
ïðèìåðà ëèíåéíîå óðàâíåíèå âèäà ax+by+c=0. Äëÿ
îöåíêè ñëîæíîñòè áåðåòñÿ ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ è
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå áèíàðíîãî äåðåâà (ðèñ.  2).

Ïîñòðîåíèå ôîðìóëû â âèäå äåðåâà äàåò íàì âîç-
ìîæíîñòü îöåíèòü ñëîæíîñòü êàæäîé îòäåëüíî âçÿòîé
îïåðàöèè â ôîðìóëå. Òàê êàê â óðàâíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé ìîãóò âõîäèòü ðàçëè÷íûå ïî òî÷íîñòè ïåðå-
ìåííûå, îïåðàöèè ñ ýòèìè ïåðåìåííûìè áóäóò çàíèìàòü
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Рисунок 1. Разница между идеальным графиком и графиком с накопленной ошибкой вычисления.
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ðàçëè÷íîå âðåìÿ âû÷èñëåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ó íèõ áó-
äåò ðàçëè÷íàÿ ñëîæíîñòü. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â èòîãå âñå
ïðèâîäèòñÿ ê åäèíîé òî÷íîñòè, âî âðåìÿ âû÷èñëåíèÿ îíà
ìîæåò ïîñòîÿííî ìåíÿòüñÿ, ïîýòîìó íàì âàæíî èññëåäî-
âàòü êàæäóþ èç îïåðàöèé ïî îòäåëüíîñòè, äëÿ ÷åãî ìû
àíàëèçèðóåì ïîñòðîåííîå áèíàðíîå äåðåâî [4].

Ìû ðàññìàòðèâàåì äåðåâî ñíèçó ââåðõ, íà÷èíàÿ ñ ñà-
ìûõ ïîñëåäíèõ ýëåìåíòîâ, òàê êàê èìåííî îíè ñîîòâåò-
ñòâóþò ïåðåìåííûì ôîðìóëû. Ñ èõ ïîìîùüþ ìû ìîæåì
îïðåäåëèòü ñëîæíîñòü îïåðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé óçëó,
èç êîòîðîãî èñõîäÿò ýòè ïåðåìåííûå, îñíîâûâàÿñü íà
òî÷íîñòè ýòèõ ïåðåìåííûõ.

Óìåíèå íàõîäèòü ñëîæíîñòü ôîðìóë äàåò íàì âîç-
ìîæíîñòü îöåíèòü îáùóþ ñëîæíîñòü ïðîãðàììû ñ î÷åíü
âûñîêîé òî÷íîñòüþ, â ñðàâíåíèè ñ áàçîâîé ìåòðèêîé
öèêëîìàòè÷åñêîé ñëîæíîñòè. Ïî ñóòè, ìû ðàçáèâàåì
ïðîãðàììó íà ìèíèìàëüíûå ÷àñòè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ ñòðî÷êîé èñõîäíîãî êîäà, ñîäåðæàùåé ðàçëè÷-
íûå êîìàíäû èëè ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè, è ýòè ÷àñòè
îáúåäèíÿþòñÿ â óçëû ãðàôà ïîòîêà óïðàâëåíèÿ. Ïîñëå
ýòîãî ìû ìîæåì îöåíèòü ñëîæíîñòü êàæäîãî îòäåëüíîãî
óçëà ÃÏÓ íà îñíîâå åãî ñîñòàâëÿþùèõ.

Ôîðìóëà îöåíêè ñëîæíîñòè âûðàæåíèÿ èñõîäíîãî êî-
äà Sv â óçëå ÃÏÓ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ãäå 
- ñëîæíîñòü i -îé îïåðàöèè, n - îáùåå êîë-âî
îïåðàöèé â âûðàæåíèè.

Âñå îöåíèâàåìûå âûðàæåíèÿ ñîñòàâëÿþò óçåë ÃÏÓ, è
êàæäûé òàêîé óçåë ìîæíî ðàçëîæèòü íà ìíîæåñòâî äåðå-
âüåâ ôîðìóë.

Ñîîòâåòñòâåííî, ñëîæíîñòü óçëà Su îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
âîêóïíîñòüþ îöåíîê âñåõ âûðàæåíèé, êîòîðûå âõîäÿò â
íåãî:

ãäå 
m - îáùåå êîëè÷åñòâî îöåíèâàåìûõ âûðàæåíèé â óç-

ëå.
Îáùàÿ ñëîæíîñòü îïåðàöèé   â ÃÏÓ îïðåäåëÿåòñÿ êàê

ñóììà ñëîæíîñòåé êàæäîãî óçëà ãðàôà:

ãäå 
N- êîëè÷åñòâî âñåõ óçëîâ ÃÏÓ. Ìîäèôèöèðîâàííàÿ

öèêëîìàòè÷åñêàÿ ñëîæíîñòü ïðîãðàììû âû÷èñëÿåòñÿ íà
îñíîâå ñëîæíîñòè åå ÃÏÓ è îáùåé ñëîæíîñòè îïåðàöèé.
Äëÿ ýòîãî íàõîäèòñÿ äåñÿòè÷íûé ëîãàðèôì îò Sp, óìíî-
æåííûé íà öèêëîìàòè÷åñêóþ ñëîæíîñòü ïðîãðàììû, íàé-
äåííóþ ïî ôîðìóëå (1), - äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà, îáîç-
íà÷àåò ïîðÿäîê ñëîæíîñòè ïðîãðàììû:

Ñ ïîìîùüþ äàííîé õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî äàæå áåç
ðàñ÷åòà âðåìåíè îïðåäåëèòü, çà êàêîå îðèåíòèðîâî÷íîå
âðåìÿ ìîæåò âûïîëíèòüñÿ ïðîãðàììà, íî òàêàÿ îöåíêà
çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ïîýòîìó èñïîëüçîâàòü åå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
òîëüêî ïîñëå ñåðèè òåñòîâûõ çàïóñêîâ ïðîãðàìì ðàçëè÷-
íîé ñëîæíîñòè íà êîíêðåòíîì îáîðóäîâàíèè.

Ýòà îöåíêà âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíîé è ïðî-
ñòî äîïîëíÿåò ìîäèôèöèðîâàííóþ îöåíêó ñëîæíîñòè (õî-
òÿ èíîãäà ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî è òîëüêî åå), à âðåìÿ
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ñ ïîìîùüþ ïîëèíîìîâ, îïè-
ñûâàþùèõ ñðåäíåå âðåìÿ âû÷èñëåíèÿ ðàçëè÷íûõ îïåðà-
öèé, à òàêæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èññëåäóåìîãî âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íàõîæäåíèå ñëîæíîñòè ôîðìóë - ïåðâûé, áàçîâûé
ýòàï îïðåäåëåíèÿ ñëîæíîñòè ïðîãðàììû, îñóùåñòâëÿþ-
ùåé âû÷èñëåíèÿ ñ ïîâûøåííîé òî÷íîñòüþ. Ñëåäóþùèé,
ïðîìåæóòî÷íûé ýòàï - íàõîæäåíèå ìîäèôèöèðîâàííîé
öèêëîìàòè÷åñêîé ñëîæíîñòè, íà îñíîâå óæå èçâåñòíîé
íàì ìåòðèêè. Íî, êàê ñêàçàíî âûøå, äâóõ ýòèõ îöåíîê ìî-
æåò áûòü ìàëî, êîãäà ðå÷ü èäåò îá î÷åíü ðåñóðñîåìêèõ è
äîëãèõ âû÷èñëåíèÿõ, äëÿ êîòîðûõ ðàçóìíî èñïîëüçîâàòü
ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ðå-
çóëüòàòû ãîðàçäî áûñòðåå.

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìû ïðåäëàãàåì èñïîëüçîâàòü ñåòè Ïå-
òðè äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðîãðàì-
ìàõ, ðàáîòàþùèõ â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå, è îöåíêà ïî-
âåäåíèÿ òàêèõ ñåòåé â ñîâîêóïíîñòè ñ äâóìÿ ïðåäûäóùè-
ìè çàâåðøàåò îáùóþ îöåíêó ïðîãðàììû [5]. Îöåíêà
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Рисунок 2. Бинарное дерево формулы ax+by+c.
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ñëîæíîñòè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïîòîêîâ äîëæ-
íà ó÷èòûâàòü õàðàêòåð èõ âûïîëíåíèÿ íà ÝÂÌ: åñëè ýòè
ïîòîêè îáðàáàòûâàþòñÿ â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå, îöåíêà
ñëîæíîñòè äîëæíà áûòü ñîãëàñîâàíà ñ êðèòè÷åñêîé ëè-
íèåé, ñëîæíîñòü êîòîðîé ìàêñèìàëüíà. Íà ðèñ.  3 ïðèâî-
äèòñÿ èëëþñòðàöèÿ ê âûøåñêàçàííîìó [6].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîé öèêëîìàòè÷åñ-

êîé ñëîæíîñòè ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû íàì íóæíî íàé-
òè ñóììó ìàêñèìàëüíûõ ñëîæíîñòåé âñåõ ïàðàëëåëüíûõ
äðóã äðóãó ïîòîêîâ:

ãäå n - êîëè÷åñòâî ìàêñèìàëüíûõ ïî ñëîæíîñòè ïîòî-
êîâ â ïðîãðàììå, j - êîëè÷åñòâî ïîòîêîâ â îäíîé ãðóïïå
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé, VS(G) - ñêâîçíàÿ öèêëîìàòè-
÷åñêàÿ ñëîæíîñòü, îñíîâàííàÿ íà ÃÏÓ, ïîñòðîåííîìó ïî
ïðîõîäÿùèì ÷åðåç ñåòü Ïåòðè êðèòè÷åñêèì ëèíèÿì.

Â äàííîé ðàáîòå áûëè âûâåäåíû ôîðìóëû äëÿ îöåíêè
ìîäèôèöèðîâàííîé öèêëîìàòè÷åñêîé ñëîæíîñòè (5) è
âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì, ðàáîòàþùèõ â ïîñëåäî-
âàòåëüíîì ðåæèìå. Ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ ñåòåé Ïå-
òðè áûë ïðåäëîæåí ìåòîä ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ è âûâåäå-
íû ôîðìóëû îöåíêè ìîäèôèöèðîâàííîé öèêëîìàòè÷åñ-
êîé ñëîæíîñòè (6) è âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì, ðà-
áîòàþùèõ â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå. Òàêèì îáðàçîì,
ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà óëó÷øåíèÿ ìåòðèê, èñïîëüçóþ-
ùèõ ãðàô ïîòîêà óïðàâëåíèÿ äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäå-
ëåíèÿ ñëîæíîñòè ïðîãðàìì.

Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà  #1346
èç ðååñòðà ãîñóäàðñòâåííûõ çàäàíèé âûñøèì ó÷åáíûì
çàâåäåíèÿì è íàó÷íûì îðãàíèçàöèÿì â ñôåðå íàó÷íîé
äåÿòåëüíîñòè.
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Рисунок 3. Параллельные вычислительные потоки.
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Н
åñìîòðÿ íà ñîáëþäåíèå ñòðîèòåëüíûõ íîðì è
ïðàâèë ïðè âîçâåäåíèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé,
ïîðîé îíè ðàçðóøàþòñÿ è îáðóøàþòñÿ, êàçàëîñü

áû áåç ïðè÷èíû. Ðàçðóøåíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü êàê ñ òå-
÷åíèåì âðåìåíè, òàê è äàæå íà ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà.
Ïðè÷èíû èõ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå. Íàïðèìåð,  ðàçðóøå-
íèÿ â ñòàòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñâÿçàíû ñ ïëîõèìè ñîåäè-
íåíèÿìè áàëîê è äðóãèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè; íå äî èñ-
ñëåäîâàííîñòüþ  ãðóíòîâûõ óñëîâèè, èõ ïðî÷íîñòíûõ
ñâîéñòâ, àíèçîòðîïèè ñòðîåíèÿ, ñòåïåíè âëàãîåìêîñòè,
êîíñîëèäàöèè, âëàæíîñòè ñâÿçàííûå ñ ôèëüòðàöèîííû-
ìè è èíôèëüòðàöèîííûìè ïðîöåññàìè è íàêîíåö, ñòåïå-
íè íåðàâíîìåðíîñòè äåôîðìàöèè ãðóíòà îñíîâàíèÿ.  Íà-
ïðèìåð, âåñíîé 2011 ãîäà âïåðâûå âîçâåäåííûå è åùå
íå çàñåëåííûå æèòåëÿìè ðÿä íîâûõ äîìîâ ìèêðîðàéîíà
"Áåñîáà" â ãîðîäå Êàðàãàíäà íà÷àëè îäèí çà äðóãèì íà-

êðåíÿòüñÿ è îáðóøàòüñÿ çà ñ÷èòàííûå íåäåëè (ðèñóíîê 1).
Ðåøåíèåì ïðàâèòåëüñòâåííîé êîìèññèè âñå äîìà íîâî-
ãî ìèêðîðàéîíà áûëè ñíåñåíû, ñîîòâåòñòâåííî áûëè ïî-
íåñåíû îãðîìíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè. Â òîì æå ãîäó
ñõîæàÿ êàðòèíà èìåëà ìåñòî â ã.Øàíõàé ñ 13-ýòàæíûì
äîìîì. Ðàíåå òàêîå ìàññîâîå îáðóøåíèå èìåëî ìåñòî â
ãîðîäå Íèèãàòà ßïîíèè (ñì.  ðèñ.  1).

Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) ñëîæíûõ ãðóíòîâûõ îñíîâàíèé è
çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ â íèõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿ-
æåíèé âûñîòíûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, âçàèìîäåéñòâóþ-
ùèõ ñ ôóíäàìåíòàìè, âñåãäà îñòàþòñÿ îñîáî îòâåòñòâåí-
íûì âîïðîñîì ñòðîèòåëüñòâà.

Ñ ýòîé öåëüþ ðåøåí ðÿä ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïî îïðå-
äåëåíèþ ÍÄÑ òàêèõ ñîîðóæåíèé ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëå-

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã. 31

CALCULATION OF STABILITY
OF BUILDING BASEMENT
THAT INTERACTS WITH SOILS
OF THE ANISOTROPIC STRUCTURE

A.  Baimakhan
A.  Aliyeva

A.  Rysbayeva
R.  Baimakhan

Annotation
This paper researches trends and rules of formation of the tension con-
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mechanical model to account for anisotropy of the ground base for the sys-
tem defined as "building-basement-ground". The diagrams of normal to
perimeter tangential and tangent components of tension are analyzed. We
come to a conclusion that when studying the stability of soil base of
anisotropic structure in this exercise, we reveal further reserves of bearing
capacity of elements of the foundation.
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Àííîòàöèÿ
Â äàííîé ñòàòüå èññëåäóþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ êîíöåíò-
ðàöèé íàïðÿæåíèé ïî ïåðèìåòðó ôóíäàìåíòà öîêîëüíîãî ýòàæà, âçà-
èìîäåéñòâóþùåãî ñ ãðóíòîì ñëîæíîãî àíèçîòðîïíîãî ñòðîåíèÿ. Â ðà-
áîòå ïðåäëîæåíà ðàñ÷åòíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü ó÷åòà àíèçîòðîïèè
îñíîâàíèé  ãðóíòà äëÿ ñèñòåìû "çäàíèå-ôóíäàìåíò-ãðóíò". Àíàëèçè-
ðóþòñÿ ýïþðû íîðìàëüíûõ ê ïåðèìåòðàì òàíãåíöèàëüíûõ è êàñàòåëü-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèé. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ê âîïðîñó èññëå-
äîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâîãî îñíîâàíèÿ àíèçîòðîïíîãî ñòðîåíèÿ
äîïîëíèòåëüíî âûÿâëÿþòñÿ ðåçåðâû íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ÷àñòåé
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ôóíäàìåíòà.
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ìåíòîâ ñ ó÷åòîì àíèçîòðîïèè ñòðîåíèÿ ãðóíòà.

Íà ðèñ.  2 ïîêàçàíà ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü çàäà÷è ïî îïðå-
äåëåíèþ ÍÄÑ ñèñòåìû, ñîñòîÿùàÿ èç çäàíèÿ, ôóíäà-
ìåíòíîãî îñíîâàíèÿ - öîêîëüíîãî ýòàæà è ãðóíòîâîãî îñ-
íîâàíèÿ ñëîæíîãî - ãîðèçîíòàëüíî ñëîèñòîãî ñòðîåíèÿ, ñ
óêàçàíèåì ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. Òàêîå îñíîâàíèå íà ïðàê-
òèêå âñòðå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âåçäå - âî âñåõ ñòðîè-
òåëüíûõ ïëîùàäêàõ ãîðíûõ è ïðåäãîðíûõ òåððèòîðèé, êî-
òîðûå îáðàçîâàíû â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíûõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ.

Ðåøåíèå çàäà÷è äëÿ âûÿñíåíèÿ ìåõàíèçìà îáðóøå-
íèÿ ôóíäàìåíòà îò ñîâìåñòíîãî  íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñ ãðóíòàìè àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè àðõèñëîæíî,
ïîñêîëüêó îòñóòñòâóåò ìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü. Ãðóíòîâîå
îñíîâàíèå ãîðèçîíòàëüíî ñëîèñòîãî  ñòðîåíèÿ ïîêàçàí-
íîå íà ðèñ.  2, ìîäåëèðóåì ìîäåëüþ òðàíñòðîïíîãî ìàñè-
âà  Æ.Ñ. Åðæàíîâà, Ø.Ì. Àéòàëèåâà, Æ.Ê. Ìàñàíîâà [1].

Ñëåäóÿ ýòîé ðàáîòå çàïèøåì çàêîí Ãóêà äëÿ òàêîé
ñðåäû â êîìïîíåíòàõ íàïðÿæåíèé σx, σz, τxz îòíîñèòåëü-
íî êîìïîíåíòîâ äåôîðìàöèè εx, εz, γxz èç òðåõìåðíîãî
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Рисунок 1. Обрушенные дома: 
а- дома города Ниигаты, б-новые дома микрорайона города Караганды, в -рухнувший 13-этажный дом в г. Шанхай.

Рисунок 2. Расчетная область системы 

"Здание - фундамент - анизотропное  основание".
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ñëó÷àÿ â ïëîñêîé çàäà÷å äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòè:

êîòîðûé ñîäåðæèò 5 íåçàâèñèìûõ êîýôôèöèåíòîâ:

Òåïåðü ïðèâåäåì êðàòêèé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è
êîíå÷íîýëåìåíòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Äëÿ îáëàñòè ðèñóíêà 2 ñîñòàâëÿåì ñèñòåìó óðàâíåíèé
ðàâíîâåñèÿ МКЭ â âèäå [2]

ãäå [R] - ìàòðèöà æåñòêîñòè ñèñòåìû; {U} - âåêòîð
ïåðåìåùåíèé; {F}- âåêòîð  ãåîñòàòè÷åñêîé ñèëû, êîòîðûé
äåéñòâóþò â ïîëóïëîñêîñòè îò ñîáñòâåííûõ âåñîâ
ãðóíòîâîãî ìàññèâà è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè öîêîëüíîãî
ýòàæà, {P} � íàãðóçêà îò ãðàâèòàöèîííîãî âåñà çäàíèé.
Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) ðåøàåòñÿ ëþáûì èç ÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ÌÊÝ, íàïðèìåð ìåòîäîì
Ãàóññà-Çåéäåëÿ. Êîìïîíåíòû äåôîðìàöèé è íàïðÿæåíèé
ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷èñëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ
ìàòðè÷íûõ ñîîòíîøåíèé [1].

ãäå  {ε} è {σ} - âåêòîðà êîìïîíåíòà äåôîðìàöèé è íà-
ïðÿæåíèé è [D] -ìàòðèöà óïðóãèõ õàðàêòåðèñòèê, ñîñòîÿ-
ùàÿ èç óïðóãèõ ïîñòîÿííûõ äëÿ ìàññèâîâ èçîòðîïíîãî è
àíèçîòðîïíîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðûå âû÷èñëÿþòñÿ âûðàæå-
íèÿìè (2), (4) è (5)

Äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòàííûì âû-
øå àëãîðèòìàì âûáðàíû ñëåäóþùèå ãåîìåòðè÷åñêèå
ðàçìåðû ðàñ÷åòíîé îáëàñòè:  âûñîòà çäàíèé 80ì, øèðè-
íà çäàíèé 12ì, âûñîòà îñíîâàíèÿ ôóíäàìåíòà 15ì, âû-
ñîòà ôóíäàìåíòà 5ì, øèðèíà ïî îñíîâàíèþ ðàñ÷åòíîé
îáëàñòè íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè 40ì, øèðèíà îñíîâàíèé
30ì è âûñîòà ðàñ÷åòíîé îáëàñòè 15ì.

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäèê îïèñàííûõ â ðàáîòå [1], [2], [3].
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñèñòåìû "çäàíèå -ôóíäàìåíò -
ãðóíò" (ðèñóíîê 1à), áûëè ðàçáèòû íà 12 324 èçîïàðàìå-
òðè÷åñêèõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ÷åòûðåõóãîëüíîé ôîðìû

ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì óçëîâûõ òî÷åê 12 680. Ïîðÿäîê
ðåøàåìîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé
(6): M=-25162. Çàäàííàÿ òî÷íîñòü âû÷èñëåíèÿ:
Eps=0.000001.

Ôèçèêî -ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ:

1. Ãðóíòîâîå îñíîâàíèå àíèçîòðîïíîãî ñòðîåíèÿ - 
E1=0.223 E2=0.182 G2=0.12

v1=0.383 v2=0.188 γ=2.2;

2. Æåëåçîáåòîííàÿ ñòåíêà çäàíèÿ:
E=0.230 v=0.30 γ=2.3;

3. Ôóíäàìåíò - ñòåíà öîêîëüíîãî ýòàæà
E=25 v=0.36 γ=2.4;

Îñíîâíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé (6) - óðàâíåíèå ðàâíî-
âåñèÿ ÌÊÝ ðåøåíà ìåòîäîì Ãàóññà -Çåéäåëÿ. Ïðåäâà-
ðèòåëüíûì ðåøåíèåì òåñòîâîé çàäà÷è åùå íåòðîíóòîì
ñïëîøíîì ìàññèâå ãðóíòà ïîëóïëîñêîñòè ïî âûïîëíåíèþ
óñëîâèé Ãåéìà è ãèïîòåç Äèííèêà óñòàíîâëåíû ôàêòè÷å-
ñêèå ëèíåéíûå ðàçìåðû êîòëîâàíà, ïîêàçàííûé íà ðè-
ñóíêå 2.

Ïî íàéäåííûì êîìïîíåíòàì âåêòîðà íåèçâåñòíûõ ïå-
ðåìåùåíèé {U} � âû÷èñëåíû êîìïîíåíòû äåôîðìàöèé è
íàïðÿæåíèé âûðàæåíèÿìè (7) è (8).

Íà ðèñóíêàõ 3à è 3á ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå ðåçóëü-
òàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé â âèäå îêðóæàþùèõ ïåðèìåòð
ôóíäàìåíòà íîðìàëüíûõ ê êîíòóðó ôóíäàìåíòà è çäàíèé
òàíãåíöèàëüíûõ     è êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé τnθ,
êîòîðûå âû÷èñëåíû ñëåäóþùèìè ôîðìóëàìè òåîðèè
óïðóãîñòè:

Óãîë θ â ýòèõ âûðàæåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ ïîëÿðíûì óãëîì
ìåæäó íîðìàëüþ n ê ïîâåðõíîñòè êîíòóðîâ è àáñöèññîé
äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò  xoz.

Íà ïåðâîì èç ýòèõ ðèñóíêîâ (ðèñ. 3à) ïîêàçàíû ýïþðû
íàïðÿæåíèé          ïî âñåìó ïåðèìåòðó çäàíèé è ôóíäàìåí-
òà. Çíàêè ñîîòâåòñòâóþò ñæàòèþ (-) è ðàñòÿæåíèþ (+). Âå-
ëè÷èíà ýòîãî îñíîâíîãî ñæèìàþùåãî íàïðÿæåíèÿ îò
êðûøè âíèç äî îñíîâàíèÿ, ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëüíî âû-
ñîòå. Èç-çà ãðàâèòàöèîííîãî âåñà çäàíèé è ãåîñòàòè÷åñ-
êîãî ñæàòèÿ ãðóíòîâîé òîëùè, ôóíäàìåíò ïîäâåðãàåòñÿ
ñëîæíîìó íàïðÿæåííîìó ñîñòîÿíèþ. Â íèæíèõ óãëîâûõ
îáëàñòÿõ öîêîëüíîãî ýòàæà çíàêè ýïþð  íàïðÿæåíèé ìå-
íÿþòñÿ îò ìèíóñà ê ïëþñó, òî åñòü  îò ñæàòèÿ ê ðàñòÿæå-
íèþ.   Ïðè ýòîì íàèáîëüøåé ïî âåëè÷èíå ñæàòèå èñïûòû-
âàþò áîêîâûå îáëàñòè êðàéíèõ äâóõ ñòåí è îñíîâàíèå
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ñðåäíåé ñòåíêè. Ïîëû äâóõ êîìíàò öîêîëÿ èñïûòûâàþò
íàïðàâëåííûå ââåðõ ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ ñî çíà-
êîì ïëþñ.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 3á, çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ðàñ-
òÿãèâàþùåå íàïðÿæåíèå èñïûòûâàþò óãëîâûå îáëàñòè
ñòåíîê çäàíèé è öîêîëüíîãî ýòàæà.  Òàêèå æå îòðûâíûå
íàïðÿæåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â óãëàõ çàòóïëåíèÿ  îñíîâàíèé

ôóíäàìåíòà è ñðåäíåé ñòåíêè. 
Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâà-

íèÿ, çàêîíîìåðíîñòè íàïðÿæåííûõ ñîñòîÿíèé îñíîâàíèé
ôóíäàìåíòà ðàñêðûâàåò íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü ÷àñòåé
ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ôóíäàìåíòíîãî îñíîâàíèÿ. Òåì
ñàìûì, ýòî ïîçâîëèò ïðîåêòèðîâùèêàì ó÷åñòü äàííûå
îáñòîÿòåëüñòâà è çàðàíåå ïðåäïðèíÿòü ìåðû  ïî óñèëå-
íèþ ÷àñòåé ñåãìåíòîâ îñíîâàíèÿ.
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Рисунок 3. Эпюры нормальных тангенциальных напряжений   
по периметру зданий и фундамента (а) и нормальных касательных составляющих напряжений τnθ (б), 

от гравитационного веса здания P, Mna и геостатических сил у основания γH, Mna
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О
áùåïðèçíàíî, ÷òî ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà äîëæ-
íû îòëè÷àòü îòâåòñòâåííîñòü è èíèöèàòèâíîñòü,
ïðîäóêòèâíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü, àäàïòèâíîñòü ê

äèíàìè÷íî ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì, ñïîñîáíîñòü ê ìíî-
æåñòâåííûì âûáîðàì.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ êà÷åñòâ
âàæíî îáîãàòèòü ïîâñåäíåâíóþ æèçíü ìíîãîîáðàçèåì
ëè÷íîñòíî-îðèåíòèðîâàííûõ òåõíîëîãèé, â ÷àñòíîñòè,
îðãàíèçàöèåé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû â ðàçâèòîé èí-
ôîðìàöèîííîé ñðåäå. Îäíîé èç òàêèõ ôîðì ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà.

Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà (àíãë. collaboration) - ýòî êîãäà äâà
÷åëîâåêà èëè áîëüøå ðàáîòàþò âìåñòå äëÿ äîñòèæåíèÿ
îáùåé öåëè [1]. Òàêîå ïîíÿòèå êàê ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà
ñåé÷àñ ïîïóëÿðíî êàê íèêîãäà. Ïîíÿòèå "ñîâìåñòíîé ðà-
áîòû" îçíà÷àåò, ÷òî íåêîòîðûé ñåòåâîé ñåðâèñ ïðåäîñ-
òàâëÿåò âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé ðàáîòû ñðàçó íå-
ñêîëüêèì ïîëüçîâàòåëÿì, êîòîðûå òðóäÿòñÿ íàä ðåøåíè-
åì îáùåé çàäà÷è. Ñåòåâûå ñåðâèñû ïîçâîëÿþò âåñòè ñî-
âìåñòíóþ ðàáîòó íàä ïðîåêòîì â óäàëåííîì ðåæèìå, ïî-
ìîãàþò ðóêîâîäèòü õîäîì ïðîåêòà, çàíèìàòüñÿ ðàñïðå-
äåëåíèåì çàäà÷ â îíëàéí ðåæèìå, ñîçäàòü ñïèñîê ÷àñòî
çàäàâàåìûõ âîïðîñîâ èëè ôîðóì ïî çàäàííîé òåìå.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé äèñòàíöèîííóþ ðàáîòó, ñóáúåêòîì êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ ðàáî÷àÿ ãðóïïà. Ðàáî÷àÿ ãðóïïà - ýòî ãðóï-
ïà ñ îáùåé öåëüþ, äåéñòâèÿ êîòîðîé íàïðàâëåíû íà ðàç-
ðàáîòêó ïðîäóêòà, ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé è ñîçäàíèå
ïðîåêòà.

×ëåíàìè ãðóïïû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ êàê ðàçðàáîò÷èêè ñ
îáùèì âèäåíèåì äëÿ ñîçäàíèÿ íåêîãî ïðîäóêòà â ðàìêàõ
ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è îáû÷íûå ñòóäåíòû, âûïîëíÿþùèå êà-
êîé-ëèáî ïðîåêò â ðàìêàõ óíèâåðñèòåòà. Òàêæå, ê ó÷àñò-
íèêàì ãðóïïû ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí ýêñïåðò - ýòî ñïå-
öèàëèñò â îòäåëüíîé îáëàñòè, îáëàäàþùèé îïðåäåëåííû-
ìè çíàíèÿìè è îïûòîì, ïîìîãàþùèìè ýôôåêòèâíî ðå-
øàòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è.

Ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò î äèñòàíöèîííîé ðàáîòå, òî íå-
îáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî íåêîòîðîå âåá-ïðèëîæåíèå
ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâà äëÿ îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîé
ðàáîòû.

Âåá-ïðèëîæåíèå - ýòî ïðèëîæåíèå, ðàáîòàþùåå íà
ïëàòôîðìå Web, ò.å. èñïîëüçóþùåå äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ ïîëüçîâàòåëåì âåá-ñåðâåð, ðàáîòàþùèé ïî ïðîòîêîëó
HTTP è áðàóçåð, èíòåðïðåòèðóþùèé ñòðàíèöû HTML [2].
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INCREASE OF INTERACTION
EFFICIENCY IN WEB APPLICATIONS
FOR TEAM COLLABORATION

A.Veselkov
Annotation
The represented article is addressed to research a concept of "team

collaboration". In the article, there are described main facilities, which are
used for the organization of joint activity of any group of people. There are
also described ways for increasing an efficiency of interaction between par-
ticipants of the group. One of the main methods of team collaboration effi-
ciency increasing considered in article is a use of the voice messages,
which possess a number of advantages in comparison with the text one.
Besides, author considers the existing web applications, which could pro-
vide a basis for team collaboration process.

Keywordds: team collaboration, web application, journalizing, voice
message, cloud storage, interactive board, project management system.

Âåñåëêîâ  Àëåêñåé  Ñåðãååâè÷
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé íàöèîíàëüíûé

èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,

ìåõàíèêè è îïòèêè
Àííîòàöèÿ
Ïðåäñòàâëåííàÿ ñòàòüÿ íàïðàâëåíà íà èññëåäîâàíèå òàêîãî ïîíÿòèÿ
êàê "ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà". Â ñòàòüå îïèñàíû îñíîâíûå ñðåäñòâà äëÿ îð-
ãàíèçàöèè ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè ãðóïïû ëþäåé, à òàêæå ñïîñîáû
äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ó÷àñòíèêàìè
ãðóïïû. Îäíèì èç îñíîâíûõ ðàññìàòðèâàåìûõ â ñòàòüå ñïîñîáîâ ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñîâìåñòíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ãîëîñîâûõ ñîîáùåíèé, èìåþùèõ ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåêñòîâûìè. Êðîìå òîãî, â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóùåñòâóþùèå
âåá-ïðèëîæåíèÿ, íà áàçå êîòîðûõ ìîæíî îðãàíèçîâàòü ïðîöåññ ñî-
âìåñòíîé ðàáîòû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà, âåá-ïðèëîæåíèå, æóðíàëèðîâàíèå, ãîëîñîâîå ñî-
îáùåíèå, îáëà÷íîå õðàíèëèùå, èíòåðàêòèâíàÿ äîñêà, ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîåêòîâ.

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ
В ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯХ ДЛЯ СОВМЕСТНОЙ РАБОТЫ
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Ðàññìàòðèâàÿ âåá-ïðèëîæåíèÿ â êà÷åñòâå ïëîùàäêè
äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû, íåîáõîäèìî ó÷åñòü îñíîâíûå
êîìïîíåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ îðãàíèçàöèè äàííîãî âèäà
ðàáîòû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, âåá-ïðèëîæåíèå äîëæíî ïî-
çâîëÿòü îáúåäèíÿòü ïîëüçîâàòåëåé â ãðóïïû. Âî âòîðóþ
î÷åðåäü, ãðóïïå ïîëüçîâàòåëåé íåîáõîäèìî ïðåäîñòà-
âèòü ôàéëîâîå õðàíèëèùå äëÿ ðàçìåùåíèÿ è õðàíåíèÿ
ìàòåðèàëà, êîòîðûé áûë íàêîïëåí â òå÷åíèå ðàáîòû íàä
ïðîåêòîì. Òàêæå â âåá-ïðèëîæåíèè äîëæíû áûòü ïðåä-
îñòàâëåíà âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü è ÷èòàòü ôàéëû, ðå-
äàêòèðîâàòü èõ âìåñòå ñ ó÷àñòíèêàìè ãðóïïû â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè, äåëèòüñÿ ôàéëàìè ñ êîëëåãàìè, âû-
ïîëíÿòü ïîèñê ôàéëîâ, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå ôèëüòðû è
òåãè.

Ãëàâíîå, äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ ãðóïïû äàí-
íûé ñåðâèñ äîëæåí ïðåäîñòàâëÿòü âîçìîæíîñòü æóðíà-
ëèðîâàíèÿ. Â êëàññè÷åñêîì âàðèàíòå, æóðíàë - ýòî êíèãà
èëè òåòðàäü äëÿ ïåðèîäè÷åñêîé çàïèñè íàáëþäåíèé, ñî-
áûòèé, ðåøåíèé, îïåðàöèé. Â íàøåì ñëó÷àå, æóðíàë
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîîáùåíèé,
êîììåíòàðèåâ, ðàñïîëîæåííûõ â õðîíîëîãè÷åñêîì ïî-
ðÿäêå, èìåþùèõ äàòó è âðåìÿ îòïðàâëåíèÿ, à òàêæå èìÿ
îòïðàâëÿþùåãî. Æóðíàë õðàíèò âñå çàïèñè ó÷àñòíèêîâ
ãðóïïû, à òàêæå ïîçâîëÿåò âçàèìîäåéñòâîâàòü å¸ ó÷àñò-
íèêàì, ïðàêòè÷åñêè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííîé ïî-
÷òû.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ëþäåé ìàëî îä-
íîãî òåêñòîâîãî ôîðìàòà ñîîáùåíèé, æåëàòåëüíî äîïîë-
íèòü æóðíàë ãîëîñîâûìè ñîîáùåíèÿìè, òàê êàê ãîëîñî-
âûå ñîîáùåíèÿ èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåêñòîâîé ôîðìîé. Ñàìîå ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ñîñòî-
èò â ýêîíîìèè âðåìåíè êàê îäíîãî èç ñàìûõ öåííûõ ðå-
ñóðñîâ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà. Ëþáîé ó÷àñòíèê ãðóïïû
ìîæåò çàïèñàòü ãîëîñîâîå ñîîáùåíèå è ïîìåñòèòü åãî â
æóðíàë ãðóïïû. Â äàëüíåéøåì, âñå ó÷àñòíèêè ãðóïïû
ìîãëè áû ïðîñëóøàòü äàííóþ çàïèñü, ïðèíÿòü ê ñâåäåíèþ
ïðîñëóøàííóþ èíôîðìàöèþ è, âîçìîæíî, îñòàâèòü ê íåé
êîììåíòàðèè. Ñîçäàíèå ãîëîñîâûõ ñîîáùåíèé âî ìíîãîì
ýêîíîìèò âðåìÿ, íàïðèìåð, åñëè ïîëüçîâàòåëþ íåîáõî-
äèìî íàáðàòü òåêñò áîëüøîãî îáúåìà, áûñòðåå åãî çàïè-
ñàòü â âèäå ãîëîñîâîãî ñîîáùåíèÿ, íåæåëè íàáèðàòü íà
êëàâèàòóðå âðó÷íóþ. Òàêæå ãîëîñîâûå ñîîáùåíèÿ ïåðå-
äàþò èíòîíàöèþ ãîëîñà, ÷òî íåâîçìîæíî â îáû÷íîé òåêñ-
òîâîé ôîðìå.

Èíòåãðàöèÿ âåá-ïðèëîæåíèÿ äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû
ñ ìîáèëüíûìè óñòðîéñòâàìè èìåëà áû äîïîëíèòåëüíîå
ïðåèìóùåñòâî ïðè ñîçäàíèè ãîëîñîâûõ ñîîáùåíèé. Âåäü
ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê íàìíîãî áîëüøå âðåìåíè ïðîâî-
äèò âìåñòå ñ òåëåôîíîì èëè ïëàíøåòîì, íåæåëè îêîëî
íîóòáóêà èëè ñòàöèîíàðíîãî êîìïüþòåðà. Âî ìíîãîì
óäîáíåå ïðîèçâîäèòü çàïèñü è ïðîñëóøèâàíèå ãîëîñîâûõ
ñîîáùåíèé, ñäåëàííûõ òîâàðèùàìè ïî ãðóïïå, íå îòâëå-

êàÿñü ïðè ýòîì îò ñâîèõ äåë. Ïðè íàëè÷èè ãîëîñîâûõ ñî-
îáùåíèé æóðíàë ñòàíåò íàñûùåííåå, à çíà÷èò, è ýôôåê-
òèâíîñòü ñîâìåñòíîé ðàáîòû âîçðàñòåò.

Âåá-ïðèëîæåíèÿ, íà áàçå êîòîðûõ ìîæíî îðãàíèçî-
âàòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó, óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
ãðóïïû:

1. Ôàéëîâûå õðàíèëèùà;
2. Èíòåðàêòèâíûå äîñêè;
3. Ñèñòåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè.

Â êà÷åñòâå ôàéëîâûõ õðàíèëèù, êàê ïðàâèëî, èñïîëü-
çóþòñÿ îáëà÷íûå ôàéëîâûå õðàíèëèùà. Îäíî èç ñàìûõ
ïîïóëÿðíûõ ïðèëîæåíèé, èñïîëüçóþùèõ îáëà÷íûå òåõíî-
ëîãèè, â íàñòîÿùèé ìîìåíò - Dropbox [3]. Ó÷àñòíèêè
ãðóïïû ìîãóò îáúåäèíèòüñÿ â ãðóïïû, ñîçäàòü ñåáå âèðòó-
àëüíîå õðàíèëèùå è äåëèòüñÿ äðóã ñ äðóãîì äîêóìåíòàìè
è ôàéëàìè. Ïðèëîæåíèå ïîäõîäèò äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáî-
òû ñ ôàéëàìè, íî äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû æåëàòåëüíî
òàêæå âåäåíèå æóðíàëà. Òàêîé âîçìîæíîñòè Dropbox íå
ïðåäîñòàâëÿåò, íî ñóùåñòâóþò ñïîñîáû, êàê ìîæíî ðåà-
ëèçîâàòü ôóíêöèîíàë æóðíàëèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îáùåãî òåêñòîâîãî ôàéëà äëÿ âñåé ãðóïïû,
â êîòîðîì ó÷àñòíèêè áóäóò îñòàâëÿòü ñâîè çàïèñè. Ãîëî-
ñîâûå ñîîáùåíèÿ ìîãóò áûòü çàïèñàíû ñòàíäàðòíûìè
ñðåäñòâàìè ÏÊ èëè ñìàðòôîíà è îòïðàâëåíû êàê çâóêî-
âûå ôàéëû â âèðòóàëüíîå õðàíèëèùå.

Èíòåðàêòèâíûå äîñêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàáî÷óþ
ïëîñêîñòü, íà êîòîðîé ìîæíî ðàçìåùàòü íå òîëüêî òåêñò,
íî è ðàçëè÷íûå ðèñóíêè, èëëþñòðàöèè, ìàòåìàòè÷åñêèå
ôîðìóëû è äð. Ïðèìåðîì òàêîãî âåá-ïðèëîæåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ Twiddla [4]. Óêàçàííîå ïðèëîæåíèå ïðåäîñòàâëÿþò
âîçìîæíîñòü âåñòè ñîâìåñòíóþ ðàáîòó â óçêîì íàïðàâ-
ëåíèè, íàïðèìåð, ñîçäàíèè ñòåíãàçåò èëè äðóãèõ òâîð÷å-
ñêèõ ïðîåêòîâ, ãäå íå òðåáóåòñÿ õðàíåíèå áîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ôàéëîâ; ïîçâîëÿåò îáìåíèâàòüñÿ òåêñòîâûìè ñî-
îáùåíèÿìè, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ àóäèîêîíôåðåíöèé. Äàííîå ïðèëîæåíèå îïÿòü-òàêè
íå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ãîëîñîâûå ñîîáùåíèÿ.

Ïîä ñèñòåìàìè äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè ïîíèìàþò-
ñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóåìûå ñðåäíèìè è
êðóïíûìè êîìïàíèÿìè äëÿ óïðàâëåíèÿ âíóòðåííèìè áèç-
íåñ-ïðîöåññàìè. Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò èìååòñÿ öåëûé
ðÿä âåá-ðåñóðñîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïðîåêòàìè â ðàçëè÷íûõ êîìïàíèÿõ, íà áàçå êîòîðûõ ìîæ-
íî îðãàíèçîâàòü ñîâìåñòíóþ ðàáîòó.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ðàññìîòðåòü ñèñòåìó
Assembla [5].  Assembla - ïîëíîöåííûé ñåðâèñ äëÿ êî-
ìàíäû, çàíèìàþùåéñÿ ðàçðàáîòêîé ÏÎ. Ïðèëîæåíèå
ïðåäîñòàâëÿåò ñîáîé îáúåäèíåíèå ó÷àñòíèêîâ â ãðóïïû
êàê äëÿ ðàáîòû íàä îäíèì, òàê è íàä íåñêîëüêèìè ïðîåê-
òàìè â ðàìêàõ îäíîé êîìïàíèè, ïðåäîñòàâëÿåò ó÷àñòíè-
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êàì ôàéëîâîå õðàíèëèùå, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçìåùåíèÿ
è õðàíåíèÿ âñåãî ìàòåðèàëà.  Æóðíàëèðîâàíèå ïðîöåññà
â ïðèëîæåíèè ìîæíî îáåñïå÷èòü ÷åðåç ñèñòåìó òèêåòîâ
èëè ÷åðåç ìåíþ ãðóïïîâîé ðàññûëêè ñîîáùåíèé, ãäå
êàæäûé ó÷àñòíèê ìîæåò íå òîëüêî îñòàâëÿòü ñîîáùåíèÿ
ïîä ñâîèìè èìåíàìè, íî è êîììåíòèðîâàòü ñîîáùåíèÿ
ñâîèõ êîëëåã.

Êàê ïðàâèëî, ïîäîáíûå ñèñòåìû èñïîëüçóþòñÿ ñðåä-
íèìè è êðóïíûìè êîìïàíèÿìè äëÿ îðãàíèçàöèè âñåõ áèç-
íåñ-ïðîöåññîâ êîìïàíèè, õðàíåíèÿ äîêóìåíòàöèè, óï-
ðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè è äð. Â ðàìêàõ ó÷åáíîãî ïðîöåññà, à
òàêæå äëÿ ëè÷íûõ íóæä èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì â ñâÿçè ñ èõ èçáûòî÷íîé ôóíê-
öèîíàëüíîñòüþ è êîìïëåêñíîñòüþ ñàìîé ñèñòåìû.
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Ââåäåíèå

Îäíîé èç èíòåðåñíåéøèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé íàóêè
ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè çíàíèÿìè,
ñîäåðæàùèìèñÿ â íàó÷íûõ òåîðèÿõ, êîòîðûå, ïî ïåðâîìó
âïå÷àòëåíèþ, êàæóòñÿ íåçàâèñèìûìè. Îòñóòñòâèå ïîíè-
ìàíèÿ óêàçàííûõ ñâÿçåé ÷àñòî ïðèâîäèò ê íåàäåêâàòíîìó
âîñïðèÿòèþ ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèé, êîòîðûå ïûòàþòñÿ îáú-
ÿñíèòü áåç ó÷åòà èçâåñòíûõ äîñòèæåíèé ñîâðåìåííîé
íàóêè.

