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ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

В
ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà
âñå ýêîñèñòåìû Çåìëè, è íà âñþ áèîñôåðó â öå-
ëîì, âñå áîëåå îñòðîé ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìà óõóä-

øåíèÿ êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû. Ðåçóëü-
òàòû ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ âî âñåõ
ñîñòàâëÿþùèõ êîìïîíåíòàõ ãëîáàëüíîé ýêîñèñòåìû
Çåìëè. Íåáëàãîïðèÿòíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íå-
ãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè áèîòû, â òîì ÷èñëå è
íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà, ñîõðàíåíèè åãî ãåíîôîíäà. ×åëî-
âåê, çàáîòÿñü î ñâîåì áóäóùåì, íà÷àë ïðåäïðèíèìàòü
îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ íàãðóçêè íà
åñòåñòâåííûå ýêîñèñòåìû. Òàê îáðàçîâàëèñü îñîáî îõ-
ðàíÿåìûå ïðèðîäíûå òåððèòîðèè, íà êîòîðûõ îïðåäåëåí-
íûå âèäû äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà íàõîäÿòñÿ ïîä çàïðåòîì
[7].

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû ìû èñïîëü-
çîâàëè ìåòîä áèîèíäèêàöèè. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäèòñÿ
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ õâîè
Pinus sylvestris L. â ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðî-

èçðàñòàíèÿ. Îñîáåííîñòüþ õâîéíûõ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ
âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê çàãðÿçíèòåëÿì àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà ðàçíîãî ðîäà, â ñâÿçè ñ ÷åì, èõ øèðîêî ïðè-
ìåíÿþò â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðà ïðè îöåíèâàíèè çà-
ãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåì [5].

Ñîñíà îáûêíîâåííàÿ ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì è óäîáíûì
èíäèêàòîðîì, ëåãêî äîñòóïíûì â òå÷åíèå âñåãî ãîäà [7].
Èññëåäîâàòåëÿìè, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ýòèì âîïðîñîì,
áûëî äîêàçàíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðèçíàêîâ âåãåòàòèâ-
íûõ îðãàíîâ õâîéíûõ ðàñòåíèé íàõîäÿòñÿ íà âûñîêîì
óðîâíå ýêîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè [1]. Ýòîò ôàêò çàèí-
òåðåñîâàë íàñ, è ìû ðåøèëè ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ ïî
âûÿâëåíèþ ðàçëè÷èé êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ â âû-
áîðêàõ õâîè ñîñíû îáûêíîâåííîé, ïðîèçðàñòàþùåé â
ðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñ-
êîé èçìåí÷èâîñòè õâîè Pinus sylvestris L., íà ïðèìåðå
ïðèçíàêîâ äëèíû õâîè è êîëè÷åñòâà ñìîëÿíûõ õîäîâ â
õâîèíêàõ.
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Èçó÷àëàñü ýêîëîãè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ
õâîè ñîñíû îáûêíîâåííîé (äëèíà õâîè è ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ), â
ðàéîíå ãîñóäàðñòâåííîãî ïðèðîäíîãî çîîëîãè÷åñêîãî çàêàçíèêà "Áèð-
ñêèé" è íà òåððèòîðèè ã. Áèðñêà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îáðàáîòà-
íû ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè àíàëèçà. Íàèìåíüøèé óðîâåíü ýêîëî-
ãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â äâóõ âûáîðêàõ èìååò äëèíà õâîè Pinus
sylvestris L. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ïðèçíàêîì ê çàãðÿçíåíèþ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ â õâîå Pinus
sylvestris L.
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Â ìåçîôèëëå õâîè ïðîõîäÿò ñìîëÿíûå õîäû, âûñòëàí-
íûå òîíêèìè ñòåíêàìè èç ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê. ×èñëî
ñìîëÿíûõ õîäîâ çàâèñèò îò äðåâåñíîé ïîðîäû è îò óñëî-
âèé ïðîèçðàñòàíèÿ [3].

Â ãîñóäàðñòâåííîì ïðèðîäíîì çîîëîãè÷åñêîì çàêàç-
íèêå ðåñïóáëèêàíñêîãî çíà÷åíèÿ "Áèðñêèé", à òàêæå â
ïîñàäêå ðàñòåíèé íà òåððèòîðèè ã. Áèðñêà áûëî îòîáðàíî
ïî 5 äåðåâüåâ ñîñíû îáûêíîâåííîé (Pinus sylvestris L.). Ñ
êàæäîãî äåðåâà áûëî îòîáðàíî äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé ïî 50 ïàð õâîèíîê.

Äëÿ èçó÷åíèÿ àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
õâîèíîê ïîëüçîâàëèñü ðåêîìåíäàöèÿìè Ìàìàåâà [4]. Èç
êàæäîé ïàðû õâîèíîê îòáèðàëè îäíó, ïðîâîäèëè çàìåð åå
äëèíû ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè, äàëåå èç  öåíòðàëüíîé ÷àñòè
õâîèíêè äåëàëè ïîïåðå÷íûé ñðåç, êîòîðûé ðàññìàòðèâà-
ëè ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÈ-3 äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî êî-
ëè÷åñòâà ñìîëÿíûõ õîäîâ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî èçó÷àåìûì ïðèçíàêàì â îáåèõ
âûáîðêàõ áûëè îáðàáîòàíû ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ìà-
òåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè â ïðîãðàììå Microsoft Office
Excel 2007 ã. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû, âû÷èñëèëè ñðåäíåå
çíà÷åíèå (M±m), à òàêæå êîýôôèöèåíò èçìåí÷èâîñòè
(ÑV, %). ïî äàííûì ïðèçíàêàì: 1. Äëèíà õâîè (l, ìì); 2.
×èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ (N, øò.). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ
çíà÷åíèé ïî âñåì êîëè÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì èñïîëüçî-
âàëñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Ñòüþäåíòà (t-êðèòå-
ðèé) [6].

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ èçìåí÷èâîñòè èñïîëüçîâàëè øêà-
ëó Ìàìàåâà: î÷åíü íèçêèé - (ÑV < 7%), íèçêèé - (ÑV 8-
12%), ñðåäíèé - (ÑV = 13-20%), ïîâûøåííûé - (ÑV = 21-
30 %), âûñîêèé - (ÑV = 31-40%), î÷åíü âûñîêèé - (ÑV
>40%) [4].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà òåððèòîðèè çàêàçíèêà
"Áèðñêèé" äëèíà õâîè ñîñíû îáûêíîâåííîé èçìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ ÑV 8-11 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íèçêîìó óðîâíþ

ýêîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, à ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ
âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ CV 13-19 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñðåäíåìó óðîâíþ èçìåí÷èâîñòè ïî øêàëå Ìàìàåâà
(òàáë.1).

Èñõîäÿ èç äàííûõ òàáëèöû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ â õâîå ñîñíû îáûêíîâåííîé, ïðî-
èçðàñòàþùåé íà òåððèòîðèè çàêàçíèêà "Áèðñêèé" èìååò
áîëåå øèðîêèå ïðåäåëû èçìåí÷èâîñòè, ÷åì äëèíà õâîè,
÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ áîëüøåé çàâèñèìîñòüþ äàííîãî
ïðèçíàêà îò èññëåäóåìîãî ôàêòîðà.

Ïðè èññëåäîâàíèè âûáîðêè õâîè Pinus sylvestris L. ñ
òåððèòîðèè ã. Áèðñêà ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàííûå: äëèíà
õâîè âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ ÑV 8-11 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
íèçêîìó óðîâíþ èçìåí÷èâîñòè, à ÷èñëî ñìîëÿíûõ êàíà-
ëîâ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ÑV 18-28 %, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò ñðåäíåìó è ïîâûøåííîìó óðîâíþ èçìåí÷èâîñòè
(òàáë.2).

Äàííûå òàáëèöû ¹2 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íà
òåððèòîðèè ãîðîäà Áèðñêà ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ âàðüè-
ðóåò â áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷åì äëèíà õâîè.

Àáñîëþòíûå ñðåäíèå ïî äëèíå õâîè â äâóõ âûáîðêàõ
(çàêàçíèê "Áèðñêèé" è ã. Áèðñêà) ðàâíû 57,52±0,56 ìì è
49,58±0,84 ìì, ñðåäíèå ïî ÷èñëó ñìîëÿíûõ õîäîâ
6,78±0,11 ìì è 5,43±0,12 ìì ñîîòâåòñòâåííî. 

Èçâåñòíà âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü õâîè Pinus

sylvestris L. ê çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñåðíè-
ñòûì ãàçîì, èñòî÷íèêîì êîòîðîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÿâ-
ëÿþòñÿ äûìîâûå ãàçû [2]. Ýòîò ãàç íåãàòèâíî ñêàçûâàåò-
ñÿ íà ïðîäóêòèâíîñòè çåëåíûõ ðàñòåíèé, âñëåäñòâèå ýòî-
ãî äëèíà õâîè ñîñíû îáûêíîâåííîé, ïðîèçðàñòàþùåé íà
òåððèòîðèè ã. Áèðñêà ïî àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì ìåíüøå,
÷åì äëèíà õâîè ñîñíû ñ òåððèòîðèè çàêàçíèêà. Çàãðÿç-
íåííîñòü àòìîñôåðû íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ òàêæå íà
÷èñëå ñìîëÿíûõ õîäîâ â õâîå Pinus sylvestris L., òàê êàê
âðåäíûå âåùåñòâà çàêóïîðèâàþò ñìîëÿíûå õîäû.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åòû ïîêàçàëè (òàáë.3), ÷òî ðàçëè-
÷èÿ â âûáîðêàõ õâîè Pinus sylvestris L. ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìû ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè р=0,01. Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî íà òåððèòîðèè çàêàçíèêà "Áèðñêèé" àòìî-
ñôåðíûé âîçäóõ íå ñîäåðæèò âðåäíûõ âåùåñòâ, ñïîñîá-
ñòâóþùèõ óãíåòåíèþ ðîñòà ñîñíû îáûêíîâåííîé. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î áëàãîïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-
íîâêå íà òåððèòîðèè çàêàçíèêà.

Âûâîäû

1. Íàèìåíüøèé óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêîé èçìåí÷è-
âîñòè â äâóõ âûáîðêàõ èìååò äëèíà õâîè Pinus sylvestris L.

2. Èññëåäóåìûå êîëè÷åñòâåííûå ïðèçíàêè - äëèíà
õâîè è ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ, çàâèñÿò îò ýêîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ Ñîñíû îáûêíîâåííîé Pinus

sylvestris L.

3. Îñîáî ÷óâñòâèòåëüíûì ê çàãðÿçíåííîìó àòìî-
ñôåðíîìó âîçäóõó ÿâëÿåòñÿ N- ÷èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ â
õâîå Pinus sylvestris L.

4. Â öåëîì çàäûìëåííîñòü àòìîñôåðû íåáëàãî-
ïðèÿòíî âëèÿåò íà ïîïóëÿöèþ Pinus sylvestris L., î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.
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Рис. 1. Смоляные ходы на поперечном срезе хвои
Pinus sylvestris L.
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Òàáëèöà  1.

Экологическая изменчивость количественных признаков хвои Pinus sylvestris,
произрастающей на территории заказника "Бирский".

¹
äåðåâà

Èññëåäóåìûå ïðèçíàêè

Äëèíà õâîè (L, ìì) ×èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ (N, øò)

M±m, мм CV, % M±m, мм CV, %
1 58±1,18 9,15 6,95±0,22 14,37
2 58,2±1,35 10,35 7,3±0,29 17,83
3 58,55±1,25 9,56 6,25±0,26 18,63
4 54,55±1,08 8,89 6,6±0,19 13,37
5 58,3±1,28 9,83 6,8±0,20 13,15

Òàáëèöà  2.

Экологическая изменчивость количественных признаков хвои Pinus sylvestris,
произрастающей на территории г. Бирска.

¹
äåðåâà

Èññëåäóåìûå ïðèçíàêè

Äëèíà õâîè (L, ìì) ×èñëî ñìîëÿíûõ õîäîâ (N, øò)

M±m, мм CV, % M±m, мм CV, %

1 55,15 ± 1,19 9,72 5,70±0,36 27,94

2 53,2 ± 1,99 16,81 5,40±0,24 20,28

3 47,40 ± 1,93 18,28 5,10±0,22 18,97

4 46,05 ± 1,46 14,22 5,60±0,24 19,56

5 46,10 ± 1,74 16,91 5,35±0,26 22,09

Òàáëèöà  3.

Изменчивость количественных признаков в выборках хвои 
сосны обыкновенной Pinus sylvestris.

¹ Ïðèçíàê

Âûáîðêà
t-êðèòåðèé
ìåæäó M±m,Çàêàçíèê "Áèðñêèé" ã. Áèðñê

M±m, мм CV, % M±m, мм CV, %

1 L,мм 57,52 ± 0,56* 9,75 49,58 ± 0,83 16,87 7,93

2 N, шт 6,78 ± 0,11* 16,18 5,43 ± 0,12 22,09 8,29

Примечание: * t0,05=1,973; t0,01=2,62.
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Ââåäåíèå

Èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ ðàí-
íèõ áëàñòîìåðîâ äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá èõ ìîðôîôóíê-
öèîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè.

Èçìåí÷èâîñòü ìèòîòè÷åñêîãî âåðåòåíà ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé èçìåí÷èâîñòè ñòðóêòóðû öèòîïëàçìû è ïðèâîäèò ê
àñèììåòðè÷íîìó äåëåíèþ êëåòîê è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ê
îáðàçîâàíèþ ðàçíîðàçìåðíûõ è ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷-
íûõ  äî÷åðíèõ áëàñòîìåðîâ [Á.Àëáåðòñ è äð., 1987].  
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THE  VARIABILITY  OF THE ABDOMINAL
LEFT AND RIGHT MICRO -
AND  MACROMERE OF TRITURUS
CRISTATUS LAUR EMBRYO
IN NATIONAL AND ARTIFICAL MAGNETIC
CONDITIONS

V.  Gassieva
Annotation
For two hundred years of magnetobiological research, an extensive

material on the effects of magnetic fields of different nature on live systems
was stored up. Of great interest is the influence of magnetic fields on cell
division in embryonic development. Morphological research including the
study of the early development are fundamental because the basis of the
variability of future tissues of organs, organ systems and finally biodiversi-
ty of mature organisms on the whole lays in the basis of the variability of the
morphology of embryo blastomeres. The article deals with the effect of dif-
ferent magnetic fields on the early embriologenesis of Triturus Cristatus
Laur. Considered the vertical sizes of  left and right abdominal micromeres
and left and right spinal macromeres in natural geomagnetic field and in
artificially created magnetic conditions (hypomagnetic field, vertical ñîn-
stant magnetic field) have been considered. The first division of  blas-
tomeres and their morphometry on the stage of  the third division of  frag-
mentation of caudate amphibians have not  been studied enough in com-
parison with tailless amphibians. Modern studies of amphibians' cell - divi-
sion morphology are an extension of classical studies and are aimed not
only on identifying blastomeres symmetrical relations, but also at study of
individual blastomeres descendants' fate. Their morphological variability
has been examined in artificially modified magnetic conditions compared
with the magnetic field of the Earth. The influence of the magnetic environ-
ment on the early embryo development of caudate amphibians, in addition
to fundamental importance, indicate that the magnetic environment and its
variability are effective environmental factor.

Keywordds: The degree of variability, blastomere, the left and right
abdo-minal micromere, the left and right abdominal macromere,  triturus
cristatus laur, biodiversity, geomagnetic, hypomagnetic and rotation of the
embryos in vertical ñînstant magnetic field.

Ãàññèåâà  Âàëåíòèíà  Âàñèëüåâíà
Ñîèñêàòåëü

êàô. çîîëîãèè ÑÎÃÓ
èì. Ê.Ë.Õåòàãóðîâà

Àííîòàöèÿ
Çà äâåñòè ëåò ìàãíèòîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íàêîïèëñÿ îá-
øèðíûé ìàòåðèàë ïî âëèÿíèþ ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû
íà æèâûå ñèñòåìû. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò âîçäåéñòâèå ìà-
ãíèòíûõ ïîëåé íà äåëåíèå êëåòîê â ýìáðèîíàëüíîì ðàçâèòèè. Èññëå-
äîâàíèÿ ìîðôîëîãèè è ìîðôîãåíåçà ðàííåãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ
ôóíäàìåíòàëüíûìè, ïîòîìó ÷òî ñîñòàâëÿþùåé èçìåí÷èâîñòè áóäó-
ùèõ òêàíåé, îðãàíîâ, ñèñòåì îðãàíîâ, è íàêîíåö, áèîðàçíîîáðàçèÿ
çðåëûõ îðãàíèçìîâ â öåëîì ÿâëÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãèè áëà-
ñòîìåðîâ çàðîäûøåé. Êëàññè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà äðîáëå-
íèÿ çåìíîâîäíûõ ïðîäîëæåííûå â ñîâðåìåííûõ îïûòàõ íàïðàâëåíû
íà âûÿâëåíèå ñèììåòðèéíûõ îòíîøåíèé áëàñòîìåðîâ è âûÿñíåíèå
ñóäüáû  ïîòîìêîâ îòäåëüíûõ áëàñòîìåðîâ. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìîðôî-
ëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â
èñêóññòâåííî èçìåíåííûõ ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåîìà-
ãíèòíûì ïîëåì Çåìëè. Ïåðâûå äåëåíèÿ  áëàñòîìåðîâ è èõ ìîðôîìå-
òðèÿ íà ñòàäèè òðåòüåãî äåëåíèÿ äðîáëåíèÿ ó õâîñòàòûõ àìôèáèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ áåñõâîñòûìè èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó â äàííîé
ðàáîòå èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ðàííèé
ýìáðèîãåíåç ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà. Ðàññìîòðåíû âåðòèêàëüíûå ðàç-
ìåðû áðþøíûõ ëåâûõ è ïðàâûõ ìèêðî - è ìàêðîìåðîâ â åñòåñòâåííîé
ãåîìàãíèòíîé ñðåäå è â èñêóññòâåííûõ ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ (â ãèïî-
ìàãíèòíîì ïîëå, ïðè âðàùåíèè ýìáðèîíîâ â ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå).

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Còåïåíü âàðèàöèè, áëàñòîìåð, áðþøíûå ëåâûé è ïðàâûé ìèêðîìåðû,
áðþøíûå ëåâûé è ïðàâûé ìàêðîìåðû, áèîðàçíîîáðàçèå, ãðåáåí÷àòûé
òðèòîí, ãåîìàãíèòíûé, ãèïîìàãíèòíûé, âðàùåíèå ýìáðèîíîâ â âåðòè-
êàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå.

ИЗМЕНЧИВОСТЬ БРЮШНЫХ ЛЕВЫХ И ПРАВЫХ МИКРО -
И МАКРОМЕРОВ ЗАРОДЫШЕЙ ГРЕБЕНЧАТОГО ТРИТОНА

TRITURUS CRISTATUS  LAUR В ЕСТЕСТВЕННЫХ
И ИСКУССТВЕННЫХ МАГНИТНЫХ УСЛОВИЯХ
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Öåëü ðàáîòû ñîñòîÿëà â èññëåäîâàíèè áèîðàçíîîáðà-
çèÿ õâîñòàòûõ àìôèáèé íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýìáðèîíà-
ëüíîãî ðàçâèòèÿ â åñòåñòâåííûõ ãåîìàãíèòíûõ è èñêóñ-
ñòâåííî èçìåíåííûõ ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ.  Â êà÷åñòâå
îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû ýìáðèîíû ãðåáåí-
÷àòîãî òðèòîíà, ðàçâèâàâøèåñÿ â åñòåñòâåííîì, ãèïî-
ãåîìàãíèòíîì è ïðè âðàùåíèè ýìáðèîíîâ â ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëÿõ.  Â ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøàëèñü
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. èññëåäîâàòü èçìåí÷èâîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ âîñüìèêëåòî÷íûõ  çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðè-
òîíà â åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííî èçìåíåííûõ ìàãíèò-
íûõ óñëîâèÿõ;   

2. äàòü îöåíêó âëèÿíèÿ èñêóññòâåííî ïîëó÷åííûõ ìà-
ãíèòíûõ ïîëåé êàê îäíîãî èç ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè åñòåñòâåííîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ ó
ýìáðèîíîâ ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Âåñü èññëåäîâàííûé ýìáðèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë
áûë ïîëó÷åí â ëàáîðàòîðèè. Äëÿ ýòîãî îòëîâëåííàÿ â ïðè-
ðîäíûõ âîäîåìàõ â ïåðèîä ñåçîíà ðàçìíîæåíèÿ  ïàðà
òðèòîíîâ (ñàìêà ñ ñàìöîì) ñîäåðæàëàñü â òðåõëèòðîâîé
áàíêå â îòñòîÿâøåéñÿ âîäîïðîâîäíîé âîäå, ãäå îíè âîç-
îáíîâèëè èêðîìåòàíèå, ïðåðâàííîå ïî ïðè÷èíå îòëîâà è
òðàíñïîðòèðîâêè èõ â ëàáîðàòîðèþ. Èêðèíêè îòêëàäûâà-
ëèñü íà äíî ñîñóäà. Îòòóäà èõ íà ñòàäèè çèãîòû ïåðåíåñëè
â ÷åòûðå ÷àøêè Ïåòðè ñ îòñòîÿâøåéñÿ âîäîïðîâîäíîé
âîäîé. Òðè ÷àøêè ïîìåñòèëè  â èñêóññòâåííî èçìåíåííûå
ãåîìàãíèòíûå óñëîâèÿ, à îäíó îñòàâèëè â êà÷åñòâå êîíò-
ðîëÿ â ìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ Çåìëè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ çàðî-
äûøè ðàçâèâàëèñü äî òðåòüåé áîðîçäû äðîáëåíèÿ âêëþ-
÷èòåëüíî. Ïîñëå ÷åãî îíè ôèêñèðîâàëèñü â 10% ðàñòâî-
ðå ôîðìàëèíà â òå÷åíèå 7 - 10 ñóòîê. Ïî èñòå÷åíèè ýòî-
ãî ñðîêà ýìáðèîíû ïîäâåðãàëèñü ìîðôîìåòðèè ïîä ìèê-
ðîñêîïîì ÌÁÑ - 9.  Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî 102 çàðî-
äûøà  ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà.

Èçìåíåíèÿ  ìàãíèòíûõ  óñëîâèé  â  îïûòàõ  äîñòèãëà
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Ãèïîìàãíèòíûå óñëîâèÿ (ãèïîìàãíèòíîå ïîëå,
ÃïÌÏ èëè îñëàáëåííîå ãåîìàãíèòíîå ïîëå)  ñîçäàíû â
äåðåâÿííîì êîíòåéíåðå, îáëîæåííûì ñî âñåõ ñòîðîí ïî-

ëîñêàìè èç  íèçêîóãëåðîäèñòîé  ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé
ñòàëè  ìàðêè  (Ì - 350)  òîëùèíîé  0,35 ñì. Ðàçìåðû
êîíòåéíåðà 20,5 × 17 × 9 ñì.  Ñíàðóæè  êîíòåéíåð ïî-
êðûò îáîëî÷êîé èç ëèñòîâîé ìåäè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ
ýêðàíèðîâàíèÿ îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé.

2. ÷àøêà Ïåòðè ñ èêðèíêàìè ñòàâèëàñü íà âðàùàþùó-
þñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè  ïëàòôîðìó ñ ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ 12 îáîðîòîâ â ìèíóòó, ãäå ðàçâèâàâøèåñÿ çà-
ðîäûøè îêàçûâàëèñü â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ,  áëàãîäàðÿ ðàñïîëîæåíèþ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ îò-
íîñèòåëüíî äðóã äðóãà âåðòèêàëüíî íà ðàññòîÿíèè 9 ñì -
ýòî âðàùåíèå â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå (â - å. â ÏÌÏ).

Ïîñëå ôèêñàöèè â 10% ðàñòâîðå ôîðìàëèíà çàðîäû-
øè ïîäâåðãàëèñü ìîðôîìåòðèè, à ïîëó÷åííûå äàííûå
îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû
"Stadia".

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
è èõ îáñóæäåíèå

Âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ
ó çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, âðàùàâøèõñÿ â âåð-
òèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå èçìåí÷èâû â
ñðåäíåé ñòåïåíè (Сv=13%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà-
÷åíèé ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòè-
ñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè
ñäâèãà ïîëîæåíèÿ âûáîðîê  Âèëêîêñîíà (W=885,

Р<0,001) è Âàí-äåð-Âàðäåíà (Х= � 12,77, Р<0,001) óñòà-
íîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí
áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëü-
íîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûìè
ó çàðîäûøåé èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû.  Äèñïåðñèîííûé
àíàëèç ïî êðèòåðèþ Àíñàðè - Áðåäëè (Za=510, Р<0,05)
ïîêàçàë íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé, íî íåò ðàçëè÷èé
ïî êðèòåðèþ Êëîòöà ìåæäó îïûòíûìè è êîíòðîëüíûìè
çàðîäûøàìè. Òàêæå óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
â ðàñïðåäåëåíèè âûñîò áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó
ýìáðèîíîâ, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëå â ñðàâíåíèè ñ çàðîäûøàìè èç ãåîìà-
ãíèòíîé ñðåäû â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì
Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà (К. � С.=0,7059, Р<0,001) (òàá-

ëèöà  1).
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Сравниваемые
пары

бластомеров
Критерий
Фишера

Критерий
Стьюдента

Критерий Сдвига
(положения)

Критерий  масштаба
(рассеяния) Интегральный

критерий
Колмогорова -

СмирноваКритерий
Вилкоксона

Критерий Ван -
дер - Вардена

Критерий
Ансари- Бредли

Критерий
Клотца

Брюшные левые
микромеры W=885 Р<0,001 Х= - 12,77

Р<0,001 Za=510 Р<0,05 К=32,86 Р>0,05 К.-С.= 0,7059
Р<0,001

Брюшные правые
микромеры W=895 Р<0,001 Х= - 12,37

Р<0,001 Za=515 Р<0,05 К=32,41 Р>0,05 К.-С.= 0,7059
Р<0,001

Брюшные левые
макромеры W=1091 Р>0,05 Х= - 5,174

Р>0,05
Za=477,5
Р<0,01 К=34,9 Р>0,05 К.-С.= 0,4412

Р<0,01

Брюшные правые
макромеры W=1082 Р>0,05 Х= - 5,637

Р>0,05
Za=486,5
Р<0,01 К=34,18 Р>0,05 К.-С.= 0,4412

Р<0,01

Òàáëèöà  1.
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Ðàçìåðû âûñîò ýòèõ æå áëàñòîìåðîâ âàðèàáåëüíû â
ñðåäíåé ñòåïåíè â ãèïîìàãíèòíîé ñðåäå (Сv=14,58%).
Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðî-
ìåðîâ îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè Âèëêîê-
ñîíà è Âàí-äåð-Âàðäåíà, à òàêæå Àíñàðè - Áðåäëè è
Êëîòöà â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí è â øèðîòå âàðüèðîâà-
íèÿ áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç ãèïî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ýìáðèîíîâ èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû íå
óñòàíîâëåíî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì
Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà (К. � С.=0,6, Р<0,01) óñòàíîâ-
ëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âû-
ñîò áðþøíûõ ëåâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïîìà-
ãíèòíîé ñðåäû â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûìè ó êîíòðîëüíûõ çà-
ðîäûøåé (òàáëèöà  2).

Ðàçìåðû âûñîò áðþøíûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó çàðî-
äûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëü-
íîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå âàðèàáåëüíû  â ñðåäíåé
ñòåïåíè (Сv=13,55%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé
ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñ-
êè íîðìàëüíîãî. Óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè ñäâèãà ïîëîæåíèÿ âûáîðîê
Âèëêîêñîíà (W=895, Р<0,001) è Âàí-äåð-Âàðäåíà (Х= �

12,37, Р<0,001) â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí áðþøíûõ ïðà-
âûõ ìèêðîìåðîâ ó îïûòíûõ è êîíòðîëüíûõ ýìáðèîíîâ.
Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïî êðèòåðèþ Àíñàðè - Áðåäëè
(Za=515, Р<0,05) ïîêàçàë íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ  ðàçëè-
÷èé,  íî íåò ðàçëè÷èé ïî êðèòåðèþ Êëîòöà â øèðîòå âàðü-
èðîâàíèÿ áðþøíûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ,
âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûìè ó êîíòðîëüíûõ çàðîäûøåé.
Â ýòèõ óñëîâèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðè-
åì Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà (К. � С.= 0,7059, Р<0,001)
óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷à-
ñòîò âûñîò áðþøíûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç
âåðòèêàëüíîãî ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñðàâíåíèè
ñ çàðîäûøàìè èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû (òàáëèöà  1).

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñðàâíåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ
áëàñòîìåðîâ çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, ðàçâè-
âàâøèõñÿ â íîðìå è ãèïåðìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ (îïûò 3).
ÐÞÎ, ã. Öõèíâàë, 2010.

Ðàçìåðû ýòèõ æå áëàñòîìåðîâ âàðèàáåëüíû â ñðåä-
íåé ñòåïåíè â ãèïîìàãíèòíîì ïîëå (Сv=14,65%). Ðàñïðå-
äåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé áðþøíûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ
îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êðèòåðèÿìè Âèëêîêñîíà è Âàí-äåð-Âàðäåíà, à
òàêæå Àíñàðè - Áðåäëè è Êëîòöà äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â
ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí è â øèðîòå  âàðüèðîâàíèÿ áðþø-
íûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî
ïîëÿ è ýìáðèîíîâ èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû íå óñòàíîâëåíî.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà
- Ñìèðíîâà (К. � С.=0,6, Р< 0,01) óñòàíîâëåíû äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âûñîò áðþø-
íûõ ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïîìàãíèòíîé
ñðåäû â ñðàâíåíèè ñ òàêîâûìè ó êîíòðîëüíûõ çàðîäûøåé
(òàáëèöà 2).

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñðàâíåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ
áëàñòîìåðîâ çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, ðàçâè-
âàâøèõñÿ â íîðìå è ãèïîìàãíèòíûõ óñëîâèÿõ (îïûò 4).
ÐÞÎ, ã. Öõèíâàë, 2010.

Â ñëàáîé ñòåïåíè (Сv=7,42%) èçìåí÷èâû âåðòèêàëü-
íûå ðàçìåðû áðþøíûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé
ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïî-
ñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷å-
íèé ðàññìàòðèâàåìîãî  ïðèçíàêà  îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñ-
òè÷åñêè íîðìàëüíîãî. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñïðåäå-
ëåíèé öåíòðàëüíûõ òåíäåíöèè (ìåäèàí) áðþøíûõ ëåâûõ
ìàêðîìåðîâ ïî êðèòåðèÿì Âèëêîêñîíà è Âàí-äåð-Âàð-
äåíà ïîêàçàë îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
êîíòðîëüíûìè è îïûòíûìè çàðîäûøàìè.  Óñòàíîâëåíû
äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Àí-
ñàðè - Áðåäëè (Za=477,5, Р<0,01), íî íåò ðàçëè÷èé ïî
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Сравниваемые
пары

бластомеров
Критерий
Фишера

Критерий
Стьюдента

Критерий Сдвига
(положения)

Критерий  масштаба
(рассеяния) Интегральный

критерий
Колмогорова -

СмирноваКритерий
Вилкоксона

Критерий Ван -
дер - Вардена

Критерий
Ансари- Бредли

Критерий
Клотца

Брюшные левые
микромеры W=652,5 Р>0,05 Х=2,378 Р>0,05 Za=322,5

Р>0,05 К=15,77 Р>0,05 К.-С.= 0,6
Р<0,001

Брюшные правые
микромеры W=662,5 Р>0,05 Х=2,944 Р>0,05 Za=327,5

Р>0,05 К=15,54 Р<0,05 К.-С.=0,6
Р<0,001

Брюшные левые
макромеры

F=2,672
Р<0,01

Т=1,438
Р>0,05

Брюшные правые
макромеры

F=2,693
Р<0,01

Т=1,6
Р>0,05

Òàáëèöà  2.
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êðèòåðèþ Êëîòöà â øèðîòå âàðüèðîâàíèÿ áðþøíûõ ëå-
âûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäûøåé èç äàííûõ óñëîâèé ñ ýì-
áðèîíàìè èõ ãåîìàãíèòíîé ñðåäû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòå-
ãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà - Ñìèðíîâà (К. �

С.=0,4412, Р<0,01) óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â
ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò áðþøíûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó
âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì
ïîëå ýìáðèîíîâ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè çàðîäûøà-
ìè (òàáëèöà 1).

Â ãèïîìàãíèòíîì ïîëå ðàçìåðû âûñîò ýòèõ æå áëàñ-
òîìåðîâ âàðèàáåëüíû â ñëàáîé ñòåïåíè (Сv= 5,67%).
Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé áðþøíûõ ëåâûõ ìàêðî-
ìåðîâ ñîîòâåòñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíîìó. Óñòà-
íîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè âû-
áîðî÷íûõ äèñïåðñèé áðþøíûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó çà-
ðîäûøåé èç ãèïîìàãíèòíîãî è ãåîìàãíèòíîãî  óñëîâèé â
ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Ôèøåðà (t=2,672, Р<0,01).
Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì
Ñòüþäåíòà ìåæäó ñðåäíèìè àðèôìåòè÷åñêèìè âåëè÷è-
íàìè áðþøíûõ ëåâûõ ìàêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè çàðîäû-
øàìè íå óñòàíîâëåíî (òàáëèöà 2).

Âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû áðþøíûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ
ó çàðîäûøåé, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì
ìàãíèòíîì ïîëå òàêæå èçìåí÷èâû â ñëàáîé ñòåïåíè (Сv=

7,56%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ïðèçíàêà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòèñòè÷åñêè íîðìàëüíî-
ãî. Äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè
ðàçëè÷èÿ ñäâèãà ïîëîæåíèÿ âûáîðîê Âèëêîêñîíà è Âàí-
äåð-Âàðäåíà â ðàñïðåäåëåíèè ìåäèàí áðþøíûõ ïðàâûõ
ìàêðîìåðîâ ó êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ çàðîäûøåé íå îá-
íàðóæåíî. Óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Àíñàðè - Áðåäëè (Za=486,5,

Р<0,01), íî íåò ðàçëè÷èé ïî êðèòåðèþ Êëîòöà â øèðîòå
âàðüèðîâàíèÿ áðþøíûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó çàðîäû-
øåé, âðàùàâøèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèò-
íîì ïîëå è ýìáðèîíîâ èç ãåîìàãíèòíîé ñðåäû. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èíòåãðàëüíûì êðèòåðèåì Êîëìîãîðîâà - Ñìèð-
íîâà (К. � С.= 0,4412, Р<0,01) óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå

ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòîò âåðòèêàëüíûõ ðàçìå-
ðîâ áðþøíûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ, âðàùàâ-
øèõñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå â
ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíûìè çàðîäûøàìè (òàáëèöà 1).

Ðàçìåðû âûñîò áðþøíûõ ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ â ãèïî-
ìàãíèòíîì ïîëå òàêæå èçìåí÷èâû â ñëàáîé ñòåïåíè
(Сv=5,63%). Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò çíà÷åíèé áðþøíûõ
ïðàâûõ ìàêðîìåðîâ ñîîòâåòñòâóåò ñòàòèñòè÷åñêè íîð-
ìàëüíîìó. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà
(t= 2,693, Р<0,01) ïîêàçàë íàëè÷èå äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé ìåæäó êîíòðîëüíûìè è îïûòíûìè çàðîäûøàìè. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì Ñòüþäåíòà äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé ìåæäó ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè áðþøíûõ ïðàâûõ ìàê-
ðîìåðîâ ó ýìáðèîíîâ èç ãèïîìàãíèòíîé ñðåäû â ñðàâíå-
íèè ñ êîíòðîëüíûìè çàðîäûøàìè íå óñòàíîâëåíî (òàáëè-
öà 2).

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì: âëèÿíèå âåðòèêàëüíîãî ïîñòîÿííîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ðàçâèòèå çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî
òðèòîíà ñòàáèëèçèðóåò âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñïèííûõ
ëåâûõ ìèêðîìåðîâ. Îñòàëüíûå áëàñòîìåðû ðàçíîðàç-
ìåðíû è ôóíêöèîíàëüíî ðàçëè÷íû (Àëáåðòñ Á., è äð.,
1987).

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî èñêóññòâåííûå ìàãíèòíûå
óñëîâèÿ óñèëèâàþò èçìåí÷èâîñòü ïðîöåññà äðîáëåíèÿ
çàðîäûøåé ãðåáåí÷àòîãî òðèòîíà ïóòåì äåñòàáèëèçàöèè
âåðòèêàëüíûõ ðàçìåðîâ ñïèííûõ è áðþøíûõ ëåâûõ è
ïðàâûõ ìèêðîìåðîâ â ãåîìàãíèòíîì, ãèïîìàãíèòíîì, ãî-
ðèçîíòàëüíîì ãèïåðìàãíèòíîì ïîëÿõ.  Èçìåí÷èâîñòü è
àáñîëþòíûå ðàçìåðû äî÷åðíèõ ìèêðîìåðîâ è ìàêðîìå-
ðîâ âçàèìîñâÿçàíû, ïðè÷åì èçìåí÷èâîñòü èõ îäèíàêî-
âàÿ, à îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû ìîãóò áûòü ðàçíûìè. Òî
åñòü èçìåí÷èâîñòü äðîáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçìîì ñî-
çäàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ âíóòðèñèáñîâîãî è âíóòðèâèäîâîãî
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ (ðàçíîêà÷åñòâåííîñòè
îñîáåé), áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé ðåãóëèðóåòñÿ íà ñëåäóþ-
ùèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû

Ðàáîòà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñâÿçàíà ñ óãðî-
çîé ãèáåëè âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (ÂÁÐ). Ãëàâ-
íûì îáðàçîì ìîëîäè ðûá, â ðåçóëüòàòå ïîïàäàíèÿ èõ â
ãèäðîòóðáèíû ÃÝÑ è íàñîñíûå óñòàíîâêè ñèñòåì âîäî-
ñíàáæåíèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíî-
ñòè âîäî¸ìîâ Ðîññèéñêèì ïðèðîäîîõðàííûì çàêîíîäà-
òåëüñòâîì ïðåäóñìîòðåíî òðåáîâàíèå ïî îñíàùåíèþ ãè-
äðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé óñòðîéñòâàìè, îáåñïå÷èâà-
þùèìè îòâîä ðûáíîé ìîëîäè èç âîäîçàáîðíîãî ïîòîêà ñ
óñëîâèåì ñîõðàíåíèÿ å¸ æèçíåñïîñîáíîñòè.

Ñîçäàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ ïëîòèí è ãèäðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé â ÐÔ ïðèâåëè ê íåãàòèâíûì àíòðîïîãåííûì
èçìåíåíèÿì ðå÷íûõ è ìîðñêèõ ýêîñèñòåì, ÷òî íàíåñëî

çíà÷èòåëüíûé óùåðá ÂÁÐ. Ïðàâèëè èñïîëüçîâàíèÿ âîä-
íûõ ðåñóðñîâ âîäîõðàíèëèù ÐÔ è ñëîæèâøàÿñÿ ïðàêòè-
êà èõ ïðèìåíåíèÿ íå ó÷èòûâàþò ãàðàíòèðîâàííûå îáú-
åìû è ðåæèì ïîïóñêîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé íåðåñòà
ðûá â íèæíèõ áüåôàõ ãèäðîóçëîâ, íå ðåãóëèðóþò ñðàáîò-
êó óðîâíÿ íåïîñðåäñòâåííî â âîäîõðàíèëèùàõ äëÿ ñîçäà-
íèÿ óñëîâèé ðàçìíîæåíèÿ è íàãóëà ðûá. Îñòàòî÷íûé
ïðèíöèï è ôîðìèðîâàíèå âåñåííèõ ýêîëîãî-õîçÿéñòâåí-
íûõ ïîïóñêîâ ïðèâ¸ë ê êàòàñòðîôè÷åñêîìó ñíèæåíèþ
âîñïðîèçâîäñòâà ïðîõîäíûõ è ïîëóïðîõîäíûõ ðûá, à èñ-
êóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî
ýôôåêòèâíûì äëÿ âîñïîëíåíèÿ ïîòåðü ÂÁÐ. Ïðîèñõîäèò
íåïîñðåäñòâåííàÿ ãèáåëü ðûá è êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ â
àãðåãàòàõ ÃÝÑ è âîäîçàáîðàõ. Âîïðîñ óùåðáà âîäíûì
ýêîñèñòåìàì íåäîñòàòî÷íî ïðîðàáîòàí ñ òî÷êè çðåíèÿ
íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé.
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ASSESSMENT OF THE HARM DONE
BY HYDRAULIC ENGINEERING CON-
STRUCTIONS AND THE HYDROMECH-
ANIZED WORKS ON WATER BIOLOGICAL
RESOURCES OF FLAT RESERVOIRS
OF MIDDLE VOLGA (ON THE EXAMPLE
OF GORKY AND CHEBOKSARY)

V.  Loginov
Annotation
The article presents results of research of causing serious harm by

hydraulic engineering constructions and the hydromechanized works on the
water biological resources of Gorky and Cheboksary reservoirs. The extent
of harm to the water biological resources at water diversion by the hydraulic
engineering constructions of flat reservoirs for needs of various depart-
ments. It is established that the size of the harm done to the water biologi-
cal resources of flat reservoirs from the hydromechanized works depends on
technology of production of nonmetallic construction materials.

Keywordds: hydraulic engineering constructions, the hydromechanized
works, water biological resources, harm, reservoirs.
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âðåäà íàíîñèìîãî ãè-
äðîòåõíè÷åñêèìè ñîîðóæåíèÿìè è ãèäðîìåõàíèçèðîâàííûìè ðàáîòà-
ìè íà âîäíûå áèîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû Ãîðüêîâñêîãî è ×åáîêñàðñêîãî
âîäîõðàíèëèù. Îïðåäåëåíû ðàçìåðû âðåäà âîäíûì áèîëîãè÷åñêèì
ðåñóðñàì ïðè çàáîðå âîäû ãèäðîòåõíè÷åñêèìè ñîîðóæåíèÿìè ðàâ-
íèííûõ âîäîõðàíèëèù íà íóæäû ðàçëè÷íûõ âåäîìñòâ. Óñòàíîâëåíî,
÷òî âåëè÷èíà âðåäà íàíîñèìîãî âîäíûì áèîëîãè÷åñêèì ðåñóðñàì
ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèù îò ãèäðîìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò çàâèñèò
îò òåõíîëîãèè äîáû÷è íåðóäíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.
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Êðîìå òîãî, ïðè÷èíîé áîëüøèõ ïîòåðü ÂÁÐ ÿâëÿåòñÿ
ýêñïëóàòàöèÿ âîäîçàáîðîâ áåç ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ
çàùèòû ðûá. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå ñëàáîå ïðèìåíåíèå
ýêîëîãè÷åñêèõ è ïîâåäåí÷åñêèõ ñïîñîáîâ ðûáîçàùèòû,
îòñóòñòâèå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû ïî ïðîåêòè-
ðîâàíèþ è âíåäðåíèþ íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ êîíñòðóêöèé
ÐÇÓ è äð.

Î÷åâèäíî, ÷òî âîçäåéñòâèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé íà ÂÁÐ âîäíûõ îáúåêòîâ ñëåäóåò èçó÷àòü ÷åðåç
ïðèçìó ðåàêöèè íà ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îáèòàíèÿ ðûá,
èçó÷åíèå âèäîâîãî, ðàçìåðíîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñî-
ñòàâà ïîêàòíîé ìîëîäè, ðàñïðåäåëåíèÿ ìèãðàíòîâ â ïðî-
ñòðàíñòâå è âðåìåíè. Áåç çíàíèé î çàêîíîìåðíîñòÿõ
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÂÁÐ â âîä-
íûõ îáúåêòàõ (è çîíàõ äåéñòâèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé) íåâîçìîæíû ðåêîìåíäàöèè ïî ýêîëîãè÷åñêèì
ñïîñîáàì çàùèòû ìîëîäè ðûá. Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå
íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà, ñâÿçàí-
íîãî ñ ââîäîì â äåéñòâèå íîâûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé è èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì âîäîïîòðåáëåíèÿ â
ðàçíûõ ñåêòîðàõ ýêîíîìèêè ÐÔ.

Íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòûé ïðîãðåññ â ïîçíàíèè çàêî-
íîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïîêàòíûõ ìèãðàöèé è ìîëîäè ðûá â áàññåéíå ð. Âîë-
ãè. Íàèáîëåå èçó÷åíû òîëüêî âåðõîâüÿ è äåëüòà [1-6].
Ó÷àñòêè Ñðåäíåé Âîëãè, â îòíîøåíèè ïîêàòíûõ ìèãðàöèé
èçó÷åíû ñëàáî. Âìåñòå ñ òåì, âûÿñíåíèå çàêîíîìåðíîñ-
òåé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÂÁÐ
Ñðåäíåé Âîëãè è îñîáåííî â çîíàõ äåéñòâèÿ ãèäðîòåõíè-
÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èíòåðåñ.
Äîáû÷à ñòðîéìàòåðèàëîâ èç âîäíûõ îáúåêòîâ çåìëåñîñ-
íîé èëè êðàíîâîé òåõíèêîé îêàçûâàåò ëîêàëüíîå îòðèöà-
òåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè êîðìî-
âûõ îðãàíèçìîâ ðûá. Îòâåòíûå ðåàêöèè âîäíîé áèîòû íà
ýêñòðåìàëüíîå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ïîâûøåííîé
ìóòíîñòè âîäû îò ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ðàáîò, íåçàâèñèìî îò
åå ãåíåçèñà, â öåëîì ñëåäóþùèå: ñíèæåíèå âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ, èçìåíåíèå âèäîâîãî ñîñòàâà, èçìåíåíèå
ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, óìåíüøå-
íèå ïðîäóêöèîííûõ ïîêàçàòåëåé, íàðóøåíèå ñåçîííîé
äèíàìèêè. Îäíàêî îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î òîì, êàê
íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ðàáîò ïðî-
èñõîäèò âîçäåéñòâèå (âðåä) íà áèîòó, ÷òî è áûëî ïðåäïðè-
íÿòî íàìè ïðè ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé "îí-
ëàéí" íà ×åáîêñàðñêîì âîäîõðàíèëèùå.

Îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
è ãèäðîìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò íà âîäíûå áèîëîãè÷åñ-
êèå ðåñóðñû (ðûáíîå íàñåëåíèå, êîðìîâûå îðãàíèçìû)
Ãîðüêîâñêîãî è ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèù â ñîâðå-
ìåííûõ óñëîâèÿõ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ îöåíêè
óùåðáîâ ðûáíîìó õîçÿéñòâó ÿâëÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì,
àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: îöåíêà âëèÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñ-
êèõ ñîîðóæåíèé è ãèäðîìåõàíèçèðîâàííûõ ðàáîò íà ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå âîäíûõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Ãîðüêîâñêîãî è ×åáîêñàðñêîãî âîäî-
õðàíèëèù â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñ óñòàíîâëåíèåì âðå-
äà (óùåðáà) ðûáíîìó õîçÿéñòâó.

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ:

1. Èçó÷èòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ðûáíîãî íà-
ñåëåíèÿ âåñåííå- è îñåííå-íåðåñòÿùèõñÿ ðûá è èõ ìèã-
ðàöèé â çîíå âëèÿíèÿ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ, âêëþ÷àÿ îï-
ðåäåëåíèå íàãóëüíûõ ñêîïëåíèé ðûá ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ
ãðóïï è âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ â âîäîçàáîðíûå ñîîðóæå-
íèÿ (ãèäðîàãðåãàòû è ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ) ïëîòèíû.

2. Èçó÷èòü âðåìåííóþ ñòðóêòóðó ðûáíîãî íàñåëåíèÿ
âåñåííå- è îñåííå-íåðåñòÿùèõñÿ ðûá è èõ ìèãðàöèé â
çîíå âëèÿíèÿ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ, âêëþ÷àÿ èõ ñòàäèè
ðàçâèòèÿ, âèäîâîé ñîñòàâ è ÷èñëåííîñòü (ïîêàòíûõ ëè÷è-
íîê,  ìàëüêîâ  ñåãîëåòîê). 

3. Îöåíèòü âëèÿíèå ýêñïëóàòàöèè ïàðêà âîäîçàáîðîâ
(áåðåãîâûõ íàñîñíûõ ñòàíöèé) íà ðûáíîå íàñåëåíèå
(âêëþ÷àÿ ÷óæåðîäíûå âèäû) Ãîðüêîâñêîãî è ×åáîêñàð-
ñêîãî âîäîõðàíèëèù ñ óòî÷íåíèåì âèäîâîãî ñîñòàâà, ïî-
ïàäàþùåé ìîëîäè ðûá è êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ ñ çàáîðîì
âîäû ÷åðåç ðàçíûå òèïû îãîëîâêîâ.

4. Îöåíèòü âîçäåéñòâèå ãèäðîìåõàíèçèðîâàííûõ ðà-
áîò (ñ ìàëîé è âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ çåìñíàðÿ-
äîâ) â àêâàòîðèè ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ó÷àñòêè
ðåêà-âîäîõðàíèëèùå) íà âîäíûå áèîëîãè÷åñêèå ðåñóð-
ñû.

5. Îöåíèòü âðåä ðûáíîìó õîçÿéñòâó â ðåçóëüòàòå ðà-
áîòû ãèäðîàãðåãàòîâ ïëîòèíû è ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî
âîäîñíàáæåíèÿ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ è äàòü ïðåäëîæåíèÿ
ïî ýêîëîãè÷åñêèì ìåðàì ñîõðàíåíèÿ âîäíûõ áèîðåñóð-
ñîâ ïðè å¸ ýêñïëóàòàöèè.

6. Îöåíèòü âðåä ðûáíîìó õîçÿéñòâó â ðåçóëüòàòå ðà-
áîòû ïàðêà âîäîçàáîðîâ Ãîðüêîâñêîãî è ×åáîêñàðñêîãî
âîäîõðàíèëèù.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ìàòåðèàë äëÿ äàííîé ðàáîòû ñîáðàí ñ 1979 ïî 2015
ãîäû íà Ãîðüêîâñêîì è ×åáîêñàðñêîì âîäîõðàíèëèùàõ.
Èñïîëüçîâàëèñü äàííûå àðõèâîâ ÃîñÍÈÎÐÕ è ñîâðåìåí-
íûõ íàòóðíûõ èñïûòàíèé. Ñáîð èõòèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðè-
àëîâ ïðîâîäèëñÿ ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì [7-12].
Îòáîð ïðîá çîîïëàíêòîíà è çîîáåíòîñà ïî [13-14].
Îöåíêà óùåðáà ÂÁÐ îïðåäåëåíà ïî [15].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â õîäå ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ýêñïëóàòàöèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
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íàíîñèò îùóòèìûé óùåðá ÂÁÐ, â îñîáåííîñòè ðûáàì è
çîîïëàíêòîíó.

Îáùåå êîëè÷åñòâî ìîëîäè ðûá, ïðîøåäøåé ÷åðåç
òóðáèíû ÃÝÑ â íåðåñòîâûé ïåðèîä 2013 ãîäà ñîñòàâèë
3716,9 ìëí. ýêç., èç íèõ 2324,2 ìëí. ýêç. ïîãèáëî. Îáùåå
êîëè÷åñòâî ðûáû çà ëåòíèé ïåðèîä ñîñòàâèëî, ñîîòâåò-
ñòâåííî 13214 ìëí. ýêç., èç êîòîðûõ 391,8 ìëí. ïîãèáëî.
Îáùåå êîëè÷åñòâî ìîëîäè ðûá, ïðîøåäøåé ÷åðåç òóðáè-
íû ÃÝÑ â îñåííèé ïåðèîä 2013 ãîäà ñîñòàâèëî 30,175
ìëí. ýêç.. èç íèõ 18,051 ìëí. ýêç. ïîãèáëî ïðè ïðîõîæäå-
íèè àãðåãàòîâ ÃÝÑ. Òàêèì, îáðàçîì ìàêñèìàëüíàÿ ãèáåëü
ìîëîäè ðûá ïðè ïðîõîæäåíèè ãèäðîàãðåãàòîâ ÃÝÑ ïðîèñ-
õîäèò âåñíîé. Ïî ðåçóëüòàòàì íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî óùåðá, íàíîñèìûé âîäíûì áèîëîãè÷åñ-
êèì ðåñóðñàì ãèäðîòåõíè÷åñêèìè ñîîðóæåíèÿìè ðàâ-
íèííûõ âîäîõðàíèëèù Ñðåäíåé Âîëãè äîâîëüíî âåëèê.
Íèæåãîðîäñêàÿ ÃÝÑ òîëüêî çà ãîä â íàòóðàëüíîì ýêâèâà-
ëåíòå óíè÷òîæàåò 321221 êã (321 ò) ÂÁÐ (òàáë.  1).

Ïî êîíöåíòðàöèè ëè÷èíîê ðûá â àêâàòîðèè Ãîðüêîâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà âûøå ïëîòèíû ÃÝÑ, ìîæíî êîíñòà-
òèðîâàòü, ÷òî îñíîâíîé ñêàò ìîëîäè ðûá ê ïëîòèíå ðàñïî-
ëîæåí ïî ïðàâîìó áåðåãó. Åñëè ñóäèòü ïî ìàêñèìàëüíîé
êîíöåíòðàöèè ëè÷èíîê, òî îñíîâíûì ìåñòîì íåðåñòà ðûá
â íèæíåì áüåôå ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ áèîòîïè÷åñêàÿ çîíà Ñ (âî-
äîåìû "Ïðîðåçè"). Ìèãðàöèîííûå ïóòè ðûá ð.Âîëãà ïðî-
ëåãàþò èìåííî ê äàííîìó ó÷àñòêó.

Íàèáîëüøåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è åãî êîëè÷åñò-
âåííûå õàðàêòåðèñòèêè íàáëþäàëèñü â íèæíåì áüåôå
Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ (×åáîêñàðñêîå âîäîõðàíèëèùå). Ýòî
ñâÿçàíî ñ ðàçíîîáðàçèåì áèîòîïè÷åñêèõ çîí â íèæíåì
áüåôå.

Âèäîâîé ñîñòàâ è ÷èñëåííîñòü ðûá (ñåãîëåòîê è îá-
ùàÿ) â íèæíåì áüåôå ÃÝÑ îñåíüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèì
ïåðèîäîì â öåëîì íå ìåíÿåòñÿ, â âåðõíåì áüåôå - çíà÷è-
òåëüíî ñíèæàåòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëüøèì ðàçíîîáðàçè-
åì áèîòîïè÷åñêèõ çîí/ïîëåé â íèæíåì áüåôå îò ðå÷íûõ
ñ ñèëüíûì òå÷åíèåì äî ñòîÿ÷èõ âîäî¸ìîâ îòêðûòîãî è
çàìêíóòîãî (ïåðèîäè÷åñêè) òèïà.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé íàì áûëî âèäíî, ÷òî
îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ðûáíîãî íàñåëåíèÿ íèæíåãî
áüåôà Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ áîëüøå, ÷åì â âåðõíåì. Ýòî
òåñíî ñâÿçàíî ñ ãèäðîëîãèåé è ìîðôîëîãèåé áèîòîïè÷å-
ñêèõ çîí. Êàê îòìå÷àþò äðóãèå èññëåäîâàòåëè, íàèáîëåå
ïëîòíûå êîíöåíòðàöèè ðûá îòìå÷àþòñÿ â çîíàõ ñ êðóòû-
ìè ïîâîðîòàìè ðóñåë, ò.å. â çîíàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
ìíîæåñòâîì èçëó÷èí, ðåçêèìè èçìåíåíèÿìè ãëóáèí â
ïðåäåëàõ íåáîëüøèõ àêâàòîðèé. Â ëåòíèé ïåðèîä äîïîë-
íèòåëüíî â àêâàòîðèÿõ âîäîõðàíèëèù íàáëþäàåòñÿ ìàñ-
ñîâàÿ ãèáåëü ðûáû â ðåçóëüòàòå "öâåòåíèÿ âîäû". Ýòî íå
ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ñëåäñòâèåì ðàáîòû ãèäðîàãðåãàòîâ
Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ, íî âëèÿåò íà ðàñïðåäåëåíèå èõòèî-
ôàóíû â àêâàòîðèè âîäî¸ìîâ. Ïðè ýòîì ãèáåëü ðûáû â
×åáîêñàðñêîì âîäîõðàíèëèùå â 4-6 ðàç íèæå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ Ãîðüêîâñêèì.

Ìàêñèìàëüíûé óùåðá ÂÁÐ íàíîñèìûé çàáîðîì/èçú-
ÿòèåì âîäû òåñíî ñâÿçàí ñ èõ îáúåìîì, òàê æå êàê è ïî-
ïàäàíèå â íèõ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ ðûá. Îñíîâíóþ ÷àñòü
ðûá, ïîïàäàþùèõ â âîäîçàáîðíûå ñîîðóæåíèÿ ïðåäñòà-
âèòåëè ñåìåéñòâ êàðïîâûõ (74,4%), îêóí¸âûõ (16,4%) è
ñåëüäåâûõ (5%). Óâåëè÷åíèå äîëè ïîïàäàíèÿ ÷óæåðîäíûõ
âèäîâ ðûá â âîäîçàáîðû ðð. Âîëãà, Îêà, Ñóðà ñâÿçàíî ñ
ëèìíèçàöèåé ïðåñíîâîäíûõ ðå÷íûõ ñèñòåì, ïîâûøåíèåì
óðîâíÿ òåïëîåìêîñòè è ìèíåðàëèçàöèè â óñëîâèÿõ ãëî-
áàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. Ýòî ñïîñîáñòâóåò óñïåøíîé íàòó-
ðàëèçàöèè è ýêñïàíñèè äåëüòî-ýñòóàðíûõ ñîëîíîâàòî-
âîäíûõ âèäîâ ðûá. Äîëÿ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ â îáùåé ÷èñ-
ëåííîñòè ðûá (ýêç./1000 ì3) íà âîäîçàáîðàõ ñ ãëóáèí-
íûìè îãîëîâêàìè ñîñòàâëÿåò 57-85%, ñ ðóñëîâûìè îãî-
ëîâêàìè - 2-9%, ñ îãîëîâêîì êîâøîâîãî òèïà - 6-13%.

Îñíîâíàÿ ìàññà ìîëîäè ïîïàâøåé â âîäîçàáîðû ðð.
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Òàáëèöà  1.

Обобщенные данные по видовому составу размеров
вреда ВБР равнинных водохранилищ Средней Волги

(Горьковского и Чебоксарского)
при реконструкции/эксплуатации Нижегородской ГЭС.

Âèäû 

Ðàçìåð âðåäà
ÂÁÐ ïðè çàìåíå
àãðåãàòîâ ÃÝÑ

Ðàçìåð âðåäà
ÂÁÐ â ïåðèîä
ýêñïëóàòàöèè

ÃÝÑ

кг % кг %

Лещ 0,004 0,002 4018 1,25

Налим - - 49 0,02

Окунь 57 32,75 177674 55,31

Судак 24 13,52 24330 7,57

Густера - - 71 0,02

Чехонь 1 0,37 82434 25,66

Тюлька 74 42,54 14130 4,40

Ряпушка 12 6,96 18490 5,76

Плотва 6 3,70 25 0,01

Уклея 0,3 0,16 1 0,0003

Всего 174,7 100 321221 100



ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

Âîëãà, Îêà, Ñóðà ýòî ñóìåðå÷íî-íî÷íîå âðåìÿ. ýòî îáú-
ÿñíÿåòñÿ ïîòåðåé çðèòåëüíîé îðèåíòàöèè ìîëîäè ïðè
íèçêîé îñâåùåííîñòè, è êàê, ñëåäñòâèå - áîëüøîå ïîïà-
äàíèå å¸ â âîäîçàáîðû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîïàäàíèå êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ â
âîäîçàáîðíûå ñîîðóæåíèÿ íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ îáúåìîì
çàáèðàåìîé èìè âîäû. Òàê, óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ñêîððå-
ëèðîâàííîñòü óùåðáà îò ãèáåëè êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ â
íàòóðàëüíîì èñ÷èñëåíèè (ò) ñ îáúåìîì çàáèðàåìîé âîäû
âîäîçàáîðàìè (ì3).

Óðàâíåíèå ðåãðåññèè, àïïðîêñèìèðóþùåå ëèíåéíóþ
çàâèñèìîñòü ìåæäó óùåðáîì îò ãèáåëè êîðìîâûõ îðãà-
íèçìîâ (çîîïëàíêòîíà) âûðàæåííîé â íàòóðàëüíîì âûðà-
æåíèè (ò) è îáúåìîì èçúÿòîé âîäû âîäîçàáîðîì â âåñåí-
íèé ïåðèîä âðåìåíè (ì3) èìååò âèä: Y1 = 0,0000120 × X1

� 0,4486 (R2 = 0.97; r = 0.98; p = 0000002).

Ïðè ðàáîòå âîäîçàáîðîâ íà Ãîðüêîâñêîì è ×åáîêñàð-
ñêîì âîäîõðàíèëèùàõ íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ðûáíûå çà-
ïàñû îêàçûâàþò: 1) çàáîð/èçúÿòèå âîäû äëÿ ïðîìûø-
ëåííûõ, ïèòüåâûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ íóæä ïðè ðàáîòàõ âî-
äîçàáîðîâ èç ðð. Âîëãà, Îêà è Ñóðà, ïðè êîòîðîì ïðîèñõî-
äèò ãèáåëü êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ (çîîïëàíêòîí). Ñðîê
âîññòàíîâëåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ñâîéñòâ ðóñëà ïðèíèìàåò-
ñÿ 1 ãîä; 2) çàáîð/èçúÿòèå âîäû äëÿ ïðîìûøëåííûõ, ïè-
òüåâûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ íóæä ïðè ðàáîòàõ âîäîçàáîðîâ èç
ðð. Âîëãà, Îêà è Ñóðà, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò óùåðá
ðûáíûì çàïàñàì.

Ïî èìåþùèìñÿ ó íàñ äàííûì ó ÔÃÁÍÓ "ÃîñÍÈÎÐÕ":
áîëåå 20% âîäîçàáîðîâ íà Ãîðüêîâñêîì âîäîõðàíèëèùå
íå èìåþò ÐÇÓ, à íà ×åáîêñàðñêîì âîäîõðàíèëèùå 43%
ñîîòâåòñòâåííî. Â ïðåäåëàõ ðåãèîíà (Íèæåãîðîäñêàÿ îá-
ëàñòü) 20% âîäîçàáîðîâ íå èìåþò ðûáîçàùèòíûõ óñò-
ðîéñòâ/ñîîðóæåíèé.

Âèäîâîé ñîñòàâ ìîëîäè ðûá, ïîïàäàþùåé â âîäîçà-
áîðû ïðè èçúÿòèè âîëæñêîé âîäû âåñíîé ñîñòîèò èç
ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâ: êàðïîâûõ (áåëîãëàçêà, âåð-
õîâêà, ãóñòåðà, åëåö, æåðåõ, êàðàñü, êðàñíîïåðêà, ëåù,
ïåñêàðü, ïëîòâà, ñèíåö, óêëåéêà, ÷åõîíü, ÿçü), îêóí¸âûõ
(áåðø, ¸ðø, îêóíü, ñóäàê), áû÷êîâûõ (áû÷îê êðóãëÿê, áû-
÷îê öóöèê, áû÷îê ïåñî÷íèê, çâåçä÷àòàÿ ïóãîëîâêà), áàë-
ëèòîâûõ (ãîëåö), òðåñêîâûõ (íàëèì), êåð÷àêîâûõ (ïîäêà-
ìåíùèê), ãîëîâåøêîâûõ (ðîòàí), êîðþøêîâûõ (ñíåòîê),
ñåëüäåâûõ (òþëüêà), âüþíîâûõ (ùèïîâêà) è ùóêîâûõ (ùó-
êà) 31 âèäà.