Èñòîðèÿ íàóêè íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò äâèæåíèå íà-

óêè â ñòîðîíó ìàòåìàòèçàöèè è èíôîðìàòèçàöèè. Îñ-
ìûñëåíèå èñòîðè÷åñêèõ ôàêòîâ è ñîáûòèé íà îñíîâå ñî-
âðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ëó÷øå
ïîíÿòü è îöåíèâàòü ïðîøëîå, íî è ñîçäàâàòü áóäóùåå.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ýâîëþöèè
íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé íà îñíîâå òåîðèè èíôîðìàöèè.
Íà îñíîâå ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäõîäà èññëåäîâàíî âëè-
ÿíèå ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâîâàâøèõ è âîçäåéñòâóþùèõ íà
ðàçâèòèå è îôîðìëåíèå ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ íàóê. Ïî-
êàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ ëþäåé îá îêðóæàþùåì
ìèðå îôîðìëÿëèñü â íàó÷íûå äèñöèïëèíû ïîä âëèÿíèåì
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Àííîòàöèÿ
Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ýâîëþöèè íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé
íà îñíîâå èíôîðìàöèîííîé òåîðèè âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòîâ è ïðè-
ìåðû èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ íîâûõ çíàíèé, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â âèäå òåõíîëîãè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ
è/èëè áèçíåñ-ðåøåíèé. Íà îñíîâå ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäõîäà èññëå-
äîâàíî âëèÿíèå ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâîâàâøèõ è âîçäåéñòâóþùèõ íà
ðàçâèòèå è îôîðìëåíèå ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ íàóê. Ïîêàçûâàåòñÿ,
÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ ëþäåé îá îêðóæàþùåì ìèðå îôîðìëÿëèñü â íàó÷-
íûå äèñöèïëèíû ïîä âëèÿíèåì ðÿäà ôàêòîðîâ, âîçíèêàþùèõ èç ïî-
òðåáíîñòåé ñîõðàíåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, íî, â òî
æå âðåìÿ, ñôîðìèðîâàííûå íàó÷íûå çíàíèÿ ñòàíîâèëèñü ôàêòîðàìè,
òàê èëè èíà÷å âëèÿþùèìè íà ñîçäàâøåå èõ îáùåñòâî. Àíàëèçèðóåòñÿ
èñòîðè÷åñêèé ïðîöåññ ýâîëþöèè íàó÷íûõ äèñöèïëèí íà îñíîâå òåîðå-
òèêî-èíôîðìàöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ñóòè íàó÷íûõ çíàíèé è îñ-
ìûñëåíèå ýòîãî ïðîöåññà ñ åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ, à òàêæå ïåðñïåêòè-
âû ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè âûòåêàþùèõ èç ðàññìîòðåííîãî ïîäõî-
äà ðåøåíèé è ìåòîäîâ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýâîëþöèÿ, èíôîðìàöèÿ, óïðàâëåíèå, ïðîãíîçèðîâàíèå, ñèñòåìíûé
àíàëèç, àíàëîãèÿ.

ЭВОЛЮЦИЯ НАУЧНЫХ ДИСЦИПЛИН
С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ТЕОРИИ ИНФОРМАЦИИ (Часть 1)
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ðÿäà ôàêòîðîâ, âîçíèêàþùèõ èç ïîòðåáíîñòåé ñîõðàíå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, íî, â òî æå âðå-
ìÿ, ñôîðìèðîâàííûå íàó÷íûå çíàíèÿ ñòàíîâèëèñü ôàê-
òîðàìè, òàê èëè èíà÷å âîçäåéñòâîâàâøèå íà ñîçäàâøåå
èõ îáùåñòâî.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç èñòîðè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ýâîëþöèè íàó÷íûõ äèñöèïëèí íà îñíîâå
òåîðåòèêî-èíôîðìàöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ñóòè íàó÷-
íûõ çíàíèé è îñìûñëåíèå ýòîãî ïðîöåññà ñ åäèíîé òî÷êè
çðåíèÿ, à òàêæå ïåðñïåêòèâû ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
âûòåêàþùèõ èç ðàññìîòðåííîãî ïîäõîäà ðåøåíèé è ìå-
òîäîâ.

1. Íàóêà è òåîðèÿ èíôîðìàöèè

Ïîíÿòèå "èíôîðìàöèÿ" ïîÿâèëîñü â ÿçûêå ÷åëîâåêà
î÷åíü äàâíî, íî ñòàëî íàó÷íûì òîëüêî â 20-ì âåêå ïîñëå
ðàáîò è À. Êîëìîãîðîâà [4], Í. Âèíåðà [2], Ê. Øýííîíà
[11]. Ñïîðû î òîì, ÷òî òàêîå èíôîðìàöèÿ íå óòèõàþò äî
ñèõ ïîð. Íåêîòîðûå ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî èíôîðìàöèÿ -
ýòî íåìàòåðèàëüíîå ÿâëåíèå, à òîëüêî îòîáðàæåíèå ìà-
òåðèàëüíûõ ïðîöåññîâ â ãîëîâå ÷åëîâåêà. Òàêîé ïîäõîä
îòðàæàåò ïðèìèòèâíîñòü âçãëÿäà íà ìàòåðèàëüíîå è íå-
ìàòåðèàëüíîå, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ åùå âî âðåìåíà
Àðèñòîòåëÿ è Ïëàòîíà è ðåçêî óñèëèâøåãî ñâîå âëèÿíèå
ïîä âîçäåéñòâèåì ìàðêñèñòêèõ òåîðèé, îñîáåííî â èõ
ïðîñòåéøèõ èíòåðïðåòàöèÿõ.

Ñîâðåìåííàÿ íàóêà îäíîçíà÷íî ñâÿçàëà ïîíÿòèå "èí-
ôîðìàöèÿ" ñ ïîíÿòèåì "ýíåðãèÿ", êîòîðîå èñêëþ÷àåò
âñÿ÷åñêèå äîìûñëû î íåìàòåðèàëüíîì õàðàêòåðå èí-
ôîðìàöèè. Èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ îò îäíîãî îáúåêòà
äðóãîìó, ïðè ýòîì çàòðà÷èâàåòñÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ñâÿçà-
íà ñ êîëè÷åñòâîì ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè è ñïîñîáîì
åå ïåðåäà÷è. Â ïîñëåäíåì óòâåðæäåíèè îòðàæàåòñÿ ñâÿçü
çàòðà÷èâàåìîé ýíåðãèè ñî ñïîñîáîì ïðåäñòàâëåíèÿ è
òåì íîñèòåëåì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî èíôîðìàöèÿ ïåðå-
äàåòñÿ îò îäíîãî îáúåêòà ê äðóãîìó. Ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî âñå îáúåêòû æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäû èíôîðìàöè-
îííî âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé [2, 3, 5].

Ïðîöåññ èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (ñâÿçàí-
íîãî ñ ïåðåäà÷åé ýíåðãèè) ñóùåñòâóåò â ïðèðîäå âíå çà-
âèñèìîñòè îò ÷åëîâåêà è åãî ñîçíàíèÿ. Íî ïåðåäàòü èí-
ôîðìàöèþ íå çíà÷èò ñîîáùèòü äðóãîìó îáúåêòó ÷òî-òî
íîâîå, ÷òî íåèçâåñòíî åìó äî ýòîãî. Íîâàÿ èíôîðìàöèÿ
íàçûâàåòñÿ "ñîîáùåíèåì" è ïåðåäà÷à ñîîáùåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ ðåàëüíîé öåëüþ ïðîöåññà èíôîðìàöèîííîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ. Ïîëó÷àòåëü îáðàáàòûâàåò èíôîðìàöèîí-
íûé ïîòîê, ÷òîáû âûäåëèòü ñîîáùåíèå, à, åñëè íå íàõîäèò
åãî, òî â åãî ñîñòîÿíèè íè÷åãî íå èçìåíÿåòñÿ, õîòÿ íåêî-
òîðûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ îáðàáîò-
êîé, ïîâëèÿëè íà ýíòðîïèþ. Åñëè ñîîáùåíèå îáíàðóæåíî,
òî ïîëó÷àòåëü èñïîëüçóåò ñâîþ ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ íî-
âûõ çíàíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ïîëó÷åííîì ñîîáùåíèè.

Ïðè ýòîì îí êîäèðóåò ñîîáùåíèå, ÷òîáû ñýêîíîìèòü
ðåñóðñ ïàìÿòè.

Âñå óêàçàííûå ïðîöåññû ìîãóò áûòü îïèñàíû ìàòå-
ìàòè÷åñêè è ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ôîðìèðîâàíèå
íàó÷íûõ çíàíèé êàê ïåðåäà÷ó, ïîëó÷åíèå, îáðàáîòêó, õðà-
íåíèå è äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå õðàíèìûõ ñîîáùå-
íèé äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä îáúåêòà èëè äëÿ èõ ïåðåäà÷è
äðóãîìó îáúåêòó â ïðåîáðàçîâàííîì âèäå. Öåëü îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè - óäàëèòü øóìû, êîòîðûå ìåøàþò âîñ-
ïðèÿòèþ è ñíèæàþò äîñòîâåðíîñòü è ïîëíîòó ñîîáùåíèÿ
è ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèòü èçáûòî÷íîñòü (ñëåäñòâèå êîð-
ðåëèðîâàííîñòè ñîäåðæàùèõñÿ â ïðèíÿòîì ïîòîêå äàí-
íûõ) ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè äëÿ ïîñëåäóþùåãî õðà-
íåíèÿ, òàê êàê ðåñóðñû ïàìÿòè íå áåñêîíå÷íû. Ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî ïðèíöèï ñîêðàùåíèÿ èíôîðìàöèîííîãî îáú-
åìà ñîîáùåíèÿ ñîñòîèò â ïåðåõîäå îò ïîýëåìåíòíîãî
îïèñàíèÿ ê îïèñàíèþ ñâÿçåé, çàòåì ê îïèñàíèþ àíàëîãèé
ìåæäó ñâÿçÿìè, à íà ñàìîì âûñîêîì óðîâíå - ê îïèñàíèþ
àíàëîãèé ìåæäó àíàëîãèÿìè [3].

×åëîâåê, êàê îäèí èç îáúåêòîâ ïðèðîäû, íà÷àë ñ èç-
ó÷åíèÿ îòäåëüíûõ ôàêòîâ (ïîýëåìåíòíîå îïèñàíèå), ïî-
òîì ñòàë çàíèìàòüñÿ ñâÿçÿìè ìåæäó íèìè (êëàññèôèêà-
öèÿ), à çàòåì îòêðûë çàêîíû ïðèðîäû, ïîçâîëÿþùèå, ñî-
ãëàñíî Ãåëüâåöêîìó, "ëåãêî âîçìåùàòü íåçíàíèå íåêîòî-
ðûõ ôàêòîâ çíàíèÿìè íåêîòîðûõ ïðèíöèïîâ".

×åëîâå÷åñêèå âçãëÿäû íà ïðèðîäó ýâîëþöèîíèðîâàëè
â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì îáúåìîì äàííûõ, êîòîðûå ïðèõîäè-
ëîñü îáðàáàòûâàòü, õðàíèòü, ïåðåäàâàòü, èñïîëüçîâàòü
äëÿ óïðàâëåíèÿ æèçíåííî âàæíûìè ïðîöåññàìè. Ñîîò-
âåòñòâåííî, òðåáîâàëîñü áîëüøå ðåñóðñîâ äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ óêàçàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Äëÿ ýòîãî
ñîçäàâàëèñü íîâûå ñðåäñòâà ñâÿçè (äëÿ ïåðåäà÷è ñîîá-
ùåíèé), íîâûå íîñèòåëè (íàïðèìåð, êíèãè) äëÿ õðàíåíèÿ.
Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî è ìîçã ÷åëîâåêà ðàçâèâàëñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàïðîñàìè, êîòîðûå äèêòîâàëà íåîáõîäè-
ìîñòü îáðàáàòûâàòü è õðàíèòü âñå áÎëüøèå îáúåìû äàí-
íûõ (ïîî÷åðåäíî è ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàëñÿ îáúåì ìîç-
ãà è ðàçâèâàëèñü ñïîñîáíîñòè ê îáðàáîòêå è õðàíåíèþ).

Ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ ðàçâèòèÿ íàó÷íîãî çíàíèÿ â
öåëîì è êàæäîé äèñöèïëèíû â îòäåëüíîñòè ñâÿçàí ñ òåì,
÷òî íàêîïëåíèå îáúåìà äàííûõ, ñîáèðàåìûõ ó÷åíûìè
(ôîðìèðîâàíèå áîëüøèõ áàç äàííûõ - Data Base), ïðèâî-
äèò ê êðèçèñíîìó ïðîöåññó, îáóñëîâëåííîìó íåâîçìîæ-
íîñòüþ ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèòü íàêîïëåííûå äàí-
íûå äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Òàêàÿ ñèòóà-
öèÿ ôàêòè÷åñêè ïðåðûâàåò ïðîöåññ ïîñòåïåííîãî íàêîï-
ëåíèÿ íîâûõ äàííûõ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîÿâÿòñÿ ó÷åíûå,
êîòîðûå ñìîãóò íàéòè ñâÿçè ìåæäó äàííûìè (çàêîíîìåð-
íîñòè), ïîçâîëÿþùèìè íå õðàíèòü â îïåðàòèâíî äîñòóï-
íûõ îòäåëàõ ïàìÿòè ñëèøêîì ìíîãî ôàêòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà, ïðàêòè÷åñêè íåäîñòóïíîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, à
çàìåñòèòü ÷àñòü õðàíèìûõ äàííûõ íà õðàíåíèå çíàíèé,
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êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ îáîáùåííûå îïèñàíèÿ â
âèäå çàêîíîâ, ôîðìóë, îáùèõ ïðèçíàêîâ è ò.ï. (äðóãèìè
ñëîâàìè, ïåðåéòè ê îïèñàíèÿì íà îñíîâå îíòîëîãè÷åñêîé
áàçû çíàíèé ("knowledge base")). Óêàçàííûå îïèñàíèÿ
íåâîçìîæíû áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî ÿçûêà.
Òàêèì îáùèì ÿçûêîì â íàóêå ñòàëà ìàòåìàòèêà. Ìàòå-
ìàòè÷åñêèå îïèñàíèÿ ïîçâîëÿþò â íóæíûé ìîìåíò íàéòè
ïîõîæèå îáúåêòû ïî íåáîëüøîìó íàáîðó ïðèçíàêîâ, ðàñ-
ñ÷èòàòü ïî ôîðìóëàì êîíêðåòíûå ôàêòû íà îñíîâàíèè
îáùèõ äàííûõ è íåêîòîðûõ íà÷àëüíûõ (ãðàíè÷íûõ) óñëî-
âèé, êîòîðûå çàíèìàþò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå ìåñòî
ïðè õðàíåíèè. Â ðåçóëüòàòå, íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà ïðåîäî-
ëåâàåò êðèçèñ, âûçâàííûé íåîáõîäèìîñòüþ õðàíåíèÿ
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçðîçíåííûõ ôàêòîâ è ïåðåõîäèò
íà íîâûé âèòîê ñâîåãî ðàçâèòèÿ, ïðè êîòîðîì ñíèæàþòñÿ
òåêóùèå òðåáîâàíèÿ ê îáúåìó îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, íåîá-
õîäèìîé äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, íî âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ
ê òåì ñèñòåìàì, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò îáðàáîòêó äàí-
íûõ (ïðîöåññèíã). Óêàçàííàÿ òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ
íå òîëüêî íà óðîâíå òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, íî è
íà óðîâíå ñîçäàíèÿ èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé.

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè ðàçâèòèè íàó÷íûõ äèñ-
öèïëèí ðåàëèçîâûâàëèñü êëàññè÷åñêèå ïðèíöèïû, êîòî-
ðûå ëåæàò â îñíîâå òåîðèé èíôîðìàöèè è óïðàâëåíèÿ è
îïèñûâàþò èíôîðìàöèîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
îáúåêòàìè æèâîé è íåæèâîé ïðèðîäû.

Ñóòü ýòèõ ïðèíöèïîâ â òîì, ÷òî ÷åëîâå÷åñêîå ñîîáùå-
ñòâî (è îòäåëüíûå åãî ãðóïïû) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îò-
êðûòàÿ ñîöèàëüíàÿ ñèñòåìà, ñóùåñòâóþùàÿ è ðàçâèâàþ-
ùàÿñÿ êàê îáúåêò óïðàâëåíèÿ â îòêðûòîì ïðîñòðàíñòâå
(ò.å. èíôîðìàöèîííî âçàèìîäåéñòâóþùèì ñ äðóãèìè
îáúåêòàìè ñðåäû îáèòàíèÿ) è ðåàëèçóþùèì ìåõàíèçìû
ïðîäëåíèÿ ñâîåãî æèçíåííîãî öèêëà ïóòåì òàêîãî ýâîëþ-
öèîííîãî ðàçâèòèÿ âíóòðåííèõ ñòðóêòóð, êîòîðîå îáåñïå-
÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü ñîîáùåñòâà ê èçìåíÿþùèìñÿ
âíåøíèì ôàêòîðàì. Ýòî óòâåðæäåíèå âûòåêàåò èç ïèî-
íåðñêèõ ðàáîò Ç. Ôðåéäà [9], â êîòîðûõ âïåðâûå ñôîðìó-
ëèðîâàíû îñíîâíûå ìîòèâàöèè ÷åëîâåêà ê ñîõðàíåíèþ
ñâîåãî âèäà, è Í. Âèíåðà [2] î ÷åëîâåêå è îáùåñòâå êàê
îáúåêòàõ æèâîé ïðèðîäû, óïðàâëÿåìûõ ñ ïîìîùüþ îá-
ðàòíûõ ñâÿçåé.

2. Íàóêà êàê èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà

Ñ ôèëîñîôñêîé òî÷êè çðåíèÿ, íàóêà - ýòî ôîðìà äó-
õîâíîé äåÿòåëüíîñòè ëþäåé, íàïðàâëåííàÿ íà ïðîèçâîä-
ñòâî çíàíèé î ïðèðîäå, îáùåñòâå è î ñàìîì ïîçíàíèè,
èìåþùàÿ öåëüþ ïîñòèæåíèå èñòèíû è îòêðûòèå íîâûõ
çàêîíîâ [8]. Ñ äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ
â íàñòîÿùåé ðàáîòå, íàóêà - ýòî ñèñòåìà, ïðîèçâîäÿùàÿ
èíòåëëåêòóàëüíûå (íàó÷íûå) ïðîäóêòû è íàóêîåìêèå òåõ-
íîëîãèè, îñíîâàííûå íà èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîäóêòàõ. Êàê
è ëþáàÿ ñèñòåìà, îíà ñîñòîèò èç îáúåêòîâ (íàó÷íûõ ëàáî-

ðàòîðèé, èíñòèòóòîâ è ò.ä.), êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò
ìåæäó ñîáîé íà èíôîðìàöèîííîì óðîâíå. Íàóêà âçàèìî-
äåéñòâóåò ñ âíåøíèìè ïðèðîäíûìè è ñîöèàëüíûìè îáú-
åêòàìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü êàê ïðåäìåòîì èññëåäîâà-
íèÿ, òàê è ïîòðåáèòåëåì íàó÷íûõ è ïðîèçâîäíûõ îò íèõ
èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîäóêòîâ (çíàíèé). Ïðèâåäåííûå îï-
ðåäåëåíèÿ íå ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó, íî ïîçâîëÿþò ðàñ-
ñìàòðèâàòü íàó÷íûå ïðîöåññû ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ. 

Ñèñòåìà, êîòîðóþ íàçûâàþò "íàóêîé", ñîäåðæèò â ñâî-
åé ñòðóêòóðå îáúåêòû, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ïðîèçâîä-
ñòâîì íàó÷íûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîäóêòîâ (òåîðèé),
ïðîãíîçèðîâàíèåì îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ (ãèïîòåç), èñ-
ñëåäîâàíèÿìè äëÿ ïðîâåðêè ïðîãíîçèðóåìûõ ðåçóëüòà-
òîâ (ýêñïåðèìåíò), âíåñåíèåì êîððåêòèðîâîê â èíòåëëåê-
òóàëüíûå ïðîäóêòû è â ïîäñèñòåìû, èõ ñîçäàþùèå, ïî ðå-
çóëüòàòàì ïðîâåðêè ãèïîòåç (÷åðåç ìåõàíèçìû îáðàòíîé
ñâÿçè), âíåäðåíèåì ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîäóêòîâ â äðóãèå
ñèñòåìû (÷åðåç ïðèêëàäíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðà-
áîòêè), ìîíèòîðèíã ðåçóëüòàòîâ âíåäðåíèÿ (÷åðåç ìåõà-
íèçìû ôèíàíñèðîâàíèÿ íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê è ðåàêöèè
îáùåñòâà), ôîðìóëèðîâàíèå íà îñíîâå äàííûõ ìîíèòî-
ðèíãà íîâûõ çàäà÷ è ò.ä.

Â òàêîé ïîñòàíîâêå ìîæíî ðàññìîòðåòü ôóíêöèî-
íàëüíóþ ñõåìó íàóêè â âèäå ìíîæåñòâà âçàèìîñâÿçàííûõ
â èíôîðìàöèîííîì ñìûñëå îáúåêòîâ, ðåàëèçóþùèõ ñèñ-
òåìó óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå îáðàòíûõ ñâÿçåé, âêëþ÷àþ-
ùóþ:

◆ ìîíèòîðèíã ïðåäìåòíîé îáëàñòè; 
◆ ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ïðîäóêòîâ â

âèäå íàó÷íûõ ðàáîò íà îñíîâå ñîçäàííûõ ðàíåå è íàêîï-
ëåííûõ â "Knowledge Data" çíàíèé, ïîëó÷åííûõ èç ýêñïå-
ðèìåíòîâ è íàáëþäåíèé çà åñòåñòâåííûìè è/èëè èñêóñ-
ñòâåííî ñîçäàâàåìûìè îáúåêòàìè,

◆ ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà
ïðåäìåòíîé îáëàñòè

◆ èñïîëíåíèå ðåøåíèé íà îñíîâå ïðèíÿòûõ ðåøå-
íèé.

3. Ñïèðàëü ýâîëþöèè íàó÷íûõ äèñöèïëèí

Ïîòðåáíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà â íàóêå êàê
ôîðìå ïðîèçâîäñòâà çíàíèé íà îñíîâå íàêàïëèâàåìîãî
îïûòà âîçíèêëà óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÷åëîâå-
÷åñòâà. Óâåëè÷åíèå îáúåìà íàêàïëèâàåìûõ çíàíèé è
äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðûõ îíè ôîðìèðîâàëèñü, à òàêæå
óñëîæíåíèå òåõíîëîãèé òðåáîâàëè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ñðåäñòâ äëÿ îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è äàííûõ.  Ïðè
íàêîïëåíèè áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ âîçíèêàþò äâå
ãëàâíûå ïðîáëåìû: êàê è ãäå èõ õðàíèòü è êàê èìè ïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè, ÷òîáû ñîçäàâàòü ïîëåçíûå
çíàíèÿ? ×òîáû ýôôåêòèâíåå îáðàáîòàòü áîëüøîé îáúåì
äàííûõ, èñïîëüçóÿ êîëëåêòèâíûé ðàçóì íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîãî ñîîáùåñòâà, íåîáõîäèìî ñîâåðøåíñòâîâàòü
è ñäåëàòü áîëåå äîñòóïíûìè ñèñòåìû êîììóíèêàöèè.
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Èìåííî ïî ýòîìó ïóòè øëà è ïðîäîëæàåò èäòè íàóêà. Íà
êàêèõ-òî ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ïàìÿòü ñòîèò ñóùåñòâåííî äå-
øåâëå è ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíåå, ïðè ýòîì íå ñîçäàåòñÿ
ïðîáëåì äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, à íà äðóãèõ ñòàíîâèòñÿ áî-
ëåå äîñòóïíûì ïðîöåññèíã, êîòîðûé ñîçäàåòñÿ íà îñíîâå
çíàíèé, ïîëó÷àåìûõ â ïðîöåññå îáðàáîòêè äàííûõ è çíà-
íèé ïðåäûäóùèõ ïîêîëåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííàÿ ýâîëþöèÿ
íàóêè. Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå íàáëþäàåòñÿ ïðåîáëàäà-
íèå ïàìÿòè. Îíà áîëåå äåøåâàÿ è ìíîãèì êàæåòñÿ, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè âñå äàííûå ìîæíî õðàíèòü â ñëàáîñòðóêòó-
ðèðîâàííîì âèäå, çàòåì ïîñòåïåííî îáðàáàòûâàòü è ïðå-
âðàùàòü â çíàíèÿ. Íî óâåëè÷åíèå îáúåìà ñëàáîñòðóêòó-
ðèðîâàííûõ äàííûõ íåèçáåæíî óñëîæíÿåò àëãîðèòìû èõ
îáðàáîòêè èç-çà ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ òàê íàçûâàåìûõ
"øóìîâ" (ìåøàþùåé èíôîðìàöèè), òðåáóåò áîëüøåãî
âðåìåíè íà èõ ñèñòåìàòèçàöèþ. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
áîðüáà ìåæäó êîíöåïöèÿìè Big Data è Knowledge Data
ñòèìóëèðóåò ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå è ÿâëÿåòñÿ âàæíåé-
øèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ðàçâèòèå íàóêè.

Ïàðàìåòðû èíôîêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì òàêæå
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ðàçâèòèå èíñòðóìåíòàëüíîé áà-
çû íàóêè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîñòîÿííîìó ðàñøèðåíèþ ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè. Ïðåîáðàçîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ, â çíàíèÿ íà
ñîâðåìåííîì íàó÷íîì ÿçûêå íàçûâàåòñÿ êîäèðîâàíèåì
èíôîðìàöèè äëÿ ñîêðàùåíèèÿ åå èçáûòî÷íîñòè, ÷òî
âàæíî äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì õðàíåíèÿ,
îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Íåâûãîäíî ïåðåäà-
âàòü øóìû è ïåðâè÷íûå äàííûå. Ãîðàçäî âûãîäíåå ïåðå-
äàâàòü çíàíèÿ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ äàííûå ìîãóò áûòü
âû÷èñëåíû èëè ïðåäñêàçàíû (äàæå áåç äîðîãîñòîÿùèõ
ýêñïåðèìåíòîâ). 

4. Ýòàïû ýâîëþöèè íàó÷íîé äèñöèïëèíû

Íà ïåâîíà÷àëüíîì ýòàïå îôîðìëåíèÿ ñîâîêóïíîñòè
íàó÷íûõ çíàíèé â íàó÷íóþ äèñöèïëèíó â íåé íà÷èíàþò
èñïîëüçîâàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå îïèñàíèÿ äëÿ êëàññè-
ôèêàöèè íàêîïëåííûõ çíàíèé. Ìíîãèå åñòåñòâåííûå íà-
óêè (ìåäèöèíà, áîòàíèêà, çîîëîãèÿ, ìèíåðàëîãèèÿ è äð.)
ïðîøëè ýòó ñòàäèþ åùå â ñðåäíèå âåêà. Íåêîòîðûå, â ÷à-
ñòíîñòè, ñîöèàëüíûå íàóêè, â êîíöå 19-ãî - íà÷àëå 20-ãî
âåêîâ.

Âòîðîé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ íàó÷íîé äèñöèïëèíû â
íàóêó õàðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì ìåòî-
äîâ èçìåðåíèé è ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
äëÿ ïîèñêà è îïèñàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé è ïðîâåðêè ñî-
îòâåòñòâèÿ òåîðèè ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ. Ýòîò ýòàï
õàðàêòåðåí äëÿ ïåðâîé ïîëîâèíû 20-ãî âåêà. Òåíäåíöèè
çàòðîíóëè íå òîëüêî åñòåñòâåííûå íàóêè, íî è íàóêè ãó-
ìàíèòàðíîé ãðóïïû (ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëèíãâèñòèêà, ñòðóê-
òóðíûé àíàëèç â ëèòåðàòóðå è ò.ï. [7, 10]).

Ñëåäóþùèé ýòàï â ðàçâèòèè íàó÷íîé äèñöèïëèíû, êî-
òîðûé îôîðìèëñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå 20-ãî âåêà è ðàç-
âèâàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, õàðàêòåðåí èñïîëüçîâàíè-
åì óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäîâ òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà íà
îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è òåîðèè óïðàâëåíèÿ
(ïåðâûé, êòî ñôîðìóëèðîâàë ýòîò ïîäõîä, áûë Í. Âèíåð â
çíàìåíèòîé ðàáîòå [2]).

Ìíîãèå ó÷åíûå îáðàùàëè âíèìàíèå íà òî, ÷òî òåîðèÿ
èíôîðìàöèè ìîæåò ñòàòü óíèâåðñàëüíûì ÿçûêîì äëÿ
ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí, à îñíîâàííàÿ íà íåé èí-
ôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ îñíîâîé äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî
âíåäðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ïðàêòè-
êó, è èñïîëüçîâàëè ýòîò ôàêò â ñâîèõ ðàáîòàõ [1, 3, 4, 11,
12, 6]. Íî áûñòðîå äâèæåíèå â ýòîì íàïðàâëåíèè ñòàíî-
âèòñÿ âîçìîæíûì òîëüêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ
áóðíûì ïðîãðåññîì öèôðîâûõ òåõíîëîãèé è ïîÿâëåíèåì
ñâåðõìîùíûõ è äîñòóïíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ îá-
ðàáîòêè, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå íàóêè íàìåòèëîñü åùå áîëü-
øåå óñèëåíèå ìàòåìàòèçàöèè åñòåñòâîçíàíèÿ, ÷òî ïî-
âëåêëî óâåëè÷åíèå óðîâíÿ åãî àáñòðàêòíîñòè è ñëîæíîñ-
òè. Îäíàêî, ìàòåìàòèçàöèÿ ïîçâîëèëà è ñáëèçèòü ðàçíûå
íàó÷íûå äèñöèïëèíû íà îñíîâå ìåòàÿçûêà äëÿ ìåæäèñ-
öèïëèíàðíûõ îáùåíèé, êîòîðûé îñíîâàí íà òåîðèè èí-
ôîðìàöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé, ïîçâîëÿþùèé ïåðåéòè ê
êîëè÷åñòâåííûì ìîäåëÿì äëÿ îïèñàíèÿ ñèñòåì è îáúåê-
òîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ òîé èëè èíîé
íàó÷íîé äèñöèïëèíû [3].

Âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðèçíàêè, êîòîðûå,
â ïðèíöèïå, îïðåäåëÿþò ñòåïåíü ðàçâèòèÿ òîé èëè èíîé
íàó÷íîé äèñöèïëèíû:

◆ èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ (öèôðîâûõ)
ìîäåëåé èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ è ÿâëåíèé äëÿ îïèñàíèÿ îñ-
íîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ïî êîòîðûì ìîæíî ïðîãíîçè-
ðîâàòü èõ ïîâåäåíèå â òåõ èëè èíûõ óñëîâèÿõ;

◆ íàëè÷èå ìîäåëè èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ îáúåêòîâ è ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç ìíîæåñòâà îáú-
åêòîâ;

◆ íàëè÷èå òåõíîëîãèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè
÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ ìîäåëü, â òîì ÷èñ-
ëå è â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà îñíîâàíèè èçìåðåíèÿ ïàðàìå-
òðîâ èíôîðìàöèîííûõ ñîîáùåíèé è ñèãíàëîâ, îòïðàâëÿ-
åìûõ è ïîëó÷àåìûõ îáúåêòàìè è ñèñòåìàìè äðóã äðóãó;

◆ íàëè÷èå àëãîðèòìîâ äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
îöåíêè ñ ïîëó÷åííûì ðàíåå ïðîãíîçîì;

◆ íàëè÷èå àëãîðèòìîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü ýâðèñòè-
÷åñêèõ) äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íà îñíîâå
ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ;

Ìîäåëü äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå
ïîäñèñòåìû, âõîäÿùèå â èçó÷àåìóþ ñèñòåìó èëè îáúåêò,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæêó óêàçàííûõ îïåðàöèé:

◆ âûðàáîòêè è ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé;
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◆ ïðèåìà è îáðàáîòêè (ôèëüòðàöèè) ñèãíàëîâ 
(äëÿ âûäåëåíèÿ ïîëåçíûõ ñîîáùåíèé);

◆ èçìåðåíèÿ è îöåíêè ïàðàìåòðîâ;
◆ ïðèíÿòèÿ óïðàâëÿþùèõ ðåøåíèé;
◆ èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû äëÿ âûïîëíåíèÿ 

ðåøåíèé.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü,
÷òî â áëèæàéøèå ãîäû áóäåò óñèëèâàòüñÿ òåíäåíöèÿ ê
îáúåäèíåíèþ è/èëè ïîãëîùåíèþ îäíèõ íàó÷íûõ äèñöèï-
ëèí äðóãèìè. ßðêèå ïðèìåð - ñëèÿíèå òàêèõ ïðèêëàäíûõ
äèñöèïëèí êàê ðàäèîñâÿçü, òåëåâèäåíèå, òåëåôîíèÿ, âû-
÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, ëîêàöèÿ è íåêîòîðûå äðóãèå â åäè-
íóþ íàó÷íóþ äèñöèïëèíó "èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ".
Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íà îñíîâå ãåíåòè÷åñêèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé ñòàëè îñíîâîé èíòåãðàöèè íàóê áèîëîãè÷åñêîé
ãðóïïû. Èíòåãðàöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îæèäàþò íàóêè
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ãðóïïû è ðÿä ãóìàíèòàðíûõ
íàóê. Ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ìàòåìàòè÷åñêèõ òåîðèÿõ,
÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè àíàëèçå ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü êà÷åñòâåí-
íûé ñêà÷îê ýòèõ äèñöèïëèí â áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå.

Óêàçàííûå òåíäåíöèè îäíîçíà÷íî äèêòóþò íåîáõîäè-
ìîñòü óñèëåíèÿ ðîëè èíôîðìàöèîííûõ è äðóãèõ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ íàóê â îáðàçîâàíèè, îñîáåííî íà ðàííèõ ñòà-
äèÿõ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ó÷åáíûå ïëàíû âñåãäà áóäóò
îòñòàâàòü îò ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ äèñöèïëèí.  Ôóíäàìåí-
òàëüíûå çíàíèÿ ìîæíî áûñòðî íàó÷èòüñÿ èñïîëüçîâàòü â
íîâûõ ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ è ðàçðàáîòêàõ, íî
àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîâûì äèñöèïëèíàì áåç ôóíäàìåí-
òàëüíûõ çíàíèé ãîðàçäî ñëîæíåå.

Çàêëþ÷åíèå

1. Íàóêà - ýòî ñîöèàëüíàÿ ñèñòåìà, ñîçäàííàÿ ÷å-
ëîâå÷åñêèì îáùåñòâîì, êîòîðàÿ ðàçâèâàåòñÿ ïî ýâîëþ-
öèîííûì çàêîíàì, îïðåäåëÿåìûì ÷åðåäóþùèìèñÿ ïðî-
öåññàìè íàêîïëåíèÿ äàííûõ è ôîðìèðîâàíèÿ íà èõ îñíî-
âå çíàíèé, êîòîðûå ñâåðÿþòñÿ ñ íîâûìè äàííûìè è êîð-
ðåêòèðóþòñÿ íà ñëåäóþùåì ýòàïå ýâîëþöèè;

2. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà èçó÷àåò çàêîíîìåðíîñ-
òè ìåæäó ôàêòàìè, àíàëîãèè ìåæäó çàêîíîìåðíîñòÿìè è,
äàæå, àíàëîãèé ìåæäó àíàëîãèÿìè. Ìåòîäîëîãèÿ íàó÷íî-
ãî èññëåäîâàíèÿ íà îñíîâå ìåòîäà àíàëîãèé - îäíà èç
íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûõ è øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ â ñîâðå-
ìåííîé íàóêå.

3. Ïðèêëàäíûå íàóêè ðàçëè÷íûõ ãðóïï (ïðèêëàäíàÿ
ìàòåìàòèêà, áèîëîãèÿ, ìåäèöèíà, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-
êèå è òåõíîëîãè÷åñêèå äèñöèïëèíû, ñîöèàëüíî-ãóìàíè-
òàðíûå íàóêè) èñïîëüçóþò çíàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê
è íàêîïëåííûå â ñâîåé îòðàñëè äàííûå, ÷òî âîçìîæíî
òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè îáùåãî ÿçûêà ìåæäèñöèïëè-
íàðíîãî îáùåíèÿ. Òàêîé ìåòàÿçûê óñïåøíåå âñåãî ðåà-
ëèçóåòñÿ íà îñíîâå òåîðåòèêî-èíôîðìàöèîííûõ ïîäõî-
äîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ìåòîä àíà-
ëîãèé â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïðèêëàäíûõ íàóê ðàçëè÷íîãî
íàïðàâëåíèÿ.

4. Ñîâðåìåííàÿ òåíäåíöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñáëèæå-
íèè ìåòîäîëîãèè ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí íà îñíî-
âå "öèôðîâèçàöèè" îïèñàíèé è ìîäåëåé, ÷òî õàðàêòåðíî
êàê äëÿ åñòåñòâåííûõ è òåõíè÷åñêèõ íàóê, òàê è äëÿ ñîöè-
àëüíûõ è ãóìàíèòàðíûõ.
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В
íàñòîÿùèé ìîìåíò, ÷òîáû ïðèñòóïèòü ê âåäåíèþ
îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ëþáîìó ïåäàãîãè÷åñ-
êîìó ðàáîòíèêó íåîáõîäèìî èìåòü ïîëíîñòüþ

óêîìïëåêòîâàííûé ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ ê
êàæäîé îáðàçîâàòåëüíîé äèñöèïëèíå. Ïåðåä ýòèì ëþáîé
äîêóìåíò äîëæåí áûòü ïðîâåðåí íà ñîîòâåòñòâèå ÔÃÎÑ
ðàçíûìè ñòðóêòóðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè îáðàçîâàòåëü-
íîé îðãàíèçàöèè (íàïðèìåð êàôåäðîé, ìåòîäè÷åñêîé è
ó÷åáíîé ñëóæáîé). Â ëþáîé îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçà-
öèè âñëåäñòâèå îáúåäèíåíèÿ ïëîùàäîê âîçðàñòàåò êîëè-
÷åñòâî ðåàëèçóåìûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì, à ñëå-
äîâàòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ è âîçðàñòàåò íàãðóçêà íà ñîòðóäíèêîâ èç ïðî-
âåðÿþùèõ îòäåëîâ. Ïîìèìî ýòîãî íàäçîðíûå îðãàíû îñó-
ùåñòâëÿþò ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïðîâåðêó íà ñîîòâåòñòâèå
èìåþùèõñÿ äîêóìåíòîâ ÔÃÎÑ. Ïðè ýòîì ïðîâåðêà êàæ-
äîãî äîêóìåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ "âðó÷íóþ" ñïåöèàëèñòà-
ìè èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Ïðè ýòîì
ðåçóëüòàò ïðîâåðêè ÿâëÿåòñÿ ñóáúåêòèâíûì è îñíîâûâà-
åòñÿ íà îïûòå ïðîâåðÿþùåãî ñïåöèàëèñòà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òàêîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìû ñïåöè-
àëèçèðîâàííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå
îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíûé êîíòðîëü çà âåäåíèåì ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé. Â êà÷åñòâå òàêîãî ñðåä-

ñòâà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü àâòîìàòèçèðîâàííóþ
ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíûõ äîêó-
ìåíòîâ.

Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî
íàëè÷èå äâóõ òèïîâ ôàéëîâ: ýòàëîíà è ïðîâåðÿåìîãî.
Ôàéëû-ýòàëîíû ñîäåðæàò â ñåáå âñþ íåîáõîäèìóþ è
âåðíî ñîñòàâëåííóþ èíôîðìàöèþ î ñïåöèàëüíîñòè â öå-
ëîì èëè îòäåëüíûì äèñöèïëèíàì. Â îáðàçîâàòåëüíîé îð-
ãàíèçàöèè ê ôàéëàì-ýòàëîíàì ìîãóò áûòü îòíåñåíû òà-
êèå äîêóìåíòû, êàê ÔÃÎÑ, ó÷åáíûé ïëàí, îáðàçîâàòåëü-
íàÿ ïðîãðàììà, ïðèìåðíàÿ (ðåêîìåíäóåìàÿ) ðàáî÷àÿ
ïðîãðàììà, øàáëîíû äîêóìåíòîâ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ è ò.ä. Ïðîâåðÿåìûìè ôàéëàìè ÿâëÿþòñÿ
ôàéëû, ôîðìèðóþùèå ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ
ïî ñïåöèàëüíîñòè. Êàê ïîêàçàë îïðîñ ðàáîòû ìåòîäèñòà,
÷òî òàêàÿ äîêóìåíòàöèÿ èìååòñÿ êàê â áóìàæíîì, òàê è â
ýëåêòðîííîì âàðèàíòå. Â ýëåêòðîííîì âàðèàíòå âñå äî-
êóìåíòû, â îñíîâíîì ñîçäàþòñÿ â ðåäàêòîðàõ Microsoft
Word (ðàçíûå âåðñèè), ðåæå â Writer OpenOffice. Â íåêî-
òîðûõ ñëó÷àÿõ òàêèå äîêóìåíòû õðàíÿòñÿ â ôîðìàòå pdf.
Òàê êàê âñå ôàéëû ìîãóò áûòü ñîçäàíû â ðàçíûõ ðåäàêòî-
ðàõ è äàæå â ðàçíûõ âåðñèÿõ îäíîãî ðåäàêòîðà, òî äëÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû èõ íå-
îáõîäèìî ïðåäñòàâèòü â îäíîì âèäå áåç ïîòåðè èíôîð-
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DESCRIPTION OF THE STRUCTURE
STANDART FILE OF THE AUTOMATED
SYSTEM FOR MONITORING QUALITY
OF EDUCATIONAL DOCUMENTS

M.  Logachev
Annotation
The structure of the file necessary for functioning of the automated sys-

tem of monitoring of quality of educational documents is presented in arti-
cle. On the basis of the presented structure the file including the Federal
state educational standard of specialty for secondary professional education
is created. The detailed description of each element of this file is provided.

Keywordds: automated system, monitoring, working program, structure,
xml-file.
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ìàöèè î ñîäåðæàíèè è îôîðìëåíèè. Íàèáîëåå ïîäõîäÿ-
ùèì ôîðìàòîì äëÿ õðàíåíèÿ òàêèõ ôàéëîâ ÿâëÿåòñÿ xml.
Â òàêîì æå ôîðìàòå äîëæíû õðàíèòüñÿ è ôàéëû-ýòàëî-
íû.

Âûáîð òàêîãî ôîðìàòà õðàíåíèÿ äàííûõ îáîñíîâûâà-
åòñÿ íàëè÷èåì äðåâîâèäíîé ñòðóêòóðû âñåõ ôàéëîâ, ïî-
çâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ñëîæíûå èåðàðõè÷åñêèå îáúåêòû â
ïðîñòîì òåêñòîâîì ôîðìàòå, îáåñïå÷èâàÿ óìåíüøåíèå
âðåìÿ ïîèñêà íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè â äîêóìåíòå.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò èãíîðèðîâàòüñÿ ñòèëåâîå
îôîðìëåíèå ýòàëîííîãî èëè ïðîâåðÿåìîãî äîêóìåíòà,
÷òî ïîçâîëèò îäíîçíà÷íî ðàçäåëèòü ñîäåðæàíèå îò
îôîðìëåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ XML ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü óíèâåð-
ñàëüíîãî äîñòóïà ê äàííûì è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáìåíà
èíôîðìàöèåé:

◆ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ðàçëè÷íûìè áèçíåñ-
ïðèëîæåíèÿìè; 

◆ îáìåíà äàííûìè ñ óäàëåííûìè îðãàíèçàöèÿìè; 
◆ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ðàçíûìè îðãàíèçàöèÿ-

ìè;
◆ îáìåíà äàííûìè ìåæäó áàçîé äàííûõ è èíòåð-

íåò-ïðèëîæåíèåì.

XML ïîçâîëÿåò ïåðåâåñòè ðàçíîðîäíûå äàííûå â
åäèíóþ ôîðìó è ñîâåðøàòü îïåðàöèè íàä íèìè àâòîìà-
òè÷åñêè.

Äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè ÔÃÎÑ ïî
ñïåöèàëüíîñòè ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñòðóêòóðà xml-
äîêóìåíòà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ.  1.

Óñëîâíî òàêîé äîêóìåíò ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñ-
òè: ôîðìàëüíóþ è ñîäåðæàòåëüíóþ.

Ê ôîðìàëüíîé ÷àñòè îòíîñèòñÿ îïèñàíèå âñåõ êîìïå-
òåíöèé, êîòîðûìè äîëæíû îâëàäåòü îáó÷àþùèåñÿ ïðè
îñâîåíèè îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû ñïåöèàëüíîñòè.
Äëÿ ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ õàðàê-
òåðíî íàëè÷èå îïèñàíèå îáùèõ êîìïåòåíöèé è ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ äëÿ êàæäîãî âèäà ïîäãîòîâêè (áàçîâîå èëè
óãëóáëåííîå îñâîåíèå äèñöèïëèíû). Íà ðèñ.  2 ïðåäñòàâ-
ëåí ôðàãìåíò xml-ôàéëà, ïîêàçûâàþùèé îðãàíèçàöèþ
ôîðìàëüíîé ÷àñòè äîêóìåíòà.

Â êà÷åñòâå êîðíåâîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ òåã
<FGOS> ñ äâóìÿ èäåíòèôèêàòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè
øèôð (shifr) è íàèìåíîâàíèå ñïåöèàëüíîñòè (name).

Äàëåå èäåò îïèñàíèå ôîðìàëüíîãî ðàçäåëà, íà÷èíà-
þùåãîñÿ ñ òåãà <KOMP>, â êîòîðûé âõîäÿò áëîê ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ (òåã <PK>) è îáùèõ (òåã <OK>) êîìïåòåíöèé.