Îñíîâíóþ ÷àñòü ðûá, ïîïàäàþùèõ â âîäîçàáîðíûå
ñîîðóæåíèÿ ïðåäñòàâèòåëè ñåìåéñòâ êàðïîâûõ (74,4%),
îêóí¸âûõ (16,4%) è ñåëüäåâûõ (5%). Çàêà÷èâàíèå â íàñî-
ñíûå ñòàíöèè ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ ñåìåéñòâ îòìå÷à-
ëîñü â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ (4,1%).

Ðàññìàòðèâàÿ âèäîâîé ñîñòàâ ìîëîäè ðûá ïî îòäåëü-

íûì ñåìåéñòâàì íà âîäîõðàíèëèùàõ ñëåäóåò îòìåòèòü.
×òî èç ñåìåéñòâà êàðïîâûõ íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïîïà-
äàåò ìîëîäü óêëåéêè (33%), ïëîòâû (12,1%), ëåùà (11%),
ãóñòåðû (6,5%) è áåëîãëàçêè (6,5%). Èç ñåìåéñòâà îêóí¸-
âûõ ïî ÷èñëåííîñòè ïðåîáëàäàåò ìîëîäü îêóíÿ (10,4%).
Èç ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ ñåìåéñòâ ÷àùå ïîïàäàåò ìî-
ëîäü òþëüêè ñåìåéñòâà ñåëüäåâûõ (5%). 

Ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà óùåðáà ÂÁÐ Ãîðüêîâñêîãî è ×å-
áîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèù, íàíîñèìîãî ïðè ðàáîòå äå-
ñÿòè âîäîçàáîðîâ âåñíîé ïðåäñòàâëåíà â òàáë.  2.

Ñóììàðíûé óùåðá ÂÁÐ ïðè ðàáîòå 10 âîäîçàáîðîâ
ñîñòàâèë 45056 êã èëè 45 ò â íàòóðàëüíîì âûðàæåíèè. Â
òîì ÷èñëå ïî ðð. Âîëãà 2 ò, Îêà - 42,1 ò, Ñóðà - 0,857 ò â
íàòóðàëüíîì âûðàæåíèè. Íàèáîëüøèé óùåðá ÂÁÐ â íàòó-
ðàëüíîì èñ÷èñëåíèè (êã, ò) íàíîñèò âîäîçàáîð Äçåðæèí-
ñêîé ÒÝÖ ñ îãîëîâêîì êîâøîâîãî òèïà. Ñóììàðíàÿ ãèáåëü
ìîëîäè ðûá, ïîïàäàþùåé â âîäîçàáîðû â âåñåííèé ïåðè-
îä âðåìåíè ñîñòàâèë 16 ìëí. ýêç. Óðàâíåíèå ðåãðåññèè,
àïïðîêñèìèðóþùåå ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó óùåð-
áîì îò ãèáåëè êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ (çîîïëàíêòîíà) âû-
ðàæåííîé â íàòóðàëüíîì âûðàæåíèè (ò) è îáúåìîì èçú-
ÿòîé âîäû âîäîçàáîðîì â âåñåííèé ïåðèîä âðåìåíè (ì3)
èìååò âèä: Y2 = 0,00000120 × X2 � 0,4486 (R2 = 0, 97; r =

0.98; p = 0,0000002).

Îïðåäåëèòü áîëåå òî÷íî äåéñòâèòåëüíûé óùåðá ðûá-
íîìó õîçÿéñòâó îò èçúÿòèÿ âîäû çàòðóäíèòåëüíî èç-çà
çíà÷èòåëüíîé ÷èñëåííîñòè âîäîçàáîðíîãî ïàðêà, íàñ÷è-
òûâàþùåãî áîëåå 155 åäèíèö ïî ðàçíûì îöåíêàì ñïå-
öèàëèñòîâ. Êðîìå òîãî, ïîïàäàíèå ìèãðèðóþùåé ìîëîäè
ðûá â âîäîçàáîðû ïðîèñõîäèò â ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèé
ïåðèîä åå ñêàòà.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îáùåé ôóíêöèè æåëà-
òåëüíîñòè (ÎÔÆ) äëÿ ðûáîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé ïàðêà
âîäîçàáîðîâ Ãîðüêîâñêîãî è ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíè-
ëèù. Ýòî ýôôåêòèâíûé èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ ñîõðà-
íåíèÿ ÂÁÐ, ïîïàäàþùèõ â âîäîçàáîðû; ðàíæèðîâàíèå
ÐÇÓ ïî åãî êà÷åñòâó/ýôôåêòèâíîñòè; êâàëèôèêàöèîí-
íîé îöåíêè ÐÇÓ ïî çíà÷åíèþ ÎÔÆ è äð. Âûÿâëåíà òåñíàÿ
êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè îáùåé ôóíêöèè æåëà-
òåëüíîñòè è êîýôôèöèåíòîì ýôôåêòèâíîñòè ðûáîçà-
ùèòíûõ óñòðîéñòâ âîäîçàáîðîâ.

Óðàâíåíèå ðåãðåññèè, àïïðîêñèìèðóþùåå ëèíåéíóþ
çàâèñèìîñòü ìåæäó ÎÔÆ è êîýôôèöèåíòîì ýôôåêòèâ-
íîñòè (%) ÐÇÓ èìååò âèä: Y2=0,013×X2 � 0,4396 (R2 =

0.77; r=0.88; р = 0.0002).

Òàêèì îáðàçîì, âðåä (óùåðá), íàíîñèìûé ãèäðîòåõíè-
÷åñêèìè ñîîðóæåíèÿìè âîäíûì áèîðåñóðñàì Ãîðüêîâ-
ñêîãî è ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèù, ñîñòàâëÿåò 366 ò.
Âîñïîëíÿòü åãî åæåãîäíî, â ýêâèâàëåíòíîì ïî ïðîìûñ-
ëîâîìó âîçâðàòó êîëè÷åñòâîì çàðûáëÿåìîé ìîëîäè ðûá,
ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ íåëîãè÷íî.
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Äëÿ Íèæåãîðîäñêîé ÃÝÑ ïðåäëàãàåòñÿ âûïîëíèòü
êîìïëåêñ ïðåâåíòèâíûõ è çàùèòíûõ ìåð ïî ñîõðàíåíèþ
âîäíûõ áèîðåñóðñîâ è ïðåäóïðåæäåíèþ èõ ãèáåëè. Ïðåä-
âàðèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìûõ ìåðîïðè-
ÿòèé è ìåð, ïî-íàøåìó ìíåíèþ, ìîæíî îöåíèòü íà óðîâ-
íå 91 %. Ïî ïàðêó âîäîçàáîðîâ ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèù
ñèòóàöèÿ ìîæåò ðåøàòüñÿ òîëüêî íà ôåäåðàëüíîì óðîâ-
íå, ò.ê. íàðóøàåòñÿ ðÿä Ôåäåðàëüíûõ çàêîíîâ. Âîäîçàáî-
ðû â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå íàõîäÿòñÿ â ÷àñòíîé
ñîáñòâåííîñòè è äîñòóï ê íèì íåâîçìîæåí. Íåñìîòðÿ íà
ýòî, ñðåäè ýêîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ ñîõðàíåíèÿ âîäíûõ
áèîðåñóðñîâ îò âîçäåéñòâèÿ ïàðêà âîäîçàáîðîâ ðàâíèí-
íûõ âîäîõðàíèëèù ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñëåäóþùèå:
ñíèæåíèå âåëè÷èí âîäîïîòðåáëåíèÿ â íåðåñòîâûé ïåðè-
îä ðûá; óñòàíîâêà ðûáîçàùèòíûõ óñòðîéñòâ âîäîçàáîðîâ
äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîëîäè ðûá; çàïðåò óñòàíîâîê
âîäîçàáîðîâ â ìåñòàõ íåðåñòèëèù ðûá. Íåîáõîäèìû ïå-
ðèîäè÷åñêè è íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû ðàáîçàùèòíûõ ñîîðóæåíèé óñòà-
íàâëèâàåìûõ íà âîäîçàáîðàõ â òå÷åíèå ìèíèìóì 2-õ ëåò,
òàê êàê ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ íà âîäîåìàõ, îñîáåííî
â ïåðèîä íåðåñòà ðûá êàæäûé ìîãóò áûòü ðàçíûå.

Íà ×åáîêñàðñêîì âîäîõðàíèëèùå âðåä íàíîñèìûé
ãèäðîìåõàíèçèðîâàííûìè ðàáîòàìè ïðè äîáû÷è íåðóä-
íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (ÍÑÌ). Òàê, ìàêñèìàëüíûé
âðåä (óùåðá) áèîìàññå çîîïëàíêòîíà îò ðàáîòû çåìñíà-
ðÿäà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 525 ì3/÷ ñîñòàâëÿåò íå áî-
ëåå 0,7 % ãèáåëè, à â ñëèâå ñ áàðæ îò 35 äî 85 % îòìåð-
øèõ çîîïëàíêòåðîâ. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ãèáåëü 100 %
êîðìîâîãî çîîáåíòîñà â ðàéîíå øëåéôà ìóòíîñòè íà
ðàññòîÿíèè äî 100 ì. Íàïðîòèâ, ïðè ðàáîòå çåìñíàðÿäà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 80 ì3/÷ â âîäîòîêå ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà âîäîõðàíèëèùà, íàìè áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ñðåäíå-
ñóòî÷íûé óùåðá áèîìàññå çîîïëàíêòîíà íà âñåì ïðîòÿ-
æåíèè øëåéôà ìóòíîñòè ñîñòàâëÿåò 3 % ãèáåëè, à âðåä
(óùåðá) áèîìàññå çîîïëàíêòîíà ñ êàðò íàìûâà ñîñòàâëÿ-
åò 1,5 % ãèáåëè çîîïëàíêòåðîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ îòìåðøåãî çîîïëàíêòîíà ïî áèîìàññ (11,4 %) áû-
ëà îáíàðóæåíà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå (0,1 ì) â 250 ì íè-
æå çåìñíàðÿäà íà ó÷àñòêå ïîäïîðà âîäîõðàíèëèùà. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå íàøèõ èññëåäîâàíèé
áûëî âûÿâëåíû ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ:

◆ Òåõíîãåííûå è áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû ñðåäû (èç-
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¹
ï/ï Âîäîçàáîðû W*, ì3 Îãîëîâîê

Çîîïëàíêòîí Èõòèîïëàíêòîí Óùåðá ÂÁÐ

кг T кг T кг T

Âîëãà

1 Нижегородская ГРЭС 240333 русловой 271 0,271 5 0,005 276 0,276

2 Сормовская ТЭЦ 2838244 ковш 415 0,415 17 0,017 432 0,432

3 Чебоксарская ТЭЦ-2 242555 глубинный 567 0,567 28 0,028 595 0,595

4 Заволжский
моторный завод 353904 ковш 310 0,31 6 0,006 316 0,316

5 МУП
"Жилкоммунсервис" 101616 ковш 124 0,124 5 0,005 129 0,129

6 Костромская ТЭЦ-2 350400 ковш 307 0,307 5 0,005 312 0,312

Всего по р. Волга 4127052 1994 1,994 65,767 0,066 2060 2,060

Îêà

7 Завод им. Я.М.
Свердлова 1559833 глубинный 1665 1,665 140 0,14 1805 1,805

8 Дзержинская ТЭЦ 16502278 ковш 21721 21,721 361 0,361 22082 22,082

9 Автозаводская ТЭЦ 17093544 глубинный 18249 18,249 3 0,003 18252 18,252

Всего по р. Ока 35155655 41635 41,635 504 0,504 42139 42,139

Ñóðà

10 Ядринский машзавод 1460000 глубинный 854 0,854 3 0,003 857 0,857

Всего 40742707 44483 44,483 573 0,573 45056 45,056

Òàáëèöà  2.

Суммарный вред ВБР равнинных водохранилищ Средней Волги
(Горьковского и Чебоксарского) при изъятии/заборе воды парком водозаборов.

Примечание: * - объем изъятой воды водозабором , м3.
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ìåíåíèå ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà è èçúÿòèå âîäû Íè-
æåãîðîäñêîé ÃÝÑ, ýâòðîôèêàöèÿ è äð.), îïðåäåëÿþùèå
íàðóøåíèå óñëîâèé íåðåñòà è ãèáåëè ðûá, âûçûâàþò
ðàçðóøåíèå ÿäðà áåíòè÷åñêèõ è ïåëàãè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ èõòèîôàóíû ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèù Ñðåäíåé Âîë-
ãè, ïðèâîäÿùåå ê ôàêòè÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâàííîé
ñìåðòíîñòè ðûá ñåìåéñòâà êàðïîâûõ äî 5%, à ðûá ñå-
ìåéñòâà îêóí¸âûõ äî 95% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïîãèá-
øåé ðûáû. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äî 63 % ðàííåé ìîëîäè
ðûá ãèáíåò â ðåçóëüòàòå ïðîõîäà ÷åðåç ãèäðîàãðåãàòû è
ïðè èçúÿòèè âîäû íà òåõíè÷åñêèå íóæäû ÃÝÑ 

◆ Àêâàòîðèè âåðõíåãî è íèæíåãî áüåôîâ Íèæåãî-
ðîäñêîé ÃÝÑ õàðàêòåðèçóþòñÿ ãåòåðîãåííîñòüþ ôàóíèñ-
òè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðûá: íàëè÷èåì ïîíòî-êàñïèéñêîãî
è áîðåàëüíî-ðàâíèííîãî êîìïëåêñîâ íà âåðõíåì áüåôå
(Ãîðüêîâñêîå âîäîõðàíèëèùå) è äîáàâëåíèåì òðåòè÷íî-
ðàâíèííîãî êîìïëåêñà íà íèæíåì áüåôå (×åáîêñàðñêîå
âîäîõðàíèëèùå), ÷òî îáóñëîâëåíî ïîâûøåíèåì ðàçíîêà-
÷åñòâåííîñòè áèîòîïîâ â àêâàòîðèè íèæíåãî áüåôà, ñî-
ïðîâîæäàþùååñÿ âîçðàñòàíèåì ÷èñëåííîñòè è âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ðûáíîãî íàñåëåíèÿ.

◆ Ïðè èçúÿòèè âîäû èç Ãîðüêîâñêîãî è ×åáîêñàð-
ñêîãî âîäîõðàíèëèù îãîëîâêè âîäîçàáîðîâ áåðåãîâûõ
íàñîñíûõ ñòàíöèé ïðèâîäÿò ê äèôôåðåíöèðîâàííîé ãè-
áåëè ðûáíîãî íàñåëåíèÿ.

Ïðè ýòîì äîëÿ âðåäà äëÿ ïðèîðèòåòíûõ âèäîâ ðûá (ñ

ó÷åòîì ñåìåéñòâ) ñîñòàâëÿåò: - óêëåéêà 23 %, ïëîòâà 22
%, ëåù 10 % (âñå - ñåì. Êàðïîâûå); îêóíü 10,4 % (ñåì.
Îêóíåâûå); òþëüêà 5 % (ñåì. Ñåëüäåâûå); áû÷îê êðóãëÿê
2,8 % (ñåì. Áû÷êîâûå). Äîëÿ îñòàëüíûõ âèäîâ ðûá ïîïà-
äàþùèõ â âîäîçàáîðû ñîñòàâëÿåò ìåíüøå 1 %.

◆ Ýôôåêòèâíîñòü è êà÷åñòâî ðàáîòû ðûáîçàùèò-
íûõ óñòðîéñòâ íà âîäîçàáîðàõ ñ îãîëîâêàìè ðàçíîãî òèïà
ìîæåò áûòü îöåíåíî ïî åäèíîìó àëãîðèòìó íà îñíîâå òå-
îðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ ñ ïðèìåíåíèåì îáîáù¸ííîé
ôóíêöèè æåëàòåëüíîñòè.

◆ Ìèíèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ÷óæåðîäíûõ ðûá ïîíòî-
êàñïèéñêîãî ìîðñêîãî ôàóíèñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà îò-
ìå÷åíà íà âîäîçàáîðàõ êîâøîâîãî òèïà, à ìàêñèìàëüíàÿ
- â âîäîçàáîðàõ ðóñëîâîãî òèïà. Â òî æå âðåìÿ, íàèáîëü-
øàÿ äîëÿ ÷óæåðîäíûõ âèäîâ ðûá ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùèì
÷èñëîì âèäîâ íàáëþäàåòñÿ â âîäîçàáîðàõ ðóñëîâîãî òè-
ïà ñ ãëóáèííûìè îãîëîâêàìè (>79 %), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
ïðåîáëàäàíèåì ñðåäè áåíòè÷åñêèõ ðûá ÷óæåðîäíûõ âè-
äîâ ñåì. Gobiidae ïî ñðàâíåíèþ ñ àáîðèãåííûìè. 

◆ Çîíû ïîâûøåííîé ìóòíîñòè, ñîçäàâàåìûå ãèä-
ðîìåõàíèçèðîâàííûìè ðàáîòàìè íà ×åáîêñàðñêîì âî-
äîõðàíèëèùå, âûçûâàþò íåñïåöèôè÷åñêóþ ðåàêöèþ ãè-
áåëè ãðóáûõ ôèëüòðàòîðîâ çîîïëàíêòîíà, íàïðÿìóþ ñâÿ-
çàííóþ ñ ïðèìåíÿåìûìè òåõíîëîãèÿìè ïðîèçâîä-
ñòâà/äîáû÷è íåðóäíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî â
ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ êîðìîâîé áàçû ðûá-
íîãî íàñåëåíèÿ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã. 15

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Æèäîâèíîâ Â.È. Îñîáåííîñòè ïîêàòíîé ìèãðàöèè ìîëîäè êàðïîâûõ, îêóí¸âûõ è ñåëüäåâûõ ðûá, êàê îñíîâà ýêîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ èõ çàùèòû â äåëüòå ð.
Âîëãè / Â.È. Æèäîâèíîâ. - Àâòîðåô. äèññ. êàíä. áèîë. íàóê. - Ì., - 1985, - 24 ñ.
2. Êîñòþðèí Í.Í. Îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé íà èõòèîôàóíó äåëüòû Âîëãè è ìåòîäû îöåíêè óùåðáîâ ðûáíîìó õîçÿéñòâó / Í.Í.
Êîñòþðèí. - Äèññåðò….êàíä. áèîë. íàóê, - Àñòðàõàíü, - 2000, - 112 ñ.
3. Ïàâëîâ Ä.Ñ. Ïîêàòíàÿ ìèãðàöèÿ ìîëîäè ðûá â ðåêàõ Âîëãà è Èëè / Ä.Ñ. Ïàâëîâ, Â.Ê. Íåçäîëèé, Ð.Ï. Õîäîðåâñêàÿ [è äð.]. - Ì.: - Íàóêà, - 1981, - 320 ñ.
4. Ïàâëîâ Ä.Ñ. Ýêîëîãè÷åñêèé ñïîñîá çàùèòû ðûá íà ïîâîðîòå ñòðó¸é îòêðûòîãî ïîòîêà / Ä.Ñ. Ïàâëîâ, À.Ø. Áàðåêÿí, È.È. Ðèïèíñêèé, Â.Ê. Íåçäîëèé, Ì.Ï.
Îñòðîâñêèé, À.Ì. Áîëüøîâ. - Ì., - 1982. - 112 ñ.

5. Ïàâëîâ Ä.Ñ. Ïîêàòíàÿ ìèãðàöèÿ ðûá ÷åðåç ïëîòèíû ÃÝÑ / Ä.Ñ. Ïàâëîâ, À.È. Ëóïàíäèí, Â.Â. Êîñòèí. - Ì.: - Íàóêà, - 1999. - 255 ñ.
6. Ïàâëîâ Ä.Ñ. ßâëåíèå ïîêàòíîé ìèãðàöèè ðûá èç âîäîõðàíèëèù (çàêîíîìåðíîñòè è ìåõàíèçìû) / Ä.Ñ. Ïàâëîâ, À.È. Ëóïàíäèí, Â.Â. Êîñòèí // Àêòóàëüíûå
ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ âîäîõðàíèëèù. - Ðûáèíñê: - Èçä-âî ÎÀÎ "Ðûáèíñêèé Äîì ïå÷àòè". - 2005. - Ñ. 224-238.
7. Ïàâëîâ Ä.Ñ. Áèîëîãè÷åñêèå îñíîâû çàùèòû ðûá îò ïîïàäàíèÿ â âîäîçàáîðíûå ñîîðóæåíèÿ [Òåêñò] / Ä.Ñ. Ïàâëîâ, À.Ì. Ïàõîðóêîâ. - Ì.: - Ëåãêàÿ è
ïèùåâàÿ ïðîì-ñòü. - 1983. - 264 ñ.
8. Ïàõîðóêîâ À.Ì. Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìîëîäè ðûá â âîäîõðàíèëèùàõ è îçåðàõ. Ìåòîäè÷åñêàÿ ðàçðàáîòêà [Òåêñò] / À.Ì. Ïàõîðóêîâ. - Ì.: - Íàóêà. -
1980. - 64 ñ.
9. Ïðàâäèí È.Ô. Ðóêîâîäñòâî ïî èçó÷åíèþ ðûá (ïðåèìóùåñòâåííî ïðåñíîâîäíûõ) [Òåêñò] / È.Ô. Ïðàâäèí. - Ì.: -  Ïèù. ïðîì-ñòü. - 1966. - 367 ñ.
10. Êîòëÿð Î.À. Ìåòîäû ðûáîõîçÿéñòâåííûõ èññëåäîâàíèé (èõòèîôàóíà) [Òåêñò] / Î.À. Êîòëÿð. - Ðûáíîå. - 2004. - 180 ñ.
11. Êîáëèöêàÿ À.Ô. Îïðåäåëèòåëü ìîëîäè ïðåñíîâîäíûõ ðûá [Òåêñò] / À.Ô. Êîáëèöêàÿ. - Ì.: - Ëåãêàÿ è ïèùåâàÿ ïðîì-ñòü. - 1981. - 208 ñ.
12. Àòëàñ ìîëîäè ïðåñíîâîäíûõ ðûá Ðîññèè [Òåêñò] - Ì., - 2011. - 383 ñ.
13. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ñáîðó è îáðàáîòêå ìàòåðèàëîâ ïðè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ. Çîîïëàíêòîí è åãî
ïðîäóêöèÿ [Òåêñò]. - Ë., - 1982. 
14. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ñáîðó è îáðàáîòêå ìàòåðèàëîâ ïðè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ. Çîîáåíòîñ è åãî
ïðîäóêöèÿ [Òåêñò]. - Ë., - 1984. 
15. Ìåòîäèêà èñ÷èñëåíèÿ ðàçìåðà âðåäà, ïðè÷èíåííîãî âîäíûì áèîëîãè÷åñêèì ðåñóðñàì [Òåêñò]. - Ââåä. - 2011 - 25 11. - Ïðèêàç ¹ 1166. - 69 ñ.

© Â.Â. Ëîãèíîâ, ( Loginovvv69@mail.ru ), Æóðíàë «Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè»,



ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

В
íóòðèóòðîáíàÿ ãèïîêñèÿ êàê ñëåäñòâèå ïàòîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé ïëàöåíòû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñ-
íîâíûõ ïðè÷èí ïåðèíàòàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè è

ñìåðòíîñòè. Ïëàöåíòàðíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ
êëèíè÷åñêèì ñèíäðîìîì, âîçíèêàþùèì ïðè ïàòîëîãè÷å-
ñêèõ ñîñòîÿíèÿõ ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà, è ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ãèïîòðîôèè è âíóòðèóòðîáíîé ãèïîêñèè ïëîäà, ÷òî
îáóñëîâëåíî íàðóøåíèåì âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå
ïëîä-ïëàöåíòà-ìàòåðèíñêèé îðãàíèçì. Íàðóøåíèÿ â
ôåòîïëàöåíòàðíîì êîìïëåêñå ìîãóò ïðîèñõîäèòü íà ðàç-
ëè÷íûõ óðîâíÿõ: ìîëåêóëÿðíîì, êëåòî÷íîì è òêàíåâîì.
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ Àíè÷êîâà Í.Ì., 2001 ã., Êó-
ëàêîâà Â.È., 2004 ã., Àëåêñååâîé Í.Í., 2004 ã. ïðè ïëà-
öåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè íàáëþäàþòñÿ íàðóøåíèÿ
âñåõ ôóíêöèé ïëàöåíòû. Äàííûå èçìåíåíèÿ è ëåæàò â îñ-
íîâå ïàòîëîãèè ïëîäà è âëèÿþò íà äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
íîâîðîæäåííîãî [2, 3, 10].

Åù¸ â 1989 ãîäó Barker D.J.P. è Lihell H. äîêàçàëè, ÷òî
íàðóøåíèå ôóíêöèé ïëàöåíòû ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé íàðó-
øåíèé íå òîëüêî ôèçè÷åñêîãî, íî è óìñòâåííîãî ðàçâè-
òèÿ ðåáåíêà, âëèÿþò íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî æèçíè è
åå êà÷åñòâî. Îá ýòîì ïèñàë â ñâîåé ðàáîòå Ðàäçèíñêèé
Â.Å. â 2004 ãîäó [8, 16, 23].

Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò ðàííÿÿ äèà-
ãíîñòèêà ôåòîïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè, âûÿâëåíèå
ïðè÷èí, å¸ âûçûâàþùèõ, è ñâîåâðåìåííàÿ, ýôôåêòèâíàÿ
ïîìîùü ìàòåðè, ïëîäó, ðåáåíêó. Çàäà÷à âðà÷à çàêëþ÷à-

åòñÿ íå òîëüêî â òîì, ÷òîáû ïîìî÷ü âûíîñèòü ïëîä è ïî-
ìî÷ü åìó ïîÿâèòüñÿ íà ñâåò, óìåíüøèòü ñòåïåíü âîçäåé-
ñòâèÿ íà íåãî íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ñîñòîÿíèåì ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà, íî è îêàçàòü ïîä-
äåðæêó ðåáåíêó, ðàçâèâàâøåìóñÿ â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèÿõ, ïîñêîðåå ñïðàâèòüñÿ ñ âîçìîæíûìè íàðóøåíèÿ-
ìè â ðàáîòå îðãàíîâ èëè ñèñòåì. Çäåñü âàæåí êîìïëåêñ-
íûé ïîäõîä.

Ïîÿâëåíèå íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè â àðåíàëå
âðà÷à ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü íàðóøåíèÿ â ïëàöåíòå
íà ãîðàçäî áîëåå ðàííåì ýòàïå ðàçâèòèÿ ïëîäà, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñêîððåêòèðîâàòü èçìåíåíèÿ è íîðìàëèçîâàòü
ðàçâèòèå áåðåìåííîñòè, ñïîñîáñòâóåò ðîæäåíèþ çäîðî-
âûõ äåòåé.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå êëàññèôèêàöèè ïëàöåíòàðíîé
íåäîñòàòî÷íîñòè:

Ïî âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ Êàëàøíèêîâà Å.Ï. ðàçëè-
÷àåò:

◆ ïåðâè÷íóþ, êîòîðàÿ ðàçâèâàåò â ñðîê äî øåñò-
íàäöàòè íåäåëü è

◆ âòîðè÷íóþ ïëàöåíòàðíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü.
Ïî êëèíè÷åñêèì ïðèçíàêàì âûäåëÿþò:
◆ îñòðóþ è
◆ õðîíè÷åñêóþ, êîòîðàÿ ìîæåò âîçíèêàòü íà ëþáîì

ñðîêå áåðåìåííîñòè [9].
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Â ñâîþ î÷åðåäü õðîíè÷åñêàÿ ôåòîïëàöåíòàðíàÿ íå-
äîñòàòî÷íîñòü ìîæåò ïðîÿâëÿòü â òðåõ ôîðìàõ ñïîñîá-
íîñòè ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà êîìïåíñèðîâàòü íàðóøå-
íèÿ. Ïðè êîìïåíñèðîâàííîé ôîðìå, êîãäà ïëîä äèñêîì-
ôîðòà íå îùóùàåò è ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê äàííûì èçìå-
íåíèÿì. Äåêîìïåíñèðîâàííàÿ ôîðìà âîçíèêàåò, êîãäà
ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîãðåññèðóåò  è âûçûâàåò íà-
ðóøåíèÿ ãåìîäèíàìèêè â ñèñòåìå ìàòü-ïëàöåíòà-ïëîä.
Ïðîìåæóòî÷íîé ôîðìîé ÿâëÿåòñÿ ñóáêîìïåíñèðîâàííàÿ.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé
â ïëàöåíòå ìîæíî âûäåëèòü òàêæå îòíîñèòåëüíóþ è àá-
ñîëþòíóþ ïëàöåíòàðíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü [8]. Â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî ôåòîïëàöåíòàðíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àå ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ âíóòðèóòðîáíîé çà-
äåðæêå ïëîäà, åå äåëÿò íà âûçûâàþùóþ çàäåðæêó ïëîäà
è íå âûçûâàþùóþ.

Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ôåòîïëàöåíòàðíîé íåäîñòà-
òî÷íîñòè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íû è äåéñòâîâàòü â êîìïëåê-
ñå èëè îäèíî÷íî.

Ïåðâè÷íàÿ ôåòîïëàöåíòàðíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü âîç-
íèêàåò íà ðàííèõ ñòàäèÿõ áåðåìåííîñòè è ñâÿçàíà ñ ãå-
íåòè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, ýíäîêðèííûìè ïàòîëîãèÿìè
ìàòåðè èëè âîçíèêàåò ïîñëå ïåðåíåñåííûõ ìàòåðüþ íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ áåðåìåííîñòè âèðóñíûõ èëè áàêòåðèàëü-
íûõ èíôåêöèé.

Âòîðè÷íàÿ æå ôåòîïëàöåíòàðíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü
âîçíèêàåò ïîçæå è ïî áîëåå øèðîêîìó ðÿäó ïðè÷èí. Îä-
íîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ òà æå ïåðâè÷íàÿ ôåòîïëàöåíòàðíàÿ
íåäîñòàòî÷íîñòü, ãèíåêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ìàòåðè,
ñàõàðíûé äèàáåò, ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü, áîëåçíè
êðîâè, íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è
òðóäà, âðîæäåííàÿ ïàòîëîãèÿ ïëîäà èëè ìàòåðè, íåïðà-
âèëüíûé îáðàç æèçíè è ò.ä.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò îñòðûå è õðîíè÷åñêèå èí-
ôåêöèè êàê ýòèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû âîçíèêíîâåíèÿ ôå-
òîïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Ïðè ýòîì, èññëåäîâà-
íèÿ Áåëîâà Ã.À., 2000, Áåëîóñîâà È.À., 2005, Áóðëåâà
Â.À., 2004, ïîêàçàëè, ÷òî ïîâòîðíîå èíôèöèðîâàíèå èã-
ðàåò ãîðàçäî áîëüøóþ ðîëü â âîçíèêíîâåíèè ôåòîïëà-
öåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ÷åì îäíîêðàòíîå èíôèöèðî-
âàíèå [5, 19].