Äëÿ îïèñàíèÿ êàæäîé êîìïåòåíöèè èñïîëüçóåòñÿ òåã
<NAME_KOMP> ñ îáÿçàòåëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì
id_komp, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùèì øèôð êàæäîé êîì-
ïåòåíöèè. Ñîäåðæèìûì êàæäîãî òàêîãî êîíòåéíåðà ÿâëÿ-
åòñÿ íàèìåíîâàíèå êîìïåòåíöèè.
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Рисунок 2. Фрагмент xml-файла ФГОС с описанием компетенций.
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Ê ñîäåðæàòåëüíîé ÷àñòè îòíîñèòñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ,
îïèñûâàþùàÿ êàæäóþ äèñöèïëèíó ñ îáÿçàòåëüíûì óêà-
çàíèåì èñïîëüçóþùèõñÿ êîìïåòåíöèé, çíàíèé, óìåíèé è
ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà. Íà ðèñ.  3 ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò
xml-äîêóìåíòà, îïèñûâàþùèé ñîäåðæàòåëüíóþ ÷àñòü
ÔÃÎÑ.

Ñîäåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü îïèñûâàåòñÿ òåãîì <CON-
TENT>, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáÿçàòåëüíóþ (êîíòåé-
íåð <MANDATORY>) è ïðîôåññèîíàëüíóþ (êîíòåéíåð
<PROFESSIONAL>) ÷àñòè. Êàæäûé èç ýòèõ êîíòåéíåðîâ
ñîñòîèò èç áëîêîâ, ïîçâîëÿþùèõ îïðåäåëèòü ïðèíàäëåæ-
íîñòü äèñöèïëèíû ê îáðàçîâàòåëüíîìó öèêëó. Íàèìåíî-
âàíèå îáðàçîâàòåëüíîãî öèêëà õðàíèòñÿ â èäåíòèôèêà-
òîðå name êîíòåéíåðà <BLOCK>.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí êîíòåéíåð, ñîäåðæàùèé â ñåáå
îáÿçàòåëüíóþ ÷àñòü. Îí ñîñòîèò èç îäíîãî áëîêà îáùèõ
ãóìàíèòàðíûõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ äèñöèïëèí.
Ïîìèìî ýòîãî õðàíèòñÿ èíôîðìàöèÿ è î ïðîôåññèîíàëü-
íîé ÷àñòè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáùåïðîôåññèî-
íàëüíûé áëîê.

Êàæäàÿ äèñöèïëèíà â ÔÃÎÑ îïèñûâàåòñÿ íàáîðîì
êîìïåòåíöèé, êîòîðûìè äîëæåí îâëàäåòü îáó÷àþùèéñÿ, à
òàêæå òå çíàíèÿ, óìåíèÿ è ïðàêòè÷åñêèé îïûò, ôîðìèðó-
þùèå ýòè êîìïåòåíöèè.

Ñîîòâåòñòâåííî ïðè ôîðìèðîâàíèè xml-ôàéëà íåîá-
õîäèìî õðàíèòü ýòó èíôîðìàöèþ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò-
ñÿ ñëåäóþùèå êîíòåéíåðû:

1. <DISCIPLINA> õðàíèò èíôîðìàöèþ î äèñöèïëèíå,
èìååò èäåíòèôèêàòîð name ñ îïèñàíèåì øèôðà è íà-
èìåíîâàíèÿ ó÷åáíîé äèñöèïëèíû.

2. <ID_KOMP> ñîäåðæèò âñå øèôðû êîìïåòåíöèé,
ôîðìèðóåìûå ïðè îñâîåíèè äèñöèïëèíû. Øèôðû êîì-
ïåòåíöèé äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü id_komp, óêàçàííûõ â
êîíòåéíåðå <KOMP>.

3. <ZNAN> âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåðå÷åíü âñåõ çíàíèé, íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé. Îïèñàíèå
êàæäîãî çíàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåãà
<NAME_ZNAN> ñ îáÿçàòåëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì id.
Îãðàíè÷åíèé íà ôîðìàò èäåíòèôèêàòîðà íåò, òàê êàê â
ÔÃÎÑ ïåðå÷åíü çíàíèé íå íóìåðóåòñÿ è íå èìååò øèô-
ðîâ.

4. <UMEN> âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåðå÷åíü âñåõ óìåíèé,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé. Îïèñàíèå
êàæäîãî çíàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåãà
<UMEN_ZNAN> ñ îáÿçàòåëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì id.
Îãðàíè÷åíèé íà ôîðìàò èäåíòèôèêàòîðà íåò, òàê êàê â
ÔÃÎÑ ïåðå÷åíü óìåíèé íå íóìåðóåòñÿ è íå èìååò øèô-
ðîâ.
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Рисунок 3. Фрагмент xml-документа с описанием содержательной части ФГОС.
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5. <PRAKT> âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïåðå÷åíü ïðàêòè÷åñêîãî
îïûòà, ïîëó÷àåìîãî ïðè îñâîåíèè äèñöèïëèíû. Íàëè÷èå
òàêîãî êîíòåéíåðà õàðàêòåðíî äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ
ìîäóëåé. Îïèñàíèå êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî
îïûòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òåãà <PRAKT_ZNAN>
ñ îáÿçàòåëüíûì èäåíòèôèêàòîðîì id. Îãðàíè÷åíèé íà
ôîðìàò èäåíòèôèêàòîðà íåò, òàê êàê â ÔÃÎÑ ïåðå÷åíü
ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà íå íóìåðóåòñÿ è íå èìååò øèôðîâ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ xml-ôàéëà ÔÃÎÑ íåîáõîäèìî èñ-
ïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,

ïîçâîëÿþùåå êîððåêòíî ïðåîáðàçîâàòü èñõîäíûé äîêó-
ìåíò ñòàíäàðòà, èëè ïðèëîæåíèå, ôîðìèðóþùåå äîêó-
ìåíò ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íàáîðùèêîì. Òàêîå õàðàê-
òåðíî ïðè ñîçäàíèè äðóãèõ ôàéëîâ-ýòàëîíîâ. Äîïîëíè-
òåëüíî âîçìîæíî âðó÷íóþ íå ïðåîáðàçîâûâàòü äîêóìåí-
òû îáðàçîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèè. Òàêîå äîñòèãàåòñÿ ïðè
íàëè÷èè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðè çàïóñêå êîòî-
ðîãî åäèíîæäû äîêóìåíòû ëèáî ïðåîáðàçóþòñÿ ê òðåáóå-
ìîìó âèäó, ëèáî îïðåäåëÿþòñÿ êîíòðîëüíûå òî÷êè, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïðè ïî-
ñëåäóþùåé îöåíêå.
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В
öåëÿõ ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà îáúåêò óïðàâëåíèÿ (ïîä êîòîðûì áóäåì ïîíè-
ìàòü ñèëû è ñðåäñòâà âîçäåéñòâèÿ íà ïðîòèâíèêà)

â ÀÑÓ ÂÍ íåîáõîäèìîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÏÐ) â óñëî-
âèÿõ íåïîëíîé èñõîäíîé èíôîðìàöèè è áûñòðîìåíÿþ-
ùåéñÿ îáñòàíîâêå. Çàäà÷à ÏÐ, âîçíèêàþùàÿ ïðè óïðàâ-
ëåíèè ñèëàìè è ñðåäñòâàìè âîçäåéñòâèÿ íà ïðîòèâíèêà,
ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé è ìíîãîêðèòåðèàëüíîé, ïðè ýòîì ñóùå-
ñòâóþò äîñòàòî÷íî ðàçâèòûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ
îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå âûäåëÿòü è ðåøàòü
ýëåìåíòàðíûå çàäà÷è ÏÐ, ðàññìàòðèâàåìûå â äàííîé
ñòàòüå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñëîæíûå ïðîöåññû ÏÐ ìîãóò
áûòü ñîñòàâëåíû èç ýëåìåíòàðíûõ [3,5].

Â ëèòåðàòóðå [1, 2, 4] çàäà÷è ÏÐ ïðåäñòàâëÿþòñÿ êîð-
òåæàìè ðàçëè÷íîé äëèíû, îïðåäåëÿåìûå ñëîæíîñòüþ ðå-
øàåìîé çàäà÷è, ñîñòîÿùèìè èç êëàññîâ ñâîéñòâ ñðåäû
ÏÐ è èõ âçàèìíûõ îòîáðàæåíèé. Â êëàññè÷åñêîé ïîñòà-
íîâêå [2] çàäà÷à ÏÐ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå äâîéêè {ω,
ÎÏ}, ñîäåðæàùåé ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ (ω) è ïðèíöèï
îïòèìàëüíîñòè (ÎÏ). Íàëè÷èå ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ
îïðåäåëÿåò ïðåäñòàâëåíèå öåëè â íåÿâíîì âèäå, ÷òî ïðè-
âîäèò  ê çàäà÷å âûáîðà ëó÷øåé àëüòåðíàòèâû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âûáðàííûì ïðèíöèïîì îïòèìàëüíîñòè. Ýëåìåí-
òàðíîé çàäà÷åé ÏÐ áóäåì ñ÷èòàòü òðîéêó {G, S, f}, ãäå G -

öåëü ðåøåíèÿ çàäà÷è, S - ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ äîñòè-
æåíèÿ öåëè è f - ïðàâèëà ïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâàìè äîñòè-
æåíèÿ öåëè. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå îòðàæàåò ñîäåðæà-
òåëüíóþ ïîñòàíîâêó è ñëîâåñíîå îïèñàíèå çàäà÷è. Îïè-
ñàíèå öåëè äîëæíî ñîäåðæàòü âñå òðåáîâàíèÿ, îãðàíè÷å-
íèÿ è äðóãèå óñëîâèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷åñòü â ïðî-
öåññå ðåøåíèÿ. Î÷åíü âàæíî èìåòü â îïèñàíèè ïîëíûé
ïåðå÷åíü âñåõ äîñòóïíûõ ñðåäñòâ S, òàê êàê íàëè÷èå
ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ óñïåøíîãî äîñòèæåíèÿ öå-
ëè. Çàäà÷à ÏÐ âîçíèêàåò, êîãäà íåêîòîðûå ýëåìåíòû
òðîéêè íå çàäàíû èëè çàäàíû íå ïîëíîñòüþ [6]. ×àùå
âñåãî ðåøàþòñÿ çàäà÷è ÏÐ ïðè íåèçâåñòíûõ ïðàâèëàõ
âûáîðà ñðåäñòâ è ïîëüçîâàíèÿ èìè, ïîýòîìó îñíîâíàÿ
÷àñòü ðàáîò ïî ÏÐ ïîñâÿùàåòñÿ âûÿâëåíèþ, ìîäåëèðîâà-
íèþ è ïîñòðîåíèþ ýòèõ ïðàâèë ïðè ó÷àñòèè ëèöà, ïðèíè-
ìàþùåãî ðåøåíèå (ËÏÐ). Â èíòåðåñàõ ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÑÓ ÂÍ  ðàññìîòðåí
âîïðîñ ôîðìàëèçàöèè îïèñàíèÿ öåëåé è ñðåäñòâ â çàäà-
÷àõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÏÐ) ïðè îïðåäåëåíèè ñîñòîÿíèÿ
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ, òàê êàê ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ñòðóêòó-
ðèçàöèè ýòèõ çàäà÷ è ïðàâèëüíîé èõ ïîñòàíîâêå.

Ïðèìåì, ÷òî â èñõîäíîì ïîëîæåíèè ó íàñ èìååòñÿ ñî-
äåðæàòåëüíîå ñëîâåñíîå îïèñàíèå çàäà÷è ÏÐ. Ñòðóêòó-
ðèçàöèþ áóäåì ñ÷èòàòü çàêîí÷åííîé, êîãäà öåëè è ñðåä-
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Àííîòàöèÿ
Â èíòåðåñàõ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû
îáíàðóæåíèÿ è ïðîòèâîäåéñòâèÿ ìàññèðîâàííîìó àâèàöèîííîìó óäà-
ðó (ÌÀÓ) ðàññìîòðåí âîïðîñ ôîðìàëèçàöèè îïèñàíèÿ öåëåé è ñðåäñòâ
â çàäà÷àõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÏÐ) ïðè èäåíòèôèêàöèè öåëåé, îïðåäå-
ëåíèè ñîñòîÿíèÿ "ñîáñòâåííûõ" ñðåäñòâ è ñòðàòåãèè öåëåðàñïðåäåëå-
íèÿ, òàê êàê ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ñòðóêòóðèçàöèè ýòèõ çàäà÷ è ïðà-
âèëüíîé èõ ïîñòàíîâêå, à òàêæå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïëåêñîâ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññå ðåøåíèÿ.
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íÿòèå ðåøåíèÿ, îáúåêò óïðàâëåíèÿ.
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В АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ
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ñòâà èõ äîñòèæåíèÿ áóäóò ïðåäñòàâëåíû â âèäå ôîðìàëè-
çîâàííûõ ïåðåìåííûõ è ìåæäó íèìè áóäåò óñòàíîâëåíî
ñîîòâåòñòâèå, ïîêàçûâàþùåå, êàêèå ñðåäñòâà äëÿ êàêèõ
öåëåé ìîãóò èëè äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû.

Ñòðóêòóðèçàöèþ çàäà÷è ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà
íåñêîëüêî ýòàïîâ:

1. Ïîñòðîåíèå íåñòðóêòóðèðîâàííîé ìîäåëè â ïðî-
ñòðàíñòâå ñâîéñòâ ñðåäû ÏÐ;

2. Àíàëèç èçìåðèìîñòè ñâîéñòâ ñðåäû ÏÐ;
3. Ñòðóêòóðèçàöèÿ ñâîéñòâ, ò.å. ïðåäñòàâëåíèå èõ â âè-

äå ïåðåìåííûõ ñðåäû ÏÐ;
4. Óïîðÿäî÷åíèå çíà÷åíèé ñâîéñòâ ñðåäû ÏÐ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ñòðîèòñÿ íåñòðóêòóðèðîâàííàÿ ìî-
äåëü çàäà÷è â ïðîñòðàíñòâå ñâîéñòâ. Äëÿ ýòîãî ïðîâî-
äèòñÿ àíàëèç ñîäåðæàòåëüíîãî îïèñàíèÿ çàäà÷è, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ôîðìèðóþòñÿ ìíîæåñòâà èñïîëüçóåìûõ â
çàäà÷å ñâîéñòâ öåëåé è ñðåäñòâ, è ñòðîèòñÿ ñîîòâåòñòâèå
(Ã) ìåæäó ýòèìè ìíîæåñòâàìè:

ãäå Х - ñâîéñòâà ñðåäñòâ, G - ñâîéñòâà öåëè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû áûëà âîçìîæíà ôîðìàëèçàöèÿ çàêî-
íîâ îòîáðàæåíèÿ (Г), ñâîéñòâà Х è G äîëæíû áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû â èçìåðèìîé ôîðìå.

Âñÿêîå ñâîéñòâî âûðàæàåòñÿ ìíîæåñòâîì ñâîèõ ïðî-
ÿâëåíèé. Äëÿ àíàëèçà èçìåðèìîñòè íåîáõîäèìî ïóòåì
ôèçè÷åñêîãî èëè ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëèòü
è ïåðå÷èñëèòü âñå ïðîÿâëåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñâîé-
ñòâà, ò.å. îïðåäåëèòü:

Ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâíûì, åñëè âñå åãî ïðî-
ÿâëåíèÿ ïîïàðíî íåñîâìåñòèìû. Òàêîå ñâîéñòâî ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíî ïåðåìåííîé, îáëàñòü çíà÷åíèé êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâíûõ ïðîÿâëåíèé, ò.å.

Â ìàòåìàòèêå èçìåðèìîñòü ñâÿçûâàåòñÿ ñ çàäàíèåì
íà ìíîæåñòâå ïðîÿâëåíèé íåîòðèöàòåëüíîé (I), àääèòèâ-
íîé (II) è ìîíîòîííîé (III) ôóíêöèè, à òàêæå (IV) - åäèíèöû
èçìåðåíèÿ, ÿâëÿþùåéñÿ, êàê è âñå ìàòåìàòè÷åñêèå îáú-
åêòû, èäåàëèçàöèåé ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèõ ìåð â ðåàëü-
íûõ ñèñòåìàõ [4]. Äëÿ îïèñàíèÿ ðåàëüíûõ ñâîéñòâ ñðåäû
ÏÐ èñïîëüçóåì íàèáîëåå ñëàáîå ïîíÿòèå ìåðû, äëÿ êîòî-
ðîé îáÿçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî óñëîâèå (IV), ÷òî ôàê-
òè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèþ àëüòåðíàòèâíîñòè
ïðîÿâëåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ èçìåðè-
ìûì, åñëè åãî ïðîÿâëåíèÿ àëüòåðíàòèâíû.

Ìíîæåñòâî ïðîÿâëåíèé ñâîéñòâ ñðåäû ÏÐ áóäåì ñ÷è-
òàòü ïîëíûì, åñëè ñâîéñòâî â ïðèíöèïå íå ìîæåò èìåòü
äðóãèõ, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ èëè ïîðîæäàåìûõ ïî çà-

äàííîìó çàêîíó, ïðîÿâëåíèé.

Àëüòåðíàòèâíîñòü ïðîÿâëåíèé ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñëîæíîñòè ñâîéñòâà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëåíèå ââèäå
ïåðåìåííîé X ðåàëèçóåòñÿ êëàññèôèêàöèåé ñîâìåñòè-
ìûõ ïðîÿâëåíèé, è ðàññìàòðèâàåòñÿ ñîâìåñòèìîñòü êàê
ýêâèâàëåíòíîñòü (E), ò.å.

Êàê âèäèì, ñëîæíîå ñâîéñòâî èìååò ñëîæíûå çíà÷å-
íèÿ, ïðåäñòàâëåííûå êëàññàìè ñîâìåñòèìûõ ïðîÿâëå-
íèé. Îòíîøåíèå ñîâìåñòèìîñòè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå òîí-
êîé ýêâèâàëåíòíîñòüþ íà ìíîæåñòâå ïðîÿâëåíèé. Èñõîäÿ
èç óñëîâèé ðåøàåìîé çàäà÷è, ìîæåò áûòü çàäàíà áîëåå
ãðóáàÿ ýêâèâàëåíòíîñòü, êðàéíèì ñëó÷àåì êîòîðîé ÿâëÿ-
åòñÿ ýêâèâàëåíòíîñòü âñåõ ïðîÿâëåíèé. Òîãäà ñâîéñòâî
âûðàæàåòñÿ äâóõàëüòåðíàòèâíîé ïåðåìåííîé:

Ñîâìåñòèìîñòü óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðîÿâëåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè ðàçíûõ ñîñòàâëÿþùèõ xi ñëîæíîãî
ñâîéñòâà Х. Ñîñòàâëÿþùèå ìîãóò áûòü âûÿâëåíû óãëóá-
ëåííûì àíàëèçîì ñîäåðæàòåëüíîãî îïèñàíèÿ äàííîãî
ñâîéñòâà (â àñïåêòå ðåøàåìîé çàäà÷è) èåãî ðàçëîæåíè-
åì:

Ñòðóêòóðèçàöèÿ ñâîéñòâà Х îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì
ðàçëîæåíèÿ åãî íà èçìåðèìûå ñîñòàâëÿþùèå è àãðåãè-
ðîâàíèÿ ýòèõ ñîñòàâëÿþùèõ (åñëè íåîáõîäèìî) îáðàòíî â
îäíó ïåðåìåííóþ Х, òàê êàê â âûðàæåíèè (6) ñîñòàâëÿþ-
ùèå Xi ìîãóò îêàçàòüñÿ èçìåðèìûìè â ðàçëè÷íûõ øêà-
ëàõ, òî åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ñïîñîáîì àãðåãèðîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå:

Åñëè ñîñòàâëÿþùèå â (6) ïðåäñòàâëåíû îáëàñòÿìè
çíà÷åíèé:

òî ïåðåìåííàÿ Õ áóäåò èìåòü îáëàñòü çíà÷åíèé:
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Îòíîøåíèå ïîðÿäêà Ri=> îïðåäåëÿåò â äåêàðòîâîì
ïðîèçâåäåíèè ÷àñòè÷íûé ïîðÿäîê íà ìíîæåñòâå àãðåãè-
ðîâàííûõ çíà÷åíèé {xj}. Åñëè óñëîâèÿ çàäà÷è äîïóñêàþò
ôàêòîðèçàöèþ ýòèõ çíà÷åíèé, òî èõ ÷èñëî ñîêðàùàåòñÿ
äî âåëè÷èíû:

Ñîîòíîøåíèÿ (9) è (l0) ñïðàâåäëèâû òîëüêî ïðè íåâ-
çàèìîäåéñòâóþùèõ ñîñòàâëÿþùèõ Хi. Âçàèìîäåéñòâèå
ñâîéñòâ îïðåäåëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì îòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ñâîéñòâàìè èëè èõ çíà÷åíèÿìè.

Âçàèìîäåéñòâèå çíà÷åíèé ñâîéñòâ âûðàæàåòñÿ â òîì,
÷òî ïðèíÿòèå êàêèõ-ëèáî çíà÷åíèé îäíèì èëè íåñêîëüêè-
ìè ñâîéñòâàìè îãðàíè÷èâàåò â äåêàðòîâîì ïðîèçâåäå-
íèè îáëàñòè âîçìîæíûõ çíà÷åíèé äðóãèõ ñîñòàâëÿþùèõ
ñâîéñòâ. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íåñîâìåñòèìîñòü ñî-
ñòàâëÿþùèõ çíà÷åíèé xi

ji â íàáîðàõ (9). Òàêèå íàáîðû xj

ÿâëÿþòñÿ íåâîçìîæíûìè è èñêëþ÷àþòñÿ èç îáëàñòè çíà-
÷åíèé Х.

Âçàèìîäåéñòâèå ñîñòàâëÿþùèõ ìîæåò áûòü óñòàíîâ-
ëåíî ïðè óñëîâèè èõ ñðàâíèìîñòè è îïðåäåëÿåòñÿ êàê
âçàèìíàÿ íåðàâíîöåííîñòü Хi. Åñëè íà {Хi} çàäàí ïîëíûé
ñòðîãèé ïîðÿäîê:

ýòî çíà÷èò, ÷òî íà ìíîæåñòâå ïîðÿäêîâ Ri ñóùåñòâóåò
îòíîøåíèå âêëþ÷åíèÿ:

îïðåäåëÿþùåå, ÷òî R1 ãðóáåå R2 è ò.ä. Óïîðÿäî÷åíèå
ñîñòàâëÿþùèõ äåëàåò áîëåå òîíêèì, ïî ñðàâíåíèþ ñ (10)
ïîðÿäîê ñòðóêòóðèçàöèè ïåðåìåííîé Х. Â ïðåäåëüíîì
ñëó÷àå îòíîøåíèå âêëþ÷åíèÿ (I2) ïðåâðàùàåòñÿ â îòíî-
øåíèå ïðèíàäëåæíîñòè:

Ïðè ýòîì íà ìíîæåñòâå ñîñòàâëÿþùèõ Хi óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ëåêñèêîãðàôè÷åñêèé ïîðÿäîê, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîë-
íîìó ñòðîãîìó óïîðÿäî÷åíèþ äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ
(9):

Ïðåäëîæåííûé îáùèé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé
ñòðóêòóðèçàöèè îïèñàíèÿ öåëåé è ñðåäñòâ. Îäíàêî, ñòå-
ïåíü ñëîæíîñòè è èçó÷åííîñòè ñâîéñòâ, èõ ðîëü â ðåøàå-
ìîé çàäà÷å è äðóãèå ôàêòîðû ïîðîæäàþò ðÿä îñîáåííîñ-
òåé ñòðóêòóðèçàöèè.

Ñòðóêòóðèçàöèÿ ñðåäñòâ è âûðàæåíèå èõ ñâîéñòâ â
âèäå îäíîé ïåðåìåííîé ïðèâîäèò ê ïîñòðîåíèþ äîïóñòè-
ìîãî ìíîæåñòâà àëüòåðíàòèâ Х, âîïðîñû äàëüíåéøåãî
ñîêðàùåíèÿ ýòîãî ìíîæåñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì äîñòóï-
íîé èíôîðìàöèè î ïðàâèëàõ âûáîðà ðàññìàòðèâàþòñÿ â
[5].

Ñîãëàñíî ïîëîæåíèÿì òåîðèè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé [6],
èçìåðèòåëåì öåëè ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèé. Åñëè öåëè èçìåðè-
ìû, òî îíè è ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûìè êðèòåðèÿìè â çàäà÷å ÏÐ.
Ñòðóêòóðèçàöèÿ ìíîæåñòâà öåëåâûõ ñâîéñòâ{Gi} ïî âû-
ðàæåíèÿì (6) - (14) ïðèâîäèò ê ïîñòðîåíèþ ïðÿìûõ êðè-
òåðèåâ çàäà÷è ÏÐ. Áîëåå òîãî, ýòèì æå ìåòîäîì ìîæåò
áûòü ïîñòðîåí è óïîðÿäî÷åí ãëîáàëüíûé êðèòåðèé G. Ïðè
ýòîì çà ñ÷åò àíàëèçà âçàèìîäåéñòâèé ÷àñòíûõ êðèòåðè-
åâ è èñêëþ÷åíèÿ íåâîçìîæíûõ íàáîðîâ èõ çíà÷åíèé ñî-
êðàùàåòñÿ îáúåì êðèòåðèàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Óïîðÿäî÷åíèå êðèòåðèåâ îáëàäàåò îäíîé âàæíîé îñî-
áåííîñòüþ. Â çàäà÷å ÏÐ ñðåäñòâà îòîáðàæàþòñÿ íà öåëè,
ïîýòîìó íåîáõîäèìî èõ êîìïëåêñíîå ðàññìîòðåíèå ñ
ó÷åòîì âñåé èíôîðìàöèè îá îòîáðàæåíèè, èìåþùåéñÿ â
ñîäåðæàòåëüíîì îïèñàíèè çàäà÷è. Ïðè ýòîì îòîáðàæå-
íèå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê èçìåðåíèå ñðåäñòâ
(èçìåðÿåìîãî ìíîæåñòâà) ñ ïîìîùüþ öåëåé (ýòàëîííîãî
ìíîæåñòâà), à ðåøåíèå çàäà÷è - êàê ïîñòðîåíèå øêàëû:

Â ýòèõ óñëîâèÿõ îòíîøåíèÿ, ñóùåñòâóþùèå íà X, îòîá-
ðàæàþòñÿ â êðèòåðèàëüíîå ïðîñòðàíñòâà G è âëèÿþò íà
óïîðÿäî÷åíèå êðèòåðèåâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òðóä-
íîñòü äîñòèæåíèÿ òîãî èëè èíîãî êðèòåðèàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ (öåëè) îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì äëÿ ýòîãî îáúåìîì
ñðåäñòâ è èíòåíñèâíîñòüþ èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ òîãî
÷òîáû ìåæäó äâóìÿ çíà÷åíèÿìè g1 è g2 êðèòåðèÿ G ñóùåñ-
òâîâàëî èíäóöèðîâàííîå îòíîøåíèå ïîðÿäêà RXG=>, íå-
îáõîäèìî, ÷òîáû ìåæäó ìíîæåñòâàìè ñâÿçàííûõ ñ íèìè
ñâîéñòâ Xg

1 è Xg
2 ñîîòâåòñòâóþùèìè ñóæåíèÿìè Гxg

1 è Гxg
2

ãðàôèêà ñîîòâåòñòâèÿ (1) ñóùåñòâîâàëî îòíîøåíèå
âêëþ÷åíèÿ:

Îòíîøåíèå RXG äîìèíèðóåò íàä åñòåñòâåííûì ïîðÿä-
êîì êðèòåðèÿ â ñëó÷àå èõ íåñîâïàäåíèÿ.

Ïîñëå ñòðóêòóðèçàöèè óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé ïî-
ëó÷àåòñÿ ìíîæåñòâî óïðàâëÿþùèõ ïåðåìåííûõ (ôîðìà-
ëèçîâàííûå äîêóìåíòû (ïðèêàçû) áîåâîé ãîòîâíîñòè),
êîòîðûå è ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè êëàññèôè-
êàöèè ñîñòîÿíèé.

Îñîáåííîñòüþ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êðè-
òåðèè è ñîñòîÿíèå, êàê ïðàâèëî, îïèñûâàþòñÿ äèñêðåò-
íûìè íåìåòðè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî ïåðåõîä èç îäíîãî êëàññà ñîñòîÿíèé â äðóãîé ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ êà÷åñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè (èëè óãðîçîé
òàêîâûõ) è ÿâëÿåòñÿ äëÿ îáúåêòà óíèêàëüíûì ñîáûòèåì, â
òî âðåìÿ êàê ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìåðà ïðèìåíèìà èñêëþ÷è-
òåëüíî äëÿ ìàññîâûõñîáûòèé. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðàâèëî
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ   ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå äèñêðåòíîãî
ñîîòâåòñòâèÿ.
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Ðàññìîòðåííûå â ðàáîòå ýòàïû ñòðóêòóðèçàöèè ÿâëÿ-
þòñÿ íåôîðìàëèçîâàííûìè òâîð÷åñêèìè ïðîöåäóðàìè.

Îíè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ýêñïåðòíûå àëãîðèòìû,
ðåàëèçóþùèå ïðåäëîæåííûé ïîäõîä.
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Âñòóïëåíèå

Íåïðåðûâíî íàðàñòàþùèé îáúåì ó÷åáíîãî ìàòåðèà-
ëà, êîòîðûé âñåöåëî ïîäëåæèò óñâîåíèþ ñòóäåíòàìè [1],
âìåñòå ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ñàìèõ ñòóäåíòîâ, ïðè-
õîäÿùèõñÿ íà îäíîãî ïðåïîäàâàòåëÿ, ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàåò íàãðóçêó íà ïðåïîäàâàòåëÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
ñíèæåíèþ êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî-
ñòîÿííîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ äîñòóïíîñòè èíôîðìàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé âìåñòå ñ îáùèì ðàçâèòèåì òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ ñïîñîáíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ó÷åáíî-
ãî ïðîöåññà è îáåñïå÷èòü âûðàáîòêó ïðîôåññèîíàëüíûõ
êîìïåòåíöèé. Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îáó÷åíèåì (àíãë.
LearningManagementSystem, LMS) ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëå-
ìîé ÷àñòüþ ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ. Îò ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû LMS íàïðÿìóþ çàâèñèò êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ.

Äëÿ êîíòðîëÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà â ñîâðåìåííûõ LMS
â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ êîìïüþòåðíîå òåñòèðîâàíèå.
Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèêè àäàïòèâíîãî ýëåêòðîííîãî îáó-
÷åíèÿ, êîòîðàÿ ïî ñóììàðíîìó ðåéòèíãóïðåâçîøëà êëàñ-
ñè÷åñêóþ ìåòîäèêó [2], ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü îáó÷åíèÿ â öåëîì. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî êîíòðîëÿ
çíàíèé, à òàêæå ðàçâèâàþùåãîñÿ îáó÷àþùåãî òåñòèðî-
âàíèÿ, òðåáóþòñÿ ìåõàíèçìû, ìàêñèìàëüíî óòî÷íÿþùèå
ðåçóëüòàò ïðîõîæäåíèÿ òåñòà [3,4,5]. Îäíîé èç ðàçíîâèä-
íîñòåé òåñòèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îáó÷àþùèå êîìïüþòåð-

íûå òåñòû, êàê ñðåäñòâî èíäèâèäóàëèçàöèè êîíòðîëÿ
çíàíèé (àäàïòèâíîñòü) [6]. Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî äàííî-
ãî òèïà òåñòèðîâàíèÿ - ýòî ïîëó÷åíèÿ ïîëíîé êàðòèíû
çíàíèé ó÷àùåãîñÿ. Îäíàêî, ñóùåñòâóåò è ðÿä íåäîñòàò-
êîâ, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòü àíàëèçà
ðåçóëüòàòîâ è íåîáõîäèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ îïûòíûõ ïðå-
ïîäàâàòåëåé äëÿ àíàëèçà êîððåêòíîñòè òåñòîâûõ çàäà-
íèé. Ìåòîä, ïðåäëîæåííûé â äàííîé ñòàòüå, ìîæåò ñíè-
çèòü íàãðóçêó íà ïðåïîäàâàòåëåé çà ñ÷åò íàõîæäåíèÿ
ïðîáëåìíûõ ìåñò â òåñòàõ, à òàêæå ïîäñêàçûâàòü ïðåïî-
äàâàòåëþ, êàêèå òåìû è ìîäóëè ñëåäóåò îáúÿñíèòü áîëåå
ïîäðîáíî ó÷àùèìñÿ.

Îïèñàíèå ìåòîäà íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ

Î÷åâèäíî, ÷òî îäíèõ òîëüêî áàëëîâ, ïîëó÷åííûõ ñòó-
äåíòàìè ïðè ïðîõîæäåíèè òåñòîâ, íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî,
÷òîáû ñóäèòü î òîì, íàñêîëüêî ïîëíî îñâîåí ó÷åáíûé ìî-
äóëü â öåëîì. Íàïðèìåð, ó÷àùèéñÿ ìîæåò õîðîøî ïðîéòè
çàäàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òåêóùåé òåìîé, íî ïðîâàëèòü çàäà-
íèÿ, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ çíàíèÿìè èç
ïðåäûäóùåãî ìîäóëÿ (òåìû).  Ïîäîáíàÿ âçàèìîñâÿçü ìî-
äóëåé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  1.

Â èäåàëå, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îáó÷åíèåì äîëæíû
îïèðàòüñÿ íå òîëüêî íà îöåíêó ïðîéäåííîãî òåñòà è ñòà-
òèñòèêó çàòðà÷åííîãî âðåìåíè, íî è ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò
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ñëîæíîñòü è âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ìàòåðèàëà, òî êàê îáó-
÷àþùèéñÿ ñïðàâëÿåòñÿ ñ ïîõîæèìè çàäàíèÿìè, êàê åãî
ñïîñîáíîñòè ðàçâèâàþòñÿ ñî âðåìåíåì. Òàêèå äàííûå
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íûå äàííûå î çíàíèÿ ñòó-
äåíòà.

Äëÿ ó÷åòà ýòèõ äàííûõ âîñïîëüçóåìñÿ ìîäåëüþ, ïðåä-
ëîæåííîé â [7], ãäå èìååòñÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü (àíãë.
SemanticNetwork) èç ýëåìåíòîâ ó÷åáíîãî êóðñà è äàííûå
î äèíàìèêå îáó÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

Âåñü ó÷åáíûé ìàòåðèàë ó÷åáíîãî êóðñà ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå èåðàðõè÷åñêîé ñõåìû [8], ãäå ìîæíî âû-
äåëèòü ñëåäóþùèå óðîâíè:

◆ ó÷åáíûé êóðñ;
◆ ìîäóëü;
◆ ëåêöèÿ èëè îòäåëüíàÿ òåìà;
◆ òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî âûñîêèé ïðîöåíò ó÷àùèõñÿ, óñïåøíî
ñäàâøèõ òåñò, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ìàòå-
ðèàë ñòóäåíòàìè óñâîåí íà äîñòàòî÷íîì óðîâíå.  Îäíàêî,
áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåâåðíî ðåøåííûõ òåñòîâûõ çàäà-
íèé, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê îïðåäåë¸ííîé òåìå, ìîæåò ñ
áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî
ó÷àùèåñÿ íå ñìîãëè îñâîèòü èìåííî ýòîò ìàòåðèàë â

äîëæíîé ìåðå, è ïðåïîäàâàòåëþ ñëåäóåò îáðàòèòü îñîáîå
âíèìàíèå íà äàííóþ ïðîáëåìó. Íî âîçíèêàåò âîïðîñ: êà-
êîé ïðîöåíò ñòóäåíòîâ, ïîêàçàâøèõ ñëàáîå âëàäåíèå
ó÷åáíûì ìàòåðèàëîì îò îáùåãî ÷èñëà ó÷àùèõñÿ ìîæåò
ñèãíàëèçèðîâàòü î ïðîáëåìå? Âñå çàâèñèò îò ñëîæíîñòè
äèñöèïëèíû, êîíêðåòíîãî ó÷åáíîãî ìîäóëÿ è âûáèðàåòñÿ
ñîñòàâèòåëåì òåñòà. Íàïðèìåð, â ìåòîäîëîãèè îöåíèâà-
íèÿ ÔÝÏÎ ïðîöåíò ó÷àùèõñÿ óñïåøíî îñâîèâøèõ ìàòå-
ðèàë - íå ìåíåå 60. Ñëåäîâàòåëüíî, îòêëîíåíèÿ îò ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ äëÿ äàííîé äèñöèïëèíû ñëóæàò òðåâîæíûì
ñèãíàëîì äëÿ ïðåïîäàâàòåëÿ. Â òî æå âðåìÿ, íåëüçÿ ãîâî-
ðèòü î òîì, ÷òî 59% èëè 58% - áîëüøåå îòêëîíåíèå îò
íîðìû, à çíà÷èò, çäåñü íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû
íå÷åòêîé ëîãèêè.

Îäíàêî, ñòîèò ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ïðàâèëüíîñòü îò-
âåòîâ, íî è âðåìÿ, êîòîðîå çàòðà÷èâàþò ó÷àùèåñÿ ïðè
ïðîõîæäåíèè òåñòà. Âðåìÿ íà ïðîõîæäåíèå òåñòà çàäàåò-
ñÿ çàðàíåå, íàïðèìåð, 30 ìèíóò íà 15 âîïðîñîâ. Òîãäà íà
îäèí âîïðîñ â ñðåäíåì ïðèõîäèòñÿ tnorm = 1,5 ìèíóòû
(íîðìàòèâíîå âðåìÿ). Åñëè ó÷àùèåñÿ çàòðà÷èâàþò çà-
ìåòíî áîëüøå âðåìåíè íà êîíêðåòíîå çàäàíèå,è ÷àñòü èç
íèõ îøèáàåòñÿ, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàííîå çà-
äàíèå ñôîðìóëèðîâàíî íåäîñòàòî÷íî ÷åòêî, èëè ÷òî îò-
âåòû íà çàäàíèå ïîäîáðàííû íåâåðíî. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðåïîäàâàòåëü òàêæå äîëæåí ïîëó÷èòü ñèãíàë î ïðîá-
ëåìíîì ìåñòå â òåñòå.
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Рисунок 2. Схематическое представление учебного курса.

Рисунок 1. Схематичное представление взаимосвязи учебных модулей.
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Âîçíèêàåò ïðîáëåìà êëàññèôèêàöèè - îïðåäåëåíèå
ïðèíàäëåæíîñòè òåñòîâîãî çàäàíèÿ ê îïðåäåëåííîìó
êëàññó ïî ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè âêëþ÷åíèÿ: ïðîáëåìíîå
çàäàíèå, ïðîáëåìíàÿ òåìà, íîðìàëüíîå çàäàíèå.

Âîñïîëüçóåìñÿ âûøåèçëîæåííûìè ðàññóæäåíèÿìè
äëÿ ñîçäàíèÿ íå÷åòêîé áàçû çíàíèé (fuzzyknowledgebase)
[9,10]. Èòàê, ïîëó÷àåì äâà ïðàâèëà, êîòîðûå áîëåå ôîð-
ìàëüíî ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ñëåäóþùåé ôîðìå:

Åñëè ñðåäíåå çàòðà÷åííîå íà ðåøåíèå çàäàíèÿ âðåìÿ
áîëüøå èëè ñèëüíî áîëüøåtnorm è ïðîöåíò âåðíî îòâå-
òèâøèõ ìåíüøå Pnorm, òî çàäàíèå ïðîáëåìíîå. (1)

Åñëè ñðåäíåå çàòðà÷åííîå íà ðåøåíèå çàäàíèÿ âðåìÿ
ìåíüøå tnorm è ïðîöåíò âåðíî îòâåòèâøèõ ñèëüíî ìåíü-
øå èëè ìåíüøå Pnorm, òî òåìà ïðîáëåìíàÿ. (2)

Ñôîðìèðóåì äëÿ ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé "ïðî-
öåíò âåðíî îòâåòèâøèõ" áàçîâûé òåðì ìíîæåñòâî P: 

P0 -  ïðîöåíò âåðíî îòâåòèâøèõ ó÷àùèõñÿ çíà÷èòåëü-
íî íèæå ñðåäíåãî, 

P1 - ïðîöåíò âåðíî îòâåòèâøèõ ó÷àùèõñÿ íèæå ñðåä-
íåãî, 

P2 - ïðîöåíò âåðíî îòâåòèâøèõ ó÷àùèõñÿ âûøå ñðåä-
íåãî,

P3 -ïðîöåíò âåðíî îòâåòèâøèõ ó÷àùèõñÿ çíà÷èòåëüíî
âûøå ñðåäíåãî.

Äëÿ ïðèìåðà âîçüìåì Pnorm ðàâíîå 60%. Îïðåäåëèì
îáëàñòü ðàññóæäåíèé êàê X = [0;100]. Ïîñêîëüêó ïðîöåíò
âåðíî îòâåòèâøèõ áîëüøå Pnorm è ñèëüíî áîëüøå Pnorm íå
ñèëüíî âàæíû ïî îòäåëüíîñòè, òî èõ ìîæíî îáúåäèíèòü

êàê P23 = P2ORP3. Ýëåìåíòàì ýòîãî ìíîæåñòâà ñîîòâåò-
ñòâóþò íå÷åòêèå ìíîæåñòâà, îïðåäåëåííûå íà îòðåçêå îò
0 äî 100 ñ ôóíêöèÿìè ïðèíàäëåæíîñòè μ(x), ïðèìåðíûå
ãðàôèêè êîòîðûõ èçîáðàæåíû íà ðèñ.  3. Êàæäîìó ýëåìåí-
òó òåðì-ìíîæåñòâà ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå íå÷åòêîå
ìíîæåñòâî, îïðåäåëåííîå íà îòðåçêå [0,100], òàê êàê ðå÷ü
èäåò î ïðîöåíòàõ.

Â êà÷åñòâå ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè áóäåì èñïîëü-
çîâàòü ôóíêöèè ñëåäóþùåãî âèäà [11]:

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîñòóïàåì äëÿ ëèíãâèñòè÷åñ-
êîé ïåðåìåííîé "âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäàíèÿ", êîòîðîå áóäåò
îïðåäåëÿòñÿ îòíîñèòåëüíî çàðàíåå çàäàííîãî ñðåäíåãî
âðåìåíè îòâåòà íà âîïðîñ (ñèëüíî ìåíüøå, ìåíüøå,
áîëüøå, ñèëüíî áîëüøå).

Ïðèñòóïèì ê èçëîæåíèþ àëãîðèòìà, ïîçâîëÿþùåãî
îöåíèòü ïðîõîæäåíèå òåñòà, à çàòåì îöåíèòü è ñàì òåñò.

1. Ñîáèðàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîõîæäåíèè òåñòà
ãðóïïîé ó÷àùèõñÿ R - {r11, r12, …, r1n, r21, …, rmn}, 

ãäå    n-êîëè÷åñòâî âîïðîñîâ â òåñòå,
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m-êîëè÷åñòâî ó÷àùèõñÿ, ïðîøåäøèõ äàííûé òåñò.

Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñâåäåíèÿ î ïðî-
õîæäåíèè êàæäîãî âîïðîñà êîíêðåòíûì ñòóäåíòîì.

2. Ðåçóëüòàòû R ãðóïïèðóþòñÿ ïî òåñòîâûì âîïðî-
ñàì gi, i=1,…,n.

Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü îòäåëüíûé
âîïðîñ, à íå òåñò â öåëîì. Äàëåå ýòîòâîïðîñ ïîäâåðãàåò-
ñÿ àíàëèçó íà îñíîâå ñãðóïïèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ, îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïðèíàäëåæíîñòü âîïðîñà ê êëàññó ïðîáëåì-
íûõ.

3. Èñïîëüçóÿ ñâÿçè òåñòîâûõ âîïðîñîâ ñ ëåêöèÿìè,
ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè,ðåçóëüòàòû
îòâåòîâ íà âîïðîñû îáúåäèíÿþòñÿ â ãðóïïû. Íà îñíîâå
àíàëèçà îöåíêè âñåé ãðóïïû ìîæíî ñóäèòü î òîì, íà-

ñêîëüêî õîðîøî ó÷àùèéñÿ âëàäååò ìàòåðèàëîì ïî äàí-
íîé òåìå.

4. Èìåÿ îöåíêè ïðîõîæäåíèÿ ïî ìîäóëÿì è êîí-
êðåòíûì âîïðîñàì, ìîæíî ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûå îöåí-
êè ìîäóëÿ Mm è êîíêðåòíîãî âîïðîñà Mt.

5. Âñå ýòè îöåíêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïðåïîäàâàòåëþ
(ñîñòàâèòåëþ òåñòà) ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèé ìåõàíèçì
îáúÿñíåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä àíàëèçà îáó÷àþùèõ êîìïüþ-
òåðíûõ òåñòîâ ïîçâîëÿåò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå íà-
õîäèòü ïðîáëåìíûå ìåñòà â òåñòàõ, à òàêæå ïîäñêàçûâàòü
ïðåïîäàâàòåëþ, êàêèå òåìû è ìîäóëè ñëåäóåò îáúÿñíèòü
áîëåå ïîäðîáíî ó÷àùèìñÿ.
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Ââåäåíèå

Íèêåì íåäîêàçàííûé òðàâìàòè÷åñêèé ðàçðûâ àðàõ-
íîèäàëüíîé îáîëî÷êè è êëàïàííàÿ òåîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì [9,13] è ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿþò îñíîâó
ïàòîãåíåçà òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì, êîòî-
ðûå ñ÷èòàþòñÿ îñëîæíåíèåì ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû.
À.È. Áàá÷èí è ñîàâò. (1995)[1] ññûëàþòñÿ íà ðàçðûâ áà-
çàëüíûõ öèñòåðí êàê íà ïðè÷èíó ôîðìèðîâàíèÿ òðàâìà-
òè÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì, à òðàâìàòè÷åñêèé îòåê
ìîçãà ÿêîáû ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ êîìïðåññèè ãîëîâíîãî
ìîçãà ãèäðîìîé.