Ñëîæíîñòü äèàãíîñòèêè ôåòîïëàöåíòàðíîé íåäîñòà-
òî÷íîñòè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ýòîò
ïåðèîä èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò íà óðîâíå ðàññòðîéñòâ
ìåòàáîëèçìà â îðãàíèçìàõ ìàòåðè è ïëîäà. Êàê ïîêàçàëè
èññëåäîâàíèÿ Áîðèñîâîé À.Â., Áîðîâêîâîé Å.È. äèàãíîñ-
òèêà ôåòîïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè äîëæíà áûòü
êîìïëåêñíîé. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ïîâûøàåòñÿ âåðîÿò-
íîñòü âûÿâëåíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé è îêàçàíèÿ

ñâîåâðåìåííîé ïîìîùè è êîððåêöèè [4].

Òþòþííèê Â.Ë. è ñîàâòîðàìè ðàçðàáîòàë àëãîðèòì äè-
àãíîñòèêè ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè, âêëþ÷àþùèé
ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ äåéñòâèé [21, 22]:

◆ ñáîð àíàìíåçà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïà-
öèåíòîê "ãðóïïû ðèñêà".

◆ îáñëåäîâàíèå áåðåìåííûõ ñ âûñîêèì ðèñêîì
èíôåêöèîííîãî ïîðàæåíèÿ, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûå, ñïå-
öèôè÷åñêèå è äîïîëíèòåëüíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.

◆ âûÿâëåíèå ýêñòðàãåíèòàëüíûõ çàáîëåâàíèé è
êîíòðîëü çà èõ òå÷åíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì êëèíèêî-ëà-
áîðàòîðíûõ òåñòîâ.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î íàçíà÷åíèè ëþáîãî èññëåäîâà-
íèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ òî÷êè çðåíèÿ
åãî âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ìàòü-ïëàöåíòà-ïëîä.

Îðäæîíèêèäçå Í.Â. åù¸ â 1999 ãîäó âûäåëèë ïðÿìûå
è êîñâåííûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè â àêóøåðñòâå [8, 11].

Êîñâåííûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìå-
òîäû, ïîçâîëÿþùèå îöåíèòü ðàçìåðû è ñîñòîÿíèå ïëîäà.
Ýòî ðóòèííûå ñïîñîáû - ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé íîðìû ñ
äèíàìè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè âûñîòû äíà ìàòêè, îêðóæ-
íîñòè æèâîòà, ìàññû òåëà áåðåìåííîé, îñîáåííî â ïðî-
ìåæóòêå ìåæäó 28-é è 32-é íåäåëÿìè. Ê ñîâðåìåííûì
ìåòîäàì äèàãíîñòèêè îòíîñÿòñÿ óëüòðàçâóêîâàÿ áèîìåò-
ðèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü áèïàðèåòàëüíûé ðàçìåð
ãîëîâêè, îêðóæíîñòåé ãðóäíîé êëåòêè è æèâîòà, äëèíû
ïëå÷åâîé, áåäðåííîé êîñòåé, öåíòðà îêîñòåíåíèÿ äèñ-
òàëüíîãî ýïèôèçà áåäðåííîé êîñòè. Ðàäçèíñêèé Â.Å. ñ÷è-
òàåò, ÷òî îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïëîäà ïðè óëüòðàçâó-
êîâîì èññëåäîâàíèè îñîáåííî â äèíàìèêå ïîçâîëÿåò äè-
àãíîñòèðîâàòü ñèíäðîì çàäåðæêè åãî ðàçâèòèÿ, à òàêæå
óòî÷íèòü ñòåïåíü òÿæåñòè ñèíäðîìà.

Îñíîâíûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèçíàêîì äëÿ âðà÷à ÿâ-
ëÿåòñÿ íåñîîòâåòñòâèå âåëè÷èíû áèïàðèåòàëüíîãî ðàç-
ìåðà ãîëîâêè ïëîäà ñðîêó ãåñòàöèè, à òàêæå âçàèìîîòíî-
øåíèé ìåæäó ðàçìåðàìè ãîëîâû, æèâîòà è áåäðà [16].
Ïèñàðåâà Ñ.Ï., 2002 ã. íà îñíîâàíèè óëüòðàçâóêîâîé äè-
àãíîñòèêè ïëîäà âûäåëÿþò òðè ñòåïåíè ñèíäðîìà âíóòðè-
óòðîáíîé çàäåðæêè ïëîäà, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ îòñòà-
âàíèåì ïàðàìåòðîâ ïëîäà íà ñðîêàõ ïåðâûõ äâóõ íåäåëü,
çàòåì òðåòüåé è ÷åòâåðòîé íåäåëå è íà áîëåå ïîçäíèõ
ñðîêàõ [14].

Â 2005 ãîäó Ñèäîðîâà Ñ.È. è ñîàâòîðû, ïðîâîäÿ óëüò-
ðàçâóêîâóþ ïëàöåíòîãðàôèþ ó áåðåìåííûõ ãðóïïû âûñî-
êîãî èíôåêöèîííîãî ðèñêà âûÿâèëè ýõîãðàôè÷åñêèå
ïðèçíàêè èíôåêöèè ïëîäà: âàðèêîçíîå ðàñøèðåíèå ñî-
ñóäîâ ïëàöåíòû, ãèïåðýõîãåííûå âêëþ÷åíèÿ â ñòðóêòóðå
ïëàöåíòû; îòåê ïëàöåíòû è êîíòðàñòèðîâàíèå áàçàëüíîé
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ïëàñòèíêè. Ó áåðåìåííûõ, ó êîòîðûõ ïðîèçâîäèëè ïîñåâ
îêîëîïëîäíûõ âîä, ïîëó÷åííûõ ïóòåì àìíèîöåíòåçà è
áëàãîäàðÿ ýòîìó óñòàíîâèëè èíôèöèðîâàíèå àìíèîòè÷å-
ñêîé æèäêîñòè, ÷àùå âñòðå÷àëèñü: âàðèêîçíîå ðàñøèðå-
íèå ñîñóäîâ ïëàöåíòû, óãðîçà ïðåðûâàíèÿ áåðåìåííîñòè,
ìíîãîâîäèå, âíóòðèóòðîáíàÿ çàäåðæêà ïëîäà, ãèïåðýõî-
ãåííûå âêëþ÷åíèÿ â ñòðóêòóðå ïëàöåíòû, îòåê ïëàöåíòû
[20].

Äîöåíêî À.Â. è ñîàâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî ïðè õðîíè÷åñ-
êîé ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè èíôåêöèîííîãî ãåíå-
çà íàáëþäàåòñÿ: âîñïàëèòåëüíûé îòåê ñ óâåëè÷åíèåì
òîëùèíû ïëàöåíòû, ïðåæäåâðåìåííîå åå ñîçðåâàíèå è
èñòîí÷åíèå, âàðèêîçíîå ðàñøèðåíèå ñîñóäîâ ïëàöåíòû è
ìåæâîðñèí÷àòîãî ïðîñòðàíñòâà, âêëþ÷åíèÿ â ïàðåíõèìå
ïëàöåíòû [18].

Ãàçàçÿí Ì.Ã. è ñîàâò. ðàññìàòðèâàþò ñëåäóþùèå ýõî-
ãðàôè÷åñêèå êðèòåðèè âíóòðèóòðîáíîé èíôåêöèè:

◆ ïîâûøåíèå òîíóñà ìèîìåòðèÿ, 
◆ ìíîãîâîäèå, 
◆ íåñîîòâåòñòâèå òîëùèíû ïëàöåíòû ñðîêó ãåñòà-

öèè, 
◆ ïðèìåñè â îêîëîïëîäíûõ âîäàõ [17].

Àíàëèç êàðäèîòîêîãðàìì ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì
ìåòîäîì âûÿâëåíèÿ ôåòîïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè,
ò.ê. ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñåðäå÷íûå ñîêðàùåíèÿ ïëîäà è
ñîêðàòèòåëüíîé àêòèâíîñòè ìàòêè. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò
ïðîâîäèòü îáúåêòèâíóþ îöåíêó òÿæåñòè ãèïîêñèè ïëîäà,
ìåòîäàõ è ñðîêàõ ðîäîðàçðåøåíèÿ.

Ñè÷èíàâà Ë.Ã. è ñîàâòîðû ìîäèôèöèðîâàëè â 1998
ãîäó ìåòîä îïðåäåëåíèå áèîôèçè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïëîäà.
Îí ïîçâîëÿåò îöåíèòü äûõàòåëüíûå äâèæåíèÿ ïëîäà, îáú-
åìà îêîëîïëîäíûõ âîä, åãî äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè è
òîíóñà, ñòåïåíè çðåëîñòè ïëàöåíòû. Äàåò âîçìîæíîñòü
êîìïëåêñíî îöåíèòü ãèïîêñèþ ïëîäà [1, 8].

Äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïëî-
äà (îñîáåííî ïðè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèÿõ), à òàêæå
ïîäòâåðæäåíèå íàëè÷èÿ âíóòðèóòðîáíîé èíôåêöèè ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ïðè èññëåäîâàíèè êðîâè ïëîäà, âçÿòîé ìåòî-
äîì ïóíêöèè ñîñóäîâ ïóïîâèíû èëè êîðäîöåíòåçà. Ýòà
ìåòîäèêà ñî÷åòàåòñÿ ñ îïðåäåëåíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ
èììóíîãëîáóëèíîâ êëàññà G  - "àíàìíåñòè÷åñêèõ" è êëàñ-
ñà-M èëè "îñòðûõ".

Èñïîëüçóþòñÿ òàêæå áèîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå
îêîëîïëîäíûõ âîä, îïðåäåëÿþòñÿ ïîêàçàòåëè êèñëîòíî-
îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñîäåðæàíèÿ ãàçîâ, àëüôà-ôåòîï-
ðîòåèíà, ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà (ãëþêîçà, êðåàòèíèí,
ìî÷åâèíà, ýëåêòðîëèòû, ôåðìåíòû), êîòîðûå êîððåëèðó-
þò ñ ñîñòîÿíèåì ïëîäà. Îöåíèâàåòñÿ òàêæå ìåòàáîëè÷å-

ñêóþ è ãîðìîíàëüíóþ ôóíêöèè ôåòîïëàöåíòàðíîãî êîì-
ïëåêñà, ïðîâîäèò òàêæå óëüòðàçâóêîâîå èññëåäîâàíèå,
äîïïëåðîìåòðèþ êðîâîòîêîâ â ñîñóäàõ ñèñòåìû ìàòü-
ïëàöåíòà-ïëîä, ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíóþ òîìîãðàôèþ,
ìîðôîëîãè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó ïëàöåíòàðíîé íåäîñòà-
òî÷íîñòè.

Ãîðìîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ â 1 è 3 òðèìåñòðàõ áå-
ðåìåííîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èññëåäîâàíèÿ óðîâíÿ
ñîäåðæàíèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè õîðèîíè÷åñêîãî ãîíàäî-
òðîïèíà, ïëàöåíòàðíîãî ëàêòîãåíà, ýñòðèîëà, êîðòèçîëà.

Äëÿ äèàãíîñòèêè õðîíè÷åñêîé ïëàöåíòàðíîé íåäîñòà-
òî÷íîñòè íåîáõîäèìî òàêæå îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ñïåöè-
ôè÷åñêèõ áåëêîâ áåðåìåííîñòè - òðîôîáëàñòè÷åñêîãî b-
ãëèêîïðîòåèí, ïëàöåíòîñïåöèôè÷åñêîãî a1-ìèêðîãëîáó-
ëèí, àëüôà2-ìèêðîãëîáóëèíà ôåðòèëüíîñòè.

Äèàãíîñòèðîâàòü õðîíè÷åñêóþ ïëàöåíòàðíóþ íåäî-
ñòàòî÷íîñòü íà äîêëèíè÷åñêîì ýòàïå ïîçâîëÿåò äèàãíîñ-
òèðîâàòü îöåíêà íàðóøåíèé ìåòàáîëèçìà, ïàòîëîãè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðîäóêòîâ
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ðåàêöèé, àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ
- àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû, ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû,
àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû, àëüôà-ãèäðîîêñèáóòèðàòäå-
ãèäðîãåíàçû, êðåàòèíôîñôîêèíàçû, ãëþòàìèíòðàíñïåï-
òèäàçû.

Íåëüçÿ çàáûâàòü è î ìîðôîëîãè÷åñêèõ ìåòîäàõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïëàöåíòû, êîòîðûå âêëþ÷àþò äàííûå ìèêðî-
ñêîïèè è ìîðôîìåòðèè, ðåçóëüòàòû åå ãèñòîëîãè÷åñêîãî
è ãèñòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèé.

Çàêëþ÷èòåëüíûé äèàãíîç ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷-
íîñòè ñòàâèòñÿ ïîñëå àíàëèçà äàííûõ íåñêîëüêèõ èññëå-
äîâàíèé, à òàêæå ìîðôîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëåäà è êëèíèêî-ëàáîðàòîðíîãî îáñëåäîâàíèÿ íîâîðîæ-
äåííîãî.

Ëå÷åíèå ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè, îñîáåííî
õðîíè÷åñêîé, ýòî äëèòåëüíîå è îáÿçàòåëüíî ýòèîòðîïíîå
ìåðîïðèÿòèå. Ýòî ïðåæäå âñåãî ïðîâåäåíèå ìåðîïðè-
ÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà áîðüáó ñ èíôåêöèåé è óëó÷øåíèå
çàùèòíûõ ðåçåðâîâ â ñèñòåìå ìàòü-ïëàöåíòà-ïëîä.

Î íåîáõîäèìîñòè êîððåêöèè ïîêàçàòåëåé èììóíèòåòà
è èíòåðôåðîíîãåíåçà ïðè õðîíè÷åñêîé ïëàöåíòàðíîé íå-
äîñòàòî÷íîñòè èíôåêöèîííîãî ãåíåçà ñâèäåòåëüñòâóþò
äàííûå Ñåðîâà Â.Í. è ñîàâòîðîâ, 2002 ã., ïîëó÷åííûå ïðè
êîìïëåêñíîì îáñëåäîâàíèè áåðåìåííûõ, à òàêæå ìîð-
ôîëîãè÷åñêîì è ãèñòîõèìè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïîñëåäà
[13].

Äîñòîâåðíûìè ïðèçíàêàìè íåäîñòàòî÷íîñòè ïëàöåí-
òû ÿâëÿþòñÿ óìåíüøåíèÿ åå ìàññû è ïëàöåíòàðíî-ïëî-
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äîâîãî êîýôôèöèåíòà. Õîòÿ ïðè âîñïàëèòåëüíîì îòåêå
ïëàöåíòû íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå åå ìàññû, à òàêæå
ïëàöåíòàðíî-ïëîäîâîãî êîýôôèöèåíòà. Ïî äàííûì èñ-
ñëåäîâàíèé Åìåëüÿíîâîé À.È. è Ìàêàâååâîé Ì.Þ. ëîêà-
ëèçàöèÿ ïîðàæåíèé, âîçíèêàþùèõ â ïîñëåäå, â ïåðâóþ
î÷åðåäü çàâèñèò îò ïóòåé èíôèöèðîâàíèÿ. Ïîëíîöåííîå
èçó÷åíèå ëîêàëèçàöèè è èíòåíñèâíîñòè âîñïàëèòåëüíîãî
ïðîöåññà â òêàíÿõ ïîñëåäà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âîç-
ìîæíûé ïóòü ïðîíèêíîâåíèÿ èíôåêöèè â ïîëîñòü ìàòêè è
èíôèöèðîâàíèÿ ïëîäà. Ýòî ñïîñîáñòâóåò âûäåëåíèþ íî-
âîðîæäåííûõ ãðóïïû ðèñêà ïî ðàçâèòèþ èíôåêöèîííîé è
äðóãîé ïàòîëîãèè â ïåðâûå ìåñÿöû è ãîäû èõ æèçíè [7,
12].

Ãóëüêåâè÷ Þ.B. è ñîàâòîðû ïðåäëîæèëè îñíîâíûå
ïðèíöèïû êëàññèôèêàöèè èíôåêöèîííûõ ïëàöåíòèòîâ â
çàâèñèìîñòè îò:

◆ ýòèîëîãèè (âèðóñû, ìèêîïëàçìû, õëàìèäèè, ðèê-
êåòñèè, áàêòåðèè, ãðèáû, ïðîñòåéøèå è ò.ä.); 

◆ ïóòåé èíôèöèðîâàíèÿ (âîñõîäÿùèé, ãåìàòîãåí-
íûé, íèñõîäÿùèé, ðåòðîãðàäíûé, ïðè àìíèîöåíòåçå, èç
î÷àãà âîñïàëåíèÿ â ýíäîìåòðèè); 

◆ ëîêàëèçàöèè ïîðàæåíèé (àìíèîíèò, õîðèîíèò,
äåöèäóèò, âèëëóçèò, âàñêóëèò, ôóíèêóëèò);

◆ ðàñïðîñòðàíåííîñòè (î÷àãîâûé, äèññåìèíèðî-
âàííûé, äèôôóçíûé); 

◆ õàðàêòåðà ïîðàæåíèé (àëüòåðàòèâíûé, ýêññóäà-
òèâíûé, ïðîëèôåðàòèâíûé); 

◆ ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîñïàëåíèÿ (îñòðûé, ïîäîñ-
òðûé, õðîíè÷åñêèé) [13].

Â çàâèñèìîñòè îò ëîêàëèçàöèè âîñïàëèòåëüíîãî ïðî-
öåññà â ïîñëåäå ðàçëè÷àþò ïëàöåíòèò (âîñïàëåíèå â ïëà-
öåíòå); ôóíèêóëèò (âîñïàëåíèå â ïóïîâèíå); ìåìáðàíèò
(âîñïàëåíèå â ïëîäíûõ îáîëî÷êàõ).

Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ïëàöåíòå ïðè èíôåê-
öèîííîé ïàòîëîãèè çàâèñÿò îò âðåìåíè è ïóòåé çàðàæå-
íèÿ, âèäà âîçáóäèòåëÿ, ñðîêà áåðåìåííîñòè ïðè èíôèöè-
ðîâàíèè. Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ Âîðîíèíà Ê.Â.,
âîñõîäÿùàÿ èíôåêöèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîÿâëÿåòñÿ õî-
ðèîàìíèîíèòîì. Ãèñòîëîãè÷åñêèé õîðèîàìíèîíèò îïðå-
äåëÿåòñÿ áîëåå ÷àñòî, ÷åì êëèíè÷åñêè ÿâíàÿ èíòðààìíè-
àëüíàÿ èíôåêöèÿ [6, 8].

Ïðè áàêòåðèàëüíîé ýòèîëîãèè çàáîëåâàíèÿ ïîêàçàíî
íàçíà÷åíèå àíòèáàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ. Ïðè ýòîì ó
ïàöèåíòîê ñ õðîíè÷åñêîé ïëàöåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñ-
òüþ íåîáõîäèìî çíàòü ðÿä îñîáåííîñòåé ôàðìàêîêèíå-
òèêè àíòèáèîòèêîâ. Ïðè èíôåêöèÿõ, âûçâàííûõ äðóãèìè
âîçáóäèòåëÿìè (ãðèáàìè ðîäà Candida, ãàðäíåðåëëàìè è
äð.), ëå÷åíèå áåðåìåííûõ ïðîâîäÿò ñîãëàñíî ðåêîìåíäà-
öèÿì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷íûìè äëÿ êàæäîé íî-
çîëîãè÷åñêîé ôîðìû.

×òî êàñàåòñÿ ïðîòèâîâèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ (àöèêëî-
âèð, âàëòðåêñ è äð.), èõ îáû÷íî íàçíà÷àþò â òðåòüåì òðè-
ìåñòðå áåðåìåííîñòè è ñòðîãî ïî ïîêàçàíèÿì (ïðè ïåð-
âè÷íîé ãåðïåòè÷åñêîé èíôåêöèè èëè îáîñòðåíèè õðîíè-
÷åñêîãî ïðîöåññà) [22].

Ìåòîäîì âûáîðà äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ õðîíè-
÷åñêîé ðåöèäèâèðóþùåé èíôåêöèè, à òàêæå ïëàöåíòàð-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòè âî âòîðîì è òðåòüåì òðèìåñòðàõ áå-
ðåìåííîñòè ÿâëÿåòñÿ ïëàçìàôîðåç - óäàëåíèå îïðåäå-
ëåííîãî îáúåìà ïëàçìû êðîâè, ñîäåðæàùåé ïàòîëîãè÷å-
ñêèå ýëåìåíòû äëÿ êîððåêöèè êëåòî÷íîãî, áåëêîâîãî,
ýëåêòðîëèòíîãî, êîëëîèäíîãî è âîäíîãî ñîñòàâà êðîâè. 

Äåòîêñèêàöèÿ äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ýêñòðàêîðïîðàëüíîé
ýëèìèíàöèè òîêñè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ êëåòî÷íîãî ìåòàáî-
ëèçìà, êîòîðûå ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíè-
ÿõ (îñîáåííî ïðè èíôåêöèè) ïðèñóòñòâóþò â ïëàçìå êðî-
âè. Êðîìå òîãî, ïëàçìàôîðåç äåáëîêèðóåò ôàãîöèòàðíóþ
àêòèâíîñòü êëåòîê êðîâè, âûïîëíÿÿ ðîëü äåòîêñèêàöèîí-
íîãî ôàêòîðà. Ðåîêîððèãèðóþùèé ýôôåêò ðåàëèçóåòñÿ
ïîñðåäñòâîì çíà÷èòåëüíîãî óäàëåíèÿ ïëàçìû èëè ÷àñòè
ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ è ïëàçìåííûõ ôàêòîðîâ ñâåðòû-
âàíèÿ, ãðóáîäèñïåðñíûõ áåëêîâ, îïðåäåëÿþùèõ óðîâåíü
âÿçêîñòè ïëàçìû êðîâè. Èììóíîêîððèãèðóþùèé ýôôåêò
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ìåõàíè÷åñêîãî óäàëåíèÿ èç êðî-
âÿíîãî ðóñëà àíòèãåíîâ, â òîì ÷èñëå àóòîàíòèãåíîâ, îáåñ-
ïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ èììóííîé ñèñòåìû.

Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ñðîêàõ è îïòèìàëüíûõ ìå-
òîäàõ ðîäîðàçðåøåíèÿ áåðåìåííûõ ñ õðîíè÷åñêîé ïëà-
öåíòàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ. Ïðè åãî ðåøåíèè ñëåäóåò
îöåíèòü ñðîê áåðåìåííîñòè, ñòåïåíü äåêîìïåíñàöèè
ïëàöåíòû, âûðàæåííîñòü ãèïîêñèè ïëîäà è ñèíäðîìà çà-
äåðæêè åãî ðàçâèòèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèì ìèíèìóì èñ-
ñëåäîâàíèé. Ñâîåîáðàçíûì ïðîãíîñòè÷åñêèì òåñòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîâîäèìàÿ êîìïëåêñíàÿ òåðàïèÿ. Íàëè÷èå ïîëî-
æèòåëüíûõ èçìåíåíèé â ãåìîñòàçèîãðàììå, ïàðàìåòðàõ
êëåòî÷íîé ðåãóëÿöèè, èììóííîì è èíòåðôåðîíîâîì ñòà-
òóñàõ, ïðè êàðäèîòîêîãðàôèè è äîïïëåðîìåòðèè ïîçâîëÿ-
åò ïðîëîíãèðîâàòü áåðåìåííîñòü è îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå
ðîäîðàçðåøåíèþ ÷åðåç åñòåñòâåííûå ðîäîâûå ïóòè. Îò-
ñóòñòâèå ýôôåêòà îò ëå÷åíèÿ, ñòàáèëüíîñòü èëè íàðàñòà-
íèå ïðèçíàêîâ ñòðàäàíèÿ ïëîäà òðåáóþò, êàê ïðàâèëî,
àáäîìèíàëüíîãî ðîäîðàçðåøåíèÿ.

Çóêëþ÷åíèå

Òîëüêî êîìïëåêñíàÿ äèàãíîñòèêà æåíùèí ñ ïîäîçðå-
íèåì íà ôåòîïëàöåíòàðíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü äàåò âîç-
ìîæíîñòü îöåíèòü ñòåïåíü âûðàæåííîñòè, ñòàäèþ, îñî-
áåííîñòè ðàçâèòèÿ äàííîé ïàòîëîãèè, îöåíèòü ýòèîëîãèþ
è èñïîëüçîâàòü äåéñòâèòåëüíî ýôôåêòèâíûé êîìïëåêñ
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И
ñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå àãåíòà ïîääåðæàíèÿ
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ âîäû è êóñòîâàÿ ñõåìà ðàç-
áóðèâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè îï-

ðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýòîãî áëîêîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû (ÁÐÂ) [1]. Èçâåñòíî, ÷òî ê êà÷åñòâó
çàêà÷èâàåìîé âîäû â ïëàñò ïðèìåíÿåòñÿ ðÿä òðåáîâàíèé,
ñâÿçàííûõ, â òîì ÷èñëå ñ ñîäåðæàíèåì â íåé òâåðäûõ
âçâåøåííûõ ÷àñòè, êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè è ò.ä. [2].
Îäíàêî, íå ñìîòðÿ íà ñóùåñòâîâàíèå ìíîæåñòâà òåõíî-
ëîãèé å¸ ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè [3] çàêà÷èâàåìàÿ
âîäà íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâà-
íèÿì. Ýòî ïðèâîäèò, êðîìå êîëüìàòàöèè ïðèñêâàæèííîé
çîíû ïëàñòà [4], ê íàðóøåíèÿì ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÁÐÂ
ïðè èõ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â èõ ýëåìåíòàõ âîçíèêàþò ïîâðåæäåíèÿ âû-
çâàííûå êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ, äàâëå-
íèé, âèáðàöèåé, êîððîçèîííîé àêòèâíîñòüþ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñðåä.

Âûñîêàÿ êàïèòàëîåìêîñòü çàìåíû ÁÂÐ, à òàêæå òðå-
áîâàíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ [5] îïðåäåëÿåò íåîá-
õîäèìîñòü ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
ýòèõ óñòðîéñòâ ñ öåëüþ îöåíêè íà ñîîòâåòñòâèå ïðàâèëàì
è íîðìàì.

Ýêñïåðòèçå, êàê ïðàâèëî, ïîäâåðãàþòñÿ ñëåäóþùèå
îñíîâíûå ýëåìåíòû ÁÐÂ:

◆ òåõíîëîãè÷åñêàÿ îáâÿçêà íàïîðíûõ êîëëåêòîðîâ;
◆ çàïîðíàÿ àðìàòóðà;
◆ ñðåäñòâà êîíòðîëÿ ÊÈÏèÀ;
◆ íåñóùèå êîíñòðóêöèè ÁÐÂ;
◆ óêðûòèå áëîê êîíòåéíåðà.

Ïîäãîòîâêó ÁÐÂ ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðòèçû ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè îñóùåñòâëÿåò âëàäåëåö òåõíè÷åñ-
êîãî óñòðîéñòâà:

◆ ÁÐÂ äîëæåí áûòü ïîëíîñòüþ óêîìïëåêòîâàí, â
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ëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû áëîêà ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû)
äîëæíû áûòü î÷èùåíû îò ãðÿçè, îòñëîåíèé êðàñêè è êîð-
ðîçèè;

◆ ïîâåðõíîñòü êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâî-
äà äîëæíà áûòü ïîäãîòîâëåíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáñëåäî-
âàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ê êà÷åñòâó ïîâåðõ-
íîñòè äëÿ êîíêðåòíîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÁÐÂ
íåîáõîäèìî ñòðîãî ñîáëþäàòü íîðìû, ïðàâèëà, ïîëîæå-
íèÿ è èíñòðóêöèè ïî îõðàíå òðóäà, ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè è îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, äåéñòâóþùèå íà
ïðåäïðèÿòèå-âëàäåëüöå îáúåêòà ýêñïåðòèçû.

Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ òîëüêî ñ ïðè-
ìåíåíèåì èñïðàâíûõ èíñòðóìåíòîâ, ïðèñïîñîáëåíèé,
àïïàðàòóðû è àòòåñòîâàííûõ ñðåäñòâ èçìåðåíèé.

Ïðîâåäåíèå ýêñïåðòèçû ðàçäåëÿåòñÿ íà ñëåäóþùèå
îñíîâíûå ýòàïû:

◆ àíàëèç òåõíè÷åñêîé è ýêñïëóàòàöèîííîé äîêó-
ìåíòàöèè;

◆ îïåðàòèâíàÿ (ôóíêöèîíàëüíàÿ) äèàãíîñòèêà;
◆ òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå (âèçóàëüíûé è

èçìåðèòåëüíûé êîíòðîëü ýëåìåíòîâ è ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé, óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ ýëåìåíòîâ, íåðàç-
ðóøàþùèé êîíòðîëü ìåòîäîì ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàë-
ëîâ);

◆ ðàñ÷åò îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ñ ïðèìåíåíèåì àò-
òåñòîâàííûõ ìåòîäèê [6, 7].

Ïðè àíàëèçå òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè óñòàíàâëèâà-
åòñÿ êîìïëåêòíîñòü, çàâîä-èçãîòîâèòåëü, òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà ýêñïåðòèçû - ÁÐÂ (êàòåãîðèÿ,
äèàìåòð, ðàáî÷åå äàâëåíèå è ò.ä.), äàòà ìîíòàæà, ðåæèì
ýêñïëóàòàöèè è âèä òðàíñïîðòèðóåìûõ ïðîäóêòîâ, ñâåäå-
íèÿ î ìåòàëëå, òîëùèíà ýëåìåíòîâ òðóáîïðîâîäà èç ñåð-
òèôèêàòîâ êà÷åñòâà, íàðàáîòêà îáúåêòà, ðåãóëÿðíîñòü
òåõíè÷åñêîþ îáñëóæèâàíèÿ, êîëè÷åñòâî è õàðàêòåð ïðî-
âåäåííûõ ðåìîíòîâ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ àíàëèçó
ñâåäåíèé î ïîâðåæäåíèÿõ, íåèñïðàâíîñòÿõ â ðàáîòå è î
ïðè÷èíàõ, ïðèâåäøèõ ê íèì.

Àíàëèçó ïîäëåæàò:
◆ ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ (â òîì ÷èñëå ðàñ÷åòû);
◆ ïàñïîðò;
◆ æóðíàëû è äðóãèå âèäû ýêñïëóàòàöèîííîé äîêó-

ìåíòàöèè, ñîäåðæàùèå ñâåäåíèÿ î ôàêòè÷åñêîé íàðà-

áîòêå;
◆ òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòà-

öèè è ìîíòàæó;
◆ àêòû ðåâèçèè è îòáðàêîâêè ýëåìåíòîâ òðóáîïðî-

âîäîâ è àðìàòóðû;
◆ äîêóìåíòû î êà÷åñòâå ðåìîíòîâ òðóáîïðîâîäîâ,

â òîì ÷èñëå æóðíàë ñâàðî÷íûõ pa6oò íà ðåìîíò òðóáîï-
ðîâîäîâ, ïîäòâåðæäàþùèå êà÷åñòâî ïðèìåíåííûõ ïðè
ðåìîíòå ìàòåðèàëîâ è êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñòûêîâ;

◆ çàêëþ÷åíèÿ îáñëåäîâàíèé, ïðîâåðîê, êîíòðîëÿ è
ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè
óòî÷íÿåòñÿ ïðîãðàììà òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

Îïåðàòèâíàÿ (ôóíêöèîíàëüíàÿ) äèàãíîñòèêà ïðîâî-
äèòñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ. Ïðè ýòîì ïðîâåðÿåòñÿ:

◆ íàïîðíûé (îáùèé) êîëëåêòîð, äðåíàæíûé êîë-
ëåêòîð, çàïîðíî-ðåãóëèðóþùàÿ àðìàòóðà. ñèãíàëèçàòîðû
è äàò÷èêè àâòîìàòèêè, ñèñòåìà âåíòèëÿöèè è îñâåùåíèÿ.

◆ íàëè÷èå íà ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ çàùèòíûõ
êîæóõîâ.