Îäíàêî, åñëè ó÷åñòü, ÷òî îòåê ìîçãà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ãðîçíûõ ôàêòîðîâ ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, òî êîì-
ïðåìèðóþùàÿ ðîëü ñóáäóðàëüíîé ãèäðîìû â ýòîé ñèòóà-
öèè ÿâëÿåòñÿ ìàëîóáåäèòåëüíîé. Ïî äàííûì ýòèõ æå àâ-
òîðîâ [1], êîìïðåññèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ñóáäóðàëüíîé ãè-

äðîìîé íà àóòîïñèè íå áûëà îáíàðóæåíà íè â îäíîì ñëó-
÷àå, êàê è òðàâìàòè÷åñêèé ðàçðûâ ïàóòèííîé îáîëî÷êè.
[1, 6, 7, 8, 9].

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ íè èíòðàîïåðàöèîííî, íè ïðè
íåéðîâèçóàëèçàöèè íè â îäíîì íàáëþäåíèè íå çàðåãèñò-
ðèðîâàíî ïðèçíàêîâ òðàâìàòè÷åñêîãî ðàçðûâà ïàóòèí-
íîé îáîëî÷êè, áàçàëüíûõ öèñòåðí. Ïîñëåäíèå âèçóàëèçè-
ðîâàëèñü, êàê ïðàâèëî, ïåðåïîëíåííûìè âûòåñíÿåìûì
ëèêâîðîì, ÷òî ñíèìàåò âîïðîñ î âîçìîæíîì èõ ðàçðûâå.

Èññëåäîâàíèÿ T. Langfitt (1964), Ã.Ô. Èâàíîâà (1960),
Á.Õ. Áåëèìãîòîâà (1991), Èáðàãèì Ñ.Ã. (2002) ïðàêòè÷å-
ñêè íè÷åãî íå èçìåíèëè âî âçãëÿäàõ íà ïàòîãåíåç ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì, à íîçîëîãè÷åñêàÿ ñàìîñ-
òîÿòåëüíîñòü ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì îñòàåòñÿ íåèçìåííîé.
[1, 6, 7, 8, 9]. 
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PATHOGENETIC MECHANISMS
OF FORMATION TRAUMATIC
SUBDURAL HYDROMA

B.  Belimgotov
C.  Benia

Annotation
In this work presented the comparative analysis of a pathogenetic role

of brain compression of intracranial hematomas of various etiology in for-
mation of traumatic subdural hydroma. For this purpose created two groups
of 10 patients with brain compression intracranial traumatic and nontrau-
matic hematomas. For the comparative analysis the main role was assigned
to CT-visualization of a compression-dislocation syndrome. Group of
patients with intracranial traumatic hematomas as control has been opposed
to group with nontraumatic hematomas at which the craniocerebral trauma,
a traumatic rupture of arachnoidea is obviously excluded, therefore and the
valvate theory of formation so-called traumatic subdural hydromas, that is,
there is no any point from allegedly indispensable conditions in intracranial
space without wich, formation the subdural hydroma is considered impos-
sible.

Keywordds: brain compression, traumatic subdural hydroma, traumatic
intracranial hematoma, nontraumatic intracranial hematoma, compression-
dislocation syndrome, gradient factor of brain compression.
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Àííîòàöèÿ
Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ïàòîãåíåòè÷åñêîé ðîëè ñäàâëåíèÿ ãîëîâ-
íîãî ìîçãà âíóòðè÷åðåïíûìè ãåìàòîìàìè ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè â
ôîðìèðîâàíèè òðàâìàòè÷åñêîé ñóáäóðàëüíîé ãèäðîìû. Áûëè ñôîð-
ìèðîâàíû äâå ãðóïïû ïî 10 áîëüíûõ ñî ñäàâëåíèåì ãîëîâíîãî ìîçãà
âíóòðè÷åðåïíûìè òðàâìàòè÷åñêèìè è íåòðàâìàòè÷åñêèìè ãåìàòîìà-
ìè. Äëÿ ñîïîñòàâèòåëüíîãî àíàëèçà îñíîâíàÿ ðîëü îòâîäèëàñü ÊÒ-
âèçóàëèçàöèè êîìïðåññèîííî- äèñëîêàöèîííîãî ñèíäðîìà. Ãðóïïå
áîëüíûõ ñ òðàâìàòè÷åñêèìè âíóòðè÷åðåïíûìè ãåìàòîìàìè â êà÷åñòâå
êîíòðîëüíîé áûëà ïðîòèâîïîñòàâëåíà ãðóïïà ñ íåòðàâìàòè÷åñêèìè
ãåìàòîìàìè, ïðè êîòîðûõ çàâåäîìî èñêëþ÷àëèñü ÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ
òðàâìà, òðàâìàòè÷åñêèé ðàçðûâ ïàóòèííîé îáîëî÷êè, ñëåäîâàòåëüíî,
è êëàïàííàÿ òåîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ òðàâìàòè÷åñêèõ
ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì, áåç êîòîðûõ èõ îáðàçîâàíèå ñ÷èòàåòñÿ íåâîç-
ìîæíûì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ñäàâëåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà, "òðàâìàòè÷åñêàÿ ñóáäóðàëüíàÿ ãèäðîìà",
òðàâìàòè÷åñêàÿ âíóòðè÷åðåïíàÿ ãåìàòîìà, íåòðàâìàòè÷åñêàÿ âíóòðè-
÷åðåïíàÿ ãåìàòîìà, êîìïðåññèîííî-äèñëîêàöèîííûé ñèíäðîì, ãðà-
äèåíòîîáðàçóþùèé ôàêòîð ñäàâëåíèÿ ìîçãà.

ПАТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ
ФОРМИРОВАНИЯ ТРАВМАТИЧЕСКИХ СУБДУРАЛЬНЫХ ГИДРОМ
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Öåëü  èññëåäîâàíèÿ: ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíî-ñîïî-
ñòàâèòåëüíûé àíàëèç ïàòîãåíåòè÷åñêîé ðîëè ñäàâëåíèÿ
ãîëîâíîãî ìîçãà âíóòðè÷åðåïíûìè ãåìàòîìàìè ðàçëè÷-
íîé ýòèîëîãèè â ôîðìèðîâàíèè òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäó-
ðàëüíûõ ãèäðîì.

Ìàòåðèàë  è  ìåòîäû.  Áûëè ñôîðìèðîâàíû äâå ãðóïïû
ïî 10 áîëüíûõ ñî ñäàâëåíèåì ãîëîâíîãî ìîçãà âíóòðè÷å-
ðåïíûìè ãåìàòîìàìè ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè. Äëÿ âåðèôè-
êàöèè äèàãíîçà ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà è âèçóàëèçà-
öèè ñåìèîòèêè êîìïðåññèîííî-äèñëîêàöèîííîãî ñèíä-
ðîìà ïðîâîäèëàñü êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ ãîëîâíîãî
ìîçãà. Ïðè íåòðàâìàòè÷åñêèõ âíóòðè÷åðåïíûõ ãåìàòîìàõ
äëÿ óòî÷íåíèÿ ýòèîëîãèè êðîâîèçëèÿíèÿ ïðîèçâîäèëàñü
ÌÑÊÒ-àíãèîãðàôèÿ ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîçãà. Ñòàíäàð-
òîì îáñëåäîâàíèÿ áîëüíûõ ïðåäóñìàòðèâàëîñü: íåâðîëî-
ãè÷åñêèé îñìîòð ñ èñïîëüçîâàíèåì Øêàëû êîìû Ãëàçãî,
îöåíêà ñîìàòè÷åñêîãî ñòàòóñà, èñêëþ÷åíèå ñî÷åòàííûõ
ïîâðåæäåíèé, îöåíêà òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ ïî W.Hunt - R.
Hess (H-H). Â ñðàâíèòåëüíî-ñîïîñòàâèòåëüíîì àíàëèçå
îñíîâíàÿ ðîëü îòâîäèëàñü ÊÒ - âèçóàëèçàöèè êîìïðåñ-
ñèîííî-äèñëîêàöèîííîãî ñèíäðîìà: ãðàäèåíòîîáðàçóþ-
ùèé ôàêòîð ñäàâëåíèÿ ìîçãà è åãî îáúåì, äåôîðìàöèÿ-
äèñëîêàöèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, äèñëîêàöèîííàÿ ãèäðîöå-
ôàëèÿ ñ äåôîðìàöèåé æåëóäî÷êîâîé ñèñòåìû Âèíêåëü-
áàóýðà, ëàòåðàëüíàÿ äèñëîêàöèÿ ñðåäèííûõ ñòðóêòóð è
àêñèàëüíàÿ äèñëîêàöèÿ ñòâîëîâûõ ñòðóêòóð, ïîñòîÿííûé
ñïóòíèê ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà- âûòåñíåíèå ëèêâî-
ðà ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó â ñîîòâåòñòâèè
ñ äîêòðèíîé Ìîíðî-Êåëëè.

Äëÿ áîëüøåé êîððåêòíîñòè ñðàâíèòåëüíî-ñîïîñòàâè-
òåëüíîãî àíàëèçà â ãðóïïó ñ òðàâìàòè÷åñêèìè ãåìàòîìà-
ìè îòáèðàëèñü áîëüíûå ñ èçîëèðîâàííîé ÷åðåïíî-ìîç-
ãîâîé òðàâìîé, áåç ïðîðûâà êðîâè â æåëóäî÷êîâóþ ñèñ-
òåìó, áåç íàðóæíîé ëèêâîðåè, ñ íàðóøåíèåì ñîçíàíèÿ íå
áîëåå êîìû 1, ñîìàòè÷åñêè íåîòÿãîùåííûå; â ãðóïïó ñ
íåòðàâìàòè÷åñêèìè ãåìàòîìàìè áîëüíûå áåç âàçîñïàç-
ìà, áåç ïðîðûâà êðîâè â æåëóäî÷êîâóþ ñèñòåìó, ñ íàðó-
øåíèåì ñîçíàíèÿ íå áîëåå êîìû 1 ( çà èñêëþ÷åíèåì îä-
íîãî íàáëþäåíèÿ ñ ïîâòîðíûì êðîâîòå÷åíèåì èç àíåâ-
ðèçìû ÑÌÀ, ãåìàòîìû Ñèëüâèåâîé ùåëè áîëüøîãî îáú-
åìà, òàìïîíàäîé áîêîâîãî æåëóäî÷êà è òÿæåñòüþ ñîñòî-
ÿíèÿ V ïî W.Hunt - R. Hess. Ðåçóëüòàò îïåðàöèè: âûïèñ-
êà áåç íåâðîëîãè÷åñêîãî äåôèöèòà).

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì äëÿ âêëþ÷åíèÿ áîëüíûõ â
ãðóïïû ñðàâíåíèÿ áûëî íàëè÷èå êîìïðåññèîííî-äèñëî-
êàöèîííîãî ñèíäðîìà ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà. Âñå
áîëüíûå â âîçðàñòå îò 8 äî 75 îò 15 äî 62 ëåò ëå÷èëèñü
íà êëèíè÷åñêîé áàçå êóðñà íåéðîõèðóðãèè ìåäèöèíñêîãî
ôàêóëüòåòà óíèâåðñèòåòà â ðåñïóáëèêàíñêîé áîëüíèöå ñ
ÿíâàðÿ 2012 ïî ÿíâàðü 2014 ãîäà. Âíóòðè÷åðåïíûå
òðàâìàòè÷åñêèå ãåìàòîìû áûëè ïðåäñòàâëåíû îñòðûìè
îáîëî÷å÷íûìè (ýïèäóðàëüíûìè è ñóáäóðàëüíûìè), à òàê-
æå âíóòðèìîçãîâûìè ãåìàòîìàìè è êîñòíûì ñäàâëåíèåì

èìïðåññèîííîãî è äåïðåññèîííîãî òèïà ñ ãåìîððàãè÷åñ-
êèì óøèáîì.

Îáúåì òðàâìàòè÷åñêèõ ãåìàòîì îò 40 äî 90 ìë. Ëàòå-
ðàëüíàÿ äèñëîêàöèÿ ñðåäèííûõ ñòðóêòóð 5,5- 16 ìì. Àê-
ñèàëüíàÿ äèñëîêàöèÿ îïðåäåëÿëàñü ïî âûðàæåííîñòè
êîìïðåññèè áàçàëüíûõ öèñòåðí ïî Ñ.Á. Âàâèëîâó ñ ñîàâò.
( 1986) [3]: 1-é ñòåïåíè - ó 6, 2-é ñòåïåíè - ó 2, 3-é ñòå-
ïåíè - ó 2. Óðîâåíü ñîçíàíèÿ ïî Øêàëå êîìû Ãëàçãî: ñî-
çíàíèå íå íàðóøåíî - ó 3, óìåðåííîå îãëóøåíèå - ó 1,
ãëóáîêîå îãëóøåíèå - ó 2, ñîïîð - ó 2, êîìà 1 - ó 2.

Íåòðàâìàòè÷åñêèå ãåìàòîìû ïðè ðàçðûâàõ àíåâðèçì
(ÂÑÀ, ÑÌÀ, ÏÌÀ-ÏÑÀ) - 4, ïðè ðàçðûâå ÀÂÌ ìàëîãî
îáúåìà -1; ãèïåðòåíçèâíûå âíóòðèìîçãîâûå ãåìàòîìû -
5. Îáúåì ãåìàòîì - 35-70 ìë, â îäíîì íàáëþäåíèè -
150 ìë. Ëàòåðàëüíàÿ äèñëîêàöèÿ 6-12 ìì, â îäíîì íà-
áëþäåíèè - 22 ìì. Àêñèàëüíàÿ äèñëîêàöèÿ : 1-é ñòåïåíè
- ó 5, 2-é ñòåïåíè - ó 2, 3-é ñòåïåíè - ó 2.4-é ñòåïåíè -
ó 1 áîëüíîé.

Îöåíêà òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ ïî øêàëå ïî W.Hunt - R.
Hess: 2 ñòåïåíü- 5 áîëüíûõ, 3 ñòåïåíü - 3, 4 ñòåïåíü - 1,
5 ñòåïåíü-1 áîëüíàÿ.

Âñå áîëüíûå îïåðèðîâàíû â ïåðâûå ÷àñû -3 ñóòêè
ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ: àíåâðèçìû è ÀÂÌ ìàëîãî îáúåìà
êëèïèðîâàíû, ãåìàòîìû óäàëåíû. Ïîâòîðíûõ âìåøà-
òåëüñòâ íå áûëî. Ïðè ãèïåðòåíçèâíûõ âíóòðèìîçãîâûõ
ãåìàòîìàõ â 2-õ íàáëþäåíèÿõ óäàëåíèå ãåìàòîìû îñó-
ùåñòâëåíî ýíäîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì ñ áëàãîïðèÿòíûì
èñõîäîì. Â îñòàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ ãåìàòîìû óäàëÿëèñü
îòêðûòûì ñïîñîáîì. Èç íèõ óìåðëî 2 áîëüíûõ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Êîìïüþòåðíî-òîìîãðàôè-
÷åñêàÿ íåéðîâèçóàëèçàöèÿ ÷åòêî îáúåêòèâèçèðîâàëà âñå
êîìïîíåíòû êîìïðåññèîííî-äèñëîêàöèîííîãî ñèíäðîìà
ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, íàõîäÿùèåñÿ â ñôåðå íàøèõ
èíòåðåñîâ, ó âñåõ 20 áîëüíûõ â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ.
Ãðóïïà áîëüíûõ ñ íåòðàâìàòè÷åñêèìè âíóòðè÷åðåïíûìè
ãåìàòîìàìè, âêëþ÷åííàÿ â ñðàâíèòåëüíî-ñîïîñòàâè-
òåëüíûé àíàëèç, èìåëà ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ: çàâåäîìî
èñêëþ÷àëèñü ÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà, òðàâìàòè÷åñêèé
ðàçðûâ ïàóòèííîé îáîëî÷êè, ñëåäîâàòåëüíî, è êëàïàííàÿ
òåîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì, òî åñòü íå
áûëî íè îäíîãî èç ÿêîáû îáÿçàòåëüíûõ óñëîâèé âî âíóò-
ðè÷åðåïíîì ïðîñòðàíñòâå, áåç êîòîðûõ ñ÷èòàåòñÿ íåâîç-
ìîæíûì ôîðìèðîâàíèå ñóáäóðàëüíîé ãèäðîìû.

Àáñîëþòíî âñå êîìïîíåíòû ñåìèîòèêè êîìïðåññèîí-
íî-äèñëîêàöèîííîãî ñèíäðîìà ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî
ìîçãà ó áîëüíûõ ñ òðàâìàòè÷åñêèìè âíóòðè÷åðåïíûìè
ãåìàòîìàìè ïîëíîñòüþ ïîâòîðèëèñü â ãðóïïå ñ íåòðàâ-
ìàòè÷åñêèìè âíóòðè÷åðåïíûìè ãåìàòîìàìè. Îñîáûì ïî-
ñòîÿíñòâîì è ÷åòêîñòüþ âèçóàëèçàöèè îòëè÷àëñÿ ó âñåõ
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áîëüíûõ îáåèõ ãðóïï ñ âíóòðè÷åðåïíûìè ãåìàòîìàìè íå-
çàâèñèìî îò ýòèîëîãèè î÷åíü âàæíûé, ñ íàøåé òî÷êè
çðåíèÿ, ïðèçíàê ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà - âûòåñíå-
íèå ëèêâîðà ïî ñóáàðàõíîèäàëüíîìó ïðîñòðàíñòâó â ñî-
îòâåòñòâèè ñ äîêòðèíîé Ìîíðî-Êåëëè. Íà îñòðèå ýòîãî
ðåòðîãðàäíîãî ëèêâîðîïîòîêà ôîðìèðîâàëèñü èçáûòî÷-
íûå ñêîïëåíèÿ ëèêâîðà íà êîíâåêñå ïîëóøàðèé áîëüøî-
ãî ìîçãà è â äðóãèõ îòäåëàõ ëèêâîðíîé ñèñòåìû.

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñ íåòðàâìàòè÷åñêèìè âíóòðè-
÷åðåïíûìè ãåìàòîìàìè ïîëó÷åíû óäèâèòåëüíî èíòåðåñ-
íûå ðåçóëüòàòû: âî âñåõ íàáëþäåíèÿõ áåç èñêëþ÷åíèÿ
íåéðîâèçóàëèçàöèåé çàôèêñèðîâàíî ôîðìèðîâàíèå òàê
íàçûâàåìûõ  òðàâìàòè÷åñêèõ  ñóáäóðàëüíûõ  ãèäðîì  â
îòñóòñòâèå  ÿêîáû  "îáÿçàòåëüíûõ"  äëÿ  ýòîãî  óñëîâèé.
(ðèñ.  1,  2)

Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü ôàêò, ÷òî îï-
ðåäåëÿþùèì â ïàòîãåíåçå ôîðìèðîâàíèÿ òàê íàçûâàå-
ìûõ "òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì" ÿâëÿåòñÿ
ãðàäèåíòîîáðàçóþùèé ôàêòîð ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî ìîç-
ãà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îïðîâåðãàþò âñå åùå ãîñïîä-
ñòâóþùóþ êëàïàííóþ òåîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ òàê íàçû-
âàåìûõ òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì. 
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Рисунок 1.
Пациент Б., 65 лет. Гипертензивная внутримозговая

гематома левого полушария большого мозга.

Реакция ликворной системы на сдавление головного мозга

в виде деформации-дислокации желудочковой системы

и вытеснения ликвора в направлении от фактора сдавления

с образованием его избыточных скоплений в субарахноидальных

пространствах конвекса и цистерне латеральной щели справа.

Рисунок 2.
Пациентка О., 75 лет. Гипертензивная внутримозговая

гематома левой теменной и затылочной долей. 

МСКТ -ангиография сосудистой патологии не выявила.

Нетравматическая внутримозговая гематома приводит к вытеснению

ликвора с образованием его избыточных скоплений в субарахноидальных

пространствах контрлатерального полушария большого мозга,

в том числе и в цистерне Сильвиевой щели.

Рисунок 3.
Пациент Ф., 45 лет. Тяжелая черепно-мозговая травма.

Геморрагический ушиб лобной доли в стадии разрешения.

Визуализируются расширенные, переполненные ликвором

субарахноидальные пространства и цистерна боковой щели

правого полушария большого мозга.
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Â ãðóïïå ñ íåòðàâìàòè÷åñêèìè âíóòðè÷åðåïíûìè ãå-
ìàòîìàìè óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ òàê íàçûâàåìîé òðàâìàòè÷åñêîé ñóáäó-
ðàëüíîé ãèäðîìû íåò íåîáõîäèìîñòè íè â ÷åðåïíî-ìîç-
ãîâîé òðàâìå, íè â ðàçðûâå ïàóòèííîé îáîëî÷êè è íè â
ëèøåííîé òåîðåòè÷åñêîé îñíîâû êëàïàííîé òåîðèè.

Âûâîäû

1. Ðåçóëüòàòû íàøåãî èññëåäîâàíèÿ äàþò îñíîâàíèå
ñ÷èòàòü, ÷òî è â ãðóïïå òðàâìàòè÷åñêèõ âíóòðè÷åðåïíûõ
ãåìàòîì íåò äèêòóåìûõ äåéñòâóþùåé òåîðèåé ñïåöèàëü-
íûõ óñëîâèé, áåç êîòîðûõ ÿêîáû íåâîçìîæíî ôîðìèðî-
âàíèå òàê íàçûâàåìûõ òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãè-
äðîì. (Ðèñ.  3)

2. Îñíîâíûì ôàêòîðîì, ìîäåëèðóþùèì ìåõàíèçìû
ïàòîãåíåçà òàê íàçûâàåìûõ òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäóðàëü-
íûõ ãèäðîì, ÿâëÿåòñÿ ãðàäèåíòîîáðàçóþùèé ôàêòîð
ñäàâëåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà. (Ðèñ.4)

3. Ïîëîæåíèÿ ãîñïîäñòâóþùåé òåîðèè ôîðìèðîâàíèÿ
òàê íàçûâàåìûõ òðàâìàòè÷åñêèõ ñóáäóðàëüíûõ ãèäðîì â
íàøåì èññëåäîâàíèè íå ïîäòâåðäèëèñü.
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Рисунок 4.
Реакции ликворной системы на сдавление головного мозга различной

этиологии. ( 1-й - ряд- гипертензивная латеральная внутримозговая

гематома., 2-й ряд - гипертензивная внутримозговая гематома задних

отделов левого полушария большого мозга, 3-й ряд- черепно-мозговая

травма: геморрагические ушибы в стадии резорбции).
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MONITORING THE EFFECTIVENESS
OF VARFARIN TREATMENT IN PATIENTS
WITH DEEP VEIN THROMBOSIS
OF THE LOWER LIMBS IN HOSPITAL

D.  Vardanyan
A.  Cherniakov

V.  Stupin
A.  Grigoriev

A.  Balandina

Annotation
Treatment of patients with deep veins thrombosis is  the first holding

anticoagulant therapy, including assignment heparin and other anticoagu-
lants. The most commonly used drug group is a vitamin K antagonist war-
farin. Treatment of varfarin effectively controlled by the level of INR, where he
was received by the target value range from 2 to 3. The aim is to determine
the suitability of a new global method of hemostasis system evaluation
(Thrombodynamics test) to assess the effectiveness varfarinoterapii in
patients with thrombosis of deep veins.

In total, the study included 60 patients with verified thrombosis of the
deep veins of the lower extremities.

The study warfarin in patients with thrombosis of deep veins signifi-
cantly increases Tlag test indicator Trombodinamcs which at INR 2 has a
high positive correlation with this option and can be used in assessing the
effectiveness of varfarin. Statistically significant changes in Vi, Vs and d-
dimer  background was not observed.

Keywordds: deep vein thrombosis, anticoagulation, coagulation tests,
Thrombodynamics test.
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è Èììóíîëîãèè èì. Äìèòðèÿ Ðîãà÷åâà
Àííîòàöèÿ
Ëå÷åíèå ïàöèåíòîâ ñ òðîìáîçàìè ãëóáîêèõ ñîñòîèò â ïåðâóþ î÷åðåäü
â ïðîâåäåíèè àíòèêîàãóëÿíòíîé òåðàïèè, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ íàçíà-
÷åíèå ãåïàðèíîâ è íåïðÿìûõ àíòèêîàãóëÿíòîâ. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìå-
íÿåìûì ïðåïàðàòîì ãðóïïû àíòàãîíèñòîâ âèòàìèíà Ê ÿâëÿåòñÿ âàð-
ôàðèí. Ýôôåêòèâíîñòü âàðôàðèíîòåðàïèè êîíòðîëèðóåòñÿ ïî óðîâíþ
ÌÍÎ, ãäå åãî öåëåâûì çíà÷åíèåì ïðèíÿò äèàïàçîí îò 2 äî 3. Öåëüþ
ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ íîâîãî ãëî-
áàëüíîãî ìåòîäà îöåíêè ñèñòåìû ãåìîñòàçà (òåñò Òðîìáîäèíàìèêà) â
îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè âàðôàðèíîòåðàïèè ó ïàöèåíòîâ ñ òðîìáîçàìè
ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. Âñåãî â èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíî 60
ïàöèåíòîâ ñ âåðèôèöèðîâàííûì òðîìáîçîì ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êî-
íå÷íîñòåé. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ  ïðèåì âàðôàðèíà ó ïàöè-
åíòîâ ñ òðîìáîçàìè ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé äîñòîâåðíî
óâåëè÷èâàåò ïîêàçàòåëü Tlag òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà, êîòîðûé ïðè
ÌÍÎ áîëåå 2 èìååò âûñîêóþ ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ ýòèì ïà-
ðàìåòðîì è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè âàðôàðè-
íîòåðàïèè. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé Vi, Vs è d-äèìåðà íà
ôîíå âàðôàðèíîòåðàïèè íå îòìå÷àëîñü.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Òðîìáîç ãëóáîêèõ âåí, àíòèêîàãóëÿíòíàÿ òåðàïèÿ, ïîêàçàòåëè êîàãó-
ëîãðàììû, òåñò Òðîìáîäèíàìèêà.

КОНТРОЛЬ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВАРФАРИНОТЕРАПИИ
У БОЛЬНЫХ С ВЕНОЗНЫМИ ТРОМБОЗАМИ

В ХИРУРГИЧЕСКОМ СТАЦИОНАРЕ
* Работа была поддержана грантами РФФИ 15-34-70014 и 15-54-45036.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ.

Ëå÷åíèå ïàöèåíòîâ ñ âåíîçíûìè òðîìáîýìáîëè÷åñ-
êèìè îñëîæíåíèÿìè (ÂÒÝÎ) îñòàåòñÿ îäíîé èç àêòóàëü-
íûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû. Ëåòàëüíîñòü íà
ôîíå ÂÒÝÎ îïåðåæàåò òàêîâóþ ïðè ðàêå ìîëî÷íîé æåëå-
çû, ÑÏÈÄå è ïðè ÄÒÏ âìåñòå âçÿòûõ. Â Âåëèêîáðèòàíèè
òðîìáîýìáîëèÿ ëåãî÷íîé àðòåðèè (ÒÝËÀ) íà ôîíå òðîì-
áîçà ãëóáîêèõ âåí (ÒÃÂ) íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ÿâëÿåòñÿ
ïðè÷èíîé ñìåðòè 25000-32000 ïàöèåíòîâ â ãîä [2]. Â
10% ñëó÷àåâ ìàññèâíàÿ ÒÝËÀ âûÿâëÿåòñÿ ïðè âñêðûòèè
ïàöèåíòîâ, óìåðøèõ â ãîñïèòàëÿõ [1]. Îáùèå çàòðàòû íà
ëå÷åíèå ïîñëåäñòâèé ÂÒÝÎ, ïî äàííûì àíãëèéñêèõ èñ-
òî÷íèêîâ, ñîñòàâëÿþò ?640 ìëí. â ãîä [3]. Ïî äàííûì Àñ-
ñîöèàöèè Ôëåáîëîãîâ Ðîññèè, åæåãîäíî òðîìáîç ãëóáî-
êèõ âåí êîíå÷íîñòåé ðåãèñòðèðóåòñÿ ó 240 òûñ. ÷åëîâåê, ó
40% èç íèõ âûÿâëÿåòñÿ ÒÝËÀ [7].

Ëå÷åíèå ïàöèåíòîâ ñ òðîìáîçàìè ãëóáîêèõ ñîñòîèò â
ïåðâóþ î÷åðåäü â ïðîâåäåíèè àíòèêîàãóëÿíòíîé òåðàïèè,
âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ îäíîìîìåíòíîå íàçíà÷åíèå ãåïàðè-
íîâ è íåïðÿìûõ àíòèêîàãóëÿíòîâ [7]. Íåïðÿìûå àíòèêîà-
ãóëÿíòû âëèÿþò îïîñðåäîâàííî, ÷åðåç óãíåòåíèå ñèíòåçà
ôàêòîðîâ ñâåðòûâàíèÿ, íå âëèÿÿ íàïðÿìóþ íà ïðîöåññ
òðîìáîîáðàçîâàíèÿ. Ïî ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ íåïðÿìûå
àíòèêîàãóëÿíòû ÿâëÿþòñÿ àíòàãîíèñòàìè âèòàìèíà Ê è
îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ïðîèçâîäíûõ êóìàðèíà. Íàèáîëåå ÷à-
ñòî ïðèìåíÿåìûì ïðåïàðàòîì ýòîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ âàð-
ôàðèí, îòíîñÿùèéñÿ ê ãðóïïå ìîíîêóìàðèíîâ. Êîëè÷åñò-
âî åãî íàçíà÷åíèé íà Çàïàäå çà ïîñëåäíèå 6 ëåò óâåëè-
÷èëîñü íà 45% [5]. Âîçäåéñòâèå âàðôàðèíà íà ñèñòåìó
ñâåðòûâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïîñðåäîâàííûì è ñâÿçàíî ñ áëî-
êèðîâàíèåì ïðîêîàãóëÿöèîííîãî ýôôåêòà æèðîðàñòâî-
ðèìîãî âèòàìèíà Ê. Âàðôàðèí èíãèáèðóåò âèòàìèí Ê-
ðåäóêòàçó è áëîêèðóåò ðåàêöèþ âîññòàíîâëåíèÿ ýïîêñè-
äà âèòàìèíà Ê â àêòèâíóþ ôîðìó. Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ
íåàêòèâíûå âèòàìèí Ê-çàâèñèìûå ôîðìû, êîòîðûå íî-
ñÿò íàçâàíèå PIVKA-ïðîòåèíû (Proteins, induced in
Vitamin K Absence), ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñâåðòûâà-
åìîñòè êðîâè [8, 9]. Â ñâÿçè ñ îïîñðåäîâàííûì âîçäåé-
ñòâèåì âàðôàðèíà íà ñèñòåìó ñâåðòûâàíèÿ, åãî àíòèêî-
àãóëÿöèîííîå âîçäåéñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ ïîñòåïåííî, äî-
ñòèãàÿ ìàêñèìóìà ÷åðåç 36-48 ÷ ñ ìîìåíòà ïðèåìà.

Ê ÷óâñòâèòåëüíûì ìåòîäàì îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè
íåïðÿìûõ àíòèêîàãóëÿíòîâ îòíîñÿòñÿ ïðîòðîìáèíîâîå
âðåìÿ (ÏÂ), ïðîòðîìáèíîâûé èíäåêñ (ÏÒÈ), ïðîòðîìáè-
íîâîå îòíîøåíèå (ÏÎ) è ìåæäóíàðîäíîå íîðìàëèçîâàí-
íîå îòíîøåíèå (ÌÍÎ). Ïðè ïðèìåíåíèè âàðôàðèíà îòìå-
÷àåòñÿ óäëèíåíèå ÏÂ èññëåäóåìîé ïëàçìû, ÷òî ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ ÏÒÈ è óâåëè÷åíèþ ÏÎ. Îäíàêî, èñïîëüçî-
âàíèå ðàçëè÷íûõ òðîìáîïëàñòèíîâ ìîæåò çàòðóäíÿòü ñî-
ïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàçíûõ ëàáîðàòîðèé è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ïîäáîð è êîíòðîëü ýôôåêòèâíîñòè íåïðÿìûõ
àíòèêîàãóëÿíòîâ. Ìåæäóíàðîäíîå íîðìàëèçîâàííîå îò-

íîøåíèå - ñîâðåìåííûé ïîêàçàòåëü êîíòðîëÿ è ýôôåê-
òèâíîñòè âàðôàðèíîòåðàïèè. ÌÍÎ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
çíà÷åíèå ïðîòðîìáèíîâîãî îòíîøåíèÿ, êîòîðîå áûëî
ðàññ÷èòàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì òðîìáîïëàñòèíà, ìåæäó-
íàðîäíûé èíäåêñ ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ÌÈ×) êîòîðîãî, ñî-
ãëàñíî ñòàíäàðòó ÂÎÇ, ïðèíÿò çà 1,0. Ïðèìåíåíèå ÌÍÎ
ñäåëàëî âîçìîæíûì âûðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ïîä-
áîðó äîçû âàðôàðèíà  ïàöèåíòàì ñ òðîìáîçàìè ãëóáîêèõ
âåí êîíå÷íîñòåé.    Öåëåâûì çíà÷åíèåì ÌÍÎ ó òàêèõ ïà-
öèåíòîâ ïðèíÿò äèàïàçîí îò 2 äî 3, ïðè êîòîðûõ îòìå÷à-
åòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðåòðîìáîçîâ è íèçêèé
ðèñê ðàçâèòèÿ êðîâîòå÷åíèÿ [4].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âåäåòñÿ ïîèñê íîâûõ òåñòîâ, ñïî-
ñîáíûõ îöåíèòü ñîñòîÿíèå ñâåðòûâàþùåé ñèñòåìû êðî-
âè è åãî èçìåíåíèÿ íà ôîíå ïðîâîäèìîé àíòèêîàãóëÿíò-
íîé òåðàïèè. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ òåñò "Òðîìáîäèíà-
ìèêà", â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ðåãèñòðàöèÿ ðîñòà ñãóñò-
êà â ïëàçìå áîëüíîãî, ïîìåùåííîé â êþâåòó è àêòèâèðó-
åìîé èììîáèëèçîâàííûì íà ïîâåðõíîñòè òêàíåâûì ôàê-
òîðîì [6]. Òåñò Òðîìáîäèíàìèêà ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì
òåñòîì ãåìîñòàçà - îöåíèâàåò îáùåå ñîñòîÿíèå ïëàç-
ìåííîãî ãåìîñòàçà è ñïîñîáåí âûÿâèòü ñîñòîÿíèå ãèïåð-
, íîðìî- è ãèïîêîàãóëÿöèè íà îñíîâàíèè ïàðàìåòðîâ Tlag
(âðåìÿ çàäåðæêè ñâåðòûâàíèÿ, N - 0,6-1,5 ìèí), Vi (íà-
÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ñãóñòêà, N - 38-56 ìêì/ìèí) è
Vs (ñòàöèîíàðíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ñãóñòêà, N - 20-29
ìêì/ìèí).

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà â ïðàêòèêå è ñðàâíå-
íèå åãî ñî ñòàíäàðòíûìè ïàðàìåòðàìè êîàãóëîãðàììû
(ÌÍÎ) â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè âàðôàðèíîòåðàïèè ó ïà-
öèåíòîâ ñ òðîìáîçàìè ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ïðîâåäåíî ïðîñïåêòèâíîå îáñåðâàöèîííîå èññëåäî-
âàíèå îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè àíòèêîàãóëÿíòíîãî ëå÷åíèÿ
ïàöèåíòîâ ñòàðøå 18 ëåò ñ âåðèôèöèðîâàííûì äèàãíî-
çîì òðîìáîçà ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäîâ è òåñ-
òà Òðîìáîäèíàìèêà, íàõîäèâøèõñÿ íà ëå÷åíèè â ÃÊÁ
¹15 èì Î.Ì. Ôèëàòîâà â ïåðèîä ñ 2012 ïî 2014 ãîäà.  Â
èññëåäîâàíèå íå âêëþ÷àëèñü ïàöèåíòû èìåþùèå íà ìî-
ìåíò ãîñïèòàëèçàöèè ëþáûå êðîâîòå÷åíèÿ, ñî "ñòàðûìè"
ôëåáîòðîìáîçàìè, ïðèíèìàþùèå àíòèêîàãóëÿíòû, ó êî-
òîðûõ ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ ôëåáîòðîìáîçà ÿâëÿåòñÿ ìíî-
ãîêðàòíîå â/â ââåäåíèå íàðêîòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, áåðå-
ìåííûå è êîðìÿùèå ïàöèåíòêè è ïàöèåíòû, ïðåäïîëàãà-
åìûé ñðîê æèçíè êîòîðûõ íà ìîìåíò ðåøåíèÿ âîïðîñà îá
ó÷àñòèè â èññëåäîâàíèè ñîñòàâëÿåò ìåíåå 6 ìåñ.
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Âñåãî â èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíî 60 ïàöèåíòîâ, èç íèõ
43,3% (n=26) æåíùèí è 56,7% (n=34) ìóæ÷èí. Ñðåäíèé
âîçðàñò ñîñòàâèë 60,3±15,9 ëåò (îò 24 äî 87 ëåò). Ñðåä-
íèé ñðîê îáðàùåíèÿ â ñòàöèîíàð îò ìîìåíòà íà÷àëà çà-
áîëåâàíèÿ ñîñòàâèë 57,1±41,5 ÷àñîâ.

Â 36,6% (n=22) ñëó÷àÿõ áûëà âûÿâëåíà ïðè÷èíà ðàç-
âèòèÿ çàáîëåâàíèÿ: ó 6 ïàöèåíòîâ òðîìáîç ðàçâèëñÿ â òå-
÷åíèå 3 ìåñÿöåâ ïîñëå ïåðåíåñåííîé õèðóðãè÷åñêîé
îïåðàöèè, ó 5 - íà ôîíå òðàâìû íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, ó 2
- ïðè òÿæåëîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå, ó 3 - â ðåçóëüòàòå
ïðèåìà ãîðìîíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ, ó 6 - êàê îñëîæíåíèå
òðîìáîôëåáèòà ïîâåðõíîñòíûõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé.
Â 63,4% (n=38) ñëó÷àåâ òðîìáîç ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êî-
íå÷íîñòåé áûë ïðèçíàí èäèîïàòè÷åñêèì. Ïðè îöåíêå ñî-
ïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ïàòîëî-
ãèÿ (ÈÁÑ, ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü) âûÿâëåíà ó 73,3%
(n=44), íàðóøåíèå ñåðäå÷íîãî ðèòìà - ó 10% (n=6), ñà-
õàðíûé äèàáåò - ó 10% (n=6), îíêîïàòîëîãèÿ - 8,3% (n=5)
ïàöèåíòîâ, ìèîìà ìàòêè - ó 1,6% (n=1) æåíùèí.  Â àíàì-
íåçå ó 10% (n=6) ïàöèåíòîâ èìåëèñü óêàçàíèÿ î ðàíåå
ïåðåíåñåííûõ òðîìáîçàõ ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñ-
òåé.

Âñåì ïàöèåíòàì âî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ñòàöèîíàðå
ïðîâîäèëñÿ ñòàíäàðòíûé îáúåì äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ, âêëþ÷àâøèé â ñåáÿ ðåíòãåíîëîãè÷åñêîå èññëåäîâà-
íèå îðãàíîâ ãðóäíîé êëåòêè, óëüòðàçâóêîâîå àíãèîñêàíè-
ðîâàíèå âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, ÓÇÈ îðãàíîâ áðþøíîé
ïîëîñòè, ïðè èäèîïàòè÷åñêîì õàðàêòåðå ïðîöåññà äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ îíêîïðîöåññà ïðîâîäèëàñü ýçîôàãîãàñòðî-
äóîäåíîñêîïèÿ è ðåêòîðîìàíîñêîïèÿ. Ïðè ïîäîçðåíèè íà
ðàçâèòèå òðîìáîýìáîëèè ëåãî÷íîé àðòåðèè ïàöèåíòàì
âûïîëíÿëàñü óëüòðàçâóêîâàÿ êàðäèîãðàôèÿ è ìóëüòè-
ñïèðàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ îðãàíîâ ãðóäíîé
êëåòêè ñ êîíòðàñòèðîâàíèåì.

Ïî ðåçóëüòàòàì óëüòðàçâóêîâîãî àíãèîñêàíèðîâàíèÿ
âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ïîðàæåíèå ïîäâçäîøíî-êà-
âàëüíîãî ñåãìåíòà âûÿâëåíî ó 38,3% (n=23), áåäðåííî-
ïîäêîëåííîãî - ó 51,6% (n=31) ïàöèåíòîâ. Ïîðàæåíèå
âåí ãîëåíè îòìå÷àëîñü â 10,1% (n=6) ñëó÷àåâ. Ïàöèåíòû
ñ ïîðàæåíèåì áåäðåííî-ïîäêîëåííîãî ñåãìåíòà ÷àùå
âñòðå÷àëèñü âî 2 ãðóïïå. Ôëîòèðóþùèé õàðàêòåð ãîëîâêè
òðîìáà áîëåå 40 ìì âåðèôèöèðîâàí ó 3 ïàöèåíòîâ. Ó 2
ïàöèåíòîâ áûë âåðèôèöèðîâàí áèëàòåðàëüíûé òðîìáîç
ãëóáîêèõ âåí.

Îïåðàòèâíîå ëå÷åíèå âûïîëíåíî 3 ïàöèåíòàì: 2 ïà-
öèåíòàì ñ ôëîòèðóþùèì òðîìáîçîì îáùåé áåäðåííîé
âåíû âûïîëíåíà òðîìáýêòîìèÿ èç îáùåé áåäðåííîé âåíû
ñ ïåðåâÿçêîé áåäðåííîé âåíû, 1 ïàöèåíòó ñ ôëîòèðóþ-
ùèì òðîìáîì áåäðåííîé âåíû - ïåðåâÿçêà áåäðåííîé
âåíû.

Àíòèêîàãóëÿíòíàÿ òåðàïèÿ ïðîâîäèëàñü ïî ñòàíäàðò-

íîìó ïðîòîêîëó. Ó 53,3% (n=32) ïàöèåíòîâ ïðèìåíÿëñÿ
íåôðàêöèîíèðîâàííûé ãåïàðèí èç ðàñ÷åòà 450
åä/êã/ñóò, ðàçäåëåííûé íà 3 ââåäåíèÿ ïîäêîæíî â ñóòêè,
ó 46,7% (n=28) - íèçêîìîëåêóëÿðíûå ãåïàðèíû ïîäêîæ-
íî â ïåðåðàñ÷åòå íà êã/ñóò ïîä êîíòðîëåì àíòè-Õà àê-
òèâíîñòè ïëàçìû. Íà 3 ñóòêè íà÷èíàëñÿ ïðèåì âàðôàðè-
íà per os â ïåðâîíà÷àëüíîé äîçå 5,0 ìã ñ äàëüíåéøåé
êîððåêòèðîâêîé äîçû ïî çíà÷åíèþ ÌÍÎ. Ïðè äîñòèæåíèè
öåëåâîãî çíà÷åíèÿ ÌÍÎ â äèàïàçîíå 2-3 ãåïàðèíû îò-
ìåíÿëèñü.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãåìîñòàçà è ýôôåêòèâíîñòè
ïðîâîäèìîé àíòèêîàãóëÿíòíîé òåðàïèè â äèçàéíå èññëå-
äîâàíèÿ áûëè îïðåäåëåíû êîíòðîëüíûå òî÷êè:

1  òî÷êà (ïåðâûå 24 ÷àñà îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ):  äî
íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ ãåïàðèíîòåðàïèè (îöåíêà óñëîâèé
âêëþ÷åíèÿ â ïðîòîêîë, ïðîâåäåíèå ÓÇÀÑ âåí íèæíèõ êî-
íå÷íîñòåé, âçÿòèå êëèíè÷åñêîãî è áèîõèìè÷åñêîãî àíà-
ëèçîâ êðîâè, âçÿòèå êîàãóëîãðàììû è àíàëèç êðîâè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà äëÿ îöåíêè ïåðâî-
íà÷àëüíîãî ñòàòóñà ñèñòåìû ñâåðòûâàíèÿ êðîâè). 

2  òî÷êà (3 ñóòêè îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ): âçÿòèå êîà-
ãóëîãðàììû è àíàëèç êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà
Òðîìáîäèíàìèêà ïåðåä íà÷àëîì ïðèåìà âàðôàðèíà íà
ôîíå ïðîäîëæàþùåéñÿ ãåïàðèíîòåðàïèè.

3  òî÷êà (5-7 ñóòêè îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ): âçÿòèå
êîàãóëîãðàììû è àíàëèç êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà
Òðîìáîäèíàìèêà äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è êîððåê-
öèè äîçû ïðåïàðàòà. Â ñëó÷àå äîñòèæåíèÿ ÌÍÎ=2, òåðà-
ïèÿ ÍÔÃ îòìåíÿåòñÿ. Â ñëó÷àå ÌÍÎ<2 äîçà âàðôàðèíà
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî óñìîòðåíèþ âðà÷à. Â ñëó÷àå ÌÍÎ>3
äîçà âàðôàðèíà óìåíüøàåòñÿ ïî óñìîòðåíèþ âðà÷à.

4  òî÷êà (8-10 ñóòêè îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ): âçÿòèå
êîàãóëîãðàììû è àíàëèç êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà
Òðîìáîäèíàìèêà äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è êîððåê-
öèè äîçû ïðåïàðàòà. Â ñëó÷àå äîñòèæåíèÿ ÌÍÎ=2, òåðà-
ïèÿ ÍÔÃ îòìåíÿåòñÿ. Â ñëó÷àå ÌÍÎ<2 äîçà âàðôàðèíà
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî óñìîòðåíèþ âðà÷à. Â ñëó÷àå ÌÍÎ>3
äîçà âàðôàðèíà óìåíüøàåòñÿ ïî óñìîòðåíèþ âðà÷à.

5  òî÷êà  (11-13 ñóòêè îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ): âçÿòèå
êîàãóëîãðàììû è àíàëèç êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà
Òðîìáîäèíàìèêà äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è êîððåê-
öèè äîçû ïðåïàðàòà. Â ñëó÷àå äîñòèæåíèÿ ÌÍÎ=2, òåðà-
ïèÿ ÍÔÃ îòìåíÿåòñÿ. Â ñëó÷àå ÌÍÎ<2 äîçà âàðôàðèíà
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî óñìîòðåíèþ âðà÷à. Â ñëó÷àå ÌÍÎ>3
äîçà âàðôàðèíà óìåíüøàåòñÿ ïî óñìîòðåíèþ âðà÷à.

6  òî÷êà (13-14 ñóòêè îò ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ): âçÿòèå
êîàãóëîãðàììû è àíàëèç êðîâè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåñòà
Òðîìáîäèíàìèêà äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè è êîððåê-
öèè äîçû ïðåïàðàòà. Â ñëó÷àå äîñòèæåíèÿ ÌÍÎ=2, òåðà-
ïèÿ ÍÔÃ îòìåíÿåòñÿ. Â ñëó÷àå ÌÍÎ<2 äîçà âàðôàðèíà
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî óñìîòðåíèþ âðà÷à. Â ñëó÷àå ÌÍÎ>3
äîçà âàðôàðèíà óìåíüøàåòñÿ ïî óñìîòðåíèþ âðà÷à.
Òàêæå ïðîâîäèëîñü ÓÇÀÑ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé äëÿ
îöåíêè äèíàìèêè ñîñòîÿíèÿ òðîìáà.
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Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèÿ áûëà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàììû Statistica 6.0. Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò.
Íåïàðàìåòðè÷åñêèå ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòåðèè (òî÷íûé
êðèòåðèé Ôèøåðà äëÿ áèíàðíûõ ïðèçíàêîâ, êðèòåðèé χ2

Ïèðñîíà äëÿ ïîðÿäêîâûõ äàííûõ, êðèòåðèé Óèëêîêñîíà è
U-òåñò Ìàííà-Óèòíè äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ) èñ-
ïîëüçîâàëèñü äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè êà÷åñòâåííûõ è
êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ, íå èìåþùèõ íîðìàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. Îöåíêà ðåïðåçåíòàòèâíîñòè èññëåäóåìûõ
âûáîðîê áîëüíûõ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì òî÷íî-
ãî êðèòåðèÿ Ôèøåðà (äëÿ áèíàðíûõ ïðèçíàêîâ) è U-òåñòà
Ìàííà-Óèòíè. Ìåòîä Ñïèðìåíà ïðèìåíÿëñÿ äëÿ âûïîë-
íåíèÿ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà. Êðèòè÷åñêèé óðîâåíü
çíà÷èìîñòè ïðè ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç â èñ-
ñëåäîâàíèè ïðèíèìàëè ðàâíûì 0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Áûë ïðîâåäåí àíàëèç ïàðàìåòðîâ ñâåðòûâàíèÿ êðîâè
ó ïàöèåíòîâ ñ òðîìáîçàìè ãëóáîêèõ âåí ïåðåä íà÷àëîì
àíòèêîàãóëÿíòíîé òåðàïèè (Òî÷êà 1). Ñðåäíåå çíà÷åíèå
d-äèìåðà áîëåå ÷åì â 4 ðàçà ïðåâûøàëî íîðìó (Òàáë.1).
Ñðåäíåå çíà÷åíèå À×ÒÂ (26,9±5,61 ñåê) ñîîòâåòñòâîâà-
ëî ñîñòîÿíèþ íîðìîêîàãóëÿöèè. Ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi ó
ïàöèåíòîâ íàõîäèëîñü íà âåðõíåé ãðàíèöå çîíû íîðìî-
êîàãóëÿöèè, à ñðåäíåå çíà÷åíèå Vs - â çîíå ãèïåðêîàãó-
ëÿöèè (Òàáë.1).  Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÌÍÎ è Tlag íàõîäèëèñü
â ãðàíèöàõ íîðìû (Òàáë.1).

Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé êîàãóëîãðàììû è
òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà íà ôîíå ïðîâåäåíèÿ ãåïàðèíîòå-
ðàïèè áûëè çàôèêñèðîâàíû èõ çíà÷åíèÿ ïåðåä íà÷àëîì
ïðèåìà âàðôàðèíà â Òî÷êå 2 ÷åðåç 3 ñóòîê îò ìîìåíòà
ïîñòóïëåíèÿ â ñòàöèîíàð. Ñðåäíåå çíà÷åíèå d-äèìåðà
ïðåâûøàëî âåðõíþþ ãðàíèöó íîðìû â 2,5 ðàçà, íî áûëî
äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì ïåðåä íà÷àëîì àíòèêîàãóëÿíòíîé
òåðàïèè (p<0,01) (Òàáë.1). Íà ôîíå ïðîâîäèìîé ãåïàðè-

íîòåðàïèè îòìå÷àëîñü äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ñðåäíåãî
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ Vi òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà äî óðîâíÿ
íîðìîêîàãóëÿöèè (p<0,01) è Vs äî óðîâíÿ ãèïîêîàãóëÿöèè
(p<0,01) (Òàáë.1).

Ñðåäíèé óðîâåíü ÌÍÎ è Tlag íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ
íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé äëÿ ïàöèåíòîâ, íå ïðèíèìàþùèõ
ïðåïàðàòîâ àíòàãîíèñòîâ âèòàìèíà Ê (Òàáë.1).

Â  Òî÷êå  3 îöåíèâàëèñü èçìåíåíèÿ ÌÍÎ è ïàðàìåòðîâ
òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà, ðåãèñòðèðîâàëèñü âîçìîæíûå
îñëîæíåíèÿ àíòèêîàãóëÿíòíîé òåðàïèè (êðîâîòå÷åíèÿ) è
êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ âåíîçíîãî òðîìáîçà ÷åðåç  5-7
ñóòîê îò ïîñòóïëåíèÿ â ñòàöèîíàð è 48-72 ÷ îò íà÷àëà
ïðèåìà âàðôàðèíà. Ñðåäíåå çíà÷åíèå d-äèìåðà íå-
ñêîëüêî ñíèçèëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé òî÷êîé,
íî ýòî èçìåíåíèå ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåð-
íûì (p=0,283). Íà ôîíå ïðîäîëæàþùåéñÿ ãåïàðèíîòå-
ðàïèè ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà îñòà-
âàëîñü â ïðåäåëàõ çîíû íîðìîêîàãóëÿöèè, à Vs - â ïðåäå-
ëàõ çîíû ãèïîêîàãóëÿöèè, äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé ýòèõ
ïàðàìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäèäóùåé òî÷êîé íå çà-
ôèêñèðîâàíî (ð=0,315 è ð=0,77). Ñðåäíåå çíà÷åíèå
ÌÍÎ ñîñòàâèëî 1,31±0,51.

Ïàöèåíòîâ ñ ÌÍÎ ìåíåå 0,8 íå îòìå÷àëîñü. Ó 71,6%
(n=43) áîëüíûõ ÌÍÎ íàõîäèëàñü â ãðàíèöàõ íîðìû îò 0,8
äî 1,25, à ó 28,4% (N=17) - áîëåå 1,25. Öåëåâîå çíà÷å-
íèå ÌÍÎ äîñòèãíóòî ó 6,7% (n=4) ïàöèåíòîâ, êîòîðûì ñ
ýòîãî ìîìåíòà áûëà ïðåêðàùåíà ãåïàðèíîòåðàïèÿ. Ó
91,7% (n=55) áîëüíûõ ÌÍÎ íå ïðåâûøàëî 2, èç íèõ 36
áîëüíûì ïðîèçâåäåíî óâåëè÷åíèå äîçû âàðôàðèíà. Ó
1,6% (n=1) ïàöèåíòîâ çàôèêñèðîâàíî ÌÍÎ áîëåå 3, ÷òî
ïîòðåáîâàëî ñíèæåíèå äîçû âàðôàðèíà è îòìåíó ââåäå-
íèÿ ãåïàðèíîâ. Ïðèçíàêîâ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî êðî-
âîòå÷åíèÿ ó ïàöèåíòîâ ñ ÌÍÎ áîëåå 3 íå çàôèêñèðîâàíî.

Ñðåäíÿÿ äîçà âàðôàðèíà ïîñëå êîððåêöèè ñîñòàâèëà
5,4 ìã (ìèíèìàëüíàÿ äîçà - 2,5 ìã, ìàêñèìàëüíàÿ - 7,5
ìã).
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Ïîêàçàòåëü Òî÷êà 1 Òî÷êà 2 Òî÷êà 3 Òî÷êà 4 Òî÷êà 5 Òî÷êà 6

Д-димер,
мкг/дл 2,15±1,55 1,37±1,01 1,17±1,02 1,02±0,13 1,15±1,06 1,06±1,01

МНО 1,26±0,15 1,07±0,14 1,31±0,51 1,87±0,19 2,43±1,56 2,89±1,67

Tlag, мин 1,04±0,11 0,94±0,22 1,19±0,7 1,35±0,13 1,58±0,74 1,87±1,13

Vi, мкм/мин 56,87±6,44 39,67±17,29 42,82±16,87 41,53±2,22 44,68±15,64 48,85±13,14

Vs, мкм/мин 30,44±6,51 16,96±7,65 16,53±8,48 16,43±1,19 20,19±8,69 22,82±5,69

Òàáëèöà  1.

Изменения параметров коагулограммы и теста Тромбодинамика на фоне варфаринотерапии.
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Ñðåäíåå çíà÷åíèå Tlag ñîñòàâèëî 1,19±0,7 ìèí. Ïà-
öèåíòîâ ñ Tlag ìåíåå 0,6 ìèí íå âñòðå÷àëîñü. Ó 78,3%
(n=47) áîëüíûõ Tlag íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ
ãðàíèö îò 0,6 ìèí äî 1,5 ìèí, à ó 21,7% (n=13) - áîëåå
1,5 ìèí.

Ó 5 ïàöèåíòîâ ñî çíà÷åíèåì ÌÍÎ áîëåå 2, Òlag çà-
ôèêñèðîâàí íà óðîâíå áîëåå 1,5 ìèí. Ïðè ýòîì ó 10 ïà-
öèåíòîâ ñ Tlag áîëåå 1,5 ìèí ÌÍÎ çàôèêñèðîâàíî íèæå
çíà÷åíèÿ 2.

Ó 28,3% (n=17) ïàöèåíòîâ íà ôîíå ïðîâîäèìîé òåðà-
ïèè îòìå÷àëîñü óìåíüøåíèå áîëåâîãî ñèíäðîìà è îòåêà
ïîðàæåííîé êîíå÷íîñòè.

Â  Òî÷êå  4 ïðîâîäèëàñü îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè âàð-
ôàðèíîòåðàïèè, êîððåêöèÿ äîçû ïðåïàðàòà, îöåíèâàëèñü
êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ òðîìáîçà ÷åðåç 8-10 ñóòîê îò
ïîñòóïëåíèÿ â ñòàöèîíàð è 120-168 ÷ îò íà÷àëà ïðèåìà
âàðôàðèíà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé òî÷êîé îòìå÷à-
ëîñü íåçíà÷èìîå ñíèæåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ d-äèìåðà
(p=0,26) (Òàáë.1). Íà ôîíå ïðîäîëæàþùåéñÿ ãåïàðèíîòå-
ðàïèè ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà îñòà-
âàëîñü â ïðåäåëàõ çîíû íîðìîêîàãóëÿöèè, Vs - â ïðåäå-
ëàõ çîíû ãèïîêîàãóëÿöèè, äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé ýòèõ
ïàðàìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé òî÷êîé íå çà-
ôèêñèðîâàíî (ð=0,56 è ð=0,937). (Òàáë.1).

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÌÍÎ ñîñòàâèëî 1,87±0,19. Ïàöè-
åíòîâ ñ ÌÍÎ ìåíåå 0,8 íå îòìå÷àëîñü. Ó 35% (n=21)
áîëüíûõ ÌÍÎ íàõîäèëàñü â ãðàíèöàõ íîðìû îò 0,8 äî
1,25, à ó 65% (n=39) - áîëåå 1,25. Öåëåâîå çíà÷åíèå
ÌÍÎ äîñòèãíóòî ó 11,7% (n=7) ïàöèåíòîâ, êîòîðûì ñ ýòî-
ãî ìîìåíòà áûëà ïðåêðàùåíà ãåïàðèíîòåðàïèÿ. Ó 80%
(n=48) áîëüíûõ ÌÍÎ íå ïðåâûøàëî 2, èç êîòîðûõ 24
áîëüíûì ïðîèçâåäåíî óâåëè÷åíèå äîçû âàðôàðèíà. Ó
7,3% (n=5) ïàöèåíòîâ çàôèêñèðîâàíî ÌÍÎ áîëåå 3, ÷òî
ïîòðåáîâàëî ñíèæåíèå äîçû âàðôàðèíà è îòìåíó ââåäå-
íèÿ ãåïàðèíîâ. Ïðèçíàêîâ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî êðî-
âîòå÷åíèÿ ó ïàöèåíòîâ ñ ÌÍÎ áîëåå 3 íå çàôèêñèðîâàíî.

Ñðåäíÿÿ äîçà âàðôàðèíà ïîñëå êîððåêöèè ñîñòàâèëà
6,08 ìã (ìèíèìàëüíàÿ äîçà - 3,75 ìã, ìàêñèìàëüíàÿ -
10 ìã).

Ñðåäíåå çíà÷åíèå Tlag ñîñòàâèëî 1,35±0,13 ìèí. Ïà-
öèåíòîâ ñ Tlag ìåíåå 0,6 ìèí íå âñòðå÷àëîñü. Ó 71,7%
(n=43) áîëüíûõ Tlag íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ
ãðàíèö îò 0,6 ìèí äî 1,5 ìèí, à ó 28,3% (n=17) - áîëåå
1,5 ìèí.

Ó 9 ïàöèåíòîâ ñî çíà÷åíèåì ÌÍÎ áîëåå 2, Òlag çà-
ôèêñèðîâàí íà óðîâíå 1,5 ìèí è âûøå. Ïðè ýòîì ó 17 ïà-
öèåíòîâ ñ Tlag áîëåå 1,5 ìèí ÌÍÎ çàôèêñèðîâàíî íèæå
çíà÷åíèÿ 2.

Óìåíüøåíèå áîëåâîãî ñèíäðîìà è îòåêà ïîðàæåííîé
êîíå÷íîñòè íà ôîíå ïðîâîäèìîé òåðàïèè îòìå÷àëîñü ó
35% (n=21) ïàöèåíòîâ.

Â  Òî÷êå  5 ïðîâîäèëàñü îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè âàð-
ôàðèíîòåðàïèè, êîððåêöèÿ äîçû ïðåïàðàòà, îöåíèâàëèñü
êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ òðîìáîçà ÷åðåç 11-13 ñóòîê îò
ïîñòóïëåíèÿ â ñòàöèîíàð è 192-240 ÷ îò íà÷àëà ïðèåìà
âàðôàðèíà. Íà ôîíå ïðîâîäèìîé òåðàïèè ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðåäûäóùåé òî÷êîé îòìå÷àëîñü íåçíà÷èòåëüíîå èçìå-
íåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ d-äèìåðà (p=0,348) (Òàáë.1).
Ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà îñòàâàëîñü â
ïðåäåëàõ çîíû íîðìîêîàãóëÿöèè. Â òî æå âðåìÿ ñðåäíåå
çíà÷åíèå Vs ñìåñòèëîñü â äèàïàçîí íîðìîêîàãóëÿöèè.
(Òàáë.1), ÷òî ñâÿçàíî ñ îòìåíîé ãåïàðèíîâ 21 ïàöèåíòó ñ
ÌÍÎ 2 è âûøå.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÌÍÎ äîñòèãëî öåëåâîãî è ñîñòàâè-
ëî 2,43±1,56. Ïàöèåíòîâ ñ ÌÍÎ ìåíåå 0,8 íå îòìå÷à-
ëîñü. Ó 20% (n=12) áîëüíûõ ÌÍÎ íàõîäèëàñü â ãðàíèöàõ
íîðìû îò 0,8 äî 1,25, à ó 80% (n=48) - áîëåå 1,25. Öåëå-
âîå çíà÷åíèå ÌÍÎ äîñòèãíóòî ó 13,4% (n=8) ïàöèåíòîâ,
êîòîðûì ñ ýòîãî ìîìåíòà áûëà ïðåêðàùåíà ãåïàðèíîòå-
ðàïèÿ. Ó 64,9% (n=39) áîëüíûõ ÌÍÎ íå ïðåâûøàëî 2, èç
êîòîðûõ 8 áîëüíûì ïðîèçâåäåíî óâåëè÷åíèå äîçû âàð-
ôàðèíà. Ó 21,7% (n=13) ïàöèåíòîâ çàôèêñèðîâàíî ÌÍÎ
áîëåå 3, ÷òî ïîòðåáîâàëî ñíèæåíèå äîçû âàðôàðèíà è
îòìåíó ââåäåíèÿ ãåïàðèíîâ. Ïðè ýòîì 4 ïàöèåíòàì ñ
ÌÍÎ> 4 âàðôàðèí áûë êðàòêîâðåìåííî îòìåíåí. Ïðè-
çíàêîâ íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî êðîâîòå÷åíèÿ ó ïàöèåí-
òîâ ñ ÌÍÎ áîëåå 3 íå çàôèêñèðîâàíî.

Ñðåäíÿÿ äîçà âàðôàðèíà ïîñëå êîððåêöèè ñîñòàâèëà
6,05 ìã (ìèíèìàëüíàÿ äîçà - 2,5 ìã, ìàêñèìàëüíàÿ - 10
ìã).

Ñðåäíåå çíà÷åíèå Tlag ñîñòàâèëî 1,58±0,74 ìèí. Ïà-
öèåíòîâ ñ Tlag ìåíåå 0,6 ìèí íå âñòðå÷àëîñü. Ó 43,3%
(n=26) áîëüíûõ Tlag íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ
ãðàíèö îò 0,6 ìèí äî 1,5 ìèí, à ó 56,7% (n=34) - áîëåå
1,5 ìèí.

Ó 18 ïàöèåíòîâ ñî çíà÷åíèåì ÌÍÎ áîëåå 2, Òlag çà-
ôèêñèðîâàí íà óðîâíå 1,5 ìèí è âûøå. Ïðè ýòîì, ó 8 ïà-
öèåíòîâ ñ Tlag áîëåå 1,5 ìèí çàôèêñèðîâàíî ÌÍÎ íèæå
çíà÷åíèÿ 2.

Óìåíüøåíèå áîëåâîãî ñèíäðîìà è îòåêà ïîðàæåííîé
êîíå÷íîñòè íà ôîíå ïðîâîäèìîé òåðàïèè îòìå÷àëîñü ó
53,3% (n=32) ïàöèåíòîâ.

Â  Òî÷êå  6 ïðîâîäèëàñü îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè âàð-
ôàðèíîòåðàïèè, êîððåêöèÿ äîçû ïðåïàðàòà, îöåíèâàëèñü
êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ òðîìáîçà è ÓÓÇÀÑ êîíòðîëü ÷å-
ðåç 13-14 ñóòêè îò ïîñòóïëåíèÿ â ñòàöèîíàð è 264-312
÷ îò íà÷àëà ïðèåìà âàðôàðèíà. Íà ôîíå ïðîâîäèìîé òå-
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ðàïèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé îòìå÷àëîñü íåçíà÷è-
ìîå èçìåíåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ d-äèìåðà (p=0,635)
(Òàáë.1). Ñðåäíåå çíà÷åíèå Vi è Vs òåñòà Òðîìáîäèíàìè-
êà îñòàâàëîñü â ïðåäåëàõ çîíû íîðìîêîàãóëÿöèè
(Òàáë.1).

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÌÍÎ îñòàâàëîñü â ïðåäåëàõ öåëå-
âîãî è ñîñòàâèëî 2,89±1,67. Ïàöèåíòîâ ñ ÌÍÎ ìåíåå 0,8
íå îòìå÷àëîñü. Ó 5% (n=3) áîëüíûõ ÌÍÎ íàõîäèëàñü â
ãðàíèöàõ íîðìû îò 0,8 äî 1,25, à ó 95% (n=57) - áîëåå
1,25. Öåëåâîå çíà÷åíèå ÌÍÎ äîñòèãíóòî ó 80% (n=48)
ïàöèåíòîâ. Ó 13,3% (n=8) áîëüíûõ ÌÍÎ íå ïðåâûøàëî 2.
Ó 6,7% (n=4) ïàöèåíòîâ çàôèêñèðîâàíî ÌÍÎ áîëåå 3, ó
êîòîðûõ íå çàôèêñèðîâàíî ïðèçíàêîâ íàðóæíîãî èëè
âíóòðåííåãî êðîâîòå÷åíèÿ.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå Tlag ñîñòàâèëî 1,87±1,13 ìèí. Ïà-
öèåíòîâ ñ Tlag ìåíåå 0,6 ìèí íå âñòðå÷àëîñü. Ó 26,7%
(n=16) áîëüíûõ Tlag íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ
ãðàíèö îò 0,6 ìèí äî 1,5 ìèí, à ó 73,3% (n=44) - áîëåå
1,5 ìèí.

Ó 44 ïàöèåíòîâ ñî çíà÷åíèåì ÌÍÎ áîëåå 2, Òlag çà-

ôèêñèðîâàí íà óðîâíå 1,4 ìèí è âûøå. Ïðè ýòîì ó 5 ïà-
öèåíòîâ ñ Tlag áîëåå 1,4 ìèí, ÌÍÎ çàôèêñèðîâàíî íèæå
çíà÷åíèÿ 2.

Óìåíüøåíèå áîëåâîãî ñèíäðîìà è îòåêà ïîðàæåííîé
êîíå÷íîñòè íà ôîíå ïðîâîäèìîé òåðàïèè îòìå÷àëîñü ó
86,6% (n=52) ïàöèåíòîâ.

Ïî äàííûì ÓÇÀÑ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ó 13,3 %
(n=8) âûÿâëåíû ïðèçíàêè íà÷àëüíîé ðåêàíàëèçàöèè.
Ïðèçíàêîâ ïðîãðåññèðîâàíèÿ ïðîöåññà è ïîÿâëåíèÿ
ôëîòèðóþùåãî õàðàêòåðà ãîëîâêè òðîìáà íå îòìå÷àëîñü.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç âëèÿíèÿ âàðôàðèíà íà ïîêà-
çàòåëè êîàãóëîãðàììû è òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà ïîêàçàë
çàêîíîìåðíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ ÌÍÎ (p<0,01) è âûÿâèë
äîñòîâåðíûé ðîñò Tlag (p<0,01) (Ðèñ.1).

Âñåãî äëÿ àíàëèçà èçìåíåíèé ÌÍÎ è Tlag â Òî÷êàõ 1-
6 âçÿòî 360 îáðàçöîâ êðîâè. Ïðè ýòîì íà ôîíå âàðôàðè-
íîòåðàïèè âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ ñðåäíÿÿ êîððåëÿöèÿ
ìåæäó ÌÍÎ è Tlag (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà
ñîñòàâèë 0,655).
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Рисунок 1. Изменения МНО и Tlag при приеме варфарина у пациентов с тромбозами глубоких вен нижних конечностей.

Рисунок 2. Изменения Vi и Vs при приеме варфарина (совместно с гепаринами)
у пациентов с тромбозами глубоких вен нижних конечностей.
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Äàëüíåéøèé àíàëèç ó ïàöèåíòîâ ñ ÌÍÎ áîëåå 2 âû-
ÿâèë ïîëîæèòåëüíóþ âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ñ Tlag (êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà ñîñòàâèë 0,732).

Ñî÷åòàíèå ãåïàðèíîòåðàïèè è âàðôàðèíîòåðàïèè â
Òî÷êàõ 2-6 îáóñëàâëèâàëè ñîõðàíåíèå ñîñòîÿíèÿ ãèïî- è
íîðìîêîàãóëÿöèè ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì Vi è Vs. Îäíàêî
îòìåíà ãåïàðèíîâ ó ïàöèåíòîâ ñ äîñòèãíóòûì öåëåâûì
çíà÷åíèåì ÌÍÎ äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëî ýòè ïàðàìåòðû
(Ðèñ.2) ïðè ñðàâíåíèè èõ â Òî÷êå 2 è Òî÷êå 6 (p<0,01).

Íà ôîíå ïðîâîäèìîé òåðàïèè îòìå÷àåòñÿ äîñòîâåð-
íîå ñíèæåíèå óðîâíÿ d-äèìåðà ïðè ñðàâíåíèè â Òî÷êå 1
è Òî÷êå 6 (ð<0,01). Ïðè ýòîì äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé d-
äèìåðà â Òî÷êà 2-Òî÷êà6 íå îòìå÷àëîñü (p=0,095)
(Ðèñ.3).

Òàêèì îáðàçîì, ïðèåì âàðôàðèíà ó ïàöèåíòîâ ñ
òðîìáîçàìè ãëóáîêèõ âåí íèæíèõ êîíå÷íîñòåé äîñòîâåð-
íî óâåëè÷èâàåò ïîêàçàòåëü Tlag òåñòà Òðîìáîäèíàìèêà,
êîòîðûé ïðè ÌÍÎ áîëåå 2 èìååò âûñîêóþ ïîëîæèòåëü-
íóþ êîððåëÿöèþ ñ ýòèì ïàðàìåòðîì è ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè âàðôàðèíîòåðàïèè.
Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé Vi, Vs è d-äèìåðà íà
ôîíå âàðôàðèíîòåðàïèè íå îòìå÷àëîñü.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã.66

Рисунок 3. Изменения d-димера

на фоне антикоагулянтой терапии у пациентов

с тромбозами глубоких вен нижних конечностей.
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Н
àèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííîé è ñîöèàëüíî çíà÷è-
ìîé ïàòîëîãèåé â ñîâðåìåííîé îðòîïåäèè ÿâëÿ-
åòñÿ äåôîðìàöèÿ ñòîï ó äåòåé. Ïî äàííûì ðÿäà

èññëåäîâàòåëåé ðàñïðîñòðàíåííîñòü ïëîñêîñòîïèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 0,6% -77,9% [1,9,11]. Òàêîé øèðîêèé äèàïàçîí
ñâÿçàí ñ ðàçëè÷íûìè êðèòåðèÿìè äèàãíîñòèêè è ñîïóò-
ñòâóþùåé ïàòîëîãèåé. Ïëîñêîñòîïèå, îáóñëîâëåííîå ïî-
òåðåé èëè íåçðåëîñòüþ ìåäèàëüíîãî ïðîäîëüíîãî ñâîäà
ñòîïû, ðàçäåëÿþò íà ïàòîëîãè÷åñêîå è ôèçèîëîãè÷åñêîå
[7].

Âñå äåòè ðîæäàþòñÿ ñ ïëîñêîñòîïèåì, è â ñîñòîÿíèè
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ïëîñêîñòîïèÿ íàõîäèòñÿ 90% äåòåé 2
ëåòíåãî âîçðàñòà, ÷òî ñâÿçàíî ñ àíàòîìè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ñòîïû: âìåñòî êîñòíîé îñíîâû - õðÿùåâàÿ
òêàíü, êîòîðàÿ ìÿã÷å, ýëàñòè÷íåå è ëåã÷å äåôîðìèðóåòñÿ;
ñóñòàâû ïîäâèæíåå ïðè ìåíåå êðåïêîì è áîëåå ýëàñòè÷-
íîì ñâÿçî÷íîì àïïàðàòå ñâîäà ñòîïû; áîëüøèé îáú¸ì
äâèæåíèé ñíèæàåò ïðèñïîñîáëÿåìîñòü ê ñòàòè÷åñêèì
íàãðóçêàì [8,13].  Ñâîäû, óïëîù¸ííûå ïîä äåéñòâèåì
êðàòêîâðåìåííîé íàãðóçêè, ïîä âëèÿíèåì àêòèâíîãî ìû-
øå÷íîãî ñîêðàùåíèÿ çàíèìàþò èñõîäíîå ïîëîæåíèå.
Ïðè ñòîÿíèè ãëóáîêèå è ïîâåðõíîñòíûå ìûøöû ñòîïû è
ãîëåíè ïðàêòè÷åñêè íå àêòèâíû è íå óäåðæèâàþò ïðîäî-
ëüíûé ñâîä. Ìûøå÷íàÿ íåñîãëàñîâàííîñòü, ïðîäîëæè-
òåëüíàÿ è èçëèøíÿÿ íàãðóçêà ïðè ïåðåóòîìëåíèè ìûøö
âûçûâàåò ñòîéêîå îïóùåíèå ñâîäîâ ñ ïîñëåäóþùèì

ôîðìèðîâàíèåì êîñòíûõ äåôîðìàöèé, ÷òî óêîðà÷èâàåò
íàðóæíóþ, îïîðíóþ êîëîííó ñòîïû [5].

Íîðìàëüíûé ïðîäîëüíûé ñâîä ñòîïû íà÷èíàåò ðàçâè-
âàòüñÿ îò 3 äî 5 ëåò è ñêëàäûâàåòñÿ ê 10-11-ëåòíåìó
âîçðàñòó, ó äåòåé 2-6 ëåò ðàñïðîñòðàíåííîñòü ïëîñêîñ-
òîïèÿ ñîñòàâëÿåò 37% -59,7%, ó 8-13 ëåòíèõ 4%-19,1%
[1,8]. ßâëÿÿñü íîðìàëüíûì ýòàïîì ðàçâèòèÿ ñòîïû, ôè-
çèîëîãè÷åñêîå ïëîñêîñòîïèå èìååò ñêëîííîñòü ê ïîëíîé
ñàìîïðîèçâîëüíîé êîððåêöèè è ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî ó 3%
âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ [3,13]. Â 16-18 ëåòíåì âîçðàñòå
ýòî çàáîëåâàíèå íîñèò íåîáðàòèìûé õàðàêòåð è çíà÷è-
òåëüíî çàòðóäíÿåò îáùåñòâåííóþ àêòèâíîñòü [11].

Ðàçëè÷àþò ãèáêèé (ìîáèëüíûé) è æåñòêèé (ôèêñèðî-
âàííûé, ðèãèäíûé) òèïû ïëîñêîñòîïèÿ. Ìîáèëüíûé òèï
ñ÷èòàþò äîáðîêà÷åñòâåííûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿ-
íèåì, êîòîðîå ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì âûñîòû ñâîäà ñòî-
ïû ó ïàöèåíòîâ â ïîëîæåíèè ñòîÿ ïîä äåéñòâèåì ñîá-
ñòâåííîãî âåñà, òîãäà êàê ïðè îòñóòñòâèè ñòàòè÷åñêîé
íàãðóçêè èëè ïðè ïîäúåìå ïàöèåíòà íà öûïî÷êè ìåäèà-
ëüíûé ïðîäîëüíûé ñâîä âîññòàíàâëèâàåòñÿ [3]. Ãèáêîå
ïëîñêîñòîïèå ïðîòåêàåò îáû÷íî áåññèìïòîìíî, ìîæåò
óëó÷øèòüñÿ ñ âîçðàñòîì è òðåáóåò ëå÷åíèÿ ïðè ïîÿâëåíèè
áîëè, ñíèæåíèè ðåçèñòåíòíîñòè ê ôèçè÷åñêèì íàãðóçêàì
è íàðóøåíèè ïîõîäêè [12].
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diagnostic methods of this pathology. There are many various methods of
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the conservative detachable correction, rational selection of shoes, as well
as surgical treatment are studied.
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Âèíäåðëèõ  Ìàðèíà  Åâãåíüåâíà
Àñïèðàíò, ÃÁÎÓ ÂÏÎ,

"Èæåâñêàÿ Ãîñóäàðñòâåííàÿ
Ìåäèöèíñêàÿ Àêàäåìèÿ"

Àííîòàöèÿ
Îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïàòîëîãèé ó äåòåé ÿâëÿþòñÿ
äåôîðìàöèè ñòîï. Ïîèñê îïòèìàëüíûõ è ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ äèà-
ãíîñòèêè äàííîé ïàòîëîãèè îñòà¸òñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé. Èìååòñÿ
ðÿä äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ: âèçóàëüíàÿ îöåíêà ñòîïû, ïîäîìåòðèÿ,
ïëàíòîãðàôèÿ, ðåíòãåíîãðàôèÿ, áèîìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû, ÊÒ, ÌÐÒ è
äð. Èçó÷åíû àñïåêòû êîíñåðâàòèâíîé îðòåçíîé êîððåêöèè, ðàöèî-
íàëüíîãî ïîäáîðà îáóâè, à òàêæå õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïàòîëîãèÿ ñòîï, ïëîñêîâàëüãóñíàÿ äåôîðìàöèÿ, ïðîäîëüíîå ïëîñêîñ-
òîïèå, ìåòîäû äèàãíîñòèêè, èíäèâèäóàëüíàÿ îðòîïåäè÷åñêàÿ êîððåê-
öèÿ.

ПРОДОЛЬНОЕ ПЛОСКОСТОПИЕ
И ПЛОСКО-ВАЛЬГУСНЫЕ СТОПЫ У ДЕТЕЙ

(Обзор литературы)
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Ïðè æ¸ñòêîì òèïå ïëîñêîñòîïèÿ ñâîä ñòîïû íèçîê íå
çàâèñèìî îò âåñà ïàöèåíòà. Êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ çà-
áîëåâàíèÿ íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ â âûáîðå ïðîôåñ-
ñèè, â òîì ÷èñëå ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé íåãîäíîñòè ê ñëóæáå
â àðìèè [5,6], è, â çàïóùåííûõ ñëó÷àÿõ, ïðèâîäÿò ê òÿæå-
ëûì íàðóøåíèÿì ïîçâîíî÷íèêà, îðãàíîâ òàçà, ãðóäíîé è
áðþøíîé ïîëîñòåé è èíâàëèäíîñòè [12]. Ïîýòîìó îñî-
áåííî àêòóàëüíà îðãàíèçàöèÿ ñêðèíèíãîâûõ îñìîòðîâ
äåòåé ñ àäåêâàòíûìè è äîñòóïíûìè ìåòîäàìè äèàãíîñòè-
êè [5,6].

Íåñìîòðÿ íà âàæíîñòü äèàãíîñòèêè è ìîíèòîðèíãà
ýôôåêòèâíîñòè îðòîïåäè÷åñêîé êîððåêöèè äåôîðìàöèé
ñòîï â ðàííåì âîçðàñòå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâó-
åò åäèíîãî ìíåíèÿ îòíîñèòåëüíî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ
äèàãíîñòèêè è îöåíêè òÿæåñòè ïëîñêîñòîïèÿ [2,9]. Êëè-
íè÷åñêèé îñìîòð ñ÷èòàåòñÿ íå äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíûì è
ïîëíîöåííûì, òàê êàê îáíàðóæèâàåò ëèøü 30 % ïàòîëî-
ãèè, âûÿâëåííîé ìåòîäîì ïëàíòîãðàôèè [5]. Íàä¸æíîñòü
èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ (ôîòîïëàíòîãðàôèÿ, ïåäîáà-
ðîãðàôèÿ [7], óëüòðàñîíîãðàôèÿ àõèëëîâà ñóõîæèëèÿ
[10]) ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé ñîìíèòåëüíà â
îïèñàíèè ïðîäîëüíîãî ñâîäà ó äåòåé. Ó÷èòûâàÿ îïðåäå-
ë¸ííóþ äîëþ ñóáúåêòèâèçìà, êà÷åñòâî ïåäîáàðîãðàôè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ çàâèñèò îò îïûòà âðà÷à [7,8]. Îáú-
åêòèâèçàöèÿ èññëåäîâàíèÿ è ïîëó÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ
ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè âàëüãóñíîé äåôîðìàöèè âîçìîæíî
ïðè èñïîëüçîâàíèè ôðîíòàëüíîãî äèíàìè÷åñêîãî èíäåê-
ñà (ÔÄÈ) [7], äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîòîðîãî ñòîïà äåëèòñÿ íà
îäèíàêîâûå ïî øèðèíå ìåäèàëüíûé è ëàòåðàëüíûé îòäå-
ëû. Çàòåì âû÷èñëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå äàâëåíèÿ â ëàòå-
ðàëüíîì îòäåëå ê ñóììå äàâëåíèé ëàòåðàëüíîãî è ìåäèà-
ëüíîãî îòäåëîâ. Íàëè÷èå âàëüãóñíîé äåôîðìàöèè äèà-
ãíîñòèðóåòñÿ ïðè èíäåêñå ìåíåå 50 %.

ãäå    Ðë - äàâëåíèå â ëàòåðàëüíîì îòäåëå ñòîïû (Ïà); 
Ðì - äàâëåíèå â ìåäèàëüíîì îòäåëå ñòîïû (Ïà). 

Òðàäèöèîííàÿ ïëîñêîñòíàÿ ðåíòãåíîãðàôèÿ, êîìïüþ-
òåðíàÿ è  ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ ÿâëÿþòñÿ
ñàìûìè òî÷íûìè è èíôîðìàòèâíûìè â äèàãíîñòèêå ïëî-

ñêîñòîïèÿ è âàëüãóñíîãî îòêëîíåíèÿ áîëüøîãî ïàëüöà,
ñïîñîáíûìè îöåíèòü àíàòîìè÷åñêèé êîìïîíåíò ïàòîëî-
ãèè [11], íî, â ñâÿçè ñ ëó÷åâîé íàãðóçêîé, íåáåçâðåäíû
äëÿ äåòñêîãî îðãàíèçìà òðåáóþò ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëüíî çàòðàòíû [1]. Áèîìåõàíè÷å-
ñêèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò èçó÷àòü ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû [5].

Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, ñàìûì èíôîðìà-
òèâíûì ñîâðåìåííûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåðíàÿ
áàðîãðàôèÿ, âûÿâëÿþùàÿ îòêëîíåíèÿ êàê ñòàòè÷åñêîãî
õàðàêòåðà, òàê è èçìåíåíèÿ ñòîïû â äâèæåíèè [9,11]. Â
îòå÷åñòâåííîé îðòîïåäèè ïðîâîäÿò èçìåðåíèå óãëà ñâî-
äà ñòîïû, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè ïåðåñå÷åíèèè äâóõ ëè-
íèé ìåæäó ïîäîøâåííûìè ïîâåðõíîñòÿìè ïÿòî÷íîé è
ïåðâîé ïëþñíåâîé êîñòåé. Â íîðìå âåðøèíà ýòîãî óãëà
ñîîòâåòñòâóåò òàðàííî-ëàäüåâèäíîìó ñóñòàâó è ðàâíà
120-135°, âûñîòà ñâîäà > 35 ìì.

Ïðè èçìåíåíèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ â çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðîâ óãëà è âûñîòû ñâîäà âûäåëÿþò 3 ñòåïåíè ïðî-
äîëüíîãî ïëîñêîñòîïèÿ [7]: 

◆ 1-ÿÿ  ñòåïåíü - óãîë 130-140°, âûñîòà 35-25
ìì, îòñóòñòâóþò äåôîðìàöèè êîñòåé ñòîïû. 

◆ 2-ÿÿ  ñòåïåíü - óãîë 141-155°, âûñîòà 24-17
ìì, âîçìîæíî íàëè÷èå ìîãóò áûòü ïðèçíàêîâ äåôîðìè-
ðóþùåãî àðòðîçà òàðàííî-ëàäüåâèäíîãî ñóñòàâà.

◆ 3-ÿÿ  ñòåïåíü - óãîë >155°, âûñîòà <17 ìì; íàëè-
÷èå äåôîðìèðóþùåãî àðòðîçà òàðàííî-ëàäüåâèäíîãî è
ïðî÷èõ ñóñòàâîâ ñòîïû.

Èçó÷åíèå àíàòîìè÷åñêèõ è áèîìåõàíè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé äåôîðìàöèè ñòîïû ïîçâîëÿåò ïðèñòóïèòü ê îáîñ-
íîâàííîé è ñâîåâðåìåííîé êîððåêöèè. Ëå÷åíèå áîëüíûõ,
ñòðàäàþùèõ îò ñèìïòîìàòè÷åñêîãî ìîáèëüíîãî ïëîñêîñ-
òîïèÿ, ïðîâîäèòñÿ íåõèðóðãè÷åñêèìè è õèðóðãè÷åñêèìè
ìåòîäàìè. Íåîáõîäèìà êîððåêöèÿ æèçíåííûõ ïðèâû÷åê è
íîøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé îáóâè. Ðÿä àâòîðîâ óêàçûâà-
þò íà ýôôåêòèâíîñòü êîíñåðâàòèâíîãî ëå÷åíèÿ, óëó÷øà-
þùåãî ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû, êðîâîîáðàùåíèå è
ìèêðîöèðêóëÿöèþ, óêðåïëÿþùåãî ìûøöû è ñâÿçêè ñòîïû
è óäåðæèâàþùèõ ñâîä òàêèõ êàê: ôèçè÷åñêèå - ëå÷åáíàÿ
ôèçêóëüòóðà, ìàññàæ ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèå ïðîöåäóðû
[4,5,9].

Âûñîêà ýôôåêòèâíîñòü êîððåêöèè äåôîðìàöèé ñòî-
ïû ïîä âëèÿíèåì ïîäîøâåííûõ îðòåçîâ, êîòîðûå ïîääåð-
æèâàþò ñâîä, îáåñïå÷èâàþò ïîêîé â áîëåâûõ çîíàõ ïóò¸ì
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ è ñíèæåíèÿ íàãðóçêè íà ñòîïó, ñóñòà-
âû íèæíåé êîíå÷íîñòè, ïîçâîíî÷íèê. Îðòåçû ñåðèéíîãî
ïðîèçâîäñòâà ó÷èòûâàþò ðàçìåð è ñòåïåíü äåôîðìàöèè
ñòîïû, íî íå îáëàäàþò òî÷íûì áèîìåõàíè÷åñêèì ñîîò-
âåòñòâèåì ðåëüåôó ïîäîøâû. Îðòîïåäè÷åñêèå ñòåëüêè
èíäèâèäóàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà îáëàäàþò áîëåå âûðà-
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æåííûì êîððèãèðóþùèì âîçäåéñòâèåì ââèäó áîëåå ðàâ-
íîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè, ÷òî äîêàçàíî ïðåä-
âàðèòåëüíûì òåñòèðîâàíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþ-
òåðíî-äèàãíîñòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ [5,7].

Ïðè íåýôôåêòèâíîñòè êîíñåðâàòèâíîãî ëå÷åíèÿ ìî-
áèëüíîãî ïëîñêîñòîïèÿ â íåêîòîðûõ êëèíè÷åñêèõ ñèòóà-
öèÿõ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ õèðóðãè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ. Ñó-
ùåñòâóåò ðÿä ìåòîäîâ îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ  ïëîñêî-
âàëüãóñíîé  äåôîðìàöèè ñòîïû, ïîçâîëÿþùèõ âîññòàíî-
âèòü àíàòîìè÷åñêîå ñîîòâåòñòâèå è áèîìåõàíèêó çàäíèõ
îòäåëîâ ñòîïû ñ ïîëîæèòåëüíûìè èñõîäàìè [3,8,14].

Ñðîêè è ìåòîäû êîíñåðâàòèâíîãî èëè îïåðàòèâíîãî ëå÷å-
íèÿ äèñêóòàáåëüíû â ñðåäå òðàâìàòîëîãîâ-îðòîïåäîâ, íî
âñå ñõîäÿòñÿ â åäèíîì ìíåíèè, ÷òî ïðåäóïðåäèòü ïëîñêî-
ñòîïèå çíà÷èòåëüíî ëåã÷å, ÷åì ëå÷èòü [2,5,6,7].

Òàêèì îáðàçîì, ïðîôèëàêòèêà äåôîðìàöèé ñòîïû
äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ óæå ñ ìîìåíòà ñòîÿíèÿ è ïåðâûõ
øàãîâ ðåá¸íêà â óäîáíîé îáóâè ñ ïðîñòîðíûì íîñêîì,
ïëîòíîé çàäíåé ÷àñòüþ è íåâûñîêèì êàáëóêîì. Ðàçâèòèå
ïðîäîëüíîé ïîäîøâåííîé äóãè ó äåòåé øêîëüîãî âîçðàñ-
òà çàâèñèò îò âîçðàñòà è âåñà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûìè ïðîãíîñòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ïëîñêîñòîïèÿ.
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Öåëü:
Ïîêàçàòü äèíàìèêó ðîñòà ðåçèñòåíòíîñòè ê ôòîðõè-

íîëîíàì, íà ïðèìåðå öèïðîôëîêñàöèíà íà E.coli â ìî÷å
ïðè îñëîæíåííûõ èíôåêöèÿõ ìî÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé ó ïà-
öèåíòîâ Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ.

Ìàòåðèàëû  è  ìåòîäû: ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëà ìî÷à
ïàöèåíòîâ ñ îñëîæíåííûìè èíôåêöèÿìè ìî÷åâûõ ïóòåé
óðîëîãè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÊÁ èì Í.À. Ñåìàøêî è òåðà-
ïåâòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ  ÍÓÇ "Îòäåëåí÷åñêàÿ Êëèíè÷åñ-
êàÿ Áîëüíèöà" íà ñòàíöèè Óëàí-Óäý ÎÀÎ "ÐÆÄ", ñ ïîñëå-
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DYNAMICS OF GROWTH OF E. COLI
RESISTANCE TO CIPROFLOXACIN
IN THE URINE IN THE REPUBLIC
OF BURYATIA IN PATIENTS WITH COM-
PLICATED URINARY TRACT INFECTIONS

A.  Dambaev
A.  Plekhanov
E.  Burasova

Annotation
The aim of the study was to study resistance of E. coli to antibiotics in

patients with complicated diseases of the genitourinary system in Ulan-Ude.
The raw material was urine of patients, 687 Conducted bacteriological
research in the period from 2009 to 2013, by sector Method of sowing, fol-
lowed by antibiotikogramma. Complicated urinary tract infection (urinary
tract infections) is an infection resulting from structural or functional disor-
ders of the IMP, or on the background of concomitant diseases affecting the
defense mechanisms of the microorganism and increase the risk of devel-
oping an infection or treatment failure.