◆ ãåðìåòè÷íîñòü âñåõ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé (íà
îòñóòñòâèå ïîäòåêîâ æèäêîñòè).

◆ âûÿâëåíèå èçìåíåíèé ïðîåêòíîãî ïîëîæåíèÿ, à
òàêæå äåôåêòîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ òðóáîï-
ðîâîäîâ (ïðîãèáû, ïðîâèñàíèÿ è äð.);

◆ äàâëåíèå íà ïîäâîäÿùåì òðóáîïðîâîäå (ïðè íà-
ëè÷èè ìàíîìåòðîâ). Êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ïðèáî-
ðû (ÊÈÏ) äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàáî÷åé (ïðîåêòíîé)
äîêóìåíòàöèè. ÊÈÏ äîëæíû áûòü ìåòðîëîãè÷åñêè ïîâå-
ðåíû è èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèå êëåéìà è îòìåòêè.

◆ ñîñòîÿíèå çàïîðíîé àðìàòóðû (íà ãåðìåòè÷íîñòü
êîðïóñîâ, íàëè÷èå ðóêîÿòîê è ò. ä.).

Âèçóàëüíûé è èçìåðèòåëüíûé êîíòðîëü ýëåìåíòîâ è
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé:

◆ âèçóàëüíûé êîíòðîëü áëîê-êîíòåéíåðà, íåñóùåé
ðàìû, íàïîðíîãî (îáùåãî) êîëëåêòîðà, äðåíàæíîãî êîë-
ëåêòîðà, çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû, ñèãíàëèçà-
òîðîâ è äàò÷èêîâ àâòîìàòèêè, ñèñòåìû âåíòèëÿöèè è îñ-
âåùåíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû áëîêà ðàñïðå-
äåëåíèÿ âîäû;

◆ êîíòðîëü ïîâåðõíîñòè îñíîâíîãî ìåòàëëà òðóá,
ýëåìåíòîâ òðóáîïðîâîäà è àðìàòóðû ñ öåëüþ îáíàðóæå-
íèÿ è îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ äåôåêòîâ: òðåùèí, êîððîçè-
îííûõ ïîâðåæäåíèé, ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé (âìÿòèí,
çàäèðîâ. ðèñîê, çàáîèí, öàðàïèí è ïð.);

◆ êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ñ öåëüþ âûÿâëå-
íèÿ äåôîðìàöèé, ïîâåðõíîñòíûõ òðåùèí, ïîäðåçîâ, ïðî-
æîãîâ, íàïëûâîâ, êðàòåðîâ, ñâèùåé, ïîð, ðàêîâèí è äðóãèõ
íåñïëîøíîñòåé è äåôåêòîâ ôîðìû øâîâ; ïðîâåðêè ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñâàðíûõ øâîâ è äîïóñòèìîñòè
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âûÿâëåííûõ äåôîðìàöèé, ïîâåðõíîñòíûõ íåñïëîøíîñòåé
è äåôåêòîâ ôîðìû ñâàðíûõ øâîâ.

Óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ ýëåìåíòîâ òåõíè÷åñ-
êîãî óñòðîéñòâà ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè äåéñòâóþùèõ ÍÒÄ ïî êîíòðîëþ ñ öåëüþ îïðåäåëå-
íèÿ óòîíåíèÿ ñòåíîê â êîíòðîëüíûõ ìåñòàõ. Êîëè÷åñòâî
ó÷àñòêîâ (êàæäûå 30 ãðàäóñîâ, íå ìåíåå 12 øòóê íà îäíî
ñå÷åíèå òðóáû) äëÿ ïðîâåäåíèÿ òîëùèíîìåòðèè è ÷èñëî
ìåñò çàìåðîâ äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà îïðåäåëÿåòñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ýêñïåðòîì,
ïðîâîäÿùèì îáñëåäîâàíèå. Òîëùèíó ñòåíîê èçìåðÿþò íà
ó÷àñòêàõ, ðàáîòàþùèõ â íàèáîëåå ñëîæíûõ óñëîâèÿõ (êî-
ëåíàõ, òðîéíèêàõ, âðåçêàõ, ìåñòàõ ñóæåíèÿ òðóáîïðîâîäà,
ïåðåä àðìàòóðîé è ïîñëå íåå, ìåñòàõ ñêîïëåíèÿ âëàãè è
ïðîäóêòîâ, âûçûâàþùèõ êîððîçèþ, çàñòîéíûõ çîíàõ,
äðåíàæàõ). Ïðè îáíàðóæåíèè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ
ó÷àñòêîâ ïî ðåçóëüòàòàì ÂÈÊ, à òàêæå íà ïðÿìûõ ó÷àñò-
êàõ òðóáîïðîâîäîâ.

Íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ ïîäâåðãàþò íàèõóäøèå
ïî ðåçóëüòàòàì âíåøíåãî îñìîòðà ñâàðíûå øâû ïî âñå-
ìó ïåðèìåòðó òðóáû, à òàêæå â ìåñòàõ âîçìîæíîé êîí-
öåíòðàöèè ïîâåðõíîñòíûõ òðåùèí, ïðè ýòîì êîíòðîëþ
ïîäâåðãàþòñÿ ïîâåðõíîñòü øâà è ïðèëåãàþùàÿ ê íåìó
îêîëîøîâíàÿ çîíà ïî 20 ìì â îáå ñòîðîíû îò øâà. Êîíò-
ðîëü ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íà äàí-
íûé ìîìåíò íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè íà
âûáðàííûé ìåòîä êîíòðîëÿ. Îáú¸ì êîíòðîëÿ óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ýêñïåðòîì, ïðîâîäÿùèì îáñëåäîâàíèå. Ðåçóëüòà-
òû êîíòðîëÿ îôîðìëÿþòñÿ â âèäå çàêëþ÷åíèé (ïðîòîêî-
ëîâ), â êîòîðûõ ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ðàçìåðîâ, ôîðìû è
ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ. Ðàñïîëîæå-
íèå ó÷àñòêîâ êîíòðîëÿ è âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ óñëîâíî
èçîáðàæàþòñÿ íà ïðèëàãàåìîé ê çàêëþ÷åíèþ (ïðîòîêîëó)
ñõåìå.

Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíîãî ìåòàëëà è
îêîëîøîâíîé çîíû äîëæíû áûòü íå íèæå íîðì, óñòàíîâ-
ëåííûõ â äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî- òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè íà ìåòàëë òðóáû. Åñëè ïî ðåçóëüòàòàì òâåðäî-
ìåòðèè óñòàíîâëåíî íåñîîòâåòñòâèå ìåõàíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ìåòàëëà óñòàíîâëåííûì íîðìàì, êîëè÷åñò-
âî òî÷åê çàìåðîâ äîëæíî áûòü óâåëè÷åíî äî îïðåäåëåíèÿ
ãðàíèöû äåôåêòíîé çîíû. Íà òàêèõ ó÷àñòêàõ ïðîâîäèòñÿ
ýêñïðåññ-õèìàíàëèç ìåòàëëà, äîïîëíèòåëüíî íàçíà÷à-
åòñÿ âûðåçêà îáðàçöîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ
ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, õèìè÷åñêèé àíàëèç è ìå-
òàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé ïðîâîäÿòñÿ ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ î ïåðâîíà-
÷àëüíûõ ñâîéñòâàõ îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäè-
íåíèé, êîãäà ïðåäïîëàãàþòñÿ óõóäøåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìåòàëëà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ìåòàëëà è ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé, âûðåçàííûõ èç òðóáîïðîâîäà, ïðîâîäÿò-
ñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé ïî ðåçóëüòàòàì
êîíòðîëüíûõ èçìåðåíèé è ïðîèçâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ 6996-66 [8].

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå [12] îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ìåòàëëà
(ïðè íåîáõîäèìîñòè).

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ
ñîïîñòàâëåíèå: ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèîííî-
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè; îöåíîê ïîâðåæäåíèé, ïîëó-
÷åííûõ çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè; ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ íà
ïðî÷íîñòü; ðåçóëüòàòîâ âèçóàëüíî - èçìåðèòåëüíîãî è
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, íà îñíîâàíèè ÷åãî äàåòñÿ
îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîï-
ðîâîäîâ ÁÐÂ è äåëàþòñÿ âûâîäû î:

◆ âîçìîæíîñòè, óñëîâèÿõ è ðàçðåøåííîì ñðîêå
äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè;

◆ íåîáõîäèìîñòè óñòðàíåíèÿ îáíàðóæåííûõ äå-
ôåêòîâ;

◆ íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ âîññòàíîâèòåëüíîãî
ðåìîíòà;

◆ íåîáõîäèìîñòè âûâîäà èç ýêñïëóàòàöèè ïî ïðå-
äåëüíîìó ñîñòîÿíèþ.

Ïðè óñòàíîâëåíèè íåîáõîäèìîñòè óñòðàíåíèÿ äåôåê-
òîâ îïðåäåëÿþòñÿ îáúåìû ðåìîíòà è ðàçðàáàòûâàþòñÿ
ðåêîìåíäàöèè ïî åãî ïðîâåäåíèþ.

Ïðè óñòàíîâëåíèè íåîáõîäèìîñòè âîññòàíîâèòåëüíî-
ãî ðåìîíòà öåëåñîîáðàçíîñòü åãî ïðîâåäåíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ âëàäåëüöåì îáúåêòà ýêñïåðòèçû. Ïðèíÿòîå ðåøåíèå
äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî â ýêñïåðòíóþ îðãàíèçàöèþ.

Ðàñ÷¸ò îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî
ÎÑÒ 153-39.4-010-2002 "Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îñ-
òàòî÷íîãî ðåñóðñà íåôòåïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ è
òðóáîïðîâîäîâ ãîëîâíûõ ñîîðóæåíèé" [9] è ÑÍèÏ
2.04.12-86 "Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü ñòàëüíûõ òðóáîïðîâî-
äîâ" [10].

Ïðè îïðåäåëåíèè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ó÷èòûâàþòñÿ:
◆ îòêëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ òîëùèí îò íîìèíàëüíûõ

çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â ïðîåêòå â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ;
◆ âíåñåíèÿ â êîíñòðóêöèþ ïðè ìîíòàæå èëè ðå-

ìîíòå îòêëîíåíèé îò íîðìàòèâîâ íà èçãîòîâëåíèå â ñòî-
ðîíó óìåíüøåíèÿ.

Çíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ (ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû. òîëùèíà è äð.)
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ïðèíèìàþòñÿ ïî äàííûì òåõíè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ, à
õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ - ïî íîðìàòèâíûì ïðî÷íî-
ñòíûì ïîêàçàòåëÿì ñîãëàñíî ïàñïîðòíûì äàííûì èëè
ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ìåòàëëà.

Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè àíà-
ëèçà óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, ðåçóëüòàòîâ òåõíè÷åñêîãî
äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèðîâàíèÿ
ðàññ÷èòûâàåòñÿ äîïóñêàåìûé ñðîê áåçîïàñíîé ýêñïëóà-
òàöèè èëè ãàðàíòèðîâàííûé îñòàòî÷íûé ðåñóðñ óñòàíîâ-
êè äëÿ âîçìîæíîãî íàèìåíåå áëàãîïðèÿòíîãî ðåæèìà
ïðåäñòîÿùåé ýêñïëóàòàöèè.

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
îáúåêòà îáîáùàþòñÿ â "Çàêëþ÷åíèå ýêñïåðòèçû ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè" ñîãëàñíî Ôåäåðàëüíûì íîð-
ìàì è ïðàâèëàì â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
"Ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè)). óòâåðæäåííûå ïðèêàçîì Ôåäåðàëüíîé
ñëóæáû ïî ýêîëîãè÷åñêîìó, òåõíîëîãè÷åñêîìó è àòîìíî-
ìó íàäçîðó îò 14 íîÿáðÿ 2013 ã. ¹538 [11].

Ïî îêîí÷àíèè ðàáîò ýêñïåðòíàÿ îðãàíèçàöèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò çàêëþ÷åíèå, êîòîðîå ñîäåðæèò îäèí èç ñëåäóþùèõ
âûâîäîâ:

◆ îáúåêò Ýêñïåðòèçû ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè;

◆ îáúåêò Ýêñïåðòèçû íå â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è ìî-
æåò áûòü ïðèìåíåí ïðè óñëîâèè âíåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èçìåíåíèé â äîêóìåíòàöèþ èëè âûïîëíåíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ìåðîïðèÿòèé â îòíîøåíèè îáúåêòà Ýêñïåð-
òèçû (â Çàêëþ÷åíèè óêàçûâàþòñÿ èçìåíåíèÿ, ïîñëå âíå-
ñåíèÿ, êîòîðûõ äîêóìåíòàöèÿ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü òðå-
áîâàíèÿì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè);

◆ îáúåêò Ýêñïåðòèçû íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíè-
ÿì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå ýêñïåðòèçû ïðîøèâàåòñÿ ñ óêàçàíèåì
êîëè÷åñòâà ñøèòûõ ñòðàíèö, çàâåðÿåòñÿ ïå÷àòüþ ýêñ-
ïåðòíîé îðãàíèçàöèè, óòâåðæäàåòñÿ ðóêîâîäèòåëåì è ïå-
ðåäàåòñÿ âëàäåëüöó òåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà.

Çàêëþ÷åíèå äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî Çàêàç÷èêîì â
óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå â Ôåäåðàëüíóþ ñëóæáó ïî ýêîëî-
ãè÷åñêîìó, òåõíîëîãè÷åñêîìó è àòîìíîìó íàäçîðó ÐÔ äëÿ
âíåñåíèÿ â ðååñòð çàêëþ÷åíèé ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïðè
âûÿâëåíèè äåôåêòîâ íåçàìåäëèòåëüíî ñîîáùèò çàêàç-
÷èêó î ìåñòå èõ íàõîæäåíèÿ è ñòåïåíè îïàñíîñòè.

Ïðè âûÿâëåíèè äåôåêòîâ âûäàòü ðåêîìåíäàöèè ïî èõ
óñòðàíåíèþ, âûïîëíåíèþ ðåìîíòíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
ðàáîò.
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П
ðèìåíÿåìàÿ ñèñòåìà ñáîðà ñêâàæèííîé ïðîäóê-
öèè è êóñòîâàÿ ñõåìà ðàçáóðèâàíèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè îáóñëàâëèâàåò íåîáõî-

äèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ îáóñòðîéñòâà êóñòî-
âûõ ïëîùàäîê àâòîìàòèçèðîâàííûõ ãðóïïîâûõ çàìåðíûõ
óñòàíîâêè (ÀÃÇÓ). Îñíîâíîé èõ ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ ïåðè-
îäè÷åñêîå îïðåäåëåíèå îáúåìà äîáûâàåìîé ñêâàæèííîé
ïðîäóêöèè ïåðåä äàëüíåéøåé òðàíñïîðòèðîâêîé â îáùóþ
ñèñòåìó ñáîðà ïðîäóêöèè ìåñòîðîæäåíèé. Êàê è äðóãèå
òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà ÀÃÇÓ îòíîñèòñÿ ê òåõíè÷åñêèì
óñòðîéñòâàì, ïðèìåíÿåìûì íà îïàñíîì ïðîèçâîäñòâåí-
íîì îáúåêòå.

Òàêèì îáðàçîì â ñèëó ñòàòüè ¹ 7 Ôåäåðàëüíîãî çà-
êîíà 116-ÔÇ "Î ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ" [1], åñëè òåõíè÷åñêèì ðåã-
ëàìåíòîì íå óñòàíîâëåíà èíàÿ ôîðìà îöåíêè ñîîòâåò-
ñòâèÿ òåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, ïðèìåíÿåìîãî íà îïàñ-
íîì ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåêòå, îáÿçàòåëüíûì òðåáîâà-
íèÿì ê òàêîìó òåõíè÷åñêîìó óñòðîéñòâó, îíî ïîäëåæèò
ýêñïåðòèçå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè:

◆ äî íà÷àëà ïðèìåíåíèÿ íà îïàñíîì ïðîèçâîä-
ñòâåííîì îáúåêòå;

◆ ïî èñòå÷åíèè ñðîêà ñëóæáû èëè ïðè ïðåâûøåíèè
êîëè÷åñòâà öèêëîâ íàãðóçêè òàêîãî òåõíè÷åñêîãî óñòðîé-
ñòâà, óñòàíîâëåííûõ åãî ïðîèçâîäèòåëåì;

◆ ïðè îòñóòñòâèè â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè äàí-
íûõ î ñðîêå ñëóæáû òàêîãî òåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, åñ-
ëè ôàêòè÷åñêèé ñðîê åãî ñëóæáû ïðåâûøàåò äâàäöàòü
ëåò;

◆ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíè-
åì êîíñòðóêöèè, çàìåíîé ìàòåðèàëà íåñóùèõ ýëåìåíòîâ
òàêîãî òåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, ëèáî âîññòàíîâèòåëüíî-
ãî ðåìîíòà ïîñëå àâàðèè èëè èíöèäåíòà íà îïàñíîì ïðî-
èçâîäñòâåííîì îáúåêòå, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûëî ïî-
âðåæäåíî òàêîå òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî.

Ïðè ïîëíîì òåõíè÷åñêîì îñâèäåòåëüñòâîâàíèè ÀÃÇÓ,
ñîãëàñíî ÎÑÒ 153-39.4-010-2002 [2] è ÐÄ 03-421-
01 [3], ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ ðàáîò:

◆ àíàëèç òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ïî èçãîòîâëå-
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Àííîòàöèÿ
Â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûìè ñðîêàìè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, âîçíèêàþò ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ýêñïëóàòàöèåé  îáîðóäîâà-
íèÿ âûðàáîòàâøåãî ñâîé ðåñóðñ, ïðåäïèñàííûé çàâîäîì-èçãîòîâèòå-
ëåì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÐÔ ïðåäïðèÿòèÿ ïðè ïðî-
äëåíèè ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ îáÿçàíû ïðîâîäèòü ýêñ-
ïåðòèçó ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Â
ýòîé ñâÿçè â ðàáîòå ðàññìîòðåí ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíîé ðàáî-
òû äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ãðóïïî-
âûõ çàìåðíûõ óñòàíîâîê.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýêñïåðòèçà, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü, àâòîìàòèçèðîâàííûå ãðóï-
ïîâûå çàìåðíûå óñòàíîâêè.
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íèþ (ìîíòàæó), ýêñïëóàòàöèè, îáñëåäîâàíèÿì è ðåìîí-
òàì;

◆ âèçóàëüíûé îñìîòð êîíñòðóêöèé ïîìåùåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî áëîêà ÀÃÇÓ, çàìåðíîãî ñåïàðàòîðà è òðó-
áîïðîâîäîâ îáâÿçêè, çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû,
ïðèáîðîâ ÊÈÏèÀ è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ
ÀÃÇÓ;

◆ èçìåðåíèå ôàêòè÷åñêèõ òîëùèí ýëåìåíòîâ çà-
ìåðíîãî ñåïàðàòîðà è òðóáîïðîâîäîâ îáâÿçêè è êîðïóñîâ
çàïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû;

◆ èçìåðåíèå òâåðäîñòè ìåòàëëà ýëåìåíòîâ çàìåð-
íîãî ñåïàðàòîðà è òðóáîïðîâîäîâ îáâÿçêè è êîðïóñîâ çà-
ïîðíî-ðåãóëèðóþùåé àðìàòóðû;

◆ êîíòðîëü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé çàìåðíîãî ñåïà-
ðàòîðà íåðàçðóøàþùèìè ìåòîäàìè;

◆ èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è
èõ ñòðóêòóðû (ïðè íåîáõîäèìîñòè);

◆ ïîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû (ïðè íåîáõîäèìîñòè);
◆ èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü è ïëîòíîñòü (ïðè íåîá-

õîäèìîñòè);
◆ àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòèçû;
◆ âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè.

Ïðè àíàëèçå ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè óñòàíàâëèâàåòñÿ åå êîìïëåêòíîñòü, ïîäëèííîñòü è
ñîáèðàþòñÿ ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ:

◆ äàííûå ïî èçãîòîâëåíèþ è ìîíòàæó ÀÃÇÓ (çà-
âîä-èçãîòîâèòåëü, äàòà èçãîòîâëåíèÿ è ââîäà â ýêñïëóà-
òàöèþ è ò.ï.);

◆ òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ è èõ
ñîîòâåòñòâèå ôàêòè÷åñêèì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè;

◆ õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâåäåííûõ ðåìîíòîâ (êîãäà,
ïî êàêîé ïðè÷èíå, êàêèå äåôåêòû óñòðàíÿëèñü);

◆ ñâåäåíèÿ ïî çàìåíå îáîðóäîâàíèÿ è î ïðè÷èíàõ,
âûçâàâøèõ çàìåíó;

◆ ñâåäåíèÿ îá èçìåíåíèÿõ â òåõíîëîãè÷åñêîé ñõå-
ìå, åñëè îíè èìåëè ìåñòî;

◆ ñâåäåíèÿ î ïðîèçâîäèìûõ ðàíåå îñìîòðàõ, ðåâè-
çèÿõ è îáñëåäîâàíèÿõ è èõ ðåçóëüòàòû;

◆ ñâåäåíèÿ îá óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâà-
íèÿ è òðóáîïðîâîäîâ â ñîñòàâå ÀÃÇÓ (ñâåäåíèÿ î íàðà-
áîòêå, äàííûå ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè î ïðåâû-
øåíèè ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ, ðåçêîì èçìåíåíèè äàâëåíèÿ,
âíåøíèõ ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ è ò.ï. äàííûå, îòðà-
æàþùèå óñëîâèÿ è äëèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè îáîðóäî-
âàíèÿ).

Íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè ýêñ-
ïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è àíàëèçå êîí-
ñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ïðè íåîá-
õîäèìîñòè, ñîñòàâëÿåòñÿ êàðòà äèàãíîñòè÷åñêîãî îáñëå-
äîâàíèÿ êîíêðåòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ, ñ
óêàçàíèåì ñå÷åíèé è ó÷àñòêîâ, íà êîòîðûõ, â çàâèñèìîñ-
òè îò êîíñòðóêöèè è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, íàèáîëåå âå-
ðîÿòíî ïîÿâëåíèå äåôåêòîâ. Îïðåäåëÿþòñÿ âèäû, ìåòîäû

è îáúåìû íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, íåîáõîäèìûå è äî-
ñòàòî÷íûå äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ äèàãíîñòèðóåìîãî îáúåêòà.

Ïðè ñîñòàâëåíèè êàðòû îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ:
◆ ìåñòàì êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ óòî-

íåíèé;
◆ íàèáîëåå íàãðóæåííûì ó÷àñòêàì;
◆ ëîêàëüíûì çàñòîéíûì çîíàì, íà êîòîðûõ âîç-

ìîæíî âîçíèêíîâåíèå ÿçâåííîé è ùåëåâîé êîððîçèè;
◆ ó÷àñòêàì ñ äåôåêòàìè ìåòàëëà, îáíàðóæåííûìè

ïðè ïåðâè÷íîì âèçóàëüíîì îñìîòðå.

Ïîäãîòîâêó ÀÃÇÓ ê ïðîâåäåíèþ òåõíè÷åñêîãî îñâèäå-
òåëüñòâîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåò âëàäåëåö òåõíè÷åñêîãî óñò-
ðîéñòâà.

Ïîäãîòîâêà ê íåìó âêëþ÷àåò â ñåáÿ âûïîëíåíèÿ ñëå-
äóþùèõ òðåáîâàíèé:

◆ ÀÃÇÓ äîëæíî áûòü ïîëíîñòüþ óêîìïëåêòîâàíî, â
òåõíè÷åñêè èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè;

◆ ýëåìåíòû ÀÃÇÓ (áëîê-êîíòåéíåð, íåñóùàÿ ðàìà,
äðåíàæíûé êîëëåêòîð, çàïîðíî-ðåãóëèðóþùàÿ àðìàòóðà,
ñèãíàëèçàòîðû è äàò÷èêè àâòîìàòèêè, ñèñòåìà âåíòèëÿ-
öèè è îñâåùåíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû è ñåïà-
ðàöèîííûå ¸ìêîñòè) äîëæíû áûòü î÷èùåíû îò ãðÿçè, îò-
ñëîåíèé êðàñêè è êîððîçèè;

◆ ïîâåðõíîñòü êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâî-
äà äîëæíà áûòü ïîäãîòîâëåíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáñëåäî-
âàíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ê êà÷åñòâó ïîâåðõ-
íîñòè äëÿ êîíêðåòíîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ;

◆ íàçíà÷åíèå îòâåòñòâåííûõ îò Çàêàç÷èêà çà ïðî-
âåäåíèåì ðàáîò;

◆ èíñòðóêòàæ ÷ëåíîâ ýêñïåðòíîé ãðóïïû ïî ïðàâè-
ëàì ÒÁ è îñîáåííîñòÿì íàõîæäåíèÿ íà êóñòîâûõ ïëîùàä-
êàõ è â ïîìåùåíèÿõ ÀÃÇÓ.

Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå îáÿçàòåëüíîé ïðîâåðêå ïîä-
ëåæàò:

◆ ïîìåùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî áëîêà ÀÃÇÓ (ñî-
ñòîÿíèå ñýíäâè÷-ïàíåëåé, ñîñòîÿíèå ïîëîâîãî íàñòèëà,
ñîñòîÿíèå äâåðíîãî è îêîííîãî áëîêîâ, íàëè÷èå è ñîñòî-
ÿíèå ââîäà â ïîìåùåíèå êàáåëåé ýëåêòðîïèòàíèÿ è òåëå-
ìåòðèè, íàëè÷èå è ñîñòîÿíèå ïðèáîðîâ ýëåêòðîîáîãðåâà
è ýëåêòðîîñâåùåíèÿ);

◆ òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû ÀÃÇÓ (ñîñòîÿíèå
îñíîâíîãî ìåòàëëà ýëåìåíòîâ òðóáîïðîâîäà, ñîñòîÿíèå
íàðóæíûõ èçîëÿöèîííûõ ïîêðûòèé, ñîîòâåòñòâèå òðåáî-
âàíèÿì ïðîåêòà è ÍÒÄ ðàçìåùåíèÿ òðîéíèêîâ è âðåçîê
ïî îòíîøåíèþ ê ñâàðíûì ñîåäèíåíèÿì, ñîñòîÿíèå ñâàð-
íûõ ñîåäèíåíèé, èõ ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ïðîåêòà è
ÍÒÄ íà ñîîòâåòñòâóþùèå âèäû ñâàðêè è òèïû ñâàðíûõ
øâîâ, ïðàâèëüíîñòü è íàäåæíîñòü  çàêðåïëåíèÿ òðóáîï-
ðîâîäîâ);

◆ îáîðóäîâàíèå ÊÈÏèÀ (èñïðàâíîñòü ïðèáîðà ïî
âíåøíèì ïðèçíàêàì, ñîîòâåòñòâèå èçìåðèòåëüíûõ äèà-
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ïàçîíîâ ïðèáîðîâ ôàêòè÷åñêèì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè,
íàëè÷èå íà øêàëàõ èëè êîðïóñàõ ñòðåëî÷íûõ ïðèáîðîâ
ìàðîê ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ ðàáî÷åãî ïà-
ðàìåòðà, íàëè÷èå ïëîìá è øòàìïîâ ïîâåðêè, ïðàâèëü-
íîñòü ðàçâîäêè è íàäåæíîñòü çàêðåïëåíèÿ êàáåëåé äëÿ
ïðèáîðîâ òåëåìåòðèè);

◆ çàïîðíî-ðåãóëèðóþùàÿ àðìàòóðà (ñîñòîÿíèå
ýëåìåíòîâ óïëîòíåíèÿ, ìåòàëëà øòîêà è öåëîñòíîñòü åãî
ðåçüáîâîé ÷àñòè; ñîñòîÿíèå ôëàíöåâûõ èëè ñâàðíûõ ñî-
åäèíåíèé ñ òðóáîïðîâîäîì; ñîñòîÿíèå îïîðíûõ êîíñòðóê-
öèé èëè ïîäâåñîê â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ àðìàòóðû; îá-
ùèõ è ìåñòíûõ äåôîðìàöèé, îñëàáëåíèÿ çàòÿæêè, îòñóò-
ñòâèÿ êðåïåæà, èçìåíåíèÿ ãåîìåòðèè èëè ñðûâ ðåçüáî-
âîé ÷àñòè ýëåìåíòîâ êðåïåæà è øòîêà è ò.ï.; îñíîâíîé
ìåòàëë ýëåìåíòîâ àðìàòóðû íà íàëè÷èå êîððîçèîííûõ
ïîâðåæäåíèé, öàðàïèí,  òðåùèí, è ò.ï.).

Îïðåäåëåíèå òîëùèíû ìåòàëëà ïðîèçâîäèòñÿ òîëùè-
íîìåðàìè, ïîçâîëÿþùèìè èçìåðÿòü òîëùèíó â èíòåðâà-
ëå 0,2-50,0 ìì ñ òî÷íîñòüþ 0,1 ìì ïðè òåìïåðàòóðå îê-
ðóæàþùåãî âîçäóõà îò -10 äî +40 Ñ°. Â äîñòóïíûõ ìåñ-
òàõ âîçìîæíû ïðÿìûå èçìåðåíèÿ òîëùèíû ìåòàëëà
øòàíãåíöèðêóëåì.

Êîëè÷åñòâî è ðàñïîëîæåíèå ìåñò èçìåðåíèé òîëùèí
óñòàíàâëèâàåòñÿ ýêñïåðòîì íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ
âíåøíåãî îñìîòðà.

Îöåíêà ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû, ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì
èçìåðåíèÿ ïî ÷åòûðåì îáðàçóþùèì, â äâóõ âçàèìíî ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ ïðîäîëüíûõ ñå÷åíèé. Îöåíêà
âûÿâëåííûõ ïðè îñìîòðå äåôîðìèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ïî-
âåðõíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì çàìåðà ìàêñèìàëüíîãî
ïðîãèáà è ïëîùàäè äåôîðìèðîâàííîãî ó÷àñòêà.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â íàèáîëåå äåôîðìèðîâàííûõ
ìåñòàõ êîðïóñà ñîñóäà (ïî ðåçóëüòàòàì âíåøíåãî îñìîò-
ðà).

Ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ è èçìåðåíèé,
îïðåäåëÿþòñÿ ìåñòà êîíòðîëÿ íåðàçðóøàþùèìè ìåòî-
äàìè - óëüòðàçâóêîâûì, ðåíòãåíîâñêèì è ò.ï., â îáúåìàõ: 

äëÿ òðóáîïðîâîäîâ:
◆ âûçûâàþùèå ñîìíåíèå â íàäëåæàùåì êà÷åñòâå

ñâàðíûå ñòûêè;
◆ ïðè îáíàðóæåíèè íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ â ïðî-

öåññå äîïîëíèòåëüíîãî êîíòðîëÿ ïðîâåðêå ïîäëåæàò âñå
ñâàðíûå ñòûêè òðóáîïðîâîäà.

äëÿ ñîñóäîâ:
◆ ìîíòàæíûå è ðåìîíòíûå øâû - 100% ÓÇÊ.
◆ ìåñòà ïðèâàðêè ãîðëîâèí è øòóöåðîâ äèàìåòðîì

áîëåå 100 ìì.;
◆ Ò è Õ îáðàçíûå ïåðåñå÷åíèÿ è ïðèìûêàíèÿ çà-

âîäñêèõ øâîâ.
◆ äëÿ çàìåðíîãî ñåïàðàòîðà - ÓÇÊ ñêàíèðîâàíèå

ïîëîñû â îáå ñòîðîíû îò íèæíåé îáðàçóþùåé, íà âñþ

äëèíó êîðïóñà.

Ïðè ïîäîçðåíèè íà äåôåêò ïðîâîäèòñÿ ðåíòãåíîâñêèé
èëè èíîé äîïîëíèòåëüíûé êîíòðîëü.

Îöåíêà ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìåòàëëà ýëåìåí-
òîâ ñîñóäà èëè òðóáîïðîâîäîâ, áåç âûðåçêè îáðàçöîâ,
ïðîèçâîäèòñÿ êîñâåííûì ìåòîäîì, ïîñðåäñòâîì èçìå-
ðåíèÿ òâåðäîñòè. Èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè ïðîèçâîäÿòñÿ â
òî÷êàõ òîëùèíîìåòðèè ïåðåíîñíûìè òâåðäîìåðàìè.

Èäåíòèôèêàöèÿ ìàðîê ïðèìåíÿåìûõ ñòàëåé ïðîèçâî-
äèòñÿ ñïåêòðàëüíûì èëè ôëþîðîðåíòãåíîâñêèì ìåòî-
äîì. Êîëè÷åñòâî ïðîá è òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü äîñòîâåðíûé ðåçóëüòàò.

Ïðîèçâîäèòñÿ â  ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ îòêëîíåíèÿ ïî-
ìåùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî áëîêà ÀÃÇÓ îò ïîëîæåíèÿ,
ïðåäóñìîòðåííîãî ïðîåêòîì.

Ïðè êîíòðîëå ñîñòîÿíèÿ îñíîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ:
◆ íàëè÷èå ïðèçíàêîâ ïðîñåäàíèÿ îñíîâàíèÿ â

ãðóíò;
◆ òðåùèí è âûáîèí â îòìîñòêå è ìîíîëèòàõ ôóíäà-

ìåíòîâ (ïðè íàëè÷èè);
◆ äèíàìèêà îñàäêè îïîðû;
◆ íàëè÷èå è ìåñòîïîëîæåíèÿ îïàñíûõ äåôîðìà-

öèé òðóáîïðîâîäà è ìåòàëëîêîíñòðóêöèé áëîêà.

Ïðîâåðêà ñîñòîÿíèÿ îïîðíîé ÷àñòè ïðîèçâîäèòñÿ íà
ñîîòâåòñòâèå  òðåáîâàíèÿì ÍÒÄ ïî îáåñïå÷åíèþ ýêñïëó-
àòàöèîííîé áåçîïàñíîñòè òðóáîïðîâîäîâ.

Ðàñ÷åòû êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ íà ïðî÷íîñòü (â
òîì ÷èñëå ñ ó÷åòîì ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàëè õðóïêîìó ðàçðó-
øåíèþ) è ðåñóðñíîñòü ïðîèçâîäÿòñÿ â ñëó÷àÿõ:

◆ îòêëîíåíèé ôàêòè÷åñêèõ òîëùèí îò ïðîåêòíûõ;
◆ âíåñåíèÿ ïðè ñîîðóæåíèè â êîíñòðóêöèþ èçìå-

íåíèé, íå ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîåêòîì;
◆ íàçíà÷åíèÿ ñå÷åíèé óñèëèâàþùèõ ýëåìåíòîâ

êîíñòðóêöèè ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè íà
ðåìîíò;

◆ îöåíêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè óçëà ñ ó÷åòîì ðåàëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ îáñëåäîâà-
íèé.

Ðàñ÷åò îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà áåçîïàñíîé ýêñïëóàòà-
öèè ïðîâîäèòñÿ äëÿ îöåíêè çàïàñà ñòàòè÷åñêîé, õðóïêîé
èëè öèêëè÷åñêîé íàäåæíîñòè è îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì îñ-
íîâíîãî ïîâðåæäàþùåãî ôàêòîðà, äåéñòâóþùåãî íà ñî-
ñóä, ëèáî òðóáîïðîâîäû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ
ñîïîñòàâëåíèå:

◆ ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè;
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◆ îöåíîê ïîâðåæäåíèé, ïîëó÷åííûõ çà ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè;

◆ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü;
◆ ðåçóëüòàòîâ âèçóàëüíî - èçìåðèòåëüíîãî è íå-

ðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, íà îñíîâàíèè ÷åãî äàåòñÿ
îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîï-
ðîâîäîâ ÀÃÇÓ è äåëàþòñÿ âûâîäû î:

◆ âîçìîæíîñòè, óñëîâèÿõ è ðàçðåøåííîì ñðîêå
äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè;

◆ íåîáõîäèìîñòè óñòðàíåíèÿ îáíàðóæåííûõ äå-
ôåêòîâ;

◆ íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ âîññòàíîâèòåëüíîãî
ðåìîíòà;

◆ íåîáõîäèìîñòè âûâîäà èç ýêñïëóàòàöèè ïî ïðå-
äåëüíîìó ñîñòîÿíèþ.

Ïðè óñòàíîâëåíèè íåîáõîäèìîñòè óñòðàíåíèÿ äåôåê-
òîâ îïðåäåëÿþòñÿ îáúåìû ðåìîíòà è ðàçðàáàòûâàþòñÿ

ðåêîìåíäàöèè ïî åãî ïðîâåäåíèþ. Öåëåñîîáðàçíîñòü
ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ìåðîïðèÿòèé îïðåäåëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòàìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà, íà îñíî-
âàíèè êîòîðûõ ïðèíèìàåòñÿ îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå î
ïðîâåäåíèè ðåìîíòà èëè âûâîäå èç ýêñïëóàòàöèè ïî ïðå-
äåëüíîìó ñîñòîÿíèþ.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà äàííûõ ïåðâè÷íîãî îáñëåäîâà-
íèÿ, ëèáî ïîâòîðíîé ïðîâåðêè ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåìîí-
òà.

Çàêëþ÷åíèå ïî ñîäåðæàíèþ è ôîðìå ñîñòàâëÿåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ôåäåðàëüíûå íîðìû è
ïðàâèëà â îáëàñòè ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè "Ïðàâè-
ëà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè" [5] ïîñëå çàâåðøåíèÿ è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ âñåõ
ðàáîò.
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Ââåäåíèå

Ïðè ðåàëèçàöèè ãåíåðàòîðà êîäà è ñòðîáîâ â íàâèãà-
öèîííîì ïðèåìíèêå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû äâóõ-
óðîâíåâûõ öèôðîâûõ ñèíòåçàòîðîâ ÷àñòîòû (ÖÑ×). Äàí-
íûå óñòðîéñòâà ìîæíî ñòðîèòü íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ
ñõåì, íàïðèìåð, íàêîïèòåëüíîãî ñóììàòîðà (ÍÑ), ëèáî
ñëîæåíèÿ ïîòîêîâ èìïóëüñîâ (ÑÏÈ) [1]. Âîçìîæíî òàêæå
êîìáèíèðîâàòü äàííûå ìåòîäû. Îäíà èç îñíîâíûõ ïðîá-
ëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ñîçäàíèè äàííûõ ñèíòåçàòîðîâ,
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå îíè ôîðìèðóþò ÷àñòîòó ñ
îøèáêîé, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ðàçðÿäíîñòè ýëåìåíòîâ è
ñõåìû ïîñòðîåíèÿ. Ðàçðÿäíîñòü ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåò
âåëè÷èíó äàííîé îøèáêè, à ñõåìà ïîñòðîåíèÿ - åå ïîâå-
äåíèå. Êðîìå òîãî, åñëè ðå÷ü èäåò î íàêîïëåíèè íåêîòî-
ðûõ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ÏÑÏ), òî íà
âåëè÷èíó è ïîâåäåíèå îøèáêè íà÷èíàþò âëèÿòü ñîîòíî-
øåíèå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ ÷è-
ïîâ ÏÑÏ, à òàêæå ñòðóêòóðà íàêàïëèâàåìîé ÏÑÏ. Â ëèòå-
ðàòóðå ïðîàíàëèçèðîâàíû ýôôåêòû êâàíòîâàíèÿ ÷àñòî-
òû â ÖÑ× [1-4], îäíàêî, äàííûé àíàëèç íå â ïîëíîé ìåðå
ó÷èòûâàåò îñîáåííîñòè êîððåëÿöèîííîé îáðàáîòêè ÏÑÏ
â íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíèêàõ. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäî-
âàíû ýôôåêòû êâàíòîâàíèÿ ÷àñòîòû â ÖÑ× ïðèìåíè-
òåëüíî ê ñèñòåìå ñëåæåíèÿ çà çàäåðæêîé (ÑÑÇ).

Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ñõåìû ïîñòðîåíèÿ ÖÑ× è
âûäåëåíû èç íèõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå äëÿ áîðüáû ñ
ýôôåêòàìè êâàíòîâàíèÿ ÷àñòîòû.

1.  Ìàòåìàòè÷åñêèå  ìîäåëè  äëÿ  îïèñàíèÿ
ýôôåêòîâ  êâàíòîâàíèÿ  ÷àñòîòû  â  ÖÑ×  äëÿ  ÑÑÇ.

Äëÿ ëîêàëèçàöèè îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ðàññìîòðèì
ôóíêöèîíàëüíóþ ñõåìó òèïîâîé ÑÑÇ ñ ïåòëåâûì ôèëüò-
ðîì 2ãî ïîðÿäêà, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ.  1.1.
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ANALYSIS OF FREQUENCY
QUANTIZATION EFFECTS
IN THE NAVIGATION DIGITAL
FREQUENCY SYNTHESIZERS

F.  Serkin
Annotation
In the implementations of code and strobe generators for the navigation

receivers usually various types of digital frequency synthesizers are used.
One of the main problems of these synthesizers is that all of them generate
the frequency with error, which generally depends on realization scheme and
size of digital elements such as registers. Comparative analysis of various
schemes of digital synthesizers are presented in the current work. Most
effective schemes are recommended to use for frequency quantization
effects minimization in case of digital delay locked loop implementation for
digital navigation receivers.

Keywordds: Frequency quantization effects, digital frequency synthesiz-
ers, navigation receiver.

Ñåðêèí  Ô¸äîð  Áîðèñîâè÷
Àñïèðàíò, Ìîñêîâñêèé
Àâèàöèîííûé Èíñòèòóò

Àííîòàöèÿ
Ïðè ðåàëèçàöèè ãåíåðàòîðà êîäà è ñòðîáîâ â íàâèãàöèîííîì ïðèåì-
íèêå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû äâóõóðîâíåâûõ öèôðîâûõ ñèíòå-
çàòîðîâ ÷àñòîòû (ÖÑ×). Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ
ïðè ñîçäàíèè äàííûõ ñèíòåçàòîðîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå îíè
ôîðìèðóþò ÷àñòîòó ñ îøèáêîé, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ðàçðÿäíîñòè ýëå-
ìåíòîâ è ñõåìû ïîñòðîåíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíû ýôôåêòû
êâàíòîâàíèÿ ÷àñòîòû â ÖÑ× ïðèìåíèòåëüíî ê ñèñòåìå ñëåæåíèÿ çà çà-
äåðæêîé (ÑÑÇ). Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ñõåìû ïîñòðîåíèÿ ÖÑ× è
âûäåëåíû èç íèõ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå äëÿ áîðüáû ñ ýôôåêòàìè
êâàíòîâàíèÿ ÷àñòîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýôôåêòû êâàíòîâàíèÿ ÷àñòîòû, öèôðîâîé ñèíòåçàòîð ÷àñòîòû, íàâè-
ãàöèîííûé ïðèåìíèê, èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå.

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТОВ КВАНТОВАНИЯ ЧАСТОТЫ
В ДВУХУРОВНЕВЫХ ЦИФРОВЫХ СИНТЕЗАТОРАХ ЧАСТОТЫ

Рис. 1.1 - Функциональная схема ССЗ.
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Íà âõîäå ñèñòåìû äåéñòâóåò ñèãíàë ñ íåêîòîðîé ôà-
çîé ϕ, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò íà äèñêðèìèíàòîð 1, ãäå èç íåå
âû÷èòàåòñÿ íåêîòîðàÿ îöåíêà ôàçû ϕ*. Íà âûõîäå äèñ-
êðèìèíàòîðà ôîðìèðóåòñÿ îöåíêà ðàññîãëàñîâàíèÿ ôà-
çû è åå îöåíêè ∆, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò íà ïåòëåâîé ôèëüòð
2. Íà âûõîäå ïåòëåâîãî ôèëüòðà ôîðìèðóåòñÿ îöåíêà ÷à-
ñòîòû f*, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò íà ÖÑ× 3, íà âûõîäå êîòîðî-
ãî ôîðìèðóåòñÿ íîâàÿ îöåíêà ôàçû ϕ*. Ïðè èäåàëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè îöåíêà îøèáêè ∆ äîëæíà ñòðåìèòüñÿ ê
íóëþ. Äèñêðèìèíàòîð 1 â ÑÑÇ íàâèãàöèîííûõ ïðèåìíè-
êîâ îáû÷íî ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïîðíûõ ñèãíàëîâ
ÏÑÏ è ñòðîáîâ, ôîðìèðóåìûõ ãåíåðàòîðîì, êîòîðûé óï-
ðàâëÿåòñÿ ÖÑ×. Ïðè óìíîæåíèè âõîäíîãî ñèãíàëà íà
îïîðíûå ôîðìèðóþòñÿ êîìïîíåíòû I è dI, ãäå I ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì âõîäíîãî ñèãíàëà
íà êîä, à dI - ðåçóëüòàòîì óìíîæåíèÿ ñ íàêîïëåíèåì
âõîäíîãî ñèãíàëà íà ñòðîáû. Òîãäà îøèáêó ∆ ìîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ãäå Sre - ñèíôàçíàÿ êâàäðàòóðà âõîäíîãî ñèãíàëà,
code - ôîðìèðóåìàÿ îïîðíàÿ ÏÑÏ, strobe - ôîðìèðóåìûå
ñòðîáû, à òåêóùèé íîìåð i è êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ N îïðå-
äåëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè ÖÑ×. Ïîñêîëüêó ÖÑ× ôîðìèðóåò
÷àñòîòó ñ îøèáêîé, äàæå ïðè èäåàëüíîé ñèíõðîíèçàöèè ∆
ìîæåò áûòü íå ðàâíà íóëþ. Ïàðàìåòðû óñðåäíåíèÿ êîì-
ïîíåíò íà âûõîäå êîððåëÿòîðîâ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà
ôîðìèðóåìîé ÷àñòîòû îïðåäåëÿþòñÿ ïîëîñîé ÑÑÇ. Ïî-
ñêîëüêó ïåðåõîäíûå ïðîöåññû â ïåòëåâîì ôèëüòðå ÑÑÇ â
îáùåì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ áåñêîíå÷íûìè, óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè
ïåòëåâîãî ôèëüòðà ÑÑÇ, îïðåäåëÿåìîå ñîîòíîøåíèåì:

ãäå B - ïîëîñà ñëåäÿùåé ñèñòåìû.

Äëÿ ëîêàëèçàöèè èññëåäóåìûõ ýôôåêòîâ â ÖÑ×, âîç-
íèêàþùèõ ïðè ðàáîòå ÑÑÇ, çàäàíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:
ïåòëÿ ñëåæåíèÿ ðàçîìêíóòà; îòñóòñòâóþò îøèáêè ïî ÷àñ-
òîòå è ôàçå ìåæäó ãåíåðèðóåìûì è ïðèíÿòûì êîäîì; îò-
ñóòñòâóþò øóìû âî âõîäíîì ñèãíàëå. Òàêèì îáðàçîì, â
êà÷åñòâå âõîäíîãî ñèãíàëà äëÿ ïåðåìíîæåíèÿ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ãåíåðèðóåìóþ ÏÑÏ. Áëîê-ñõåìà ìîäåëè äëÿ
îïèñàííûõ óñëîâèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  1.2.

Çàäàííûå çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è ÷àñòîòû
ñëåäîâàíèÿ ÷èïîâ êîäà ïîñòóïàþò íà âõîä ÖÑ× äëÿ ðàñ-
÷åòà íîìèíàëüíîãî øàãà. ÖÑ× ôîðìèðóåò ïèëîîáðàçíûé
ñèãíàë çàäàííîé ÷àñòîòû, à òàêæå ñèãíàë ñáðîñà äëÿ ñóì-
ìàòîðîâ. Ãåíåðàòîð ÏÑÏ è ñòðîáîâ íà îñíîâå ñèãíàëà
ÖÑ× ôîðìèðóåò îòñ÷åòû êîäà è ñòðîáîâ. Äàííûå îòñ÷åòû
ïåðåìíîæàþòñÿ è íàêàïëèâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçî-
áðàæåííîé ñõåìîé.

1.1 ÖÑ× íà íàêîïèòåëüíîì ñóììàòîðå.

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ðàáîòû ÖÑ× ÑÑÇ íà íàêîïè-
òåëüíîì ñóììàòîðå. Çíà÷åíèÿ ñ âûõîäà ïåòëåâîãî ôèëü-
òðà ÑÑÇ ìàñøòàáèðóþòñÿ è ñóììèðóþòñÿ ñ íîìèíàëüíûì
øàãîì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîëó÷èòü èòîãîâûé øàã ÖÑ× â
ðåæèìå ñëåæåíèÿ. Íàêîïèòåëüíûé ñóììàòîð ÖÑ× CCÇ
ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè. Îáû÷íî ÖÑ× ñòðîèò-
ñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ÷àñòîòó ñëåäîâàíèÿ
÷èïîâ êîäà.

Òîãäà èç ïîëíîé ôàçû ÖÑ× íåîáõîäèìî âûäåëèòü ìî-
ìåíòû êîíöà ÷èïîâ, è íà èõ îñíîâå ðåàëèçîâàòü ñ÷åò÷èê ñ
ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì, ñîîòâåòñòâóþùåì äëèíå êî-
äîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Äàëåå íà îñíîâå ýòîãî ñ÷åò-
÷èêà ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë ñáðîñà íàêîïèòåëüíûõ ñóììà-
òîðîâ, à íà îñíîâå ôàçû ÷èïîâ ðåàëèçóåòñÿ ãåíåðàòîð
êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ñòðîáîâ.

Åñëè ÖÑ× ÑÑÇ ïîñòðîåí íà îñíîâå N-áèòíîãî ðåãèñò-
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Рис. 1.2 - Блок-схема имитационной модели MATLAB/Simulink.
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ðà, òî êîýôôèöèåíò, ðàâíûé íîìèíàëüíîìó øàãó, ìîæíî
ðàññ÷èòàòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ãäå
fchips - ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ ÷èïîâ êîäà, 
fsamples - ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè.

Ñõåìà ðàáîòû ÖÑ× ÑÑÇ â ñâÿçêå ñ ãåíåðàòîðàìè êîäà
è ñòðîáîâ ïîêàçàíà íà Ðèñ.  1.3. Ncode íà äàííîé ñõåìå
ñîîòâåòñòâóåò äëèíå êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðîáîâ èñïîëüçóåòñÿ ñèãíàë ÖÑ×
ÑÑÇ, ñîîòâåòñòâóþùèé ôàçå ÷èïà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çà-
äàííûìè ïàðàìåòðàìè ñòðîáà è ñèãíàëà, îïèðàÿñü íà
ôàçó ÷èïà, ìîæíî ñôîðìèðîâàòü îòðåçêè ôàçû, íà êîòî-
ðûõ ñòðîá äîëæåí ïðèíèìàòü ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ. 

Äëÿ äàííîé ñõåìû ìîæíî ðàññ÷èòàòü îøèáêó ôîðìè-
ðîâàíèÿ ÷àñòîòû:

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî àìïëèòóäà êîìïîíåíòû dI îïðåäåëÿ-
åòñÿ íå òîëüêî îøèáêîé ôîðìèðîâàíèÿ ÷àñòîòû, íî òàêæå
è ñîîòíîøåíèåì ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è ÷àñòîòû êîäà,
à òàêæå ñòðóêòóðîé êîäà è ñòðîáîâ, äàííàÿ ñõåìà îêàçû-
âàåòñÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê ýôôåêòàì êâàíòîâà-
íèÿ ÷àñòîòû. Èç-çà òîãî, ÷òî â íàèáîëüøåé ñòåïåíè êîëå-
áàíèÿ êîìïîíåíòû dI íà âûõîäå êîððåëÿòîðà çàâèñÿò îò
âåëè÷èíû îøèáêè ôîðìèðîâàíèÿ ÷àñòîòû â ÖÑ×, îíè ìî-
ãóò áûòü î÷åíü ìàëîé ÷àñòîòû è ëåãêî ïîïàäàòü â ïîëîñó
ÑÑÇ.

1.2 ÖÑ× íà íàêîïèòåëüíîì ñóììàòîðå
ñ èñïîëüçîâàíèåì äèòòåðà.

Ñ ýôôåêòàìè êâàíòîâàíèÿ ÷àñòîòû ìîæíî áîðîòüñÿ ñ
ïîìîùüþ äèòòåðà, ââîäèìîãî â ñèãíàë ÖÑ×. Äèòòåð -
ïñåâäîøóìîâîé ïðîöåññ, ââîäèìûé â ñèãíàë, êàê ïðàâè-
ëî, äëÿ ìèíèìèçàöèè ýôôåêòîâ îêðóãëåíèÿ â ÀÖÏ [5]. Â
äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äèòòåð â ÖÑ×. 

Ïðè ââåäåíèè äèòòåðà â ôàçó ÖÑ× äîñòèãàåòñÿ ëèíå-
àðèçàöèÿ ïðîöåññà íàêîïëåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ â ñðåäíåì
îáåñïå÷èòü ôîðìèðîâàíèå òðåáóåìîé ÷àñòîòû ñ ìàëîé
îøèáêîé. Ïðè ýòîì â ÖÑ× ôîðìèðóåòñÿ íåïîñòîÿííàÿ
îøèáêà ïî ÷àñòîòå, çàâèñÿùàÿ îò àìïëèòóäû äèòòåðà. 
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Рис. 1.4. - Схема работы NCO ССЗ на 32-битном сдвиговом регистре с добавлением диттера.

Рис. 1.5 - Схема работы ЦСЧ ССЗ на 16-битном сдвиговом регистре с использованием 16-битного сложения потоков импульсов.
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Â ñõåìó ÖÑ× äèòòåð ââîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóí-

êîì  1.4, ãäå ôóíêöèÿ rand() ãåíåðèðóåò ñëó÷àéíîå ÷èñëî ñ
ðàâíîìåðíûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ, ïðè÷åì â ñëó÷àå
îäíîñòîðîííåãî äèòòåðà ýòî ÷èñëî ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 0
äî +1, à â ñëó÷àå äâóñòîðîííåãî - îò -1 äî +1.

1.3 ÖÑ× íà íàêîïèòåëüíîì ñóììàòîðå
ñî ñëîæåíèåì ïîòîêîâ èìïóëüñîâ.

Ñóùåñòâóåò äðóãîé ñïîñîá ðåàëèçàöèè ÖÑ× ñ èñïîëü-
çîâàíèåì íàêîïèòåëüíîãî ñóììàòîðà ìåíüøåé ðàçðÿä-
íîñòè è ñõåìû ñëîæåíèÿ ïîòîêîâ èìïóëüñîâ. Ñõåìà äàí-
íîãî ÖÑ× ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.5. Íîìèíàëüíûé øàã
äëÿ äàííîé ñõåìû òàêæå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå
(1.3), íî ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè: ñòàðøèå áèòû îñòàþò-
ñÿ áåç èçìåíåíèé, à ìëàäøèå ïîñòóïàþò íà ñõåìó ñëîæå-
íèÿ èìïóëüñîâ, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ñòàðøèõ áèò ðàâíî
N, à ìëàäøèõ - M. Äàííàÿ ñõåìà ñ ïîìîùüþ äåëèòåëåé
ôîðìèðóåò M áèíàðíûõ ïîòîêîâ [1]. Äàëåå íàä êàæäûì èç
ýòèõ ïîòîêîâ è ìëàäøèìè M ðàçðÿäàìè êîäà ÷àñòîòû
îñóùåñòâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêîå óìíîæåíèå. Ïîëó÷åííûå
ðàçðÿäû ëîãè÷åñê

ñêëàäûâàþòñÿ è íà âûõîäå ôîðìèðóåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ
åäèíèöà èëè íóëü, êîòîðàÿ ñêëàäûâàåòñÿ ñî ñòàðøèìè N
ðàçðÿäàìè íîìèíàëüíîãî øàãà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóå-
ìîé ÷àñòîòû, ñðåäíåå çíà÷åíèå ôîðìèðóåìîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè íóëåé è åäèíèö äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü âûðà-
æåíèþ:

Òàêèì îáðàçîì, â ïîäîáíîé ñõåìå ïðèñóòñòâóåò ïñåâ-
äîøóìîâîé ïðîöåññ â ôàçå ÖÑ×, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó
ýôôåêòû êâàíòîâàíèÿ õîðîøî óñðåäíÿþòñÿ. Ðåãóëèðî-
âàòü àìïëèòóäó äàííîãî ïðîöåññà ìîæíî ïóòåì èçìåíå-
íèÿ êîëè÷åñòâà ðàçðÿäîâ íàêîïèòåëüíîãî ñóììàòîðà, ëè-
áî ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ ïîòîêîâ èìïóëüñîâ.

2.  Èìèòàöèîííàÿ  ìîäåëü  äëÿ  èññëåäîâàíèÿ
ýôôåêòîâ  êâàíòîâàíèÿ  ÷àñòîòû  â  ÖÑ×  äëÿ  ÑÑÇ.

Ïîñêîëüêó íà ôîðìèðîâàíèå ýôôåêòîâ êâàíòîâàíèÿ
÷àñòîòû îêàçûâàþò âëèÿíèå ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, òàêèõ
êàê: ñîîòíîøåíèå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è ÷àñòîòû êîäà,
ñòðóêòóðà êîäà, ôîðìà ñòðîáîâ, ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ÖÑ× è
ðàçðÿäíîñòü åãî ýëåìåíòîâ è äð., - àíàëèòè÷åñêèé àíàëèç
äàííûõ ýôôåêòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì. Ïî-
òîìó â ñðåäå MATLAB/Simulink äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýô-
ôåêòîâ êâàíòîâàíèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà èìèòàöèîííàÿ
ìîäåëü, ñîäåðæàùàÿ ðàçëè÷íûå ñõåìû ïîñòðîåíèÿ ÖÑ×.
Äîñòîâåðíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåò-

ðàìè ÑÑÇ. Ðàññìîòðèì â äàííîì ñëó÷àå ÑÑÇ ñ ïîëîñîé
20 Ãö. Òîãäà èíòåðâàë óñðåäíåíèÿ êîìïîíåíò íà âûõîäå
êîððåëÿòîðîâ áóäåò ðàâåí

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÏÑÏ çàôèêñèðîâàíû: äëèíà
ÏÑÏ âûáðàíà ðàâíîé 1023 ÷èïà, à ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ
÷èïîâ êîäà - 10.23 ÌÃö. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçóåòñÿ
äâà òèïà êîäà: Ì-ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è êîä Ãîëäà. Â òà-
êîì ñëó÷àå êîìïîíåíòû íà âûõîäå êîððåëÿòîðîâ èìåþò
ïåðèîä T = 1023 / 10230000 = 0,0001 c, ò.å. ÷àñòîòó 10
ÊÃö.

Ïîñêîëüêó îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, íåîáõîäèìî âûáðàòü äî-
ñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òî÷åê äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ Ôóðüå (ÄÏÔ) äëÿ îòîáðàæåíèÿ êîìïîíåíò ñïåêòðà.
Íåêîòîðûå èç ýòèõ êîìïîíåíò ïîïàäóò â ïîëîñó ÑÑÇ, äðó-
ãèå áóäóò îòôèëüòðîâàíû. ×àñòîòà îòñ÷åòîâ êîìïîíåíò èç
ðàñ÷åòà âûøå ðàâíà 10 ÊÃö. Äëÿ ÄÏÔ ñ øàãîì íå áîëåå
1-3 Ãö íåîáõîäèìî ~3000-10000 îòñ÷åòîâ ñèãíàëà. 

Ïîñêîëüêó ÄÏÔ ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêîé îïåðàöèåé, îíî
áûëî çàìåíåíî íà áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå (ÁÏÔ)
ñ êîëè÷åñòâîì òî÷åê 4096. Â ýòîì ñëó÷àå øàã ðàâåí
10000/4096 ∼ 2.44 Ãö, ÷òî óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿ
ïî òî÷íîñòè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àè, êîãäà ÷àñòîòà
äèñêðåòèçàöèè êðàòíà ÷àñòîòå êîäà fsamples = 40.92 ÌÃö ,
èëè íå êðàòíà - fsamples = 50 ÌÃö, ëèáî 62.5 ÌÃö. Îáåñïå-
÷èòü øàã â 1-3 Ãö ñòàíîâèòñÿ çàòðóäíèòåëüíî, ïîòîìó
âûáðàíî ÁÏÔ â 65536 òî÷åê, òîãäà øàã ìîæíî âû÷èñ-
ëèòü òàê: 40.92e6 / 65536 = 624.38 Ãö, 50e6/65536 =
762.94 Ãö, ëèáî 62.5e6/65536 = 953.67 Ãö. Â ýêñïåðè-
ìåíòàõ ïîêàçàíî, ÷òî äàííîãî ðàçìåðà øàãà äîñòàòî÷íî,
äëÿ äåòàëüíîãî îòîáðàæåíèÿ îñíîâíûõ êîìïîíåíò ñïåê-
òðà.

3.  Àíàëèç  ðåçóëüòàòîâ  ìîäåëèðîâàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ ñ èìèòàöèîííîé ìîäå-
ëüþ ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè
ìîùíîñòè (ÑÏÌ) îò ÷àñòîòû ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ ÖÑ×, ÷àñòîò äèñêðåòèçàöèè è êîäîâ. 

Ïî ðèñ.  3.1 âèäíî, ÷òî ñõåìà íà ÍÑ (ðèñ. 3.1.à.à) è ñõå-
ìà íà ÍÑ ñ ÑÏÈ (ðèñ.  3.2.à.á) äàþò îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû,
ôîðìèðóÿ çàäàííóþ ÷àñòîòó áåç îøèáîê. Â ñõåìàõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äèòòåðà (ðèñ.  3.1.à.â,  3.1.à.ã) ìîæíî âèäåòü
óðîâåíü ââîäèìîãî ïðîöåññà è åãî ïñåâäîøóìîâîé õà-
ðàêòåð. Ïðè êðàòíîé ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè ñõåìû íà ÍÑ
è íà ÍÑ ñ ÑÏÈ íå ñîçäàþò ïðîöåññà â êîìïîíåíòå dI (ðèñ.

3.1.á), ñõåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì äèòòåðà âíîñÿò ïñåâäî-
øóìîâîé ïðîöåññ, óðîâåíü êîòîðîãî ñîïîñòàâèì ñ óðîâ-
íåì ââîäèìîãî äèòòåðà.
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Ïî ðèñ. 3.2 âèäíî, ÷òî ïðè äðîáíîì ñîîòíîøåíèè ÷àñ-
òîò äèñêðåòèçàöèè è êîäà, â ñèãíàëå ÖÑ× ôîðìèðóþòñÿ
ïàðàçèòíûå ãàðìîíèêè ðàçëè÷íîé àìïëèòóäû. Ïðè óâåëè-
÷åíèè ìîæíî âèäåòü ðàçëè÷íûé õàðàêòåð ñïåêòðà äëÿ
ðàçëè÷íûõ ñõåì ðåàëèçàöèè ÖÑ×.  Íà ðèñ. 3.4 èçîáðàæåí
ñïåêòð êîìïîíåíòû dI äëÿ ðàçëè÷íûõ ñõåì ïîñòðîåíèÿ
ÖÑ×. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ â êîìïîíåíòå

ïðèñóòñòâóåò ïñåâäîñëó÷àéíûé ïðîöåññ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íåñìåùåííîé äèñêðèìèíàòîðíîé
õàðàêòåðèñòèêè â ÑÑÇ âàæíî ìèíèìèçèðîâàòü íàèáîëåå
íèçêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå â ñïåêòðå êîìïîíåíòû dI. 