Complicated urinary tract infections may be caused by a wide spectrum
of microorganisms. This range is much wider than in uncomplicated urinary
tract infections, there is a higher likelihood that pathogens are resistant to
antibiotics, especially in complicated urinary tract infections associated with
treatment.

The leading causative agents for complicated urinary tract infections
are enterobacteria, among which the 1st place of E. coli (Escherichia coli).
So it has become a subject of study. 

The result was the analysis of antibiotic resistance of Escherichia coli
in the five years from 2009-2013, the Work showed an increase in the pro-
portion of E. coli in the urine and an increase in resistance to Ciprofloxacin.
Studies have shown that the mechanisms of antibiotic resistance associat-
ed with molecular-genetic processes in the cell.

Keywordds: E.coli, fluorinated quinolones, resistance, antibiotics.
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Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå óñòîé÷èâîñòè êèøå÷íîé ïàëî÷êè
E. coli ê àíòèáèîòèêàì ó ïàöèåíòîâ ñ îñëîæíåííûìè çàáîëåâàíèÿìè
ìî÷åïîëîâîé ñèñòåìû â ã. Óëàí-Óäý. Ìàòåðèàëîì ïîñëóæèëà ìî÷à
ïàöèåíòîâ, Ïðîâåäåíî 687 áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ïåðè-
îä ñ 2009 ïî 2013 ãã. Ìåòîäîì ñåêòîðíûõ ïîñåâîâ, ñ ïîñëåäóþùåé àí-
òèáèîòèêîãðàììîé. Îñëîæíåííàÿ èíôåêöèÿ ìî÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé
(ÈÌÂÏ) - ýòî èíôåêöèÿ, âîçíèêàþùàÿ íà ôîíå ñòðóêòóðíûõ èëè
ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé ÌÂÏ, èëè íà ôîíå ñîïóòñòâóþùèõ çàáî-
ëåâàíèé, âëèÿþùèõ íà çàùèòíûå ìåõàíèçìû ìàêðîîðãàíèçìà è ïî-
âûøàþùèõ ðèñê ðàçâèòèÿ èíôåêöèè èëè íåýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ.
Îñëîæíåííûå ÈÌÂÏ ìîãóò âûçûâàòüñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ. Ýòîò ñïåêòð íàìíîãî øèðå, ÷åì ïðè íåîñëîæíåííûõ ÈÌÂÏ,
ïðè ýòîì èìååòñÿ áîëåå âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âîçáóäèòåëè
áóäóò ðåçèñòåíòíû ê àíòèáèîòèêàì, îñîáåííî ïðè îñëîæíåííîé ÈÌÂÏ,
ñâÿçàííîé ñ ëå÷åíèåì. Âåäóùèìè âîçáóäèòåëÿìè îñëîæíåííûõ
ÈÌÂÏ ÿâëÿþòñÿ ýíòåðîáàêòåðèè, ñðåäè êîòîðûõ 1-å ìåñòî çàíèìàåò E.
coli (êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà). Ïîýòîìó îíà ñòàëà ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ. Ðå-
çóëüòàòîì ñòàë àíàëèç àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòè êèøå÷íîé ïàëî÷êè
çà ïÿòü ëåò ñ 2009-2013 ãã. Ðàáîòà ïîêàçàëà óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî âå-
ñà Å. coli â ìî÷å è ðîñò óñòîé÷èâîñòè ê Öèïðîôëîêñàöèíó. Èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåõàíèçìû àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòè ñâÿçàíû ñ
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â êëåòêå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
E.coli, ôòîðèðîâàííûå õèíîëîíû, ðåçèñòåíòíîñòü, àíòèáèîòèêè.

ДИНАМИКА РОСТА РЕЗИСТЕНТНОСТИ Е.COLI
В МОЧЕ К ЦИПРОФЛОКСАЦИНУ В РЕСПУБЛИКЕ БУРЯТИЯ

У ПАЦИЕНТОВ С ОСЛОЖНЕННЫМИ ИНФЕКЦИЯМИ МОЧЕВЫХ ПУТЕЙ
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äóþùèì áàêòåðèîëîãè÷åñêèì àíàëèçîì è àíòèáèîòèêîã-
ðàììîé. 

Ðåçóëüòàòû

Âñåãî áûëî ïðîâåäåíî 687 áàêòåðèîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì  ñåê-
òîðíûõ ïîñåâîâ (Ïðèêàç ¹535 îò 22àïðåëÿ 1985 ãîäà"
Îá óíèôèêàöèè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäî-
âàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ â êëèíèêî-äèàãíîñòè÷åñêèõ ëàáîðà-
òîðèÿõ ËÏÓ).

Áàêòåðèîëîãè÷åñêîé ïåòëåé, äèàìåòðîì 2 ìì, åìêîñ-
òüþ 0,005 ìë, ïðîèçâîäèëè ïîñåâ ìî÷è (30-40 øòðèõîâ)
íà ñåêòîð À ÷àøêè Ïåòðè ñ 5% êðîâÿíûì àãàðîì. Ïîñëå
ýòîãî ïåòëþ ïðîæèãàëè  è ïðîèçâîäèëè 4 øòðèõîâûõ ïî-
ñåâà èç ñåêòîðà À â ñåêòîð I è àíàëîãè÷íûì îáðàçîì - èç
ñåêòîðà I  âî II  , èç  II â  III . ×àøêè èíêóáèðîâàëèñü ïðè 370
Ñ  18-24 ÷àñà, ïîñëå ÷åãî ïîäñ÷èòûâàëè ÷èñëî êîëîíèé,
âûðîñøèõ â ðàçíûõ ñåêòîðàõ. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè áàê-
òåðèóðèè ïî êîëè÷åñòâó âûäåëåííûõ êîëîíèé ïðîèçâîäè-
ëè ñîãëàñíî òàáë.¹1.

Îäíîâðåìåííî ïðîâîäèëè ïîñåâ 0,1 ìë öåëüíîé ìî÷è
â ïðîáèðêó ñ 0,25% ñàõàðíûì áóëüîíîì. Ïîñåâ èíêóáè-
ðîâàëè  ïðè 370 Ñ 24 ÷àñà. Èç  ñàõàðíîãî áóëüîíà äåëà-
ëè âûñåâ íà ÷àøêó Ïåòðè ñ 5 % êðîâÿíûì àãàðîì.  Èç âû-
ðîñøèõ  êîëîíèè âûäåëÿëè ÷èñòóþ êóëüòóðó, èäåíòèôèöè-
ðîâàëè, îïðåäåëÿëè  ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê àíòèìèêðîáíûì
ïðåïàðàòàì.

Âñåãî áûëî îòîáðàíî 687 ïàöèåíòîâ, ïðîõîäèâøèõ
ëå÷åíèå â ñòàöèîíàðàõ.

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì áûëî íàëè÷èå îñíîâíîãî çà-
áîëåâàíèÿ, íà ôîíå êîòîðîãî âîçíèêàëà îñëîæíåííàÿ èí-
ôåêöèÿ ìî÷åâûõ ïóòåé.

Ìóæ÷èíû ñîñòàâèëè 452 (65,8%) ,
Æåíùèíû  235 (34,2%).
Ñðåäíèé âîçðàñò ñîñòàâèë 57,2 ãîäà.

Êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà âûñåÿëàñü â 329 ñëó÷àåâ, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò 47,9% îò îáùåãî ìèêðîáíîãî ñïåêòðà.

Ìóæ÷èíû 167 (50,8%) 
Æåíùèíû 162 (49,2%)
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À Êîë-âî êîëîíèé â ñåêòîðàõ Êîë-âî áàêòåðèé
â 1ìë ìî÷è

I II III

1-6 - - - менее1000

8-20 - - - 3.000

20-30 - - - 5.000

30-60 - - - 10.000

70-80 - - - 50.000

100-150 5-10 - - 100.000

Не сосчитать 20-30 - - 500.000

Не сосчитать 40-60 - - 1млн

Не сосчитать 11-110 10-20 - 5млн

Не сосчитать Не сосчитать 30-40 - 10млн

Не сосчитать Не сосчитать 60-80 Ед.колонии 100млн

Òàáëèöà  1.

Определение степени бактериурии.

Ãîä Êîëè÷åñòâî
èññëåäîâàíèé

2009 114

2010 83

2011 165

2012 183

2013 142

Всего 687

Òàáëèöà  2.

Общее количество исследований.
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Îñíîâíûå çàáîëåâàíèÿ, íà ôîíå êîòîðûõ ôèêñèðîâà-
ëàñü îñëîæíåííàÿ èíôåêöèÿ ìî÷åâûõ ïóòåé.

Íèæå ïðèâåäåí àíàëèç àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòè
êèøå÷íîé ïàëî÷êè çà ïÿòü ëåò. Íàðÿäó ñ îáùèì óâåëè÷å-
íèåì óäåëüíîãî âåñà Å.Coli, ðàñòåò è åå óñòîé÷èâîñòü ê
Öèïðîôëîêñàöèíó è ïî äàííûì áàêòåðèîëîãè÷åñêîé ëà-
áîðàòîðèè ÐÊÁ èì. Ñåìàøêî Í.À íà 2013 ãîä ñîñòàâëÿåò
68%.

Îáñóæäåíèå

Îñëîæíåííàÿ  èíôåêöèÿ ìî÷åâûõ ïóòåé, ÿâëÿåòñÿ àê-
òóàëüíîé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé óðîëîãèè. Åæåãîäíî â
ñòàöèîíàðàõ ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ ïðîõîäèò ëå÷åíèå áîëåå
1000 ïàöèåíòîâ ñ äàííîé íîçîëîãèåé.

×àñòî ìîæíî âèäåòü, êàê âðà÷è íàçíà÷àþò òåðàïèþ,
ðóêîâîäñòâóÿñü ðåêîìåíäàöèÿì êîòîðûå ïîäõîäÿò äëÿ
íåîñëîæíåííûõ èíôåêöèé. Íà ïåðâîì ìåñòå â ýìïèðè÷å-
ñêîé òåðàïèè íåîñëîæíåííûõ èíôåêöèÿ ìî÷åâûõ ïóòåé
ñòîÿò ôòîðõèíîëîíû, â ÷àñòíîñòè Öèïðîôëîêñàöèí. [1]
Íî äàííûå ñõåìû òåðàïèè íå ïîäõîäÿò äëÿ ëå÷åíèÿ ïàöè-
åíòîâ ñ îñëîæíåííûìè èíôåêöèÿìè ìî÷åâûõ ïóòåé.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áûëî ïðîâåäåíî íåñêîëüêî
êðóïíûõ èññëåäîâàíèé ÷óâñòâèòåëüíîñòè E.coli ê àíòèìè-
êðîáíûì ïðåïàðàòàì. UTIAP-I 1998 èññëåäîâàíèå

øòàììîâ E.coli ó áîëüíûõ ñ öèñòèòàìè. UTIAP-II, III 2005
èññëåäîâàíèå øòàììîâ E.coli ó áîëüíûõ ñ öèñòèòàìè è
ïèåëîíåôðèòàìè.  ARIMB ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ öèñòèòà
áåðåìåííûõ. Â 2011 íà áàçå ÐÊÁ èì. Ñåìàøêî ïðîâåäå-
íî èññëåäîâàíèå àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòè E.coli â ìî-
÷å ïðè èíôåêöèÿõ ìî÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé â Ðåñïóáëèêå
Áóðÿòèÿ 

Öèïðîôëîêñàöèí, êàê ïðåïàðàò,  íàèáîëåå ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåìûõ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå [1,3,4,5], áûë âû-
áðàí  äëÿ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì êî-
òîðîãî åæåãîäíî óâåëè÷èâàåòñÿ ðîñò ðåçèñòåíòíîñòè ê
öèïðîôëîêñàöèíó. Òàê, ïðîöåíò óñòîé÷èâîñòè ê íåìó ïðè
èíôåêöèÿõ ìî÷åâûõ ïóòåé âûðîñ îò 27% äî 58%, ÷òî íå
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü åãî â êà÷åñòâå ýìïèðè÷åñêîãî ïðå-
ïàðàòà [9,10].

Âçàèìîçàìåíÿåìîñòü ôòîðõèíîëîíîâ ïðè ëå÷åíèè
èíôåêöèé âûçâàííûõ êèøå÷íîé ïàëî÷êîé: Íà ôîíå ðîñòà
ðåçèñòåíòíîñòè ê ôòîðõèíîëîíàì âûÿâëåíî, ÷òî ê öèïðî-
ôëîêñàöèíó è ëåâîôëîêñàöèíó ïðàêòè÷åñêè ïîëíàÿ ïå-
ðåêðåñòíàÿ ðåçèñòåíòíîñòü! ×òî íå ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü
ñòóïåí÷àòóþ òåðàïèþ, à òðåáóåò ñìåíû êëàññà àíòèìèê-
ðîáíîãî ïðåïàðàòà.

Âûâîäû

Íàðÿäó ñî ñòàáèëüíî âûñîêèì óäåëüíûì âåñîì êè-
øå÷íîé ïàëî÷êè, âûñîêà åå àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíîñòü.
Äîëÿ  ðåçèñòåíòíûõ øòàììîâ E.coli îòìå÷àåìûé ïî âñåìó
ìèðó, ïîäòâåðæäàåòñÿ è íàøèìè äàííûìè. Òàê, ïðîöåíò
óñòîé÷èâîñòè ê öèïðîôëîêñàöèíó ïðè èíôåêöèÿõ ìî÷å-
âûõ ïóòåé êîëåáëåòñÿ îò 27% äî 58% [1.2.6.7.8.9], ÷òî íå
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü åãî â êà÷åñòâå ýìïèðè÷åñêîãî ïðå-
ïàðàòà. Ïðèíàäëåæíîñòü ê ïîêîëåíèþ òàêæå íå èãðàåò
êëþ÷åâóþ ðîëü, èç-çà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîé ïåðåêðåñòíîé
ðåçèñòåíòíîñòè ìåæäó öèïðîôëîêñàöèíîì è ëåâîôëîê-
ñàöèíîì ó êèøå÷íîé ïàëî÷êè [8,9].

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã.72

Ãîä Êîëè÷åñòâî %

2009 61 53,5

2010 37 44,5

2011 116 70,3

2012 68 37,2

2013 47 33,1

Всего 329

Òàáëèöà  3.

Количество исследований,
в которых высеялась кишечная палочка.

Íîçîëîãèÿ Êîë-âî %

Гиперплазия простаты, цистостома 127 38,6

МКБ 115 34,9

Рак мочевого пузыря 61 18,5

Нейрогенный мочевой пузырь. 26 8

Всего 329 100

Ãîä Êîëè÷åñòâî %

2009 36 58

2010 10 27

2011 66 57

2012 39 58

2013 26 55

Òàáëèöà  4.

Количество исследований
в которых высеяны штаммы кишечной палочки,

резистентной к ципрофлоксацину.
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Çàêëþ÷åíèå

Óâåëè÷åíèå ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ àíòèìèêðîáíîé õè-
ìèîòåðàïèè, äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà àëüòåðíà-
òèâíûõ ìåòîäîâ äëÿ áîðüáû ñ âîçáóäèòåëÿìè çàáîëåâà-
íèé ìî÷åïîëîâîé ñèñòåìû. 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì, íà íàø ñ÷åò, ÿâëÿåòñÿ ñî-
÷åòàíèå ôèòîïðåïàðàòîâ è àíòèáèîòèêîòåðàïèè. 

Ñàìûå ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîêàçàë ïðåïàðàò "Óðîï-
ðîôèò" â êîìïëåêñíîì ëå÷åíèè èíôåêöèé ìî÷åâûõ ïóòåé
[5].

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã. 73
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О
ñòåîàðòðîç (ÎÀ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèýòèîëî-
ãè÷åñêîå è âåñüìà ðàñïðîñòðàí¸ííîå çàáîëåâà-
íèå, êîòîðîå îõâàòûâàåò ìèëëèîíû ëþäåé ñòàðøå

55 ëåò âî âñåì ìèðå [12]. Êðîìå âûñîêîé ðàñïðîñòðà-
í¸ííîñòè, êîëîññàëüíîå çíà÷åíèå èìååò âêëàä çàáîëåâà-
íèÿ â âûñîêèé óðîâåíü ñìåðòíîñòè îò êîìîðáèäíûõ ñî-
ñòîÿíèé [4].

Ñîâðåìåííàÿ äèàãíîñòèêà ÎÀ îñíîâàíà íà âûÿâëåíèè
êëèíè÷åñêèõ è ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ, êîòîðûå
íå èìåþò ÷¸òêèõ ñâÿçåé, ÷òî â èçâåñòíîé ñòåïåíè îãðàíè-
÷èâàåò äèàãíîñòè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Ýòî ñâÿçàíî ãëàâíûì
îáðàçîì ñ íèçêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ñïåöèôè÷íîñòüþ
ðåíòãåíîãðàôèè [10], êîòîðàÿ äà¸ò ñóáúåêòèâíóþ èíôîð-
ìàöèþ î ñòåïåíè ñóæåíèÿ ñóñòàâíîé ùåëè, îñòåîôèòàõ,
êèñòàõ è ñêëåðîçå ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè (ÑÕÊ) è íàïðÿ-
ìóþ çàâèñèò îò êâàëèôèêàöèè ðåíòãåíîëîãà, âðåìåíè
ïðîñìîòðà ðåíòãåíîãðàìì è äðóãèõ îáñòîÿòåëüñòâ [8]. 

Ìåæäó òåì, ñòàíäàðòíàÿ ðåíòãåíîãðàììà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íàä¸æíûé ìåòîä âèçóàëèçàöèè òð¸õìåðíîé
êîñòíîé ñòðóêòóðû [9]. Äàííîå ñâîéñòâî ðåíòãåíîãðàôèè
äîëæíî áûòü ïîëåçíî äëÿ îöåíêè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â ÑÕÊ.

Ñîâðåìåííîå ïîíèìàíèå ïàòîãåíåçà ÎÀ ïðåäóñìàò-
ðèâàåò, ÷òî ñóáõîíäðàëüíàÿ ãóá÷àòàÿ êîñòü ÿâëÿåòñÿ ïåð-
âûì çâåíîì èíèöèàöèè äåãðàäàöèè ñóñòàâíîãî õðÿùà è
ðàçâèòèÿ áîëè [6]. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî äèêòóåò îñòðóþ
íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ
âèçóàëèçàöèè è îöåíêè ÑÊÕ.

Èäåíòèôèêàöèÿ òåêñòóðíûõ ïðèçíàêîâ ðåìîäåëèðî-
âàíèÿ êîñòíîé ñòðóêòóðû íà ðåíòãåíîâñêèõ èçîáðàæåíèÿõ
ÑÕÊ - ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå ïîèñêà ìàðêåðîâ ÎÀ
[14]. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè òåêñòóðíûå
õàðàêòåðèñòèêè íà îñíîâå âåëüâåò-àíàëèçà [13], GLCM
(gray-level co-occurrence matrix - êî-àññîöèèðîâàííûå
ìàòðèöû îòòåíêîâ ñåðîãî) [7], è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïîäõî-
äîâ.

Ðàíåå íàìè áûëè îïèñàíû ôðàêòàëüíûå è òåêñòóðíûå
õàðàêòåðèñòèêè ñóñòàâíîé ùåëè è ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè
ïðè ÎÀ [2, 3].

Öåëü  íàñòîÿùåãî  èññëåäîâàíèÿ  - îöåíèòü âçàèìî-
ñâÿçü òåêñòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè ñ
êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè ÎÀ êîëåííûõ ñóñòàâîâ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã.74

TEXTURAL CHARACTERISTICS
OF SUBCHONDRAL BONE, CLINICAL
AND FUNCTIONAL SIGNS
OF OSTEOARTHRITIS OF KNEE

M.  Kabalyk
Annotation
The purpose of this study was to evaluate the relationship of textural

characteristics of the subchondral bone with symptomatic osteoarthritis of
knee. Developed and investigated indicators texture subchondral bone on
the basis of two-dimensional and three-dimensional analysis protocols.
Pain ad functional manifestations osteoarthritis of knee largely related to the
remodeling of the subchondral bone, which is characterized by increasing
its density and narrowing of the range of pixel values of gray shades, reduc-
ing the number of gradient peak and minimum values.

Keywordds: osteoarthritis, texture analysis, pain, WOMAC.
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Àííîòàöèÿ
Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îöåíèòü âçàèìîñâÿçü òåêñòóð-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè ñ êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíè-
ÿìè îñòåîàðòðîçà êîëåííûõ ñóñòàâîâ. Ðàçðàáîòàíû è èññëåäîâàíû ïî-
êàçàòåëè òåêñòóðû ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè íà îñíîâàíèè äâóõìåðíîãî è
òð¸õìåðíîãî ïðîòîêîëîâ àíàëèçà. Àëüãîôóíêöèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ
ãîíàðòðîçà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ ðåìîäåëèðîâàíèåì
ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè, ÷òî õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì å¸ ïëîòíîñ-
òè è ñóæåíèåì èíòåðâàëà ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé îòòåíêîâ ñåðîãî,
óìåíüøåíèåì ÷èñëà ãðàäèåíòíûõ ïèêîâ è èõ ìèíèìàëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Îñòåîàðòðîç, òåêñòóðíûé àíàëèç, áîëü, WOMAC.

ТЕКСТУРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СУБХОНДРАЛЬНОЙ КОСТИ
И КЛИНИКО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРИЗНАКИ

ОСТЕОАРТРОЗА КОЛЕННОГО СУСТАВА
* Работа выполнена при поддержке внутривузовского гранта ТГМУ (61-ОД, 2016).
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíî 92 ïàöèåíòà (78 æåíùèí è
14 ìóæ÷èí) â âîçðàñòå 47-90 (66,1±10,5) ëåò ñ ÎÀ êî-
ëåííûõ ñóñòàâîâ (ÊÑ) I-IV ñòàäèé ïî Kellgren. Âñå ïàöèåí-
òû èìåëè áîëü â ÊÑ, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîé áûëà íå ìå-
íåå 20 ìì ïî öèôðîâîé øêàëå áîëè îò 0 ìì äî 100 ìì. Â
ãðóïïó ñðàâíåíèÿ áûëè âêëþ÷åíû 24 (16 æåíùèí è 8
ìóæ÷èí) äîáðîâîëüöà â âîçðàñòå 20-34 (29,6±5,96) ëåò
áåç êëèíè÷åñêèõ è ðåíòãåíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ãîíàð-
òðîçà. Êëèíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãðóïï ïàöèåíòîâ â
òàáë.  1. Âñåìè ïàöèåíòàìè áûëî ïîäïèñàíî èíôîðìèðî-
âàííîå ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèè, ïðîòîêîë
èññëåäîâàíèÿ áûë îäîáðåí ìåæäèñöèïëèíàðíûì êîìè-
òåòîì ïî ýòèêå ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÒÃÌÓ Ìèíçäðàâà Ðîññèè.

Êðèòåðèè èñêëþ÷åíèÿ: òðàâìû êîëåííûõ ñóñòàâîâ
è/èëè äëèòåëüíàÿ èììîáèëèçàöèÿ â ïåðèîä 24 ìåñÿöà äî
âêëþ÷åíèÿ â èññëåäîâàíèå, ïåðåëîìû ìûùåëêîâ áåä-
ðåííûõ è ïðîêñèìàëüíîãî îòäåëà áîëüøåáåðöîâûõ êîñ-
òåé, îòñóòñòâèå ñîãëàñèÿ íà ó÷àñòèå â íàñòîÿùåì èññëå-
äîâàíèè. Êàæäûé ïàöèåíò áûë îñìîòðåí âðà÷îì-ðåâìà-
òîëîãîì, ïðîâåäåíî êëèíè÷åñêîå è ðåíòãåíîëîãè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå.

Êëèíè÷åñêàÿ îöåíêà âêëþ÷àëà îöåíêó ñèìïòîìîâ ãî-
íàðòðîçà ñ èñïîëüçîâàíèåì âàëèäèðîâàííîé ðóññêîÿ-
çû÷íîé âåðñèè àíêåòû WOMAC (The Western Ontario and
McMaster Universities Arthritis Index) è öèôðîâîé (âèçó-
àëüíîé) àíàëîãîâîé øêàëû áîëè (ÂÀØ). Ðàññ÷èòûâàëè
ñóììàðíûé áàëë, ðèãèäíîñòü, óðîâåíü áîëè è ôóíêöèî-
íàëüíîãî äåôèöèòà. Âûïîëíÿëàñü ñòàíäàðòíàÿ ðåíòãåíî-
ãðàôèÿ ÊÑ ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå â ïðÿìîé ïåðå-
äíåé ïðîåêöèè íà öèôðîâîì ðåíòãåíîëîãè÷åñêîì àïïà-
ðàòå "ÊÐÒ ÎÊÎ Ýëåêòðîí". Öèôðîâûå ðåíòãåíîãðàììû

îáðàáàòûâàëè â ðåæèìå "pixel to pixel" ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàìì DICOM è ImageJ. Íà èçîáðàæåíèè âûáèðàëè îá-
ëàñòü èíòåðåñà â îáëàñòè ìåäèàëüíîãî ïëàòà áîëüøåáåð-
öîâîé êîñòè, âêëþ÷àþùóþ ó÷àñòîê ÑÕÊ ðàçìåðîì
48±4õ152±4 ïèêñåëîâ. Îáúåêòîì èíòåðåñà â îñíîâíîé
ãðóïïå âûáèðàëè íàèáîëåå áîëåçíåííûé ñóñòàâ; â ãðóïïå
ñðàâíåíèÿ èññëåäîâàëè ïðàâûé ÊÑ.

Ïî îáëàñòè èíòåðåñà ñòðîèëè ãèñòîãðàììó ïîëóòîíî-
âûõ çíà÷åíèé îòòåíêîâ ñåðîãî. Îöåíèâàëè ñðåäíåå çíà-
÷åíèå èíòåíñèâíîñòè îòòåíêîâ ñåðîãî (MG) è ðàñïðåäå-
ëåíèå çíà÷åíèé îòäåëüíûõ ïèêñåëîâ îòíîñèòåëüíî ñðåä-
íåãî ïî ãèñòîãðàììå (SDG). Ïîñòðîåíèå 3D òåêñòóðíîãî
ãðàôèêà îñóùåñòâëÿëè ïî çíà÷åíèÿì ïèêñåëüíûõ îòòåí-
êîâ ñåðîãî ïî îñè X, ïèêñåëüíûå çíà÷åíèÿ îòêëàäûâàëè
íà îñè Y, íà îñè Z îòìå÷àëè ïîëóòîíîâîå çíà÷åíèå îò 0 äî
256. Îöåíèâàëè ÷èñëî ýêñòðåìóìîâ ïèêîâ âûñîêîé èí-
òåíñèâíîñòè ó îñíîâàíèÿ êîíòóðà îñè Y (EM), ìàêñèìàëü-
íûé (MaxP) è ìèíèìàëüíûé ïèêè (MinP), à òàêæå ðàçíèöó
(D), êîòîðàÿ îòðàæàëà îòòåíî÷íûé èíòåðâàë ïèêñåëüíîãî
ðÿäà.

Ïðèìåð 3D òåêñòóðíûõ ãèñòîãðàìì ïðèâåä¸í íà ðè-
ñóíêå.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì Stàtistica 6.0 (StatSoft,
ÑØÀ), âêëþ÷àÿ îáùåïðèíÿòûå ìåòîäû ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî è íåïàðàìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà. Äëÿ ïàðàìåòðîâ, ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîòîðûõ îòëè÷àëîñü îò íîðìàëüíîãî, ïðè
ñðàâíåíèè äâóõ ãðóïï èñïîëüçîâàëè Z-êðèòåðèé Ìàííà-
Óèòíè. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåãî è ñòàí-
äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ (M±SD). Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç
ïðîâîäèëñÿ ïî ìåòîäó Ñïèðìåíà. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïðè p<0,05.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã. 75

Ïàðàìåòðû Ãðóïïà ÎÀ Ãðóïïà ñðàâíåíèÿ

Всего, n, абс. 92 24

Пол ж/м, n, абс. 78/14 16/8

Возраст, M±SD 66,1±10,5 29,6±5,96

Стадия ОА I/II/III-IV, абс. 14/52/26 ---

Боль во ВАШ (мм) 54,12±24,55 ---

WOMAC суммарный балл 108,46±49,36 ---

WOMAC ригидность, баллы 7,78±5,53 ---

WOMAC боль, баллы 19,54±10,84 ---

WOMAC функциональный дефицит, баллы 81,12±36,79 ---

Òàáëèöà  1.

Клиническая характеристика групп пациентов.



Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Ó ïàöèåíòîâ, âêëþ÷åííûõ â èññëåäîâàíèå, ñòàäèÿ ãî-
íàðòðîçà ïî Kellgren íå èìåëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ
ñâÿçåé íè ñ îäíèì èç êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ÎÀ
(p>0,05). Âìåñòå ñ òåì, ðÿä òåêñòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê,
ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîé ðàáîòå, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè
äîñòîâåðíûå äèñêðèìèíàöèîííûå ïðèçíàêè ïî êëèíè÷å-
ñêèì ïðîÿâëåíèÿì ÎÀ. Òàê, èíòåðâàë ðàñïðåäåëåíèÿ ïî-
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ëóòîíîâûõ çíà÷åíèé ñåðîãî ïî ãèñòîãðàììå (SDG) ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìî ðàçëè÷àëèñü ó ïàöèåíòîâ ñ íàëè÷èåì
áîëåâîãî ñèíäðîìà, îöåíåííûì ïî àíàëîãîâîé øêàëå áî-
ëè, è áåç òàêîâîãî (Z=3,32, p=0,0009, òàáë.  2). SDG áûë ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå ó ïàöèåíòîâ áåç àëüãîôóíêöè-
îíàëüíûõ ïðîÿâëåíèé ÎÀ, èçìåðåííûõ ïî WOMAC
(Z=3,67, p=0,0002). Ïîêàçàòåëü èíòåíñèâíîñòè îòòåíêîâ
ñåðîãî áàë çíà÷èòåëüíî íèæå ó ïàöèåíòîâ áåç áîëåâîãî
ñèíäðîìà è ôóíêöèîíàëüíîãî äåôèöèòà, îäíàêî, ýòè ðàç-
ëè÷èÿ íå áûëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè (p>0,05).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã.76

Ïîêàçàòåëü Ãðóïïà ÂÀØ áîëè WOMAC ñóììàðíûé

MG
ОА 154,13± 16,12 156,05± 23,13

Контроль 139,95± 28,00 143,95± 28,01

SDG
ОА 19,91± 7,45 19,90± 7,45

Контроль 28,84± 6,29 ◊ 30,74± 5,19 ◊

EM
ОА 12,5± 3,65 11,7± 1,61

Контроль 18,67± 3,70 ◊ 18,17± 1,69 ◊

MaxP
ОА 208,00± 27,91 207,00± 27,46

Контроль 204,92± 34,72 204,92± 34,72

MinP
ОА 115,66± 29,11 118,76± 30,59

Контроль 82,17± 33,71 ◊ 80,99± 28,63 ◊

D
ОА 96,29± 22,13 93,24± 32,45

Контроль 125,14± 20,26◊ 122,75± 29,25 ◊

Òàáëèöà  2.

Показатели текстуры субхондральной кости и альгофункциональные характеристики в исследуемых группах.

Рисунок. А - 3D гистограмма субхондральной кости пациента без клинико-рентгенологических признаков ОА.
B - 3D гистограмма пациента с ОА.

◊ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïîé ÎÀ è êîíòðîëåì ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû, p<0,05.
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Êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 2, ÷èñëî ìàêñèìàëüíûõ ïèêîâ
3D ãèñòîãðàììû ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè áûëî ñòàòèñòè÷å-
ñêè çíà÷èìî âûøå ó ïàöèåíòîâ áåç áîëè (Z=3,41,
p=0,0006) è ôóíêöèîíàëüíîãî äåôèöèòà ïî WOMAC
(Z=4,15, p=0,00003). Èíòåðåñíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü
ìàêñèìàëüíîãî ïèêà (MaxP) íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ó ïàöèåíòîâ ñ íàëè÷èåì
àëüãîôóíêöèîíàëüíûõ ðàññòðîéñòâ è áåç òàêîâûõ
(p>0,05).

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè îòòåíêîâ ñå-
ðîãî ïî  3D ãèñòîãðàììå áûëî äîñòîâåðíî âûøå ó ïàöè-
åíòîâ ñ íàëè÷èåì áîëè ïî âåðñèè ÂÀØ (Z=-2.15, p=0,03)
è ôóíêöèîíàëüíîãî äåôèöèòà ïî WOMAC (Z=-2.74,
p=0,006). Ïîêàçàòåëü îòòåíî÷íîãî èíòåðâàëà, â êîòîðîì
ëåæàò îñíîâíûå ïèêñåëüíûå çíà÷åíèÿ òð¸õìåðíîé ãèñ-
òîãðàììû (D), áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íèæå ó ïàöè-
åíòîâ ñ áîëüþ (Z=2.67, p=0,007) è ôóíêöèîíàëüíûì äå-
ôèöèòîì (Z=3,12, p=0,002).

Àíàëèç ñâÿçåé òåêñòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ óðîâíåì
áîëè è ôóíêöèîíàëüíîãî äåôèöèòà ïîêàçàë, ÷òî ïðè ÎÀ
êîëåííûõ ñóñòàâîâ ïîêàçàòåëü SDG îáðàòíî êîððåëèðóåò
ñ óðîâíåì áîëè ïî ÂÀØ (r=-0,58, p<0,05) è îöåíî÷íûìè
ïàðàìåòðàìè WOMAC: ðèãèäíîñòüþ (r=-0,38, p<0,05),
ôóíêöèîíàëüíûì ñòàòóñîì (r=-0,45, p<0,05), áîëüþ (r=-
0,46, p<0,05) è ñóììàðíûì áàëëîì (r=-0,46, p<0,05).
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ãèñòîãðàììû áûëî çíà÷èìî ñâÿçàíî
òîëüêî ñ áîëüþ ïî ÂÀØ è WOMAC (ñîîòâåòñòâåííî:
r=0,38, p<0,05; r=0,37, p<0,05), ñóììàðíûì áàëëîì
WOMAC (r=0,34, p<0,05).

Ïîêàçàòåëü EM òàêæå èìåë îáðàòíóþ ñâÿçü ñ àëüãî-
ôóíêöèîíàëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ãîíàðòðîçà. Îáíàðóæå-
íû åãî îáðàòíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ñ ïîêàçàòåëåì
ÂÀØ (r=-0,44, p<0,05), ðèãèäíîñòüþ (r=-0,45, p<0,05),
ôóíêöèîíàëüíûì äåôèöèòîì (r=-0,47, p<0,05), áîëüþ
(r=-0,35, p<0,05) è ñóììàðíûì áàëëîì (r=-0,46, p<0,05)
ïî âåðñèè WOMAC.

Èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìàëüíîãî ïèêà ïî òð¸õìåðíîé
òåêñòóðå ïîëóòîíîâûõ çíà÷åíèé íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëà
äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé íè ñ îäíèì ïîêàçàòåëåì àëüãîôóíê-
öèîíàëüíîãî ñòàòóñà ïàöèåíòîâ ñ ÎÀ (p>0,05). Èíòåíñèâ-
íîñòü ìèíèìàëüíîãî ïèêà ïðÿìî êîððåëèðîâàëà ñ óðîâ-
íåì áîëè ïî ÂÀØ (r=0,41, p<0,05) è ïàðàìåòðàìè
WOMAC: ðèãèäíîñòüþ (r=0,39, p<0,05), ôóíêöèîíàëüíûì
ñòàòóñîì (r=0,45, p<0,05), áîëüþ (r=0,45, p<0,05) è ñóì-
ìàðíûì áàëëîì (r=0,46, p<0,05).

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ìû ïîêàçàëè, ÷òî ñòàí-

äàðòíûå îïèñàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåíòãåíîãðàìì,
îöåíèâàåìûå ïî Kellgren íå ñâÿçàíû êëèíè÷åñêèìè ïðî-
ÿâëåíèÿìè ãîíàðòðîçà. Ê òàêèì æå âûâîäàì ïðèøëè è
äðóãèå àâòîðû [8, 10], ÷òî ïîä÷¸ðêèâàåò íåîáõîäèìîñòü
ðàçðàáîòêè èííîâàöèîííûõ ìåòîäîâ îöåíèâàíèÿ ðåíòãå-
íîâñêèõ èçîáðàæåíèé.

Ìû ïîêàçàëè, ÷òî îöåíèâàíèå ðåíòãåíîâñêèõ èçîáðà-
æåíèé ïî ãèñòîãðàììå îòòåíêîâ ñåðîãî ïîçâîëÿåò ðàñ-
øèðèòü äèàãíîñòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñòàíäàðòíîé ðåíòãå-
íîãðàôèè. Íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí
ïîêàçàòåëåì, îòðàæàþùèì èíòåðâàë îòêëîíåíèÿ ïîëóòî-
íîâûõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîãî ñðåäíåãî. Â òî âðåìÿ êàê
ñðåäíåå çíà÷åíèå ãèñòîãðàììû íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëî
çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ó ïàöèåíòîâ ñ êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâ-
ëåíèÿìè ÎÀ. Ïî ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÎÀ, ñóáõîíä-
ðàëüíàÿ êîñòü çàêîíîìåðíî ìåíÿåòñÿ ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ
ìàññû çà ñ÷¸ò íàêîïëåíèÿ îñòåîïîäîáíîãî ìàòðèêñà [6],
÷òî âåä¸ò ê óâåëè÷åíèþ å¸ ïëîòíîñòè [5]. Â íàñòîÿùåì
èññëåäîâàíèè áûëî îòêðûòî, ÷òî ïðè ÎÀ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ñóæàåòñÿ èíòåðâàë êîëåáàíèÿ ïîëóòîíîâûõ çíà-
÷åíèé, ÷òî äîñòîâåðíî ñâÿçàíî ñ áîëüþ è ôóíêöèîíàëü-
íûì äåôèöèòîì.

Áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî òð¸õìåðíàÿ îðãàíèçàöèÿ
ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè, îöåí¸ííàÿ ïî ïèêîâûì çíà÷åíèÿì
îòòåíêîâ ñåðîãî îòðàæàåò òðàáåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó è
ïëîòíîñòü ÑÕÊ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ÎÀ ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ
òèïè÷íîé òðàáåêóëÿðíîé àðõèòåêòîíèêè [1, 11]. Ìû ïîêà-
çàëè, ÷òî ðåìîäåëèðîâàíèå ñóáõîíäðàëüíîé êîñòè ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ÷èñëà ãðàäèåíòíûõ ïèêîâ òð¸õ-
ìåðíîé òåêñòóðû ÑÊÕ, ÷òî çíà÷èìî îïðåäåëÿåò êëèíè÷å-
ñêèå ïðîÿâëåíèÿ ÎÀ. Èíòåðåñíî, ÷òî íà óðîâåíü áîëè è
ôóíêöèîíàëüíîãî äåôèöèòà, èçìåðåííûõ ñ ïîìîùüþ
äâóõ âàëèäíûõ èíñòðóìåíòîâ, ñâÿçàí íå ñ óðîâíåì ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ãèñòîãðàììû, à ñ å¸ ìèíèìàëüíûì ïè-
êîì, êîòîðûé áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå ó ïàöèåí-
òîâ ñ áîëåâûì ñèíäðîìîì è ôóíêöèîíàëüíûìè íàðóøå-
íèÿìè.

Àëüãîôóíêöèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ ÎÀ â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ ðåìîäåëèðîâàíèåì ñóáõîíäðàëü-
íîé êîñòè, ÷òî õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì å¸ ïëîòíîñ-
òè è ñóæåíèåì èíòåðâàëà ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé îòòåíêîâ
ñåðîãî, óìåíüøåíèåì ÷èñëà ãðàäèåíòíûõ ïèêîâ è èõ ìè-
íèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè.

Íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò çíà÷èìîñòü òåêñòóðíî-
ãî àíàëèçà ðåíòãåíîãðàìì â êà÷åñòâå íåçàâèñèìîãî
ìàðêåðà ãîíàðòðîçà, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî  â
ïðàêòè÷åñêîì è ôóíäàìåíòàëüíûõ àñïåêòàõ.
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Н
àëè÷èå ñòâîëîâûõ ðàêîâûõ êëåòîê (ÑÐÊ) â îïóõî-
ëè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðåöèäèâîâ ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà. Ïðè

õèðóðãè÷åñêîì èññå÷åíèè îïóõîëåâîé òêàíè ÑÐÊ ìîãóò
ïîïàäàòü â êðîâÿíîå ðóñëî ñ ïîñëåäóþùåé èõ äèññåìè-
íàöèåé. Joosten J.J., Muijen G.N., Wobbes T., Ruers T.J. â
ñâîèõ ðàáîòàõ îáðàòèëè âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî êðèî-
âîçäåéñòâèå ñïîñîáíî "ôèêñèðîâàòü" ÑÐÊ â îïóõîëåâîì
ñàéòå, ïðåäîòâðàùàÿ èõ ìèãðàöèþ è òåì ñàìûì ñíèæàÿ
ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ìåòàñòàçîâ [10]. Áîëåå òîãî, ïîñëå
êðèîâîçäåéñòâèÿ ó ôðàêöèè ìîëîäîé êóëüòóðû àäåíîêàð-
öèíîìû Ýðëèõà (ÀÊÝ), îáîãàùåííîé ÑÐÊ ñ ôåíîòèïîì
ÑD44+, â äâà ðàçà ñíèæàëñÿ èõ îïóõîëü-èíäóöèðóþùèé
ïîòåíöèàë [7]. Baust J.G., Gage A.A., Bjerklund Johansen
T.E., ñ÷èòàþò, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà àêòèâèðóåò õîëîä-èíäó-
öèðóåìûå ìîëåêóëÿðíûå ñòðåññîðíûå êàñêàäû, êîòîðûå
ìîãóò çàïóñêàòü ãèáåëü ÑÐÊ â îïóõîëè. Ìåòîä êðèîäåñò-
ðóêöèè ïîëó÷èë íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ëå÷å-
íèè îïóõîëåé ìîëî÷íîé æåëåçû, ïî÷åê, ïðîñòàòû è ïå÷å-
íè. Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, åãî ïðåèìóùåñòâàìè ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìàëîèíâàçèâíûìè ìåòîäàìè ÿâëÿ-

þòñÿ îòñóòñòâèå ñåðüåçíûõ èíòðàîïåðàöèîííûõ îñëîæ-
íåíèé è íèçêàÿ âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ íàðóøåíèé ôóíê-
öèè îðãàíà, ïîðàæåííîãî îïóõîëüþ.

Íàïðèìåð, ïðè êðèîäåñòðóêöèè îïóõîëè ïî÷êè ïî÷å÷-
íàÿ ôóíêöèÿ ñíèæàåòñÿ íà 6%, ïðè ðàäèî÷àñòîòíîé àáëà-
öèè - íà 13%, à îòêðûòîé ðåçåêöèè - íà 26%. Ñóùåñò-
âåííî ïîâûñèëàñü ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ìåòîäà ñ ìî-
ìåíòà âíåäðåíèÿ íîâûõ ìåòîäèê: íàïðèìåð, ïðèìåíåíèå
â êðèîõèðóðãèè ãàçîïðèâîäíûõ òåðìîäàò÷èêîâ ñ òðàíñ-
ïåðèòîíåàëüíûì ðàçìåùåíèåì èëè èñïîëüçîâàíèå çîí-
äîâ ñ öèðêóëèðóþùèì æèäêèì àçîòîì èëè àðãîíîì. Âíóò-
ðè îáëàñòè êðèîõèðóðãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ âûäåëÿþò
öåíòðàëüíóþ çîíó êîàãóëÿöèîííîãî íåêðîçà è ïåðèôåðè-
÷åñêóþ, â êîòîðîé ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê ìîæåò
âàðüèðîâàòü. Â öåíòðàëüíîé çîíå ôîðìèðóþòñÿ êðèñòàë-
ëû ëüäà, ÷òî ïðèâîäèò ê ìåõàíè÷åñêîé òðàâìå è äåãèäðà-
òàöèè êëåòîê ñ ïîñëåäóþùèì èõ îñìîòè÷åñêèì ïîâðåæ-
äåíèåì, â ïåðèôåðè÷åñêîé çîíå âíóòðèêëåòî÷íîå êðèñ-
òàëëîîáðàçîâàíèå îòñóòñòâóåò, è ãèáåëü îïóõîëåâûõ êëå-
òîê ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî ïî òèïó àïîïòîçà [5,
13]. Ó÷èòûâàÿ àíàòîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè âíóòðåííèõ
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå îñâåùåíû íåêîòîðûå íàïðàâëåíèÿ ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ
íîâîîáðàçîâàíèé, â ÷àñòíîñòè, êðèîäåñòðóêöèÿ ñîëèäíûõ îïóõîëåé.
Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà êðèîäåñòðóêöèè,
êàê èíñòðóìåíòà íàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ è èíàêòèâàöèè ñòâîëî-
âûõ ðàêîâûõ êëåòîê, ÿâëÿþùèõñÿ ãëàâíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé èíè-
öèàöèè, ïîääåðæàíèÿ ðîñòà è ìåòàñòàçèðîâàíèÿ îïóõîëåé. Ïðîâåäåí
àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðû îòíîñèòåëüíî ôåíîòèïè÷åñêèõ è ôóíêöè-
îíàëüíûõ îñîáåííîñòåé îïóõîëü-èíäóöèðóþùèõ êëåòîê, â òîì ÷èñëå
êàê áîëåå ïîòåíòíûõ ÑÐÊ, òàê è ïðîäâèíóòûõ â äèôôåðåíöèðîâêå èõ
ïîòîìêîâ, õàðàêòåðà âëèÿíèÿ íà íèõ õîëîäîâûõ ôàêòîðîâ. Ðàññìîòðå-
íû îñíîâíûå ïóòè îïòèìèçàöèè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà êðèîäåñòðóêöèè â
êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êðèîõèðóðãèÿ, ëå÷åíèå çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé, ðàê ëåãêîãî.
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îðãàíîâ, íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíî àäàïòèðîâàòü òåõíî-
ëîãèþ êðèîâîçäåéñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðàâèëüíî ïîäî-
áðàòü ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ è îòòàèâàíèÿ òêàíè-ìèøåíè.
Îáðàçîâàíèå âíóòðèêëåòî÷íîãî ëüäà ïðîèñõîäèò áîëåå
èíòåíñèâíî ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ îõëàæäåíèÿ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê áîëåå âûðàæåííîìó ïîâðåæäåíèþ êëåòîê [18].