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ââåäåíèå äâóñòî-
ðîííåãî  äèòòåðà  óìåíüøàåò  ýòè  ñîñòàâëÿþùèå  íà  ~ 22
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Рис. 3.1 - Спектр сигнала ЦСЧ (а) и компоненты dI (б) при  fsamples = 40.92 МГц.

Рис. 3.2 - Спектр сигнала ЦСЧ при  fsamples = 50 МГц. Общий характер(а) и увеличение(б) вблизи  fcode.

(а) (б)
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äÁì/Ãö, ââåäåíèå îäíîñòîðîííåãî äèòòåðà - íà ~49
äÁì/Ãö, à ïîñòðîåíèå ÖÑ× íà îñíîâå ÍÑ ñ ÑÏÈ - íà ~52
äÁì/Ãö.

Ïðè ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè fsamples = 62.5 ÌÃö ìå-
íÿåòñÿ êàê õàðàêòåð ñïåêòðà ñèãíàëà ÖÑ× (ðèñ. 3.5.à), òàê
è ñïåêòð êîìïîíåíòû dI (ðèñ. 3.6.á), îäíàêî ìîæíî çàìå-
òèòü, ÷òî ïîäàâëÿþùèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ ñõåì

ïîñòðîåíèÿ ÖÑ× íå èçìåíÿþòñÿ. Òàêæå íóæíî îòìåòèòü,
÷òî íà ïðîòÿæåíèè ìîäåëèðîâàíèÿ êîìïîíåíòà dI ÿâëÿåò-
ñÿ êîíñòàíòîé, ïîñêîëüêó, êàê áûëî îïèñàíî âûøå, ïñåâ-
äîñëó÷àéíûé ïðîöåññ îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåäëåí-
íåå, ÷åì â ñëó÷àå fsamples = 50 ÌÃö, è òåõíè÷åñêè îêàçû-
âàåòñÿ çàòðóäíèòåëüíî ñìîäåëèðîâàòü äëèòåëüíûé èí-
òåðâàë âðåìåíè.
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Рис. 3.3 - Спектр компоненты dI при  fsamples = 50 МГц. Общий  характер(а) и увеличение(б) вблизи полосы ССЗ.
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Рис. 3.4 - Спектр сигнала ЦСЧ при  fsamples = 62.5 МГц. Общий характер(а) и увеличение(б) вблизи  fcode .
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Â òàáëèöå  1 ïîêàçàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîìïîíåíòû dI
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñëó÷àåâ è ñõåì ïîñòðîåíèÿ ÖÑ×.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ ñõåì ïî-
ñòðîåíèÿ ÖÑ× äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ÑÑÇ. Ïî ðåçóëüòàòàì
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â ñðàâíåíèè ñî ñõåìîé ïîñòðîåíèÿ
ÖÑ× íà ÍÑ, ââåäåíèå äâóñòîðîííåãî äèòòåðà â ôàçó ÖÑ×
ïîçâîëÿåò ïîäàâèòü íèçêî÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå
ñïåêòðà êîìïîíåíòû dI íà ~22äÁì/Ãö.

Ïðè ââåäåíèè îäíîñòîðîííåãî äèòòåðà ïîäàâëåíèå

âîçðàñòàåò äî ~49äÁì/Ãö. 

Ïðè ïîñòðîåíèè ÖÑ× íà ÍÑ ñ ÑÏÈ ïîäàâëåíèå íèçêî-
÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñîñòàâëÿåò ~52äÁì/Ãö. Òàêèì
îáðàçîì, ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ÖÑ× íà ÍÑ ñ ÑÏÈ â ðàññìàò-
ðèâàåìûõ óñëîâèÿõ îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé
äëÿ ïîäàâëåíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ñïåêòðå
êîìïîíåíòû dI è ìèíèìèçàöèè ýôôåêòîâ êâàíòîâàíèÿ.

Ïî ïîëó÷åííûì ñðåäíèì çíà÷åíèÿì êîìïîíåíòû dI íà
èíòåðâàëå, ðàâíîì ïîñòîÿííîé âðåìåíè ïåòëåâîãî ôèëü-
òðà äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò äèñêðåòèçàöèè è òèïîâ êîäà,
ìîæíî âèäåòü, ÷òî ñõåìà íà ÍÑ ñ ÑÏÈ ïîçâîëÿåò äîáèòü-
ñÿ íàèìåíüøèõ çíà÷åíèé äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.36

Òàáëèöà  1.

Среднее значение компоненты dI на интервале, равном постоянной времени петлевого фильтра.

Òèï NCO

Ñðåäíåå çíà÷åíèå dI äëÿ çàäàííîé fsamples è òèïà ÏÑÏ.

fsamples =

40.92 МГц,
М-PNS

fsamples =

50 МГц,
М-PNS

fsamples =

62.5 МГц,
М-PNS

fsamples =

50 МГц,
Gold

32 битный НС с
двусторонним диттером 0 - 13.69 2 39.74

32 битный НС с
двусторонним диттером 0.23 1.12 0.26 - 1.13

32 битный НС с
односторонним диттером - 0.01 - 0.14 - 0.04 0.11

16 битный НС с 16 битным
СПИ 0 0.11 0.09 0.03
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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

П
ðè ñîçäàíèè ñõåì öèôðîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ðè-
ñóíîê 1) èñïîëüçóþòñÿ ãèáðèäíûå ñèãíàëüíûå
ïðîöåññîðû êîìïàíèé NXP Semiconductors (ñå-

ðèè MC56F823xx, MC56F827xx è MC56F84xxx ñ ÿäðîì
56800EX (100/50 ÌÃö); ñåðèè DSP5685x, MC56F80xx,
MC56F81xx, MC56F824x, MC56F825x è MC56F83xx ñ
ÿäðîì 56800E (120/60/40/32 ÌÃö); ñåðèè
DSP56F80x è DSP56F82x ñ ÿäðîì 56800 (80 ÌÃö); ÿäðà
56800EX, 56800E è 56800 ñî÷åòàþò ôóíêöèè ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ è öèôðîâûõ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ [1]),
Analog Devices Inc. (ADSP-SC582 c ÿäðîì ñèãíàëüíîãî
ïðîöåññîðà SHARC+ (450 ÌÃö) è ÿäðîì ARM Cortex-A5
(450 ÌÃö) [2]), Microchip Technology Inc. (ñåðèÿ dsPIC30F
ñ ÿäðîì PIC30F (40 ÌÃö), ñî÷åòàþùèì ôóíêöèè ìèêðî-
êîíòðîëëåðîâ è öèôðîâûõ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ [3]),
Texas Instruments (66AK2E02 ñ ÿäðîì ñèãíàëüíîãî ïðî-
öåññîðà C66x (1400 ÌÃö) è ÿäðîì óíèâåðñàëüíîãî ïðî-
öåññîðà ARM Cortex-A15 (1400 ÌÃö); OMAP-L138 è

OMAP-L132 ñ ÿäðîì ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà C674x
(456/200 ÌÃö) è ÿäðîì ïðîöåññîðà ARM9 (456/200
ÌÃö) [4]), ÀÎ ÍÏÖ "ÝËÂÈÑ" (1892ÂÌ3Ò ñ ÿäðîì ñè-
ãíàëüíîãî ïðîöåññîðà ELcore-14 (80 ÌÃö) è ÿäðîì óíè-
âåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà RISCore32 (80 ÌÃö);
1892ÂÌ2ß ñ ÿäðîì ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà ELcore-24
(80 ÌÃö) è ÿäðîì óíèâåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà RISCore32
(80 ÌÃö) [5]).

Â ïîñëåäíåå ïÿòèëåòèå íà ðûíêå ìèêðîñõåì îòìå÷åí
ðîñò îáúåìîâ ìíîãîÿäåðíûõ ãèáðèäíûõ ñèãíàëüíûõ ïðî-
öåññîðîâ êîìïàíèé Texas Instruments (ïðîöåññîðû
KeyStone: 66AK2E05 ñ ÿäðîì ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà
C66x (1400 ÌÃö) è ÷åòûðüìÿ ÿäðàìè ïðîöåññîðîâ ARM
Cortex-A15 (1400 ÌÃö); 66AK2H06 è 66AK2L06 ñ ÷å-
òûðüìÿ ÿäðàìè ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ C66x (1200
ÌÃö) è äâóìÿ ÿäðàìè ARM Cortex-A15 (1400/1200
ÌÃö); 66AK2H12 è 66AK2H14 ñ âîñåìüþ ÿäðàìè ñè-
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MULTI-CORE STRUCTURE
FOR PARALLEL COMPUTATION
OF CONTROL ACTIONS IN A DIGITAL
CONTROLLER

O.  Zakharova

Annotation
In the last five years on the market of chips marked growth of multi-core

digital signal controllers. The author notes the lack of methods and algo-
rithms of digital regulation, focused on the use in multi-core digital signal
controllers. The article shows the parallel algorithms for the digital PID con-
troller with verification for multi-core digital signal controllers. The article
presents the multi-core structure for the PID controller. The paper shows the
effectiveness of parallel computing for the digital PID controller.

Keywordds: digital governor, PID controller, multi-core processor, digi-
tal signal processor, control action, parallel computing.
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Ïðèîêñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò, ã. Îðåë

Àííîòàöèÿ
Îòìå÷åíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ âûïóñêàåìûõ ãèáðèäíûõ ñèãíàëüíûõ
ïðîöåññîðîâ: îò ãèáðèäíûõ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ ñ îäíèì ñè-
ãíàëüíûì è îäíèì óíèâåðñàëüíûì ïðîöåññîðîì äî ãèáðèäíûõ ñè-
ãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ ñ íåñêîëüêèìè ÿäðàìè ñèãíàëüíûõ è óíèâåð-
ñàëüíûõ ïðîöåññîðîâ. Îòìå÷åíî îòñóòñòâèå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ öè-
ôðîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ñòðóêòóðíî îðèåíòèðîâàííûõ íà èñïîëüçîâà-
íèå â ìíîãîÿäåðíûõ ñòðóêòóðàõ. Ïðåäëîæåíà èäåÿ ôîðìèðîâàíèÿ óï-
ðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ èç ìåòîäîâ âû÷èñëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ
íàèìåíüøåå ðàññîãëàñîâàíèå íà êàæäîì øàãå ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâ-
ëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåíî ïðåäëîæåííûìè ïàðàëëåëü-
íûìè àëãîðèòìàìè öèôðîâîãî ÏÈÄ ðåãóëèðîâàíèÿ ñ âåðèôèêàöèåé â
òàêòå ïðåâåíòèâíîé îöåíêè ðåàêöèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è ëîãè÷åñêè-
ìè ìíîãîÿäåðíûìè ñòðóêòóðàìè, îðèåíòèðîâàííûìè íà èñïîëüçîâà-
íèå â ìíîãîÿäåðíûõ ãèáðèäíûõ ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðàõ. Îòìå÷åíà
ýôôåêòèâíîñòü ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé â öèôðîâîì ÏÈÄ
ðåãóëÿòîðå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Öèôðîâîé ðåãóëÿòîð, ÏÈÄ ðåãóëÿòîð, ìíîãîÿäåðíûé ïðîöåññîð, öèô-
ðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð, óïðàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå, ïàðàëëåëü-
íûå âû÷èñëåíèÿ.

МНОГОЯДЕРНЫЕ СТРУКТУРЫ
ДЛЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ

УПРАВЛЯЮЩИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ
ЦИФРОВОГО РЕГУЛЯТОРА
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ãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ C66x (1200 ÌÃö) è ÷åòûðüìÿ ÿä-
ðàìè ARM Cortex-A15 (1400 ÌÃö) [4]), Analog Devices
Inc. (ADSP-SC583, ADSP-SC584, ADSP-SC587 è ADSP-
SC589 c äâóìÿ ÿäðàìè ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ SHARC+
(450 ÌÃö) è ÿäðîì ARM Cortex-A5 (450 ÌÃö) [2]), ÎÀÎ
ÍÏÖ "ÝËÂÈÑ" (1892ÂÌ5ß ñ äâóìÿ ÿäðàìè ñèãíàëüíûõ
ïðîöåññîðîâ ELcore-26 (100 ÌÃö) è ÿäðîì óíèâåðñàëü-
íîãî ïðîöåññîðà RISCore32 (100 ÌÃö); 1892ÂÌ7ß ñ ÷å-
òûðüìÿ ÿäðàìè ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ ELcore-28 (200
ÌÃö) è ÿäðîì óíèâåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà RISCore32
(200 ÌÃö); 1892ÂÌ10ß ñ ñèãíàëüíûì ïðîöåññîðîì ñ
äâóõïðîöåññîðíûì êëàñòåðîì ELcore-30M (250 ÌÃö) è
óíèâåðñàëüíûì ïðîöåññîðîì RISCore32 (250 ÌÃö);
1892ÂÌ14ß ñ äâóìÿ ÿäðàìè ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ
ELcore-30M (480 ÌÃö) è äâóìÿ ÿäðàìè ARM Cortex-A9
(744 ÌÃö) [5]), ÇÀÎ "Ýëüáðóñ-2000" (Ýëüáðóñ-2Ñ+ ñ ÷å-
òûðüìÿ ÿäðàìè ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ Elcore-9 (500
ÌÃö) è äâóìÿ óíèâåðñàëüíûìè ÿäðàìè àðõèòåêòóðû "Ýëü-
áðóñ" (500 ÌÃö) [6]).

Åñëè ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèáðèäíûõ ñèãíàëüíûõ ïðî-
öåññîðîâ ñ îäíèì ñèãíàëüíûì ïðîöåññîðîì è îäíèì óíè-
âåðñàëüíûì ïðîöåññîðîì âîïðîñû ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ
àëãîðèòìîâ âû÷èñëåíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé èìå-
ëè â áîëüøåé ñòåïåíè ïîêàçàòåëüíûé, ÷åì ïðèêëàäíîé
õàðàêòåð, òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîÿäåðíûõ ñòðóêòóð
ìîæíî îæèäàòü ðåàëüíîå ðàñïàðàëëåëèâàíèå àëãîðèò-
ìîâ ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ âðå-
ìåíè ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ìåòîäû è
àëãîðèòìû öèôðîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ñòðóêòóðíî îðèåí-

òèðîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèå ìíîãîÿäåðíûõ ãèáðèäíûõ
ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ, ïîýòîìó ñîçäàíèå ìåòîäîëîãèè
è âíåäðåíèå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ òàêîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíûì.

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíû àëãîðèòìû öèôðîâîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ñ ïàðàëëåëüíûìè âû÷èñëåíèÿìè è âåðèôèêàöè-
åé â òàêòå ïðåâåíòèâíîé îöåíêè ðåàêöèè îáúåêòà óïðàâ-
ëåíèÿ è ïðèâåäåíû ïðèìåðû ëîãè÷åñêèõ ìíîãîÿäåðíûõ
ñòðóêòóð, îòðàáàòûâàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèå àëãîðèòìû
ïðîïîðöèîíàëüíî-èíòåãðàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíîãî
(ÏÈÄ) ðåãóëèðîâàíèÿ.

Ïàðàëëåëüíûé  àëãîðèòì  ñìåøàííîãî  öèôðîâîãî
ÏÈÄ  ðåãóëèðîâàíèÿ  äëÿ  ìíîãîÿäåðíîãî

ãèáðèäíîãî  ñèãíàëüíîãî  ïðîöåññîðà

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ñìåøàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
(1 - âûáðàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè öèôðîâîãî ÏÈÄ
ðåãóëèðîâàíèÿ M1,…, Mk ; 2 - çàäàòü êðèòåðèè îïòè-
ìàëüíîñòè, íàñòðîå÷íûå ïàðàìåòðû è óñòàâêó; 3 - äëÿ
ìîìåíòà âðåìåíè t=nT : ðàññ÷èòàòü ïî âûáðàííûì ìàòå-
ìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì M1,…, Mk óïðàâëÿþùèå âîçäåé-
ñòâèÿ, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ñìåøàííîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.38
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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

ñìîäåëèðîâàòü ðåàêöèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ

ðàññ÷èòàòü ðàññîãëàñîâàíèÿ

ïî ìèíèìàëüíîìó ðàññîãëàñîâàíèþ ñ ó÷åòîì êðèòå-
ðèåâ îïòèìàëüíîñòè âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùåå óïðàâëÿ-
þùåå âîçäåéñòâèå

[7, 8]) àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ äëÿ ãèáðèäíîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà ñ îä-
íèì ÿäðîì ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà è ÷åòûðüìÿ ÿäðàìè
óíèâåðñàëüíûõ ïðîöåññîðîâ (íàïðèìåð, êîíòðîëëåð
66AK2E05 ôèðìû Texas Insrruments) íà îñíîâå ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÏÈÄ ðåãóëèðîâàíèÿ ñ ïðåäñòàâëå-
íèåì èíòåãðàëà ïî ôîðìóëàì "ïðÿìîóãîëüíèêîâ" (МПР) è
"òðàïåöèé" (МТР) [9], ñ ïàðàëëåëüíûìè âû÷èñëåíèÿìè è
âåðèôèêàöèåé â òàêòå ïðåâåíòèâíîé îöåíêè ðåàêöèè
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

1. Çàäàòü íàñòðîå÷íûå ïàðàìåòðû (kП, kИ, kД), óñòàâ-
êó x0 è êðèòåðèè îïòèìàëüíîñòè, íàïðèìåð:

2. Äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè t=nT ïî âûáðàííûì ìàòåìà-
òè÷åñêèì ìîäåëÿì МПР è МТР ðàññ÷èòàòü óïðàâëÿþùèå
âîçäåéñòâèÿ, ñìîäåëèðîâàòü ðåàêöèþ îáúåêòà óïðàâëå-
íèÿ è ðàññîãëàñîâàíèÿ, îðãàíèçîâàâ ïàðàëëåëüíûå âû-
÷èñëåíèÿ: 

- äëÿ ÿäðà óíèâåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà CPU0:

- äëÿ ÿäðà óíèâåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà CPU1:

3. Èñïîëüçîâàòü ÿäðî óíèâåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà
CPU2 äëÿ âåðèôèêàöèè â òàêòå ïðåâåíòèâíîé îöåíêè ðå-
àêöèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ (âû÷èñëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî
àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ îøèáêè ñ ó÷åòîì êðèòåðèåâ îïòè-
ìàëüíîñòè):

è âûáîðà ïîäõîäÿùåãî óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ:

Íà ðèñóíêå  2 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð ëîãè÷åñêîé ìíîãî-
ÿäåðíîé ñòðóêòóðû ãèáðèäíîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà ñ
ðàñïðåäåëåíèåì ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé ïî ÿäðàì
óíèâåðñàëüíûõ ïðîöåññîðîâ ïðè ñìåøàííîì ðåãóëèðî-
âàíèè.

Ïàðàëëåëüíûé  àëãîðèòìà  îïòèìàëüíîãî
öèôðîâîãî  ÏÈÄ  ðåãóëèðîâàíèÿ  äëÿ  ìíîãîÿäåðíîãî

ãèáðèäíîãî  ñèãíàëüíîãî  ïðîöåññîðà

Ïî ìåòîäó îïòèìàëüíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (1 - âûáðàòü
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè öèôðîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
M1,…, Mk ; 2 - çàäàòü íàñòðîå÷íûå ïàðàìåòðû è óñòàâ-
êó; 3 - äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè t=nT : ðàññ÷èòàòü ïî âû-
áðàííûì ìîäåëÿì M1,…, Mk óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ,
êàæäîå èç êîòîðûõ çàâèñèò òîëüêî îò ïàðàìåòðîâ ñâîåãî
ïðîöåññà ðåãóëèðîâàíèÿ

ñìîäåëèðîâàòü ðåàêöèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã. 39
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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

ðàññ÷èòàòü ðàññîãëàñîâàíèÿ

ïðîâåñòè âåðèôèêàöèþ â òàêòå ïðåâåíòèâíîé îöåíêè
ðåàêöèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ñ âûáîðîì óïðàâëÿþùåãî
âîçäåéñòâèÿ

[10]) ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì îïòèìàëüíîãî âû÷èñëå-
íèÿ óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà áàçå ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé ñ ïðåäñòàâëåíèåì èíòåãðàëà ïî ôîðìóëàì "ïðÿ-
ìîóãîëüíèêîâ" (МПр), "òðàïåöèé" (МТр) è Ñèìïñîíà (МС)
[7, 9] â ãèáðèäíîì ñèãíàëüíîì ïðîöåññîðå ñ îäíèì ÿäðîì
ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà è ÷åòûðüìÿ ÿäðàìè óíèâåðñàëü-
íûõ ïðîöåññîðîâ (íàïðèìåð, êîíòðîëëåð 66AK2E05
ôèðìû Texas Insrruments) ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì :

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.40

Рисунок 2 - Распределение параллельных вычислений по ядрам гибридного сигнального процессора
при смешанном регулировании (на примере одного ядра сигнального процессора

и четырех ядер универсальных процессоров в контроллере 66AK2E05 фирмы Texas Insrruments)
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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

1. Çàäàòü óñòàâêó x0 è íàñòðîå÷íûå ïàðàìåòðû  kП,

kИ, kД .

2. Äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè t=nT ïî âûáðàííûì ìàòåìà-
òè÷åñêèì ìîäåëÿì (МПр, МТр, МС) ðàññ÷èòàòü óïðàâëÿþ-
ùèå âîçäåéñòâèÿ, êàæäîå èç êîòîðûõ çàâèñèò òîëüêî îò
ïàðàìåòðîâ ñâîåãî ïðîöåññà, ñìîäåëèðîâàòü ðåàêöèè
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è ðàññîãëàñîâàíèÿ, îðãàíèçîâàâ ïà-
ðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ â ÿäðàõ óíèâåðñàëüíûõ ïðîöåñ-
ñîðîâ:

- äëÿ ÿäðà óíèâåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà CPU0:

- äëÿ ÿäðà óíèâåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà CPU1:

- äëÿ ÿäðà óíèâåðñàëüíîãî ïðîöåññîðà CPU2:

3. Èñïîëüçîâàòü ÿäðî CPU3 äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèò-
ìà êîîðäèíàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è âåðèôèêàöèè â
òàêòå ïðåâåíòèâíîé îöåíêè ðåàêöèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ:

äëÿ âûáîðà ïîäõîäÿùåãî óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ:

Ëîãè÷åñêàÿ ìíîãîÿäåðíàÿ ñòðóêòóðà ãèáðèäíîãî ñè-
ãíàëüíîãî ïðîöåññîðà ñ ðàñïðåäåëåíèåì ïàðàëëåëüíûõ
âû÷èñëåíèé ïî ÿäðàì óíèâåðñàëüíûõ ïðîöåññîðîâ ïðè
îïòèìàëüíîì ðåãóëèðîâàíèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå  3.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

1. ïðåäëîæåíû ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû öèôðîâîãî
ÏÈÄ ðåãóëèðîâàíèÿ íà îñíîâå òðàäèöèîííîé
êîíòèíóàëüíîé ìîäåëè ðåãóëèðîâàíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ
ïðèìåíåíèåì ìåòîäèê ñìåøàííîãî è îïòèìàëüíîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ñ îðãàíèçàöèåé ïàðàëëåëüíûõ
âû÷èñëåíèé äëÿ ïðîöåññîðíûõ ÿäåð ìíîãîÿäåðíîãî
ãèáðèäíîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà è âåðèôèêàöèåé â
òàêòå ïðåâåíòèâíîé îöåíêè ðåàêöèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ;

2. ïðåäëîæåíû ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû öèôðîâîãî
ðåãóëÿòîðà äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ ïàðàëëåëüíûõ
àëãîðèòìîâ öèôðîâîãî ÏÈÄ ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ
ìíîãîÿäåðíîãî ãèáðèäíîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà,
îòëè÷àþùèåñÿ âåðèôèêàöèåé â òàêòå ïðåâåíòèâíîé
îöåíêè ðåàêöèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ;

3. ðàñïàðàëëåëèâàíèå âû÷èñëåíèé â ÏÈÄ ðåãóëÿòîðå
ìîæåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ
óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã. 41
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Работа выполнена при поддержке гранта ФГБОУ ВО "ПГУ" по
теме "Разработка программной системы поддержки процес-
са управления в предаварийных состояниях для восстанов-
ления нормальной работы", приказ №7-н/26 от 23.10.2013 г.



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.42

Рисунок 3 - Распределение параллельных вычислений по ядрам гибридного сигнального процессора
при оптимального регулировании (на примере одного ядра сигнального процессора

и четырех ядер универсальных процессоров в контроллере 66AK2E05 фирмы Texas Insrruments)
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1.  Ââåäåíèå

Ðàáîòà [1] - îäíà èç ïåðâûõ ïî ãðàôîäèíàìèêå, ò.å. ïî
äèíàìè÷åñêîìó îïèñàíèþ ñòðóêòóð ñ èñïîëüçîâàíèåì
îðãðàôîâ. Â òåìïîðàëüíûõ îðãðàôàõ (Ò-îðãðàôàõ)
ñòðóêòóðà èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè, è çàäà÷à ñîñòîèò â èç-
ó÷åíèè äèíàìèêè ýòîé ñòðóêòóðû. Ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ
îïèñàíèÿ è èçó÷åíèÿ òàêèõ ñèñòåì áûëà íàçâàíà "ãðàôî-
äèíàìèêîé" [1].  Â íåé â êà÷åñòâå íàèáîëåå âàæíûõ âûäå-
ëÿëèñü: 1) çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ, äàþùåãî
ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòàáèëüíîñòè èçìåíåíèé ñòðóêòóðû ïî
îòíîøåíèþ ê ìàëûì âîçìóùåíèÿì è î ìîíîòîííîñòè â
ñìûñëå ýòîãî ðàññòîÿíèÿ ïðîöåññîâ; 2) çàäà÷à îïðåäå-
ëåíèÿ â îðãðàôå ôðàãìåíòà, êîòîðûé íå ìåíÿåòñÿ èëè
"ìàëî" ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè. Â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì
ñôåð ïðàêòè÷åñêîé ïðèìåíèìîñòè è â îñîáåííîñòè ïðè
ðàçðàáîòêå íîâûõ ïîêîëåíèé ñèñòåì èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà, ïðè àíàëèçå òåìïîðàëüíûõ ñåòåé (êîìïüþòåð-
íûõ, ñîöèàëüíûõ, êîììóíèêàöèîííûõ è äð.) c 2006  ãîäà
àêòóàëèçèðîâàëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ãðàôîäèíàìèêå [2-
7]. Â [3, 4] âûäåëåíû â êà÷åñòâå àêòóàëüíûõ ïðèêëàäíûõ
çàäà÷ ñëåäóþùèå: 1) çàäà÷à àíàëèçà èçìåíåíèé âî âðå-
ìåíè ñòðóêòóð êîðïîðàòèâíûõ ñîöèàëüíûõ ñåòåé (ÊCC), â
îñîáåííîñòè, ñåòåé êîììóíèêàöèé ñîòðóäíèêîâ ôèðìû;
2) çàäà÷à óñòàíîâëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ ñòðóêòó-
ðû ñåòè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ îáîñíîâàííîñòè óïðàâëåí-
÷åñêèõ ðåøåíèé è äð. Êàê âûäåëåíî â [3], óïðàâëåíèå ÊÑÑ
è èõ ñòðóêòóðîé - íîâàÿ îáëàñòü ìåíåäæìåíòà. Îäíàêî

îáëàñòü èññëåäîâàíèÿ T-îðãðàôîâ è T-ñåòåé íåäîñòà-
òî÷íî ðàñêðûòà â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå. Â [6]  ïðåäëî-
æåíû äâà ìåòîäà, ïîçâîëÿþùèå íà îñíîâå ìîäåëåé
ñëîæíîñòè èññëåäîâàòü èçìåíåíèÿ ëîêàëüíûõ è ãëîáàëü-
íûõ ñâîéñòâ T-îðãðàôîâ, îïðåäåëÿòü ñõîäñòâî T-îðãðà-
ôîâ íà îñíîâå ìîäåëåé ñëîæíîñòè è âûÿâëÿòü òåíäåíöèè
èçìåíåíèÿ èõ ñâîéñòâ. Â [7] ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ìîíîòîí-
íîñòè ïðîöåññà èçìåíåíèÿ ñõîäñòâà ñòðóêòóð T-îðãðà-
ôîâ âûäåëåíû äâà êëàññà çàäà÷ àíàëèçà ñõîäñòâà: 1)
ñõîäñòâî ñòðóêòóð îäíîãî T-îðãðàôà; 2) ñõîäñòâî ñòðóê-
òóð äâóõ T-îðãðàôîâ. Îïèñàíû äâà ïîäõîäà ê ðåøåíèþ
çàäà÷: ïîäõîä íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ èíâàðèàíòîâ T-
îðãðàôîâ, ïîäñòðóêòóðíûé (Ï-ïîäõîä), è ïðîâåäåí èõ
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç. Â äàííîé ðàáîòå ñ öåëüþ âñåñòî-
ðîííåãî èññëåäîâàíèÿ ñõîäñòâà T-îðãðàôîâ âûäåëåíû
äâà êëàññà çàäà÷ àíàëèçà ñõîäñòâà, âêëþ÷àþùèå 28 âè-
äîâ çàäà÷, è ìåòîäîëîãèÿ èõ ðåøåíèÿ, îáúåäèíÿþùàÿ è
îáîáùàþùàÿ ðàíåå èçâåñòíûå ïîäõîäû íà îñíîâå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìû íàäãðàôîâ ñòðóêòóð T-îðãðàôîâ è
èõ èíâàðèàíòîâ.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áîëåå
òî÷íûå ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñõîäñòâà íà îñíîâå õà-
ðàêòåðèçàöèè T-îðãðàôà ñèñòåìîé íàäãðàôîâ, â êîòîðûõ
äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàåòñÿ òî÷íîå ðàñïîëîæåíèå ôðàã-
ìåíòîâ. Ñ öåëüþ áîëåå ýôôåêòèâíîãî âû÷èñëåíèÿ ìåð
ñõîäñòâà T-îðãðàôîâ ìåòîäîëîãèÿ âêëþ÷àåò ìåòîä ïî-
ñëåäîâàòåëüíî óòî÷íÿþùåé õàðàêòåðèçàöèè T-îðãðàôà è
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åãî íàäãðàôîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì îðèãèíàëüíûõ èíâàðè-
àíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ äîñòàòî÷íî òî÷íî êàê ñàì T-îð-
ãðàô, òàê è åãî íàäãðàôû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ìîíîòîííîñòè
èçìåíåíèÿ ñòðóêòóð T-îðãðàôîâ ïðåäëàãàþòñÿ îðèãè-
íàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ (èí-
äåêñîâ ñõîäñòâà) ìåæäó ïàðîé T-îðãðàôîâ èëè ìåæäó
ñòðóêòóðàìè îäíîãî T-îðãðàôà è åãî íàäãðàôîâ.

2.  Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ 

Òðîéêó G=<V(t), E(t),T> íàçîâåì T-îðãðàôîì, ãäå
V(t) - ìíîæåñòâî âåðøèí îðãðàôà â ìîìåíò âðåìåíè t ñ
÷èñëîì âåðøèí | V(t) |= p(t), T={1,…,N} -  ìíîæåñòâî íà-
òóðàëüíûõ ÷èñåë, îïðåäåëÿþùèõ (äèñêðåòíîå) âðåìÿ, E(t)
ñåìåéñòâî ñîîòâåòñòâèé èëè îòîáðàæåíèé Гt ∈ E(t) ìíî-
æåñòâà âåðøèí V(t) â ñåáÿ â ìîìåíò âðåìåíè t∈T,  ò.å.
(∀τ∈T) Ãt : V(t)→ V(t) . ×åðåç tG îáîçíà÷èì  T-îðãðàô â ìî-
ìåíò âðåìåíè t. Ïðè óäàëåíèè âåðøèí è ñìåæíûì ê íèì
äóã â tG ïîëó÷àåì åãî ïîðîæäåííûé ïîäãðàô, à ïðè óäàëå-
íèè îäíîé èëè íåñêîëüêèõ äóã ïîëó÷àåì ïîäãðàô (íèæå
ôðàãìåíò) f.  