Ïðè ýòîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ êðèîäåñòðóêöèè âàæíî ïî-
äîáðàòü îïòèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó çàìîðàæèâàíèÿ îïó-
õîëåâîé òêàíè. Äëÿ äåñòðóêöèè îïóõîëåâîé òêàíè íåäî-
ñòàòî÷íî ñíèçèòü òåìïåðàòóðó â îáëàñòè ââåäåíèÿ çîíäà
äî -20°Ñ, ïîñêîëüêó â îáëàñòè êðèîâîçäåéñòâèÿ ìîãóò
îñòàòüñÿ âûæèâøèå îïóõîëåâûå êëåòêè. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè òåìïåðàòóð îò -40 äî -60°Ñ äîñòèãàåòñÿ òîòàëüíûé
íåêðîç îïóõîëåâûõ êëåòîê. Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè
äàííûõ òåìïåðàòóð ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü ïîâðåæäå-
íèÿ ïðèëåæàùèõ ê îïóõîëè çäîðîâûõ òêàíåé. Â ýòîé ñâÿçè
ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ýôôåêòèâíîñòü äåñòðóêöèè
êëåòîê ïðè ïðîâåäåíèè êðèîäåñòðóêöèè îïóõîëè, ÿâëÿåò-
ñÿ âðåìÿ êðèîâîçäåéñòâèÿ.

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå òàê æå èìååò ìåäëåííîå îò-
òàèâàíèå îïóõîëåâîé òêàíè, ò.ê. ïðîöåíò ãèáåëè êëåòîê
ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè áûñòðîãî
ðàçìîðàæèâàíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî "ýôôåêòàìè ðàñòâî-
ðà", ðåêðèñòàëëèçàöèåé è äëèòåëüíûì îêèñëèòåëüíûì
ñòðåññîì [19, 1, 2]. Ñ êàæäûì ãîäîì ìåòîäû êðèîäåñò-
ðóêöèè ìîäèôèöèðóþòñÿ è ñîâåðøåíñòâóþòñÿ, îäíàêî
ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïîñëå ïðîâåäåííîãî ëå÷åíèÿ
íå óäàåòñÿ äîñòè÷ü â 10-40% ñëó÷àåâ. Âîçìîæíî, ýòî
ñâÿçàíî êàê ñ óñëîâèÿìè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà, òàê è ñ îñî-
áåííîñòÿìè îðãàíèçìà ïàöèåíòà, ñòàäèåé çàáîëåâàíèÿ è
ò. ä. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå ïðîòèâîîïóõîëåâûõ õèìèîòåðàïåâòè÷åñêèõ àãåí-
òîâ â ñî÷åòàíèè ñ êðèîäåñòðóêöèåé óñèëèâàåò ïîâðåæäà-
þùåå äåéñòâèå çàìîðàæèâàíèÿ íà êëåòêè îïóõîëè [6, 16].
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òåðàïèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê ãèáåëè êëåòîê â
ðåçóëüòàòå àïîïòîçà, ïîòåíöèèðóåò èììóííûé îòâåò îð-
ãàíèçìà è ñïîñîáñòâóåò äîïîëíèòåëüíîé äåñòðóêöèè êëå-
òîê îïóõîëè [15]. Îäíèì èç àëüòåðíàòèâíûõ ñïîñîáîâ ñî-
÷åòàííîãî èñïîëüçîâàíèÿ êðèîäåñòðóêöèè è äîïîëíè-
òåëüíûõ âèäîâ òåðàïèè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ëîêàëüíîãî ââå-
äåíèÿ ïðåïàðàòà â òêàíü, ïîäâåðãøóþñÿ êðèîâîçäåé-
ñòâèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ íàíî-
êðèîõèðóðãèÿ, îñíîâíûì ïðèíöèïîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
ââåäåíèå ñóñïåíçèè íàíî÷àñòèö ñ çàäàííûìè ôèçè÷åñ-
êèìè èëè õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè â îïóõîëåâóþ
òêàíü [17]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ìåòîäà óâåëè÷è-
âàåòñÿ êîëè÷åñòâî íåêðîòèçèðîâàííûõ îïóõîëåâûõ êëå-
òîê è óëó÷øàåòñÿ âèçóàëèçàöèÿ ãðàíèö îïóõîëè âî âðåìÿ
ïðîâåäåíèÿ êðèîäåñòðóêöèè [11]. Ïåðñïåêòèâíûì â ýòîì
ïëàíå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíèå íàíî÷àñòèö îðòîâàíà-
äàòà â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè íàíîñèñòåìàìè, êîòîðûå

ñïîñîáíû êàê âèçóàëèçèðîâàòü ÑÐÊ, òàê è óìåíüøàòü èõ
êîëè÷åñòâî, èíãèáèðóÿ èíòåíñèâíîñòü îïóõîëåâîãî ðîñòà.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííûõ íàíî÷àñòèö íà ôîíå ïðîâå-
äåíèÿ êðèîäåñòðóêöèè ìèíèìèçèðóåòñÿ âåðîÿòíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ ðåöèäèâîâ è ìåòàñòàçîâ. Êðîìå òîãî, âàæíî
ó÷èòûâàòü, ÷òî îòäàëåííûå ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ è ñòåïåíü
ýêñïðåññèè ðàçëè÷íûõ îïóõîëåâûõ ìàðêåðîâ, èìåþùèõ
äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå, çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ ÑÐÊ
[14]. Ïðè ýòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýòèõ êëåòîê ê ïðîâîäè-
ìîé òåðàïèè è, â ÷àñòíîñòè, ê êðèâîçäåéñòâèþ îïðåäåëÿ-
åòñÿ èõ ôåíîòèïè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Òàê, êëåòêè
ÀÊÝ ñ ôåíîòèïîì CD44+/24- áîëåå óñòîé÷èâû ê êðèî-
âîçäåéñòâèþ, ÷åì CD44hi.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ
ñî÷åòàíî ñ êðèîäåñòðóêöèåé, òàêæå îêàçûâàþò ñëàáîå
òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà ÑÐÊ, âûæèâøèå ïîñëå êðèîõè-
ðóðãè÷åñêîé îïåðàöèè, ÷òî ìîæåò â äàëüíåéøåì âûçâàòü
ðåöèäèâû. Íà ýòî óêàçûâàþò äàííûå W. Rao ñ ñîàâòîðà-
ìè [12], êîòîðûå íà áèîìèìåòè÷åñêîé 3D-ìàììîñôåð-
íîé ìîäåëè ïîêàçàëè, ÷òî êðèîàáëàöèÿ íå ïðèâîäèò ê
ïîëíîé ãèáåëè ïîïóëÿöèè ÑÐÊ ñ ôåíîòèïîì ÑD44+
CD133+. Âî ìíîãîì ýòî âûçâàíî íàëè÷èåì ó ÑÐÊ ìîëåêó-
ëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå îïîñðåäóþò èõ êðèîëàáèëü-
íîñòü. Òàê, èíäóöèðóåìûé õîëîäîì ÐÍÊ-ñâÿçûâàþùèé
ïðîòåèí RBM3, êîòîðûé ïîâûøåíî ýêñïðåññèðóåòñÿ â
ÑÐÊ ïðîñòàòû, çàùèùàåò êëåòêè îò àïîïòîçà [20]. Ýòèì
ôàêòîì îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ â êà÷å-
ñòâå âñïîìîãàòåëüíîé òåðàïèè ïðè êðèîäåñòðóêöèè àãåí-
òîâ, ñåëåêòèâíî âûçûâàþùèõ èíàêòèâàöèþ äàííîé ñóá-
ïîïóëÿöèè êëåòîê, â ÷àñòíîñòè, ïðîòèâîäèàáåòè÷åñêîãî
ïðåïàðàòà "Ìåòôîðìèí" ("Bristol-Myers Squibb", ÑØÀ),
ðåêîìáèíàíòíîãî ÈË-15, êëåòîê ôåòàëüíîé ïå÷åíè è äð.
[4, 8].

Âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ ÑÐÊ ïîñëå êðèîâîç-
äåéñòâèÿ îïðåäåëèëà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïóòåé
îïòèìèçàöèè ìåòîäà êðèîäåñòðóêöèè. Âíèìàíèå èññëå-
äîâàòåëåé áûëî íàïðàâëåíî íà èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîêðàòíûõ öèêëîâ çàìîðàæèâàíèÿ-
îòòàèâàíèÿ [1]. Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
ïðèåìà ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî êàæäûé öèêë çàìîðà-
æèâàíèÿ-îòòàèâàíèÿ ïðèâîäèò ê áîëåå âûðàæåííîìó ïî-
âðåæäåíèþ êëåòîê è óâåëè÷åíèþ çîíû íåêðîçà, [1,2], êàê
è öèòîòîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà, îêàçûâàåìîãî êðèîâîç-
äåéñòâèåì íà îïóõîëåâóþ òêàíü, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðèâîäèò ê áîëåå ýôôåêòèâíîé äåñòðóêöèè îïóõîëåâîé
òêàíè. Ñëåäîâàòåëüíî ýôôåêò îò ìíîãîêðàòíîãî çàìîðà-
æèâàíèÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ [1,2,9]. Âîçìîæíî,
ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè îäíîêðàòíîì êðèîâîçäåé-
ñòâèè ïîòåíöèèðóåòñÿ âîñïàëèòåëüíûé îòâåò òêàíåé, êî-
òîðûé ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñòèìóëÿöèè ÑÐÊ, à ïðè ìíîãî-
êðàòíîì - ê ãèáåëè ýòèõ êëåòîê. Â ìîäåëüíûõ ýêñïåðè-
ìåíòàõ ñ ïåðåâèâàåìîé in vivo ÀÊÝ ïðîäåìîíñòðèðîâàíà
íåîáõîäèìîñòü ìíîãîêðàòíîãî êðèîâîçäåéñòâèÿ íà îïó-
õîëåâûå êëåòêè ñ öåëüþ ïîëíîé èíàêòèâàöèè îïóõîëü-èí-
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äóöèðóþùåãî ïîòåíöèàëà ÑÐÊ, îñîáåííî ïðè "ñòàðåíèè"
îïóõîëè. Äàííûé ôàêò äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ â êëèíè÷åñêîé
îíêîëîãèè ïðè èñïîëüçîâàíèè õèðóðãè÷åñêèõ ìåòîäîâ.
Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìåòîä êðèîäåñòðóê-
öèè îïóõîëåé èìååò íåñîìíåííîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä
õèðóðãè÷åñêèì óäàëåíèåì ïåðåðîäèâøèõñÿ òêàíåé, åãî
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïîâòîðíî â êîìáèíàöèè ñ
ïðåïàðàòàìè, ñïîñîáíûìè ýëèìèíèðîâàòü ÑÐÊ.

Îòäåëüíîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ïåðñïåêòèâà âíå-
äðåíèÿ â øèðîêóþ ïðàêòèêó âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ
íàíîäèñïåðíûõ ÷àñòèö ìàãíèòíîãî íàïîëíèòåëÿ (ÌÍ), ïî-
ëó÷åííûõ ïëàçìîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì, â êà÷åñòâå êîì-
ïîíåíòîâ òåïëîïðîâîäÿùèõ ñðåä äëÿ ìàãíèòîêðèîâîç-
äåéñòâèé. Ïðîâåäåíèå êðèîäåñòðóêöèè â ìàãíèòíîì ïîëå
(ÌÏ) çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ìåòîäà, ñî-
çäàâàÿ âûñîêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ
êðèîàïïëèêàòîðà è çàìîðàæèâàåìîé òêàíüþ. Íàíîäèñ-
ïåðñíûå ÷àñòè÷êè ìÿãêîìàãíèòíîãî íàïîëíèòåëÿ (ÌÌÍ),
ââåäåííûå ïîñðåäñòâîì íàðóæíîãî ÌÏ â îòêðûòûå ñ ïî-
âåðõíîñòè ïîëîñòè è êàíàëû ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà, ñî-
çäàþò òåïëîïðîâîäÿùèå êàíàëû â òåõ ó÷àñòêàõ ïàòîëîãè-
÷åñêîé òêàíè, êîòîðûå áåç ýòîãî áûëè áû ïðåïÿòñòâèåì
äëÿ ïðîõîæäåíèÿ õîëîäà â ãëóáèíó çàìîðàæèâàåìîãî
î÷àãà.

Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ ìÿãêîé êîíñèñòåíöèè òàêèå
êîìïîçèöèè ìîãóò ïðèíèìàòü ðåëüåô ñàìîé ñëîæíîé
êîíôèãóðàöèè. Èõ âûñîêàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü ðåçêî âîç-
ðàñòàåò â ÌÏ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ öåïî÷åê èç ìàãíèòíûõ
÷àñòèö (Ì×), âûñòðàèâàþùèõñÿ âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé íà-
ðóæíîãî ÌÏ. Ñðåäè èçâåñòíûõ ìàãíèòîìÿãêèõ ìàòåðèà-
ëîâ îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ íàíîäèñïåðíûì ÷àñòè-
öàì (Í×) ìàãíåòèòà (Fe304), æåëåçà ìåòàëëè÷åñêîãî è
æåëåçî-óãëåðîäíîãî êîìïîçèòà, àêòèâíîãî èíãðåäèåíòà
òåïëîïðîâîäÿùèõ ñðåä äëÿ ìàãíèòîóïðàâëÿåìîé òåïëî-
ïåðåäà÷è â êðèîõèðóðãèè. Ýòî îáóñëîâëåíî èõ äîñòóïíîñ-
òüþ, íåâûñîêîé ñòîèìîñòüþ è óæå èçâåñòíûìè äàííûìè
ïî óñïåøíîìó ìíîãîëåòíåìó ïðèìåíåíèþ ýòèõ ìàòåðèà-
ëîâ â ìåäèöèíå. Ñðåäè ðàáîò â ýòîé îáëàñòè ñëåäóåò îò-
ìåòèòü äîñòèæåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ - À.À. Êóçíå-
öîâà, Í.Í. Ãëóùåíêî, Þ.È. Ôåäîðîâà, Í.À. Áðóñåíöîâà,
Â.È. Êî÷åíîâà, Ñ.Í. Öûáóñîâà, Â.È. Ôèëèïïîâà, Ì.À. Âëà-
äèìèðñêîãî [3].

Âûâîäû

Èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíîé îíêîëîãèè

ñîñðåäîòî÷åíû íà èçó÷åíèè óíèêàëüíîé ïîïóëÿöèè ÑÐÊ,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ãëàâíîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé èíèöè-
àöèè è îòâå÷àþò çà ïîääåðæàíèå ðîñòà è ìåòàñòàçèðîâà-
íèå îïóõîëåé. Õèìèî- è ðàäèîðåçèñòåíòíîñòü äåëàåò ÑÐÊ
ïîòåíöèàëüíûìè êëåòêàìè-ìèøåíÿìè äëÿ ôàêòîðîâ
êðèîâîçäåéñòâèÿ ïðè êðèîèððàäèêàöèè îïóõîëåé.

Èíòåðåñ êëèíèöèñòîâ ê ïðèìåíåíèþ êðèîõèðóðãè÷åñ-
êîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé
îáóñëîâëåí íå òîëüêî âîçìîæíîñòüþ ìåõàíè÷åñêîé äåñ-
òðóêöèè îïóõîëåâîãî ñàéòà, íî è ôèêñàöèåé â íåì ÑÐÊ.
Ìåòîä êðèîäåñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìèíè-
ìàëüíî-èíâàçèâíûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ, êîòîðûé ìîæåò
ïðèìåíÿòüñÿ êàê ïðè ïåðâè÷íîé îïóõîëè, òàê è â ñëó÷àå åå
ðåöèäèâà ïîñëå äðóãèõ âèäîâ òåðàïèè. Äàííûé ìåòîä
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àëüòåðíàòèâó õèðóðãè÷åñêîìó ëå÷å-
íèþ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óäàëåíèå îïóõîëè çàòðóäíåíî èëè
íåâîçìîæíî. Äëÿ óñèëåíèÿ ýôôåêòà êðèîàáëàöèè òàêæå
èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîêðàòíûå öèêëû çàìîðàæèâàíèÿ-îò-
òàèâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ðàçìåð çîíû íåêðîçà
è óñèëèòü äåñòðóêöèþ îïóõîëåâîé òêàíè. Ñî÷åòàíèå êðèî-
äåñòðóêöèè è ââåäåíèÿ öèòîòîêñè÷åñêèõ ïî îòíîøåíèþ ê
ÑÐÊ ïðåïàðàòîâ óâåëè÷èâàåò ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå
çàìîðàæèâàíèÿ íà êëåòêè îïóõîëè. Òàêæå ïåðñïåêòèâíûì
â ëå÷åíèè îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ÿâëÿåòñÿ ìåòîä
íàíîêðèîõèðóðãèè, îáåñïå÷èâàþùèé ðàçðóøåíèå áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ÑÐÊ, ÷òî ñíèæàåò ðèñê ðàçâèòèÿ ðåöè-
äèâîâ. Ïðîâåäåíèå êðèîäåñòðóêöèè â ìàãíèòíîì ïîëå
(ÌÏ) çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ìåòîäà. Íà-
íîäèñïåðñíûå ÷àñòè÷êè ÌÌÍ, ââåäåííûå ïîñðåäñòâîì
íàðóæíîãî ÌÏ â îòêðûòûå ñ ïîâåðõíîñòè ïîëîñòè è êàíà-
ëû ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà, ñîçäàþò òåïëîïðîâîäÿùèå êà-
íàëû â òåõ ó÷àñòêàõ ïàòîëîãè÷åñêîé òêàíè, êîòîðûå áåç
ýòîãî áûëè áû ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ïðîõîæäåíèÿ õîëîäà â
ãëóáèíó çàìîðàæèâàåìîãî î÷àãà.

Çàêëþ÷åíèå

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êðèîäåñòðóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíûì è àêòèâíî ðàçâèâàþùèìñÿ ìåòîäîì ëå÷åíèÿ
íîâîîáðàçîâàíèé, íå ðåøåííûìè îñòàþòñÿ íåêîòîðûå
âîïðîñû: ìèíèìèçàöèÿ ïîâðåæäåíèÿ îêðóæàþùèõ çäî-
ðîâûõ òêàíåé; îïðåäåëåíèå äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ïðîìî-
ðàæèâàíèÿ ïåðèôåðè÷åñêèõ çîí îïóõîëè; äåòàëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå in vivo è in vitro ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â
ïîäâåðãøèõñÿ çàìîðàæèâàíèþ òêàíÿõ. Ðåøåíèå ýòèõ çà-
äà÷ âàæíî äëÿ óëó÷øåíèÿ è ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè êðèîõè-
ðóðãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ.
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З
à ïîñëåäíåå âðåìÿ ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ
(ÔÄÒ) ñ èñïîëüçîâàíèå ôîòîäèòàçèíà (ÔÑ) íàõîäèò
âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå ïðè ëå÷åíèè çëîêà÷åñò-

âåííûõ îïóõîëåé, è ÷àñòî äàæå âûõîäèò íà ïåðâîå ìåñòî
ñðåäè ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ áîðüáû ñ "áîëåçíüþ âåêà"
[1-4]. Îäíàêî ïðè ïðîâåäåíèè òåðàïèè  çëîêà÷åñòâåííûõ
îïóõîëåé ñ ïîìîùüþ ÔÄÒ íåêîòîðûå âîïðîñû îñòàþòñÿ
åùå íå èçó÷åííûìè, â ÷àñòíîñòè, íåèçâåñòíî êàê âëèÿåò

ÔÑ è âîçäåéñòâèå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà îáðàçîâàíèå
"ìîíåòíûõ ñòîëáèêîâ" è ñëàäæà ýðèòðîöèòîâ, à ñàìîå
ãëàâíîå êàê îòðàçèòñÿ ïðîâåäåíèå ÔÄÒ è äåéñòâèå ÔÑ íà
ñîñòîÿíèè ëåéêîöèòîâ, îòâåòñòâåííûõ çà êëåòî÷íûé èì-
ìóíèòåò. Â íàøåì ñëó÷àå âûÿâëÿëîñü âîçäåéñòâèå íà
êëåòî÷íûå ýëåìåíòû êðîâè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ
îò êðàñíîãî ëàçåðà ñîâìåñòíî ñ ÔÑ, òàê è îòäåëüíî äåé-
ñòâèå ôîòîäèòàçèíà, íà îáðàçîâàíèå ìîíåòíûõ ñòîëáè-
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THE INFLUENCE OF PHOTODYNAMIC
THERAPY ON ADHESIVE PROPERTIES
OF ERYTHROCYTES AND THE ACTIVITY
OF LEUKOCYTES IN HUMAN BLOOD
CANCER

V.  Purckhvanidze
Y.  Simakov

Annotation
Investigated the state of the cellular elements in the peripheral blood

drop from the finger using optical complex and a computer program
"VideoZavr" on micropreparations type "the crushed drop" obtained from 15
patients with cervical cancer, kidney cancer, vulvar cancer, breast cancer,
and 8 subjects (control group) increased adhesion of red blood cells. The
cancer patients underwent photodynamic therapy, and subjects in the con-
trol group were only injected photoditazine. After photodynamic therapy,
there was a reduction of the adhesion of red blood cells in the peripheral
blood, and in 20 minutes is the disintegration of sludge of red blood cells by
about 80 %. The revealed changes of adhesion of erythrocytes after admin-
istration of fotoditazin photodynamic therapy and contribute to the amplifi-
cation of tissue respiration and improving cellular immunity. Release of
leukocytes, previously clamped aggregated red blood cells allows white
blood cells to reach the gaps formed plasma to increase mobility and to pro-
ceed to enhanced phagocytosis. The process of strengthening the phagocyt-
ic activity of leukocytes was observed directly in the field of view of the
microscope, on the vital drug blood taken 20 minutes after photodynamic
therapy. Activation of cellular immunity occurs due to the increase of phago-
cytosis of leukocytes and increase the motility of white blood cells.

Keywordds: photodynamic therapy, tumor cancer, photoditazine, adhe-
sion of erythrocytes, the activity of leukocytes.
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Àííîòàöèÿ
Èññëåäîâàëè ñîñòîÿíèå êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ â êàïëå ïåðèôåðè÷åñ-
êîé êðîâè èç ïàëüöà ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî êîìïëåêñà è êîìïüþòåð-
íîé ïðîãðàììû "VideoZavr" íà ìèêðîïðåïàðàòàõ òèïà "äàâëåíàÿ êàï-
ëÿ", ïîëó÷åííûõ îò 15 áîëüíûõ ðàêîì øåéêè ìàòêè, ðàêîì ïî÷êè, ðà-
êîì âóëüâû, ðàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû, è 8 èñïûòóåìûõ (êîíòðîëüíàÿ
ãðóïïà) ñ ïîâûøåííîé àäãåçèåé ýðèòðîöèòîâ. Ïàöèåíòàì ñ ðàêîâûìè
çàáîëåâàíèÿìè ïðîâîäèëè ôîòîäèíàìè÷åñêóþ òåðàïèþ, à èñïûòóå-
ìûì êîíòðîëüíîé ãðóïïû ââîäèëè òîëüêî ôîòîäèòàçèí. Ïîñëå ÔÄÒ
îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè,
à ÷åðåç 20 ìèíóò ïðîèñõîäèò ðàñïàä ñëàäæà ýðèòðîöèòîâ ïðèìåðíî íà
80 %. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ ïîñëå ââåäåíèÿ
ôîòîäèòàçèíà è ïðîâåäåíèÿ ÔÄÒ ñïîñîáñòâóþò óñèëåíèþ òêàíåâîãî
äûõàíèÿ è ïîâûøåíèþ êëåòî÷íîãî èììóíèòåòà. Äåáëîêèðîâàíèå ëåé-
êîöèòîâ, çàæàòûõ ðàíåå àãðåãèðîâàííûìè ýðèòðîöèòàìè, ïîçâîëÿåò
áåëûì êëåòêàì êðîâè âûéòè â îáðàçîâàâøèåñÿ ëàêóíû ïëàçìû, óâå-
ëè÷èòü ïîäâèæíîñòü è ïðèñòóïèòü ê óñèëåííîìó ôàãîöèòîçó. Ïðîöåññ
óñèëåíèÿ ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè ëåéêîöèòîâ íàáëþäàåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî â ïîëå çðåíèÿ ìèêðîñêîïà, íà âèòàëüíîì ïðåïàðàòå êðî-
âè, âçÿòîé ÷åðåç 20 ìèíóò ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÔÄÒ. Àêòèâàöèÿ êëåòî÷-
íîãî èììóíèòåòà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ôàãîöèòîçà ó ëåéêî-
öèòîâ è ïîâûøåíèÿ ïîäâèæíîñòè êëåòîê áåëîé êðîâè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ, ðàêîâûå îïóõîëè, ôîòîäèòàçèí, àäãåçèÿ
ýðèòðîöèòîâ, àêòèâíîñòü ëåéêîöèòîâ.

ВЛИЯНИЕ ФОТОДИНАМИЧЕСКОЙ ТЕРАПИИ
НА АДГЕЗИВНЫЕ СВОЙСТВА ЭРИТРОЦИТОВ

И АКТИВНОСТЬ ЛЕЙКОЦИТОВ В КРОВИ ЧЕЛОВЕКА
С ОНКОЛОГИЧЕСКИМИ ЗАБОЛЕВАНИЯМИ
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êîâ" è ñëàäæà ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè,
âçÿòîé èç ïàëüöà. Àããëþòèíàöèÿ ýðèòðîöèòîâ, êîòîðàÿ
÷àñòî îòìå÷àåòñÿ ó ïàöèåíòîâ ïðè íàëè÷èè çëîêà÷åñò-
âåííîé îïóõîëè, ìîæåò áûòü ñíèæåíà â ðåçóëüòàòå ïðî-
âåäåíèÿ ÔÄÒ, à, âîçìîæíî, òàêîå æå äåéñòâèå îêàæåò
òîëüêî ÔÑ áåç ïðèìåíåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ýòî
èìååò áîëüøîå òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå,
òàê êàê îáðàçîâàíèå ìîíåòíûõ ñòîëáèêîâ è ñëàäæà ýðèò-
ðîöèòîâ âîçäåéñòâóþò íåïîñðåäñòâåííî íà ïðîöåññû
òêàíåâîãî äûõàíèÿ è àêòèâíîñòü êëåòî÷íîãî èììóíèòåòà.

Ñêðèíèíã-àíàëèç êðîâè èç ïàëüöà ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðè ñäâèãå ðÍ êðîâè â êèñëóþ ñòîðîíó äî 7,3 (íîðìà ðÍ-
7,4) ýðèòðîöèòû îáðàçóþò "ìîíåòíûå ñòîëáèêè". Ñ âîç-
ðàñòîì, à òàêæå ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, "ìîíåò-
íûå ñòîëáèêè" óâåëè÷èâàþòñÿ, ïîìèìî ýòîãî ýðèòðîöèòû
ìîãóò ñëèïàòüñÿ è ôîðìèðîâàòü ñãóñòêè, òàê, íàçûâàå-
ìûé, "ñëàäæ". Îáðàçîâàíèþ ñëàäæà, îïðåäåëÿåìîìó ïó-
òåì ãåìîñêàíèðîâàíèÿ æèâîé êðîâè, òàêæå ñïîñîáñòâóåò
íåïðàâèëüíîå ïèòàíèå, óïîòðåáëåíèå ñ ïèùåé ðàçëè÷íûõ
ïèùåâûõ äîáàâîê, ïðîäóêòîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ãåíîìî-
äèôèöèðîâàííûõ îáúåêòîâ (ÃÌÎ) [5 - 7]. Íå íàäî çàáû-
âàòü, ÷òî ðàñïàä êëåòîê çëîêà÷åñòâåííîé îïóõîëè, òàêæå
ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ òîêñèíîâ, êîòîðûå ìîãóò
ñòàòü ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ, îáðàçî-
âàíèÿ ñëàäæà è ñíèæåíèÿ êëåòî÷íîãî èììóíèòåòà, êàê çà
ñ÷åò ïîäàâëåíèÿ ìåòàáîëèçìà ëåéêîöèòîâ, òàê è çà ñ÷åò
èõ ìåõàíè÷åñêîãî áëîêèðîâàíèÿ "ìîíåòíûìè ñòîëáèêà-
ìè" è ñëàäæåì.

Ôîðìèðîâàíèå "ìîíåòíûõ ñòîëáèêîâ" ýðèòðîöèòîâ è
"ñëàäæà" â êðîâè íàðóøàåò êëåòî÷íîå äûõàíèå òêàíåé è
çàòðóäíÿåò ðàáîòó ñåðäöà (÷åðåç êàïèëëÿðû ñåðäöó ïðè-
õîäèòñÿ ïðîêà÷èâàòü íå îòäåëüíûå ýðèòðîöèòû, à èõ
ñãóñòêè).

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ - âûÿâèòü ïîñëåäñòâèÿ
âîçäåéñòâèÿ ÔÄÒ ñ ïðèìåíåíèåì ôîòîäèòàçèíà è ëèáî
îäíîãî ÔÑ íà àäãåçèþ óæå ñóùåñòâóþùèõ â êðîâè áîëü-
íûõ "ìîíåòíûõ ñòîëáèêîâ" è ñëàäæà ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå
ïðîñëåäèòü çà àêòèâíîñòüþ ëåéêîöèòîâ ïîñëå èõ ðàçáëî-
êèðîâàíèÿ, â ñâÿçè ñ ðàñïàäîì êîíãëîìåðàòîâ êëåòîê
êðàñíîé êðîâè.

Ìàòåðèàë è ìåòîä èññëåäîâàíèÿ

Àíàëèç êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ â êàïëå ïåðèôåðè÷åñ-
êîé êðîâè èç ïàëüöà îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñ-
êîãî êîìïëåêñà è êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû "VideoZavr"
íà ìèêðîïðåïàðàòàõ òèïà "äàâëåíàÿ êàïëÿ", ïîëó÷åííûõ
îò 15 áîëüíûõ ðàêîì øåéêè ìàòêè, ðàêîì ïî÷êè, ðàêîì
âóëüâû, ðàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû è 8 èñïûòóåìûõ ñ ïîâû-
øåííîé àäãåçèåé ýðèòðîöèòîâ. Èçó÷àëàñü íàòèâíàÿ
êðîâü â æèâîì ñîñòîÿíèè, â òå÷åíèå 20 ìèíóò ïîñëå èç-
ãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòà. Ìèêðîñêîïèÿ ïðåïàðàòîâ êðîâè

ïðîâîäèëàñü ñ èììåðñèåé (óâ. 15 õ 100). Ïðèãîòîâëåíèå
ïðåïàðàòîâ "äàâëåíàÿ êàïëÿ", â îòëè÷èå îò "ìàçêà", ïî-
çâîëÿåò ñîõðàíèòü â êàêîé-òî ìåðå ëîêàëèçàöèþ êëåòî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ êðîâè è ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå êëå-
òîê.

Áûëî èññëåäîâàíî äâå ãðóïïû ïàöèåíòîâ ñ ðàêîâûìè
çàáîëåâàíèÿìè:

Â  ïåðâîé  ãðóïïå ïàöèåíòû (15 ÷åëîâåê) ïðîõîäèëè ëå-
÷åíèå ìåòîäîì ÔÄÒ. Êîíöåíòðàöèÿ ôîòîäèòàçèíà- 0,8-
1,0 ìêã/êã, äîçà ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ - 200-400
Äæ/ñì2. Àíàëèç ïðåïàðàòîâ æèâîé êðîâè ïðîâîäèëè äî
ââåäåíèÿ ôîòîäèòàçèíà (ÔÑ), ÷åðåç 20 ìèíóò ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ÔÄÒ, ÷åðåç òðîå è ñåìü ñóòîê è ñïóñòÿ äâå è ÷å-
òûðå íåäåëè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÔÄÒ.

Ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó ââåäåíèåì ïðåïàðàòà,
ïðîâåäåíèåì ÔÄÒ è èññëåäîâàíèåì êðîâè áûë íåîáõî-
äèì äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè
ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè, êîòîðàÿ äëèòüñÿ ïðèìåðíî
20 ìèíóò.

Âòîðàÿ  êîíòðîëüíàÿ  ãðóïïà (8 ÷åëîâåê) îáúåäèíÿëà
ïàöèåíòîâ ñ íàðóøåíèåì àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ, íî áåç
çëîêà÷åñòâåííûõ îáðàçîâàíèé. Èì ââîäèëñÿ òîëüêî ôî-
òîäèòàçèí ñ òåõ æå êîíöåíòðàöèÿõ, ÷òî è ïðè ïðîâåäåíèè
ÔÄÒ, à ñêðèíèíãîâûé àíàëèç êðîâè èç ïàëüöà ïðîâîäèë-
ñÿ â òå æå ñðîêè, êàê ó èñïûòóåìûõ ïåðâîé ãðóïïû.

Ó÷èòûâàÿ áîëüøîå ìîðôîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
"ìîíåòíûõ ñòîëáèêîâ" è ñëàäæà èç-çà èçìåíåíèÿ àäãåçèè
ýðèòðîöèòîâ â êðîâè áîëüíûõ ïîä âëèÿíèåì ôîòîäèòàçè-
íà ïðè ïðîâåäåíèè ÔÄÒ íàì óäàëîñü ïðîâåñòè òîëüêî ïî-
ëóêîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Îä-
íàêî òàêîé àíàëèç ïîçâîëÿåò îòâåòèòü íà âîïðîñ - ïîëî-
æèòåëüíîå èëè îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà êëåòî÷íûå
ýëåìåíòû êðîâè îêàçûâàåò ÔÄÒ è ïðèìåíÿåìûé ïðè ýòîì
ôîòîñåíñèáèëèçàòîð (ÔÑ).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Â ðåçóëüòàòå ýêñïðåññíîãî àíàëèçà êàïëè æèâîé êðî-
âè äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà, êàê ó ïàöèåíòîâ êîíòðîëüíîé
ãðóïïû áåç ïðîâåäåíèÿ ÔÄÒ, òàê è ó áîëüíûõ ñî çëîêà÷å-
ñòâåííûìè îïóõîëÿìè, îòìå÷åíà ïîâûøåííàÿ àäãåçèÿ
ýðèòðîöèòîâ, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ ëèáî â îáðàçîâàíèè
ñëàäæà, ëèáî "ìîíåòíûõ ñòîëáèêîâ". Ó áîëüíûõ ñî çëîêà-
÷åñòâåííûìè îáðàçîâàíèÿìè ó 10 ÷åëîâåê íàáëþäàëñÿ
ñëàäæ ýðèòðîöèòîâ (ðèñ.  1  à), ó îñòàëüíûõ îòìå÷åíî íàëè-
÷èå "ìîíåòíûõ ñòîëáèêîâ". Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïðåîá-
ëàäàëè ïàöèåíòû, â êðîâè êîòîðûõ  îòìå÷åíû  áîëüøèå è
ìàëûå (îò 2 äî 10 êëåòîê) "ìîíåòíûå ñòîëáèêè", è òîëüêî
ó òðåõ ÷åëîâåê íàéäåí ñëàäæ ýðèòðîöèòîâ (ðèñ.  1  â).
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Рисунок. 1 - Различная степень агрегации эритроцитов в периферической крови у исследуемых пациентов:
а - сладж, лейкоцит заблокирован агрегировавшими эритроцитами; б - длинные "монетные столбики; 

в - короткие монетные столбики.

a б

Рисунок. 2 - Уменьшение адгезии эритроцитов через 20 минут после проведения ФДТ при различной агглютинации клеток
перед началом лечения: а - "Монетные столбики" получившиеся из сладжа эритроцитов; 

б -  Короткие "монетные столбики" и отдельные эритроциты у пациентов, имевших до ФДТ длинные "монетные столбики".

a б

Рисунок. 3 - Состояние крови после проведения фотомодификации (ФМ) у пациента со сладжем эритроцитов
а - Сладж эритроцитов до фотомодификации (лейкоциты блокированы)

б - Значительная часть свободных эритроцитов у того же больного через 20 минут после проведения фотомодификации с ФС.
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Ïðè ïðîâåäåíèè ÔÄÒ ñ ôîòîäèòàçèíîì ÷åðåç 20 ìèí
â êðîâè èñ÷åçàåò ñëàäæ ýðèòðîöèòîâ, è ïîÿâëÿþòñÿ ìî-
íåòíûå ñòîëáèêè, êîòîðûå óêàçûâàþò íà ñíèæåíèå àäãå-
çèè ýðèòðîöèòîâ (Ðèñ. 2 à). Ó áîëüíûõ, â êðîâè êîòîðûõ
ñîäåðæàëèñü "ìîíåòíûå ñòîëáèêè" ýðèòðîöèòîâ, îòìå÷à-
åòñÿ òàêæå ñíèæåíèå àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ. Â êàæäîì
ñòîëáèêå îñòàåòñÿ ïî 5 - 10 êëåòîê, - ýòî òàêæå ïðèçíàê
óìåíüøåíèÿ àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè (Ðèñ.  2  á). ×åðåç 3 è 7 ñóòîê ïîñëå ÔÄÒ ìîæíî íà-
áëþäàòü áîëüøóþ ÷àñòü ýðèòðîöèòîâ â âèäå "ìîíåòíûõ
ñòîëáèêîâ" è îòäåëüíûõ êëåòîê. Â ñðàâíèòåëüíîì ïëàíå
ìû óòâåðæäàåì, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ÔÄÒ, êîãäà ïðîèñõî-
äèò âîçäåéñòâèå ëàçåðîì íà êðîâü, ñîäåðæàùóþ ÔÑ, íà-
áëþäàþòñÿ ïðîöåññû ñõîäíûå ñ ïðîâåäåíèåì ôîòîìîäè-
ôèêàöèè (ëàçåðíîå èçëó÷åíèå êðîâè ñ ïðèìåíåíèåì ÔÑ).
Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñëàäæ ïîñëå ôî-
òîìîäèôèêàöèè ìîæåò ðàñïàäàòüñÿ äî îòäåëüíûõ ýðèò-
ðîöèòîâ (Ðèñ. 3). Îäíàêî, ïðîâîäèòü ôîòîìîäèôèêàöèþ
êðîâè ïîñëå ÔÄÒ ìû íå ñîâåòóåì Òàê êàê ìîæåò íàáëþ-
äàòüñÿ ïàðàäîêñàëüíûé ýôôåêò, ñíèæåíèÿ àäãåçèè ýðè-
òðîöèòîâ íå ïðîèñõîäèò, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îáðàçóåò-
ñÿ äàæå ñëàäæ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïðîâåäåíèè ÔÄÒ, êîãäà èçëó÷åíèå
ëàçåðà íàïðàâëåíî íà ñîñóäû îïóõîëè, àäãåçèÿ ýðèòðî-
öèòîâ óìåíüøàåòñÿ íå ñòîëü  èíòåíñèâíî, êàê ïðè ïðîâå-
äåíèè ôîòîìîäèôèêàöè, íî ñòèìóëèðîâàòü ýòîò ïðîöåññ
çà ñ÷åò ïðîâåäåíèÿ ôîòîìîäèôèêàöèè ïîñëå ÔÄÒ ìû íå
ðåêîìåíäóåì.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÔÄÒ íà ïðåïàðàòàõ êðîâè âèäíû
ëàêóíû, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ äåáëîêèðîâàííûå ëåéêîöè-
òû. Íà ðèñ. 2 à âíèçó ëåâîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ àêòèâèðîâàâ-
øèéñÿ ëåéêîöèò, âûïóñòèâøèé ïñåâäîïîäèþ äëÿ íà÷àëà
äâèæåíèÿ è ôàãîöèòîçà.

Âñå ýòî óêàçûâàåò íà âîçðàñòàíèå êëåòî÷íîãî èììó-
íèòåòà.

×åðåç 3 è 7 ñóòîê ïîñëå ÔÄÒ áîëüøàÿ ÷àñòü ýðèòðî-
öèòîâ íàõîäèëàñü â âèäå  êîðîòêèõ  "ìîíåòíûõ ñòîëáèêîâ"
è îòäåëüíûõ êëåòîê, à äàëåå ÷åðåç òðè è ÷åòûðå íåäåëè
ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ.
Â ïðåïàðàòàõ êðîâè ïî÷òè íå ñîõðàíèëîñü îòäåëüíûõ
ýðèòðîöèòîâ. íî "ìîíåòíûå ñòîëáèêè" ñîõðàíÿþò ñâîþ
ðåäóêöèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, êàêèìè îíè áûëè äî ïðî-
âåäåíèÿ ÔÄÒ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû èçìåíåíèÿ àäãåçèè
ýðèòðîöèòîâ è èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ëåéêîöèòîâ ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ ÔÄÒ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî îäíî ââåäåíèå ÔÑ ñïîñîá-
ñòâóåò óìåíüøåíèþ àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ (ïî ñëàäæó) íà
30 %. Â òî æå âðåìÿ ïðîâåäåíèå ÔÄÒ ñ ôîòîäèòàçèíîì
óìåíüøàåò ñëàäæ ýðèòðîöèòîâ ïðèìåðíî íà 80 %. Ñîîò-
âåòñòâåííî, ðåçêî âîçðàñòàåò äîëÿ ñâîáîäíûõ ëåéêîöè-
òîâ èç-çà ðàçðóøåíèÿ ñëàäæà è ðåäóêöèè "ìîíåòíûõ
ñòîëáèêîâ". Ïîñëå äåáëîêèðîâàíèÿ ëåéêîöèòîâ, êëåòêè
áåëîé êðîâè íà÷èíàþò ïåðåäâèãàòüñÿ è óñèëèâàþò ôàãî-
öèòîç.

Âñå ïåðå÷èñëåííîå âûøå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ÔÄÒ
áëàãîïðèÿòíî âëèÿåò íà êëåòî÷íóþ àäãåçèþ ýðèòðîöèòîâ,
è â êàêîé-òî ìåðå îêàçûâàåò ñõîäíîå äåéñòâèå, êîòîðîå
íàáëþäàåòñÿ ïðè  ïðîâåäåíèè òðàíñêóòàíòíîé ôîòîìî-
äèôèêàöèè èëè íàäâåííîãî ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ êðîâè
(ÍËÎÊ) [8].

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÔÄÒ ó âñåõ ïàöèåíòîâ ñ èçìåíåíè-
åì àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ,  ñòðóêòóðà êðîâè ñòàíîâèòñÿ
ñõîäíîé ïî ðåîëîãèè ñ êðîâüþ çäîðîâûõ ëþäåé [9,10].
Òàêîå ñîñòîÿíèå ýðèòðîöèòîâ ñîõðàíÿåòñÿ äî íåñêîëüêèõ

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã.86

Ïîäãðóïïà ñ
îíêîëîãè÷åñêèìè
çàáîëåâàíèÿìè

Îïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ àãðåãàöèè
ýðèòðîöèòîâ

Ïàöèåíòû ñ
àãðåãèðîâàí
êëåòêàìè äî
âîçäåéñòâèÿ

Ïàöèåíòû ñ
àãðåãèðîâàí.

Ýðèòðîöèò. ïîñëå
âîçäåéñòâèÿ

Проведение
ФДТ с ФС

фотодитазин
(Выборка 15 чел.)

"Монетные столбики" 5 -10 клеток 2   ( + ) 5 ( + )

Длинные "монетные столбики" с фрактальным распреде-
лением 3  ( + - ) 8 ( + )

Сладж и почти сладж (иногда видны "монетные столбики" 10  ( - ) 2 ( - )

Контрольная
подгруппа только

введение
фотодитазина

(выборка 8 человек)

"Монетные столбики" 5 -10 клеток 2   ( + ) 5 ( + )

Длинные "монетные столбики" с фрактальным распреде-
лением 3  ( + - ) 2 ( + - )

Сладж и почти сладж (просматриваются монетные
столбики) 3 ( - ) 1  ( - )

Лейкоциты блокированы ( - ); лейкоциты свободны ( + )

Òàáëèöà

Изменения адгезии эритроцитов и активности лейкоцитов после ФДТ (количество пациентов).
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ñóòîê è áîëåå, à çàòåì ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîñòåïåííîå
óâåëè÷åíèå àäãåçèè, â çàâèñèìîñòè îò âûçäîðîâëåíèÿ
÷åëîâåêà è åãî áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé.

Çàêëþ÷åíèå

Ôîòîñåíñèáèëèçàòîð ôîòîäèòàçèí, ïðè ââåäåíèè äî
ÔÄÒ, ëèáî ïðè âíóòðèâåííîì ââåäåíèè áåç ïðèìåíåíèÿ
ëàçåðà, ÷àñòè÷íî ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ àäãåçèè
ýðèòðîöèòîâ. Ïîñëå ÔÄÒ, ïðîäîëæàåòñÿ ñíèæåíèå àäãå-
çèè ýðèòðîöèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, è ÷åðåç 20
ìèíóò ïðîèñõîäèò ðàñïàä ñëàäæà ýðèòðîöèòîâ ïðèìåðíî
íà 80 %. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ
ïîñëå ââåäåíèÿ ôîòîäèòàçèíà è ïðîâåäåíèÿ ÔÄÒ ñïî-

ñîáñòâóþò óñèëåíèþ òêàíåâîãî äûõàíèÿ è ïîâûøåíèþ
êëåòî÷íîãî èììóíèòåòà çà ñ÷åò äåáëîêèðîâàíèÿ ëåéêî-
öèòîâ.

Äåáëîêèðîâàíèå ëåéêîöèòîâ, çàæàòûõ ðàíåå àãðåãè-
ðîâàííûìè ýðèòðîöèòàìè, ïîçâîëÿåò áåëûì êëåòêàì
êðîâè âûéòè â îáðàçîâàâøèåñÿ ëàêóíû ïëàçìû, óâåëè-
÷èòü ïîäâèæíîñòü è ïðèñòóïèòü ê óñèëåííîìó ôàãîöèòîçó.
Ïðîöåññ óñèëåíèÿ ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè ëåéêîöèòîâ
íàáëþäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïîëå çðåíèÿ ìèêðîñêî-
ïà, íà âèòàëüíîì ïðåïàðàòå êðîâè, âçÿòîé ÷åðåç 20 ìèíóò
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÔÄÒ. Àêòèâàöèÿ êëåòî÷íîãî èììóíè-
òåòà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ôàãîöèòîçà ëåéêî-
öèòîâ è ïîâûøåíèÿ ïîäâèæíîñòè êëåòîê áåëîé êðîâè.
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С
èíäðîìàëüíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ è ëå÷åíèþ ïñè-
õè÷åñêîé ïàòîëîãèè - ýòî îäèí èç ãëàâíûõ àñïåê-
òîâ ãëóáîêîãî êðèçèñà ñîâðåìåííîé ïñèõèàòðèè

[8, 14]. Ñîçäàííàÿ E. Krepelin íîçîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôè-
êàöèÿ ïñèõè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ ñòðîãî ñëåäîâàëà ïðèí-
öèïàì ìåäèöèíñêîé ìîäåëè ñîìàòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé,
ò.å. ñ îïðåäåë¸ííîé ýòèîëîãèåé, äèíàìèêîé, è èñõîäîì
äëÿ êàæäîé ïñèõè÷åñêîé ïàòîëîãèè [9]. Íîçîëîãè÷åñêèì
ïðèíöèïîì ðóêîâîäñòâîâàëèñü ìíîãèå ïîêîëåíèÿ çàðó-
áåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ ïñèõèàòðîâ: E. Krepelin, E.
Bleuler, C. Pascal, Ñ.Ñ. Êîðñàêîâ, Â.Õ. Êàíäèíñêèé, Â.Ì.
Áåõòåðåâ, Ï.Á. Ãàííóøêèí, À.Â. Ñíåæíåâñêèé è äð. Ïîýòî-
ìó ìíîãèå îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ïñèõèàòðû ïîä-
âåðãàþò ðåçêîé êðèòèêå ICD - 10 è ÌÊÁ - 10, êàê íåñî-
îòâåòñòâóþùåé îáúåêòèâíûì ðåàëèÿì â ñîâðåìåííîé
ïñèõèàòðèè è âûñêàçûâàþòñÿ çà âîçâðàò ê íîçîëîãè÷åñ-
êîìó ïðèíöèïó [31].

Äëÿ ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîãðàíè÷íûõ ïñèõè÷åñêèõ
ðàññòðîéñòâ (ÏÏÐ) èñïîëüçóåòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
òîëüêî ôàðìàêîòåðàïèÿ èíîãäà ñ ïñèõîòåðàïèåé. Çàäà÷à
òàêîé òåðàïèè - óñòðàíèòü ñèìïòîì "ìèøåíü". Îäíàêî,
áîëüøîé ïðîáëåìîé â ëå÷åíèè ïñèõè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ,

îñîáåííî äåïðåññèè, ÿâëÿåòñÿ íåñîáëþäåíèå ëå÷åáíûõ
ðåêîìåíäàöèé, òåðàïåâòè÷åñêàÿ ðåçèñòåíòíîñòü ê ëå-
êàðñòâåííîìó ëå÷åíèþ, ñîñòàâëÿþùàÿ 30 - 66,7 % [5,
10]. à òàêæå ïîáî÷íûå ýôôåêòû ïðè ïñèõîôàðìàêîòåðà-
ïèè, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â 24 - 87,8 % ñëó÷àåâ [1, 33].
Ïðè ëå÷åíèè áåíçîäèàçåïèíîâûìè àíêñèîëèòèêàìè
òîëüêî 27 % áîëüíûõ ëå÷àòñÿ ìåíåå 1 ìåñÿöà, à îêîëî 25
% - 12 ìåñÿöåâ è áîëåå [22].

Äëèòåëüíîå ïðèìåíåíèå áåíçîäèàçåïèíîâ âûçûâàåò
ëåêàðñòâåííóþ çàâèñèìîñòü â 5-100 % ñëó÷àåâ [22].

Îäíàêî, ìíîãîëåòíèé îïûò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî ïñèõîíåâðîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà èìåíè Â.Ì. Áåõ-
òåðåâà ïîêàçàë î÷åíü íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïñèõîòåðà-
ïèè ñ ôàðìàêîòåðàïèåé â ëå÷åíèè íåâðîçîâ, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ñàìóþ áîëüøóþ è ñàìóþ òðóäíóþ â ëå÷åíèè ïàòîëî-
ãèþ â ñòðóêòóðå ÏÏÐ [30].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé
ëèòåðàòóðå íåò îáîáù¸ííûõ äàííûõ ýôôåêòèâíîñòè ëå-
÷åíèÿ íåâðîòè÷åñêèõ, äåïðåññèâíûõ, ñîìàòîôîðìíûõ è
äðóãèõ ðàññòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â ñòðóêòóðó ÏÏÐ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 5  ìàé 2016 ã.88
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Òêà÷åíêî  Íèêîëàé  Òèìîôååâè÷
Ê.ìåä.í., âðà÷-ïñèõîòåðàïåâò

âûñøåé êâàëèôèêàöèîííîé êàòåãîðèè,
ìóíèöèïàëüíîå áþäæåòíîå ó÷ðåæäåíèå

çäðàâîîõðàíåíèÿ, "Òåìðþêñêàÿ
öåíòðàëüíàÿ ðàéîííàÿ áîëüíèöà

Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ"
Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ñîîáùàåòñÿ î ñèñòåìíîì àíàëèçå ñ ïîçèöèé ýíåðãîèíôîðìà-
öèîííîé ïàðàäèãìû èíòåãðàëüíîé òåðàïèè 885 æåíùèí â âîçðàñòå 18-
75 ëåò, ñòðàäàâøèõ èñòåðè÷åñêèì íåâðîçîì. Ñðåäíèé âîçðàñò áîëü-
íûõ - 43,9±0,76 ëåò. Îñíîâíûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ áûëà àêóïóíêòóðà.
Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàëàñü ïñèõîòåðàïèÿ, ìîêñà, ìàññàæ, ìóçûêàëü-
íàÿ òåðàïèÿ, öâåòîâàÿ òåðàïèÿ, ïñèõîôàðìàêîòåðàïèÿ, ãîìåîïàòè÷åñ-
êàÿ òåðàïèÿ. Ëå÷åíèå ïðîâîäèëîñü â äíåâíîì ïñèõîòåðàïåâòè÷åñêîì
ñòàöèîíàðå. Äëèòåëüíîñòü ëå÷åíèÿ - 15 åæåäíåâíûõ ñåàíñîâ. Ðåçóëü-
òàò ëå÷åíèÿ: êëèíè÷åñêîå âûçäîðîâëåíèå - 93,6 %, çíà÷èòåëüíîå
óëó÷øåíèå - 6,4 %, ïîëíîå âîññòàíîâëåíèÿ ñîöèàëüíî-òðóäîâîé
àäàïòàöèè - 100,0 %. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ - 2,6
ìèëëèîíà ðóáëåé åæåãîäíî íà îäíîãî âðà÷à.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Èñòåðè÷åñêèé íåâðîç, ëå÷åíèå, æåíùèíà, àêóïóíêòóðà, êëèíè÷åñêàÿ è
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü.

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД
К ЛЕЧЕНИЮ ИСТЕРИЧЕСКОГО НЕВРОЗА У ЖЕНЩИН
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Òàêèì îáðàçîì, áîëüøàÿ ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü èñòå-
ðè÷åñêîãî íåâðîçà â ïîïóëÿöèè, íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ëå÷åíèÿ åãî äàæå â âåäóùèõ êëèíèêàõ Ðîññèè, ðåçèñòåíò-
íîñòü ê òåðàïèè è ïîáî÷íûå ýôôåêòû, óõîä îò íîçîëîãè-
÷åñêîãî ïðèíöèïà â äèàãíîñòèêå ïñèõè÷åñêèõ ðàñ-
ñòðîéñòâ è çàìåíà åãî ñèíäðîìàëüíûì, ãäå èñòåðèè íåò
ìåñòà, îáóñëîâèëè àêòóàëüíîñòü äàííîé ïðîáëåìû è ÿâè-
ëèñü îñíîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàñòîÿùåãî èññëåäî-
âàíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ðàçðàáîòêà íàèáîëåå àäåêâàòíîé,
íàó÷íî îáîñíîâàííîé îðãàíèçàöèîííîé ôîðìû è ìåòîäà
ëå÷åíèÿ èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà ó æåíùèí.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü 885
æåíùèí â âîçðàñòå îò 18 äî 75 ëåò, ñòðàäàâøèõ èñòåðè-
÷åñêèì íåâðîçîì, îáñëåäîâàííûõ íàìè âî âðåìÿ ëå÷åíèÿ
â äíåâíîì ïñèõîòåðàïåâòè÷åñêîì ñòàöèîíàðå ìóíèöè-
ïàëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ "Òåìðþêñêàÿ
öåíòðàëüíàÿ ðàéîííàÿ áîëüíèöà Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ" â
1995-2014 ãã. Ñðåäíèé âîçðàñò áîëüíûõ ñîñòàâèë 43,9
0,8 ãîäà, ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü çàáîëåâàíèÿ - 8,9 0,2 ãî-
äà, à ñðåäíèé ñðîê ïåðâè÷íîãî îáðàùåíèÿ ê âðà÷ó-ïñè-
õîòåðàïåâòó - 5,4 0,3 ãîäà.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü êëèíèêî-äèíàìè÷åñêèé, êà-
òàìíåñòè÷åñêèé, ìàòåìàòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîäû,
ìåòîä îöåíêè íåïîñðåäñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ
íåâðîçîâ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî Ïñèõîíåâðîëîãè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà èìåíè Â.Ì. Áåõòåðåâà [30] â ìîäèôè-
êàöèè Â.Ã. Êîñåíêî ñ ñîàâò. [15] è "Òåìàòè÷åñêàÿ êàðòà-
àíêåòà ìåäèêî-ñîöèàëüíîãî, êëèíè÷åñêîãî, ïñèõîëîãè-
÷åñêîãî è ñåêñîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ áîëüíûõ èñòå-
ðè÷åñêèì íåâðîçîì", ðàçðàáîòàííàÿ íà êàôåäðå ïñèõèà-
òðèè ÔÏÊ è ÏÏÑ Êóáàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà. Â äèàãíîñòè÷åñêèõ öåëÿõ, êðîìå îá-
ùåêëèíè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, âñåì áîëüíûì ïðîâîäè-
ëàñü ïóëüñîâàÿ äèàãíîñòèêà. Ïîëó÷åííûå äàííûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîäâåðãíóòû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòè÷åñêîé
îáðàáîòêå (êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà "Ñòàòèñòèêà") ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðè÷åñêèõ è íåïàðàìåòðè÷åñêèõ
ìåòîäîâ. Ó÷èòûâàëèñü ðåçóëüòàòû ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè
íå íèæå 95 % (Ð<0,05).

Ìåòîäîì ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ áîëüíûå ðàçäå-
ëåíû íà 2 ãðóïïû: îñíîâíóþ è êîíòðîëüíóþ. Îñíîâíóþ
ãðóïïó ñîñòàâèëè 785 áîëüíûõ èñòåðè÷åñêèì íåâðîçîì,
êîòîðûì ïðîâîäèëîñü êîìïëåêñíîå ëå÷åíèå ïî àâòîð-
ñêîìó ìåòîäó, à â êîíòðîëüíóþ ãðóïïó âîøëè 100 áîëü-
íûõ, ëå÷èâøèõñÿ òîëüêî ôàðìàêîòåðàïèåé è ïñèõîòåðà-
ïèåé.

Â äíåâíîì ïñèõîòåðàïåâòè÷åñêîì ñòàöèîíàðå áîëü-

íûì îñíîâíîé ãðóïïû ïðîâîäèëàñü èíòåãðàëüíàÿ òåðàïèÿ
ïî àâòîðñêîìó ìåòîäó: ïñèõîòåðàïèÿ (ðàöèîíàëüíàÿ, ëè÷-
íîñòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ, êîãíèòèâíàÿ, ïîâåäåí÷åñêàÿ,
ãèïíîñóããåñòèâíàÿ, ñåìåéíàÿ è ñåêñóàëüíàÿ); àóòîãåííàÿ
òðåíèðîâêà ïî Øóëüöó, íåîñîçíàííàÿ àóäèàëüíàÿ ïñèõî-
êîððåêöèÿ "Áèìåíòàëü" [3]; ðåôëåêñîòåðàïèÿ (àêóïóíêòó-
ðà, òåïëîâàÿ è ñâåòîâàÿ èíôðàêðàñíàÿ ïóíêòóðà, ìàãíè-
òîëàçåðîïóíêòóðà, ýëåêòðîïóíêòóðà, ïîâåðõíîñòíàÿ ìíî-
ãîèãîëü÷àòàÿ àêóïóíêòóðà); òî÷å÷íûé è ãëóáîêèé ìàññàæ
øåéíî-âîðîòíèêîâîé çîíû, ìàññàæ âîëîñèñòîé ÷àñòè ãî-
ëîâû, ñïèíû, ïîÿñíè÷íî-êðåñòöîâîé è ÿãîäè÷íûõ îáëàñ-
òåé, ÷åðåäóÿ ÷åðåç äåíü ñ ãëóáîêèì ìàññàæåì æèâîòà è
òî÷å÷íûì ìàññàæåì ïåðåäíåé ãðóäíîé ñòåíêè; öâåòîâàÿ
è ìóçûêàëüíàÿ òåðàïèÿ, ïñèõîôàðìàêîòåðàïèÿ, ãîìåîïà-
òè÷åñêàÿ òåðàïèÿ, [24, 25, 26, 27, 28].

Âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ âðà÷à ñ áîëüíûìè óñòàíàâëè-
âàëñÿ êîìïëàéåíñ è ïñèõîòåðàïåâòè÷åñêèé êîíòàêò â
ôîðìå "ðóêîâîäñòâî-ïàðòíåðñòâî ñ ñîïåðåæèâàþùèì
îòíîøåíèåì", êîòîðûé, ïî äàííûì Â.À. Òàøëûêîâà [23],
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé ôîðìîé êîíòàêòà ñ áîëüíûìè èñ-
òåðè÷åñêèì íåâðîçîì.

Îðãàíèçàöèîííîé ôîðìîé ïðè ëå÷åíèè áîëüíûõ èñòå-
ðè÷åñêèì íåâðîçîì èçáðàí äíåâíîé ïñèõîòåðàïåâòè÷åñ-
êèé ñòàöèîíàð ðàéîííîé ïîëèêëèíèêè [24]. Òàêàÿ ôîðìà
ëå÷åíèÿ ïîçâîëÿëà áîëüíûì íå ïðåðûâàòü îáùåíèÿ ñ ñå-
ìüåé; âûïîëíÿòü äîìàøíþþ õîçÿéñòâåííóþ ðàáîòó ñ
âîçðàñòàþùåé íàãðóçêîé, ýòèì îòâëåêàòüñÿ îò áîëåçíè è
â êðàò÷àéøèå ñðîêè âîññòàíàâëèâàòü ñîöèàëüíî-òðóäî-
âóþ àäàïòàöèþ; èìåòü âîçìîæíîñòü äëèòåëüíîãî, ñïî-
êîéíîãî íî÷íîãî ñíà; ñîáëþäàòü ðåêîìåíäîâàííûé ëå÷à-
ùèì âðà÷îì ðåæèì äíÿ; âåñòè ðåãóëÿðíóþ è ìàêñèìàëü-
íî ÷àñòóþ ïîëîâóþ æèçíü ñ ìóæåì èëè çàíèìàòüñÿ ìàñ-
òóðáàöèåé äî ïîëó÷åíèÿ îðãàçìà, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ÿâ-
ëÿåòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûì ëå÷åáíûì ñðåäñòâîì [4, 6,
7, 12, 13, 32].

Â äåíü îñìîòðà èëè â áëèæàéøèå äíè ñ ñóïðóãàìè
ïðîâîäèì ñåìåéíóþ è ñåêñóàëüíóþ ïñèõîòåðàïèþ, ïðè
êîòîðîé îáñóæäàåì âîïðîñ î ãàðìîíèçàöèè ìåæëè÷íîñò-
íûõ îòíîøåíèé; âûÿâëÿåì ðîëåâûå ôóíêöèè êàæäîãî èç
ñóïðóãîâ; îáñóæäàåì âîïðîñ î çíà÷åíèè ïðàâèëüíîãî ðî-
ëåâîãî ïîâåäåíèÿ äëÿ íîðìàëèçàöèè ìåæëè÷íîñòíûõ îò-
íîøåíèé; ðàçúÿñíÿåì ðîëü ÷àñòîé, â èäåàëå åæåäíåâíîé
ïîëîâîé æèçíè ñóïðóãîâ äëÿ ãàðìîíèçàöèè ñåìåéíûõ îò-
íîøåíèé, íîðìàëüíîãî ïñèõîëîãè÷åñêîãî êëèìàòà â ñå-
ìüå, íåðâíî-ïñèõè÷åñêîãî è ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ ñóï-
ðóãîâ è áûñòðåéøåãî âûçäîðîâëåíèÿ áîëüíîãî íåâðîçîì.
Ðåêîìåíäóåì åæåäíåâíóþ ïîëîâóþ æèçíü ñ îáÿçàòåëü-
íûì îðãàçìîì ó æåíû è áåç ýÿêóëÿöèè ó ìóæà.

Áîëüíîé íàçíà÷àåì ôåíàçåïàì â äîçå 0,5 ìã 3 ðàçà â
äåíü, à íà íî÷ü â äîçå 1,0 ìã è àìèòðèïòèëèí â äîçå 6,25
ìã 3 ðàçà â äåíü, à íà íî÷ü - 12,5 ìã.  Äîçû ôåíàçåïàìà
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è àìèòðèïòèëèíà ñî 2-é íåäåëè ëå÷åíèÿ ñíèæàåì, à ñ íà-
÷àëà 3-é íåäåëè îáà ïðåïàðàòà îòìåíÿåì. Ïðè äåïðåñ-
ñèâíîì è ôîáè÷åñêîì ñèíäðîìàõ äîçó ôåíàçåïàìà è
àìèòðèïòèëèíà íà íî÷ü ïîâûøàåì âäâîå. Îäíîâðåìåííî
íàçíà÷àåì ãîìåîïàòè÷åñêèå ñðåäñòâà ïî ïîêàçàíèÿì:
Èãíàöèÿ 6, Íóêñ âîìèêà 6, Ïëàòèíóì ìåòàëëèêóì 6, Àó-
ðóì ìåòàëëèêóì 6, Èîäèóì 6 ïî 5-7 êðóïèíîê 3 ðàçà â
äåíü ïîä ÿçûê íàòîùàê.

Áîëüíóþ óêëàäûâàåì íà ìÿãêóþ êóøåòêó, ìíîãîèãîëü-
÷àòûì ìîëîòî÷êîì ïðîèçâîäèì ïîâåðõíîñòíóþ àêóïóíê-
òóðó è ýëåêòðîïóíêòóðó àïïàðàòîì ×ÝÍÑ -2 ïî 5 ìèí., ïî-
âåðõíîñòíûé ìàññàæ ãîëîâû, òî÷å÷íûé è ãëóáîêèé ìàñ-
ñàæ øåéíî-âîðîòíèêîâîé çîíû, ñïèíû, ïîÿñíè÷íî-
êðåñòöîâîé è ÿãîäè÷íûõ îáëàñòåé, ÷åðåç äåíü ÷åðåäóÿ ñ
ãëóáîêèì ìàññàæåì æèâîòà è òî÷å÷íûì ìàññàæåì ïåðå-
äíåé ãðóäíîé ñòåíêè ïî 20 ìèíóò. Åæåäíåâíî ïðîèçâîäèì
ïóëüñîâóþ äèàãíîñòèêó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ãëàâíûõ àêóïóíêòóðíûõ ìåðèäèàíîâ è âû-
áîðà òî÷åê àêóïóíêòóðû.

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñòåðè÷åñêîì íåâðîçå
àêóïóíêòóðíûå ìåðèäèàíû ñåðäöà, ëåãêèõ, ïåðèêàðäà, ïî-
÷åê ïå÷åíè, òîíêîé è òîëñòîé êèøîê, ìî÷åâîãî ïóçûðÿ,
"òðîéíîãî îáîãðåâàòåëÿ" íàõîäÿòñÿ â ýíåðãåòè÷åñêîé
"ïóñòîòå" (P<0,001). Ïóëüñ ìåðèäèàíà æåë÷íîãî ïóçûðÿ
çíà÷èòåëüíî îñëàáëåí, ïóëüñû ìåðèäèàíîâ æåëóäêà è
ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû - óìåðåííî îñëàáëåíû. Òîíèçè-
ðîâàíèåì àêóïóíêòóðîé ýíåðãåòè÷åñêè íàèáîëåå îñëàá-
ëåííûõ ìåðèäèàíîâ íàìè ïðîâîäèëàñü áîëüíûì ïàòîãå-
íåòè÷åñêàÿ òåðàïèÿ.

Àêóïóíêòóðó ïðîèçâîäèì:
â 1-é, 6-é è 11-é äíè ëå÷åíèÿ â òî÷êè RP-2, VC-4,

VC-21, IG-3, ÀÒ-22, ÀÒ-100 òîíèçèðóþùèì ìåòîäîì, à
â òî÷êè VB-21, AT-34, AT-55 ñåäàòèâíûì;

âî 2-é, 7-é è 12-é äíè - â òî÷êè F-8, VC-3, R-12, VC-
17, VC-19, IG-11, AT-101 òîíèçèðóþùèì ìåòîäîì, à â
òî÷êè ÂÌ-28, ÀÒ-13, AT-51 ñåäàòèâíûì;

â 3-é, 8-é è 13-é äíè - â òî÷êè R-7, VC4, VC-16, VC-
21, ÀÒ-23, TR-3, AT-100 òîíèçèðóþùèì ìåòîäîì, à â
òî÷êè VB-21, VG-17, AT-28, AT-55 ñåäàòèâíûì;

â 4-é, 9-é è 14-é äíè - â òî÷êè V-67, VC-2, R-13, VC-
17, VC-19, ÌÑ-9, ÀÒ-13, AT-95 òîíèçèðóþùèì ìåòî-
äîì, à â òî÷êè ÂÌ-28, ÀÒ-51 ñåäàòèâíûì;

â 5-é, 10-é è 15-é äíè - òî÷êè MC-6, VC-4, VC-14,
VC-16, VC-21, RP-6, AT-100 òîíèçèðóþùèì ìåòîäîì, à
â òî÷êè VB-21, ÀÒ-34, ÀÒ-55 - ñåäàòèâíûì.

Ïðè íàëè÷èè äèôôóçíîãî òîêñè÷åñêîãî çîáà â òêàíü
ùèòîâèäíîé æåëåçû ïî âñåé å¸ ïîâåðõíîñòè åæåäíåâíî
ââîäèì ñåðåáðÿíûå èãëû íà âñþ åå òîëùèíó ñ óêëîíîì ê
òðàõåå è ðàññòîÿíèåì ìåæäó èãëàìè 0,8 -1,0 ñì. 

Êðîìå òîãî âîçäåéñòâóåì ñåäàòèâíûì ìåòîäîì íà
òî÷êè VC-22, E-10, ÂÌ 117, ÷åðåç äåíü ÷åðåäóÿ ñ òî÷êà-

ìè VC-23, E-9, GI-11, ÂÌ-22 [27]. Äëèòåëüíîñòü ñåàíñà
àêóïóíêòóðû 20 ìèíóò.

Ïîñëå àêóïóíêòóðû â òå æå êîðïîðàëüíûå òî÷êè ïðî-
èçâîäèì òåïëîâóþ ïóíêòóðó àïïàðàòîì ÏÒÏ-01 ñòàáèëü-
íûì ìåòîäîì äëÿ ñåäàòèâíîãî äåéñòâèÿ ïî 5 ìèíóò è
êëþþùèì ìåòîäîì ïî 2 ìèíóòû äëÿ òîíèçèðîâàíèÿ, çà-
òåì ïðèìåíÿåì èíôðàêðàñíóþ ñâåòîâóþ ïóíêòóðó àïïà-
ðàòîì ÀÈÊÏ-01 â òå æå òî÷êè ñåäàòèâíûì ìåòîäîì ïî 2
ìèíóòû íà êàæäóþ òî÷êó è òîíèçèðóþùèì ìåòîäîì ïî 30
ñåêóíä.

Äàëåå âîçäåéñòâóåì àïïàðàòîì ìàãíèòîëàçåðîïóíê-
òóðû "Âîëíà" òîíèçèðóþùèì ìåòîäîì ïî 2 ìèíóòû: 

â 1-é, 6-é è 11-é äíè - íà òî÷êè  V-14, VG-11;  
âî 2-é, 7-é è 12-é äíè - íà òî÷êè V-15, VG-14;
â 3-é, 8-é è 13-é äíè - íà òî÷êè V-13, VG-13; 
â 4-é, 9-é è 14-é äíè - íà òî÷êè V-23, VG-11;
â 5-é, 10-é è 15-é äíè - íà òî÷êè V-26, ÂÌ-75.

Ïðè èíòåíñèâíîé ãîëîâíîé áîëè ïðèìåíÿåì àêóïóíê-
òóðó, òåïëîâóþ ïóíêòóðó è èíôðàêðàñíóþ ñâåòîâóþ ïóíê-
òóðó â òî÷êè VG-20, VB-19, VB-20, V-10, ÂÌ-9, ÀÒ-96
òîíèçèðóþùèì ìåòîäîì, à â òî÷êè ÀÒ-13, ÀÒ-33, ÀÒ-34,
ÀÒ-39, ÀÒ-55 ñåäàòèâíûì ìåòîäîì. Äëèòåëüíîñòü ñåàí-
ñà - 20-30 ìèíóò. Îäíîâðåìåííî äîïîëíèòåëüíî îäíî-
êðàòíî íàçíà÷àåì ôåíàçåïàì â äîçå 1-1,5 ìã è àìèò-
ðèïòèëèí â äîçå 12,5 ìã.

Ïðè áîëè â ïîÿñíè÷íî-êðåñòöîâîé îáëàñòè ïðîèçâî-
äèì òîíèçèðóþùèì ìåòîäîì àêóïóíêòóðó, òåðìîïóíêòóðó,
èíôðàêðàñíóþ ñâåòîâóþ ïóíêòóðó è ìàãíèòîëàçåðîïóíê-
òóðó â òî÷êè V-62, IG-3, ÂÌ-75, à òàêæå â áîëåçíåííûå
òî÷êè, âûÿâëÿåìûå ïðè óìåðåííîì íàæàòèè íà íèõ ïàëü-
öåì íà ñëåäóþùèå òî÷êè: V-30, V-31, V-32, V-33, V-28,
V-27, V-26, V-25, V-24, V-23, VG-2, VG-3, VB-25, ÀÒ-
95, ÀÒ-38, ÀÒ-40, ÀÒ-54, ÀÒ-55, ÀÒ-58 è àêóïóíêòóðó
ñåäàòèâíûì ìåòîäîì â òî÷êè ÀÒ-34, ÀÒ-26 à.

Ïðè äåïðåññèè ëå÷åíèå äîïîëíÿåì òîíèçèðóþùèì
âîçäåéñòâèåì â òî÷êè VC-7, VC-14, VC-15, VG- 18, VG-
19, VG-20, à ïðè ñòðàõå - â òî÷êè VG-12, VG-14, VG-24,
Ñ-9, ÌÑ-9 òîíèçèðóþùèì ìåòîäîì.

Îäíîâðåìåííî ñ ìàññàæåì è àêóïóíêòóðîé èñïîëüçó-
åì î÷êè ñ ñèíèì è çåëåíûì ñâåòîôèëüòðàìè â òå÷åíèå 30
ìèíóò äëÿ öâåòîâîé òåðàïèè.

Âåñü ñåàíñ ëå÷åíèÿ ïðîâîäèì íà ôîíå òèõîé, ñïîêîé-
íîé äóõîâíîé ìóçûêè è ìóçûêè èç ïðîèçâåäåíèé Â.À. Ìî-
öàðòà. Òàêæå èñïîëüçóåì íåîñîçíàííóþ àóäèîñóããåñòèþ
[3]. Çàêàí÷èâàåì ñåàíñ ëå÷åíèÿ ãèïíîñóããåñòèâíîé ïñè-
õîòåðàïèåé äëèòåëüíîñòüþ 30 ìèíóò, ÷åðåäóþùåéñÿ ÷å-
ðåç äåíü ñ àóòîòðåíèíãîì, òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïî-
êîéíîé ìóçûêè. Ëå÷åíèå ïðîèçâîäèòñÿ 5 ðàç â íåäåëþ ïî
5,5-6 ÷àñîâ. Êóðñ ëå÷åíèÿ - 15 ñåàíñîâ.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Â èññëåäóåìîé âûáîðêå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
áîëüíûõ ïðèøëîñü íà âîçðàñòíóþ ãðóïïó îò 41 äî 50 ëåò
(27,4%), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàííûì Â.ß. Ñåìêå [21].
Ñðåäíèé âîçðàñò áîëüíûõ äàííîé âûáîðêè ñîñòàâèë 43,9
0,8 ãîäà. Äàííûå íàøåãî èññëåäîâàíèÿ è âåäóùåãî ñïå-
öèàëèñòà â Ðîññèè ïî ïðîáëåìå èñòåðèè àêàäåìèêà Â.ß.
Ñåìêå [21] îïðîâåðãëè óòâåðæäåíèå S.B. Guse [33], ÷òî
èñòåðè÷åñêèì íåâðîçîì ñòðàäàþò ïðåèìóùåñòâåííî
æåíùèíû äî 30 ëåò.

Íåïîñðåäñòâåííûå ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ èñòåðè÷åñêî-
ãî íåâðîçà ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  1.

Èç òàáëèöû 1 ñëåäóåò, ÷òî íåïîñðåäñòâåííûå ðåçóëü-
òàòû ëå÷åíèÿ èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà ó æåíùèí àâòîð-
ñêèì ìåòîäîì èíòåãðàëüíîé òåðàïèè ïî êðèòåðèþ ñòåïå-
íè ñèìïòîìàòè÷åñêîãî óëó÷øåíèÿ áûëè âûñîêèå: êëèíè-
÷åñêîå âûçäîðîâëåíèå ñîñòàâèëî 93,6 %; çíà÷èòåëüíîå
óëó÷øåíèå - 6,4 %. Ïî êðèòåðèþ ñòåïåíè ñîöèàëüíî-òðó-
äîâîé àäàïòàöèè íåïîñðåäñòâåííûå ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ
â îñíîâíîé ãðóïïå òàêæå âûñîêèå: ïîëíîå âîññòàíîâëå-
íèå ñîöèàëüíî-òðóäîâîé àäàïòàöèè íàáëþäàëîñü ó 100,0
% áîëüíûõ.

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïðè èñïîëüçîâàíèè ôàðìàêîòå-
ðàïèè âìåñòå ñ ïñèõîòåðàïèåé íè ó îäíîé áîëüíîé íå áû-
ëî êëèíè÷åñêîãî âûçäîðîâëåíèÿ. Ó 16% áîëüíûõ íàñòó-
ïèëî çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå, ó 67 % - íåçíà÷èòåëüíîå
óëó÷øåíèå, ó 17 % áîëüíûõ íå áûëî ïîëîæèòåëüíîãî ýô-
ôåêòà. Ïî êðèòåðèþ ñòåïåíè ñîöèàëüíî-òðóäîâîé àäàï-
òàöèè ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ àäàïòàöèè íå áûëî íè ó
îäíîé áîëüíîé; ë¸ãêàÿ äåçàäàïòàöèÿ âûÿâëåíà ó 

16,0 % áîëüíûõ, óìåðåííàÿ äåçàäàïòàöèÿ - ó 67,0 %
áîëüíûõ, à ó 17,0 % áîëüíûõ íàáëþäàëàñü çíà÷èòåëüíàÿ
äåçàäàïòàöèÿ.

Òàêèì îáðàçîì âûñîêèé ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò
ëå÷åíèÿ è ñîöèàëüíî-òðóäîâîé àäàïòàöèè â íåïîñðåä-

ñòâåííîì ïåðèîäå â îñíîâíîé ãðóïïå ñîñòàâèë 100,0 %,
÷òî äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé (Ð<0,001).

Ñðàâíåíèå ôèíàíñîâûõ çàòðàò ïðè ëå÷åíèè áîëüíûõ
ïîãðàíè÷íîé ïñèõè÷åñêîé ïàòîëîãèåé ìåòîäàìè ïñèõîòå-
ðàïèè è ôàðìàêîòåðàïèè â Êðàñíîäàðñêîé êðàåâîé êëè-
íè÷åñêîé ïñèõèàòðè÷åñêîé áîëüíèöå (ÊÊÊÏÁ) è ïðè ëå-
÷åíèè èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà àâòîðñêèì ìåòîäîì â Òåì-
ðþêñêîé ÖÐÁ ïîêàçàëî, ÷òî ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ëå÷åíèÿ
îäíîé áîëüíîé çà îäèí äåíü â Òåìðþêñêîé ÖÐÁ â 11,8
ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ÊÊÊÏÁ. Ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü êóðñà
ëå÷åíèÿ îäíîé áîëüíîé â Òåìðþêñêîé ÖÐÁ â 2,9 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì â ÊÊÊÏÁ. Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü 1-ãî êóðñà ëå-
÷åíèÿ â Òåìðþêñêîé ÖÐÁ â 35,4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â
ÊÊÊÏÁ.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíûé àâòîðñêèé ìåòîä ëå÷å-
íèÿ èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà ó æåíùèí ÿâëÿåòñÿ âûñîêî-
ýôôåêòèâíûì. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìàëîçàòðàòíûõ òåõíîëîãèé ëå÷åíèÿ îäíîé
áîëüíîé èñòåðè÷åñêèì íåâðîçîì çà 1 ãîä â Òåìðþêñêîé
ÖÐÁ ñîñòàâèëà 13234,2 ðóáëÿ, ò.å. ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü
ðàñõîäû çà îäèí êóðñ íà îäíîãî áîëüíîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÊÊÊÏÁ â 35,4 ðàçà è ñîêðàòèòü ñðîêè ëå÷åíèÿ â 2,9 ðà-
çà. Â 2014 ãîäó ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü çà ãîä
ñîñòàâèëà 2657384,6 ðóáëÿ íà îäíîãî âðà÷à.

Îòäàëåííûå ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ èñòåðè÷åñêîãî íåâ-
ðîçà ó 745 áîëüíûõ â ñðîêè îò 1 ãîäà äî 3 ëåò ïðèâåäåíû
â òàáë.  2.

Èç òàáëèöû 2 ñëåäóåò, ÷òî â îñíîâíîé ãðóïïå îòäàëåí-
íûå ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà ïî êðè-
òåðèþ ñèìïòîìàòè÷åñêîãî óëó÷øåíèÿ ïîâûñèëèñü çà
ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ ñëó÷àåâ êëèíè÷åñêîãî âûçäîðîâëåíèÿ íà
2,1 %. Â ãðóïïå áîëüíûõ ñî çíà÷èòåëüíûì óëó÷øåíèåì ó 5
áîëüíûõ (0,7 %) íàñòóïèëà ÷àñòè÷íàÿ äåêîìïåíñàöèÿ èç-
çà íåáëàãîïðèÿòíûõ ñåìåéíî-áðà÷íûõ îòíîøåíèé. Â öå-
ëîì â îñíîâíîé ãðóïïå âûñîêèé òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò
è ïîëíàÿ ñîöèàëüíî-òðóäîâàÿ àäàïòàöèè íàáëþäàëàñü ó
99,3 % áîëüíûõ, ÷òî äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé
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Ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ
Îñíîâíàÿ  ãðóïïà Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà

n % n %

Клиническое выздоровление 735 93,6 0 0,0

Значительное улучшение 50 6,4 16 16,0

Улучшение 0 0 67 67,0

Без перемен 0 0 17 17,0

Всего 785 100,0 100 100,0

Òàáëèöà  1.

Непосредственные результаты лечения истерического невроза.
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ãðóïïå (15,6 %; P <0,001 %). Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâ-
íîñòü èíòåãðàëüíîé òåðàïèè èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà ó
æåíùèí ïî àâòîðñêîìó ìåòîäó äîñòîâåðíî âûøå ôàðìà-
êîòåðàïèè ñ ïñèõîòåðàïèåé êàê â íåïîñðåäñòâåííîì, òàê
è â îòäàë¸ííîì ïåðèîäàõ. Íà âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ëå÷åíèÿ èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà ó æåíùèí â íåïîñðåä-
ñòâåííîì ïåðèîäå íå ïîâëèÿëè òàêèå ñèëüíûå ïñèõîò-
ðàâìèðóþùèå ôàêòîðû êàê òÿæåëîå ìàòåðèàëüíîå ïîëî-
æåíèå, ìåäèöèíñêèé àáîðò, ðàçâîä. Ýòî åñòü ñâèäåòåëü-
ñòâî âûñîêîé íàä¸æíîñòè äàííîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ.

À.Ï. Ô¸äîðîâ [30]â ñâîåé äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè íà
ìàòåðèàëå îòäåëåíèÿ íåâðîçîâ è ïñèõîòåðàïèè Ïñèõîíå-
âðîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì.

Â.Ì. Áåõòåðåâà óáåäèòåëüíî ïîêàçàë, ÷òî ôàðìàêîòå-
ðàïèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ïñèõîòåðàïèè ïðè ëå÷å-
íèè 468 áîëüíûõ çàòÿæíûìè íåâðîçàìè èìåþò íèçêóþ
ýôôåêòèâíîñòü. Íåïîñðåäñòâåííûå ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ
â ýòîì ãîëîâíîì ó÷ðåæäåíèè Ðîññèè ïî ëå÷åíèþ íåâðî-
çîâ ñîñòàâèëè: êëèíè÷åñêîå âûçäîðîâëåíèå - 0,0%; çíà-
÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå - 17,3%, óëó÷øåíèå - 67,6%, áåç
ïåðåìåí -15,1%.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ïîä-
òâåðæäàþò âûâîä À.Ï. Ô¸äîðîâà î íèçêîé ýôôåêòèâíîñ-
òè ôàðìàêîòåðàïèè ñ ïñèõîòåðàïèåé â ëå÷åíèè çàòÿæíûõ
íåâðîçîâ è ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè è
íàä¸æíîñòè èíòåãðàòèâíîé òåðàïèè àâòîðñêèì ìåòîäîì
èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà ó æåíùèí.

Ïñèõîòåðàïèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòîì â ëþáîì êîì-
ïëåêñíîì ëå÷åíèè íåâðîòè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ, äåéñòâóÿ
íåïîñðåäñòâåííî íà íåðâíóþ ñèñòåìó èëè îïîñðåäîâàííî
÷åðåç äðóãèå âèäû ëå÷åíèÿ.

Îäíàêî îñíîâíûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ â ïðåäëîæåííîì
íàìè ñïîñîáå ÿâëÿåòñÿ àêóïóíêòóðà, ýôôåêòèâíîñòü êî-
òîðîé ïðè ëå÷åíèè èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà ó æåíùèí äà-
æå â èçîëèðîâàííîì âèäå â íàøåì èñïîëíåíèè ñîñòàâëÿ-
åò 97-99 %.

Âûñîêèé òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò àêóïóíêòóðû ïðè
ëå÷åíèè èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîòîìó,
÷òî îíà îêàçûâàåò ñëåäóþùèå ëå÷åáíûå äåéñòâèÿ: áîëå-
óòîëÿþùåå, ñåäàòèâíîå, àíòèäåïðåññèâíîå, íîðìàëèçó-
þùåå âëèÿíèå íà ÖÍÑ è ñåðäöå, àíòèàëëåðãè÷åñêîå, ïðî-
òèâîâîñïàëèòåëüíîå; ïîâûøåíèå èììóíèòåòà; àíòèñïàñ-
òè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâåííî íà ãëàäêóþ ìûøå÷íóþ òêàíü,
â òîì ÷èñëå è íà ìàòêó; íîðìàëèçèðóþùåå âëèÿíèå íà âå-
ãåòàòèâíóþ è ýíäîêðèííóþ, àðòåðèàëüíóþ è âåíîçíóþ ñè-
ñòåìû; ñòèìóëèðóåò âûðàáîòêó ýíäîðôèíîâ è ýíêåôàëè-
íîâ â ãîëîâíîì è ñïèííîì ìîçãå, ñåðîòîíèíà, êîðòèêî-
òðîïèíà è êîðòèçîíà â ñûâîðîòêå êðîâè; íîðìàëèçóåò âû-
ðàáîòêó ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ ìåäèàòîðíîãî îáìåíà (âëè-
ÿíèå íà ñèñòåìó äîôàìèíà è àöåòèëõîëèíà), íîðìàëèçóåò
óãëåâîäíûé îáìåí, óðîâåíü ìî÷åâîé êèñëîòû, õîëåñòåðè-
íà, ñîîòíîøåíèå òðèãëèöåðèäîâ è ôîñôàòîâ, îáðàçîâà-
íèå íåêîòîðûõ âèäîâ íåéðîãóìîðàëüíûõ âåùåñòâ, ðåîëî-
ãè÷åñêèå ñâîéñòâà êðîâè è ñâåðòûâàþùåé ñèñòåìû [2,
16, 18, 19, 20]. Òàêèì îáðàçîì, ïî ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ
àêóïóíêòóðà ÿâëÿåòñÿ áåçâðåäíîé, âûñîêîýôôåêòèâíîé
ïàòîãåíåòè÷åñêîé òåðàïèåé.

Âûâîäû

1. Ôàðìàêîòåðàïèÿ è ïñèõîòåðàïèÿ ñ ôàðìàêîòåðà-
ïèåé ÿâëÿþòñÿ ìàëîýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ëå÷åíèÿ èñ-
òåðè÷åñêîãî íåâðîçà ó æåíùèí.

2. Ïðåäëîæåííûé àâòîðñêèé ìåòîä èíòåãðàëüíîé òå-
ðàïèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïñèõîòåðà-
ïèè, àêóïóíêòóðû, òåïëîâîé, ñâåòîâîé èíôðàêðàñíîé è
ìàãíèòîëàçåðîïóêòóðû, ìàññàæà, ìóçûêàëüíîé è öâåòî-
âîé òåðàïèè, ïñèõîôàðìàêîòåðàïèè, ãîìåîïàòè÷åñêîé
òåðàïèè ÿâëÿåòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûì, êðàòêîñðî÷íûì,
ìàëîçàòðàòíûì è íàä¸æíûì. Îí îáåñïå÷èâàåò êëèíè÷åñ-
êîå âûçäîðîâëåíèè ó 93,6 % áîëüíûõ è çíà÷èòåëüíîå
óëó÷øåíèå - â 6,4 % ñëó÷àåâ, ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå ñî-
öèàëüíî-òðóäîâîé àäàïòàöèè â 100,0 % ñëó÷àåâ â òå÷å-
íèå 15 åæåäíåâíûõ ñåàíñîâ ëå÷åíèÿ.

3. Àâòîðñêèé ñïîñîá êîìïëåêñíîãî ëå÷åíèÿ íåâðîçîâ
ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì âûáîðà.

4. Äàííûé ñïîñîá ëå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîýôôåê-
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Ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ
Îñíîâíàÿ  ãðóïïà Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà

Количество % Количество %

Клиническое выздоровление 713 95,7 0 0,0

Значительное улучшение 27 3,6 15 15,6

Улучшение 5 0,7 53 55,2

Без перемен 0 0,0 19 29,2

Всего 745 100,0 96 100,0

Òàáëèöà  2.

Непосредственные результаты лечения истерического невроза.
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òèâíûì. Åæåãîäíàÿ êëèíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü îò èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ìåòîäà ñîñòàâëÿåò
2657384,6 ðóáëÿ íà îäíîãî âðà÷à-ïñèõîòåðàïåâòà.

5. Îïòèìàëüíîé îðãàíèçàöèîííîé ôîðìîé ëå÷åíèÿ
èñòåðè÷åñêîãî íåâðîçà ó æåíùèí ÿâëÿåòñÿ äíåâíîé ïñè-
õîòåðàïåâòè÷åñêèé ñòàöèîíàð íà 8 êîåê.
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