Îðãðàô

èçîìîðôåí îðãðàôó

åñëè

ãäå

Ìíîæåñòâî âñåõ èçîìîðôèçìîâ tG íà ñåáÿ îáðàçóåò
ãðóïïó Aut(tG).   Îðãðàô

èçîìîðôíî âêëàäûâàåòñÿ â îðãðàô

êàê ôðàãìåíò, åñëè â t2G åñòü ôðàãìåíò

Åñëè ôðàãìåíò f ÿâëÿåòñÿ èíäóöèðîâàííûì ïîäãðà-
ôîì (ïîäãðàôîì) â t2G , òî ïðèìåì îáîçíà÷åíèå

Ïîä ìàêñèìàëüíûì îáùèì ïîäãðàôîì MCS (èíäóöè-
ðîâàííûì ïîäãðàôîì (MCIS)) äëÿ t1G, t2G ïîíèìàåì
ôðàãìåíò 

äëÿ êîòîðîãî ñïðàâåäëèâû óñëîâèÿ:
a)

è

b) íå ñóùåñòâóåò áîëüøåãî ïî ÷èñëó âåðøèí (äóã)
ôðàãìåíòà t1,2G* â t1G, äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ óñëî-
âèå a.

Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü T-îðãðàôîâ  îò îðãðàôîâ
ñâÿçàíà ñ íåîáÿçàòåëüíûì âûïîëíåíèåì ñâîéñòâà òðàí-
çèòèâíîñòè ïî ïóòè.

Íà ðèñ.  1 ïðèâåäåíû äâà T-îðãðàôà TG1, TG2 â äâóõ
âàðèàíòàõ èõ ïðåäñòàâëåíèÿ è èõ MCS(t1G,…,t4G). Çàäà÷à
ïîèñêà MCS(t1G,…,t4G) (MCIS(t1G,…,t4G)) èìååò ñàìîñòîÿ-
òåëüíîå çíà÷åíèå è ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç öåíòðàëüíûõ çàäà÷
ãðàôîäèíàìèêè îïðåäåëåíèÿ ïîäãðàôà (èíäóöèðîâàííî-
ãî ïîäãðàôà), êîòîðûé íå ìåíÿåòñÿ èëè "ìàëî" ìåíÿåòñÿ
âî âðåìåíè.

3.  Çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ñõîäñòâà
T-Oðãðàôîâ è íàäñòðóêòóðíûé  ïîäõîä ê

ðåøåíèþ çàäà÷

Âûäåëèì äâà øàãà  ïåðåõîäà îò Ï-ïîäõîäà ê Í-ïîäõî-
äó ñ öåëüþ  ðàçâèòèÿ åãî ïðèìåíèìîñòè äëÿ  àíàëèçà
ñõîäñòâà T-îðãðàôîâ.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà ðàñøèðåíèÿ ñôåðû ïðèìå-
íåíèÿ Ï-ïîäõîäà [8] íà êëàññ T-îðãðàôîâ áóäåì èñïîëü-
çîâàòü äâå ôóíêöèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
tiG, tjG:
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Рис. 1. Примеры двух видов представления TG1, TG2
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è ôóíêöèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé èíäåêñîâ ñõîä-
ñòâà ìåæäó tiG, tjG:

Çàìåòèì, ÷òî D1, D2 ÿâëÿþòñÿ ìåòðèêàìè â îòëè÷èå îò
SI1, SI2.

Ïóñòü D={D1, D2}, SI={SI1, I2. Ñ öåëüþ âñåñòîðîííåãî
èññëåäîâàíèÿ ñõîäñòâà-ðàçëè÷èÿ ïàðû T-îðãðàôîâ ïðè-
âåäåì ôîðìóëèðîâêè 28 âèäîâ çàäà÷ ñõîäñòâà-ðàçëè-
÷èÿ, ñãðóïïèðîâàííûõ ïî äâóì êëàññàì. Øåñòü âèäîâ çà-
äà÷ èç 28 âïåðâûå ïðåäëîæåíû àâòîðîì â [7].

Â ïåðâîì êëàññå 8 çàäà÷ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíàìèêè
èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ðàññòîÿíèé è ñõîäñòâà ñòðóêòóð îä-
íîãî TG è àíàëèçà äèíàìèêè èçìåíåíèÿ íà ìîíîòîííîñòü.

Çàäà÷à  1.1. Çàäàí

Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ãðàôèêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé

èëè

ãäå

Çàäà÷à  1.2. Çàäàí

Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ãðàôèêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé

Âî âòîðîé êëàññ âõîäÿò 20 çàäà÷ àíàëèçà äèíàìèêè
èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèé èëè ñõîäñòâà äâóõ T-îðãðàôîâ,
êîòîðûå èìåþò ñëåäóþùèå ïîñòàíîâêè.

Çàäà÷à  2.1. Çàäàíû

Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ãðàôèêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé

Çàäà÷à  2.2. Çàäàíû

Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ãðàôèêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé 

îòíîñèòåëüíî TG1 èëè

îòíîñèòåëüíî TG1, 

Çàäà÷à 2.3. Çàäàíû

Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ãðàôèêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé

îòíîñèòåëüíî TG1 èëè

îòíîñèòåëüíî TG1,

Çàäà÷à  2.4. Çàäàíû

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ èíòåã-
ðàëüíûõ ðàññòîÿíèé èëè èíäåêñîâ ñõîäñòâà:
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Çàäà÷à  2.5. Çàäàíû

Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ãðàôèêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé
D2 (SI2) äëÿ ãðàôîâ ïîïàðíûõ ðàññòîÿíèé (èíäåêñîâ
ñõîäñòâ) ñòðóêòóð íàäãðàôîâ ïîëóïóòåé ïåðâîãî T-îðãðà-
ôà ñî âòîðûì äëÿ êàæäîé ñòðàòû íàäãðàôîâ.

Âòîðîé øàã ïðèâîäèò ê îáîáùåíèþ Ï-ïîäõîäà c âû-
äåëåíèåì íàäñòðóêòóðíîãî ïîäõîäà è ñâÿçàí ñ ïîñòðîå-
íèåì ñèñòåìû íàäãðàôîâ äëÿ êàæäîé ñòðóêòóðû  tiG êàæ-
äîãî àíàëèçèðóåìîãî T-îðãðàôà.

4.  Ñèñòåìà ìåòîäîâ àíàëèçà
ñõîäñòâà T-Îðãðàôîâ ïî Í-ïîäõîäó ñ

èñïîëüçîâàíèåì íàäãðàôîâ

Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû ñòðàò íàäãðàôîâ ïîëóïóòåé
äëÿ T-îðãðàôîâ ïðèâîäèò ê áîëåå òî÷íîìó àíàëèçó ñõîä-
ñòâà. Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ íàäãðà-
ôîâ ïîëóïóòåé, äåìîíñòðèðóþùèå ïîëó÷åíèå áîëåå òî÷-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, ÷åì ïðè èñïîëüçîàâàíèè Ï-ïîäõîäà äëÿ
T-îðãðàôîâ.

Ïóñòü TM ìíîæåñòâî âñåõ T-îðãðàôîâ. Ïîñòðîèì
öâåòíûå íàäãðàôû ïîëóïóòåé (ÖÍÏÏ) (cghp(tj(G)), j∈1..n)
äëÿ TG ïî àëãîðèòìó, ïðèâåäåííîìó â [9], è ïðåäñòàâèì
èõ â ÿðóñíîì âèäå. Íà îäíîì ÿðóñå ðàñïîëîæåíû âåðøè-
íû, 1-1 îòîáðàæàþùèå ïîëóïóòè îäèíàêîâîé äëèíû è
èìåþùèå îäèíàêîâûé öâåò. Êàæäûé cghp(tj(G)) ÿâëÿåòñÿ
k-äîëüíûì îðãðàôîì ñ íóìåðàöèåé äîëåé îò 0 äî lhpmax,
ãäå lhpmax - äëèíà ìàêñèìàëüíîãî ïîëóïóòè â tjG. Ïóñòü
cghp0�k(tj(G)) ÖÍÏÏ ñ äëèíàìè ïîëóïóòåé îò 0 äî k+1. 

Âûäåëèì ãëàâíîå ñâîéñòâî ÖÍÏÏ [10] â íîâîì ðàñ-
øèðåííîì âàðèàíòå ïðèìåíåíèÿ åãî äëÿ êëàññà T-îðãðà-
ôîâ:

Ïîñòðîèì äëÿ êàæäîãî

ñèñòåìó ñòðàò ÖÍÏÏ âèäà

ãäå  0 k lhpmax.

Â ðåçóëüòàòå òåìïîðàëüíûé îðãðàô TG áóäåò îõàðàê-
òåðèçîâàí ñëåäóþùèì îðèãèíàëüíûì íàáîðîì ñèñòåì
ñòðàò

ãäå ki=lhpmax  ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïîëóïóòè â tiG.
Ýòîò íàáîð ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî õàðàêòåðèçîâàòü TG íà
îñíîâå ó÷åòà â ÿâíîì âèäå ïîëóïóòåé è ñèììåòðèè èõ
ðàñïîëîæåíèÿ â êàæäîé ñòðóêòóðå

Ââåäåì íîâûå õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ âû÷èñëå-
íèåì çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ è çíà÷åíèÿ ñðåäíå-
ãî ñõîäñòâà äëÿ

ãäå 0≤r1≤max(lhpmax(tiGl), lhpmax(tjGm)).

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà ñèñòåì
ñòðàò ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü â
êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà íå îäíó, à ñèñòåìó ôóíêöèé. Òàê, íà-
ïðèìåð, ðåøàÿ çàäà÷è 1.1 è 1.2 äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷å-
íèÿ D1 ïðè àíàëèçå TG1 (ðèñ.  1), ïîëó÷èì ïî 4 ôóíêöèè,
ïðèâåäåííûå íà ðèñ.  2-33.
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Рис. 2. Результаты решения задачи 1.1.
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Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ôóíêöèÿ èçìåíåíèÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è 1.1 ïî Ï-ïîäõîäó ìîíîòîí-
íàÿ, â òî âðåìÿ êàê èñïîëüçîâàíèå áîëüøåé èíôîðìàöèè,
âêëþ÷åííîé â íàäãðàôû ïîëóïóòåé, èçìåíÿåò ýòîò ðå-
çóëüòàò è ïðèâîäèò ê áîëåå òî÷íîìó ðåçóëüòàòó - íå ìîíî-
òîííîñòè ôóíêöèè. 

Âèä ðåçóëüòèðóþùåé ôóíêöèè D1av äëÿ çàäà÷è 1.2
ïîâòîðÿåò è óòî÷íÿåò çíà÷åíèÿ ðåçóëüòàòà, ïîëó÷åííîãî
íà îñíîâå Ï-ïîäõîäà.  Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû
ïîëó÷åíû ïðè âû÷èñëåíèè çíà÷åíèé SI1 è ðåøåíèè çàäà÷
2.1, 2.2 ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷åíèÿ  ∆D1 äëÿ TG1, TG2 (ðèñ.

1). Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷è 2.3 òàêæå ïðèâîäÿò ê
óòî÷íåíèþ ðåçóëüòàòà ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðè ïåðåõîäå îò
Ï-ïîäõîäà ê Í-ïîäõîäó.

Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ 1.1, 1.2, 2.1,
2.2  ñëåäóåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íàáîðà ñèñòåì ñòðàò (1):

1) ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç Ï-
ïîäõîäà äëÿ èñõîäíûõ ñòðóêòóð è íàäãðàôîâ, òàê êàê

2)  ïðèâîäèò ê áîëåå òî÷íûì ðåçóëüòàòàì ðåøåíèÿ çà-
äà÷è ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ñòðàòû ê äðóãîé;

3) äàåò âîçìîæíîñòü àíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå ïîëóïó-
òåé êàæäîé äëèíû íà ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ çàäà÷è; 4) äàåò
âîçìîæíîñòü ââîäèòü íîâûå áîëåå òî÷íûå õàðàêòåðèñòè-
êè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàññòîÿíèÿ è ñõîäñòâà.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.48
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Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ çàäà÷ 1.1, 1.2, 2.1, 2.3, 2.5  ñ
ó÷åòîì òî÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïîëóïóòåé â ñòðóêòóðàõ T-
îðãðàôîâ ïîëó÷åíû íà îñíîâå ìåòîäà [11], îáîáùåííîãî
äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà êëàññ T-îðãðàôîâ.

Îáúåìíûå âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè
ïðàêòè÷åñêóþ ïðèìåíèìîñòü ìåòîäà äëÿ T-îðãðàôîâ
ñðåäíèõ ïî ñëîæíîñòè ñ ÷èñëîì âåðøèí äî 120. Ïðè ó÷å-
òå ïðèáëèæåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïîëóïóòåé íà îñíîâå
ìåòîäà èç ðàáîòû [10], îáîáùåííîãî äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà
êëàññ T-îðãðàôîâ, âîçìîæåí àíàëèç T-îðãðàôîâ ñðåä-
íèõ ïî ñëîæíîñòè ñ ÷èñëîì âåðøèí äî 400.

Âûäåëèì, ÷òî ïðè  ðåøåíèè çàäà÷ ñ âû÷èñëåíèåì D2

(SI2) ïîëó÷àåì áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû â ñðàâíåíèè ñ
âû÷èñëåíèåì D1 (SI1), îäíàêî, âðåìÿ âû÷èñëåíèé ìîæåò
ñóùåñòâåííî âîçðàñòè. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü íàä-

ãðàôû ïîëóïóòåé âûñîòû îò 0 äî 3, ÷òîáû ïîëó÷àòü ñóùå-
ñòâåííî áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû, èñïîëüçóÿ Í-ïîäõîä â
îòëè÷èå îò Ï-ïîäõîäà.

Íà ðèñ.  4 ïðèâåäåíû ãðàôû ïîïàðíûõ ðàññòîÿíèé
ñòðóêòóð ghp0�4 äëÿ TG1, TG2 (ðèñ. 1), èõ MCS è ðåçóëüòà-
òû âû÷èñëåíèÿ D2, SI2 äëÿ çàäà÷è 2.5

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ 2.5 ïîòðåáîâàëàñü âû÷èñëèòåëü-
íî ñëîæíàÿ ïðîöåäóðà äåêîìïîçèöèè tjG  íà ïîäãðàôû ñ
äàëüíåéøåé ïðîâåðêîé èõ èçîìîðôíîãî âëîæåíèÿ âî âñå
tjG TG, ÷òî ìîæåò îãðàíè÷èòü ïðàêòè÷åñêóþ ïðèìåíè-
ìîñòü ìåòîäà äëÿ T-îðãðàôîâ âûñîêîãî ïîðÿäêà.

Îòìåòèì, ÷òî äàæå äëÿ T-îðãðàôîâ ìàëîãî ïîðÿäêà
èñïîëüçîâàíèå ñòðàò òðàíñãðàôîâ ïðèâîäèò ê áîëåå òî÷-
íûì ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ñõîäñòâà.
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Рис. 4. Результаты решения задачи 2.5 при вычислении D2 и SI2.
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5.  Ìåòîä ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ðåøåíèÿ çàäà÷ îïðåäåëåíèÿ ñõîäñòâà

Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì Ï- è Í-ïîäõîäîâ ÿâëÿåòñÿ NP-
ïîëíîòà çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ MCS è MCIS äâóõ îðãðàôîâ
[12]. Îäíàêî äëÿ ñëó÷àÿ T-îðäåðåâüåâ ýòîò íåäîñòàòîê
ñíèìàåòñÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ
Í-ïîäõîäà, õîòÿ è ñ íåêîòîðîé ïîòåðåé òî÷íîñòè, ìîæíî
çàìåíèòü ýêñïîíåíöèàëüíûé ïî âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæ-
íîñòè àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ MCS (MCIS) äëÿ íàäãðàôîâ
ïîëóïóòåé íà ýôôåêòèâíûé (ïîëèíîìèàëüíûé ïî âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñëîæíîñòè) àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ìàêñè-

ìàëüíîãî îáùåãî ôðàãìåíòà èõ èíâàðèàíòîâ (b-ìîäåëåé)
[10].

Â òàáë.  2 ïðèâåäåí ïðèìåð èíâàðèàíòà
b1�3(ghp(t1G1)) - ìàòðèöû äîñòðîåê êàæäîé âåðøèíû

ghp(t1G1) äî ïîëóïóòåé ñ äëèíîé 1-3, âêëþ÷àþùèõ âåð-
øèíó êàê êîíöåâóþ è áåç ó÷åòà òèïà ïîëóïóòè. Â ïðèâå-
äåííîì ïðèìåðå ìàòðèöà äîñòðîåê, òàê æå, êàê è
ghp(t1G1), òî÷íî õàðàêòåðèçóþò ðàñïîëîæåíèå ïîëóïóòåé
â t1G1. Îðáèòû Aut(ghp(t1G1)) èìåþò âèä

(v1,v5)(v3,v4)(v2)(v8,v7)(v6,v12)(v10)(v11,v14)(v9,v13).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.50

Рис. 5. Функции попарного сходства
tjG TG1 и их инвариантов.

Рис. 6. Функции попарного сходства
tjG TG2 и их инвариантов.

Òàáëèöà  2.

Таблица 2. Матрица достроек вершин до полупутей в ghp(t1G1).

Вершины

V(ghp(t1G1))

Полупути

в t1G1

Число достроек
до полупутей длины:

1 2 3

v1, v5 v1, v5 2 5 11

v3, v4 v3, v4 4 9 18

v2 v2 4 12 11

v11, v14 (v1v3)(v2v3)(v2v4) 2 5 12

v6, v12 (v5v4), (v1v3) 3 6 12

v9, v13 (v1v3)(v2v3), (v2v4)(v5v4) 3 6 16

v8,v7 (v2v4), (v2v3) 4 11 21

v10 (v2v3)(v2v4) 4 8 20
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Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû îáúåìíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ, äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü b-ìîäåëè, â
êîòîðûõ âåðøèíû äîñòðàèâàþòñÿ äî ïîëóïóòåé ñ äëèíîé
1-3 è ó÷åòîì òèïîâ ïîëóïóòåé, ÷òîáû ïîëó÷àòü òî÷íóþ õà-
ðàêòåðèçàöèþ ðàñïîëîæåíèÿ âåðøèí â ghp(tG), òî åñòü
ðàñïîëîæåíèÿ ïîëóïóòåé â tG ïðè àíàëèçå: 1) îðãðàôîâ
tG ñ ÷èñëîì âåðøèí äî 7 (22 114); 2) àöèêëè÷åñêèõ tG ñ
÷èñëîì âåðøèí äî 9 (249 995 àöèêëè÷åñêèõ îðãðàôîâ);
3) îðäåðåâüåâ tG ñ ÷èñëîì âåðøèí äî 13 (633 383 îðäå-
ðåâà). Íà ðèñ.  5 (ðèñ. 6) ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âû÷èñëå-
íèÿ ïîïàðíîãî ñõîäñòâà tjG TG1 (tjG TG2) è ïîïàðíîãî
ñõîäñòâà èõ èíâàðèàíòîâ b1-3(tjG1) (b1-3(tjG2)) ïî D2.
Íà ðèñ.  5-66 ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ñõîäñòâà èíâàðèàí-
òîâ îáîçíà÷åíû êàê  D2b.

Çàìåòèì, ÷òî ïåðåõîä ê b-ìîäåëÿì ïî÷òè íå íàðóøèë
(íåáîëüøàÿ ðàçíèöà òîëüêî äëÿ çíà÷åíèÿ D2 äëÿ ïàðû
äèñêðåòîâ âðåìåíè (t1,t2)) õàðàêòåð àíàëèçèðóåìûõ
ôóíêöèé.

Çàêëþ÷åíèå

Ñ öåëüþ âñåñòîðîííåãî àíàëèçà ñõîäñòâà T-îðãðàôîâ
ïðåäëîæåíû 28 âèäîâ çàäà÷, âõîäÿùèõ â êëàññ öåíòðàëü-
íûõ çàäà÷ ãðàôîäèíàìèêè. Ïðåäëîæåíà ìåòîäîëîãèÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷, âêëþ÷àþùàÿ ìåòîäû ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì íàäãðàôîâ T-îðãðàôîâ, îáîáùàþùèõ Ï-ïîäõîä,
è ìåòîäû, âêëþ÷àþùèå ïîñòðîåíèå è ñðàâíåíèå îðèãè-
íàëüíûõ èíâàðèàíòîâ T-îðãðàôîâ (ìàòðèö äîñòðîåê âåð-
øèí äî ïîëóïóòåé çàäàííûõ äëèí).

Èñïîëüçîâàíèå èíâàðèàíòîâ T-îðãðàôîâ ïîçâîëèëî
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷ çàìåíîé òðóä-
íîðåøàåìûõ çàäà÷ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ îáùèõ
÷àñòåé äâóõ T-îðãðàôîâ íà ïîëèíîìèàëüíûå ïî âû÷èñëè-
òåëüíîé ñëîæíîñòè àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ñõîäñòâà èí-
âàðèàíòîâ T-îðãðàôîâ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðåøåíèÿ
âûäåëåííûõ çàäà÷.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã. 51
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1. Ââåäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîáëåìà ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ôëåêòèâíûõ ÿçûêîâ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøóþ ñëîæ-
íîñòü, ÷åì äëÿ àíãëèéñêîãî ÿçûêà [1]. Îñíîâíûå ïðîáëå-
ìû âîçíèêàþò âñëåäñòâèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ôîðì ñëîâ (ëåìì) è áîëåå ñâîáîäíîãî ïîðÿä-
êà ñëîâ [2]. Îáå ïðîáëåìû â ðåçóëüòàòå óñèëèâàþò ðàçðå-
æåííîñòü äàííûõ è ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü n-ãðàììíûõ
ìîäåëåé.

Â òî âðåìÿ êàê èñïîëüçîâàíèå n-ãðàììíûõ ìîäåëåé
íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ ðàñïîçíàâàíèÿ ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ
ñòàíäàðòíîé ïðàêòèêîé [3], âîçìîæíîñòè äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåé îáðàáîòêè â ðàìêàõ àëãîðèòìà ðàñïîçíàâàíèÿ, îñó-
ùåñòâëÿþùåãî íåñêîëüêî ïðîõîäîâ ïî âõîäíûì äàííûì,
ãîðàçäî øèðå. Íàïðèìåð, äëÿ ïåðåðàíæèðîâàíèÿ ãèïî-
òåç, âîçâðàùàåìûõ ïðîöåäóðîé ëó÷åâîãî ïîèñêà Âèòåðáè,
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ìîðôîëîãè÷åñêàÿ, ñèíòàêñè-
÷åñêàÿ è ñåìàíòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå çíà÷åíèÿ ñëîâ ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì âëîæå-
íèÿ ñëîâ â íåêîòîðîå âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî. Ê ìåòî-
äàì, îñóùåñòâëÿþùèì òàêèå âëîæåíèÿ, îòíîñÿòñÿ: ëà-

òåíòíî-ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç [4], âåðîÿòíîñòíîå òåìà-
òè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå [5] èëè íåéðîííûå ñåòè [6]. Â
2010 ãîäó áûëà ïðåäñòàâëåíà ÿçûêîâàÿ ìîäåëü íà ðå-
êóððåíòíîé íåéðîííîé ñåòè (RNNLM) [7]. Èñïîëüçîâàíèå
äàííîé ìîäåëè ïîçâîëèëî óëó÷øèòü ïðåäûäóùèå ðåçóëü-
òàòû íà ñòàíäàðòíûõ íàáîðàõ äàííûõ êàê â ïåðïëåêñèè,
òàê è â ïîñëîâíîé îøèáêå â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ðàñïîçíà-
âàíèþ ðå÷è. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìîäåëü áûëà ïðåäëîæå-
íà äëÿ àíãëèéñêîãî ÿçûêà, â [8] áûëè ïðèâåäåíû îáíàäå-
æèâàþùèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà íåáîëüøîì íàáî-
ðå äàííûõ äëÿ ÷åøñêîãî ÿçûêà. Ñõîäñòâî ÷åøñêîãî è ðóñ-
ñêîãî ÿçûêîâ îáùåèçâåñòíî, à çíà÷èò, ïåðñïåêòèâû ïðè-
ìåíåíèÿ ðåêóððåíòíûõ íåéðîííûõ ñåòåé ê ðóññêîìó ìà-
òåðèàëó âûãëÿäÿò ìíîãîîáåùàþùå. Òåì íå ìåíåå, ýêñïå-
ðèìåíòû â [9] ïðîäåìîíñòðèðîâàëè â öåëîì íåâûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü äàííîé ìîäåëè äëÿ ðóññêîãî ÿçûêà. Ïà-
ðàìåòðû, èñïîëüçóåìûå àâòîðàìè, âïðî÷åì, íå âûãëÿäÿò
îïòèìàëüíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà ìîäåëè, îäíàêî
âûáîð èìåííî òàêèõ ïàðàìåòðîâ áûë, î÷åâèäíî, ïðîäèê-
òîâàí íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåðæêè áîëüøîãî ñëîâàðÿ -
ñïèñêà ïîòåíöèàëüíûõ ñëîâîôîðì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà îáó÷åíèÿ ðåêóððåíòíîé

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.52

USE RECURRENT NEURAL NETWORKS
FOR RANKING LIST HYPOTHESES
IN SPEECH RECOGNITION SYSTEM

M.  Kudinov
Annotation
The article presents the preliminary results of the use of recurrent neu-

ral networks for language modeling on Russian material. It solves the prob-
lem of ranking equally recognition hypotheses. To reduce the sparsity of data
models were assessed for lemmatizovannom news package. It is also used
to predict the morphological information. For the final sorting was used sup-
port vector for ranking. The article shows that the combination of neural net-
works and morphological model gives better results than a 5-gram model
with smoothing Knessera-Ney.
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èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ÈÓ ÐÀÍ

Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ
ðåêóððåíòíûõ íåéðîííûõ ñåòåé äëÿ ÿçûêîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ìà-
òåðèàëå ðóññêîãî ÿçûêà. Ðåøàëàñü çàäà÷à ðàíæèðîâàíèÿ ðàâíîâåðî-
ÿòíûõ ãèïîòåç ðàñïîçíàâàíèÿ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàçðåæåííîñòè äàí-
íûõ ìîäåëè îöåíèâàëèñü íà ëåììàòèçîâàííîì íîâîñòíîì êîðïóñå.
Òàêæå äëÿ ïðåäñêàçàíèé èñïîëüçîâàëàñü ìîðôîëîãè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ. Äëÿ ôèíàëüíîé ñîðòèðîâêè áûëà èñïîëüçîâàí ìåòîä îïîðíûõ
âåêòîðîâ äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ. Â ñòàòüå ïîêàçàíî, ÷òî êîìáèíàöèÿ íåé-
ðîííûõ ñåòåé è ìîðôîëîãè÷åñêîé ìîäåëè äàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû,
÷åì 5-ãðàììíàÿ ìîäåëü ñî ñãëàæèâàíèåì Êíåññåðà-Íåÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
ßçûêîâûå ìîäåëè, ðåêóððåíòíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü, ôëåêòèâíûå ÿçûêè,
ðàíæèðîâàíèå ãèïîòåç, ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕКУРРЕНТНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ
ДЛЯ РАНЖИРОВАНИЯ СПИСКА ГИПОТЕЗ

В СИСТЕМАХ РАСПОЗНАВАНИЯ РЕЧИ



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

íåéðîííîé ñåòè äëÿ ÿçûêîâ ñ áîãàòîé ìîðôîëîãèåé ÿâëÿ-
åòñÿ áîëåå ñëîæíîé, ïî êðàéíåé ìåðå, åñëè èñïîëüçîâàòü
îðèãèíàëüíûé ïîäõîä èç [7]. Â äîïîëíåíèå ê óæå óïîìÿíó-
òûì òðóäíîñòÿì, ñâÿçàííûì ñ ðàçðåæåííîñòüþ äàííûõ,
îáó÷åíèå ìîäåëè, èñïîëüçóþùåé ñëîâíèê, ñîäåðæàùèé
âñå äîïóñòèìûå ñëîâîôîðìû, ïîòðåáîâàëî áû ñëèøêîì
äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Áîëåå ïåðñïåêòèâíûì â ýòîé ñâÿçè
âûãëÿäèò èñïîëüçîâàíèå ñëîæíûõ âåêòîðíûõ ìîäåëåé,
îòðàæàþùèõ ñõîäñòâî ñåìàíòèêè ñëîâ [10,11], äëÿ ïðåä-
ñêàçàíèÿ ëåìì, ñ ïîñëåäóþùèì âûáîðîì ìîðôîëîãè÷åñ-
êîé ôîðìû íà îñíîâàíèè áîëåå ïðîñòûõ ìîäåëåé. Â äàí-
íîé ðàáîòå áûëî ðåøåíî ïîñòàâèòü ïðåäâàðèòåëüíûå
ýêñïåðèìåíòû è ðåøèòü áîëåå ïðîñòóþ çàäà÷ó, à èìåííî
ïðîèçâåñòè ïåðåðàíæèðîâàíèå ãèïîòåç ðàñïîçíàâàíèÿ,
èñõîäÿ èç îöåíîê îòäåëüíîé ëåêñè÷åñêîé ìîäåëè, îñíî-
âàííîé íà ðåêóððåíòíîé íåéðîííîé ñåòè, è ìîðôîëîãè÷å-
ñêîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà óñëîâíûõ ñëó÷àéíûõ ïîëÿõ. 

Ñòàòüÿ îðãàíèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ðàçäåëå
2 ïðèâîäèòñÿ îáùàÿ èíôîðìàöèÿ î ðåêóððåíòíûõ íåé-
ðîííûõ ñåòÿõ. Â ðàçäåëå 3 îáñóæäàåòñÿ ïðèìåíèìîñòü
îðèãèíàëüíîé àðõèòåêòóðû ðåêóððåíòíîé íåéðîííîé ñåòè
ê ñòàòèñòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ ôëåêòèâíûõ ÿçûêîâ è
ñîïóòñòâóþùèì ïðîáëåìàì. Â ðàçäåëàõ 4 è 5 îïèñàíû
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ.

2. Ðåêóððåíòíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü
äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ ÿçûêà

Ðåêóððåíòíûå íåéðîííûå ñåòè âïåðâûå áûëè ðàññìî-
òðåíû â [12] Ýëìàíîì â 1990 ãîäó. Â äàííîì èññëåäîâà-
íèè òàêæå áûëà âûñêàçàíà èäåÿ î ïðèìåíèìîñòè ðåêóð-
ðåíòíîé íåéðîííîé ñåòè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÿçûêà. Òåì
íå ìåíåå, âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé
ñëîæíîñòè è îòñóòñòâèÿ äîñòóïíûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ êîð-
ïóñîâ äîñòàòî÷íîãî îáúåìà íà òîò ìîìåíò ìåòîä íå ïîëó-
÷èë øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Äðóãîé âàæíîé âåõîé â ðàçâèòèè íåéðîñåòåâûõ ÿçû-
êîâûõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà È.Áåíäæèî 2003 ãîäà, â
êîòîðîé ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä ïðåäñêàçàíèÿ ïîñëåäóþùå-
ãî ñëîâà ïî ëåâîìó êîíòåêñòó äëèíû n � 1, òàêèì îáðàçîì
ôîðìèðóÿ ñâîåãî ðîäà n-ãðàììíóþ íåéðîñåòåâóþ ìî-
äåëü n-ãî ïîðÿäêà. Îäíàêî â îòëè÷èå îò n-ãðàììíîé ìî-
äåëè â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñêàçàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
îñíîâàíèè âëîæåíèé ñëîâ â âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî ?M.
Êàæäîå âõîäíîå ñëîâî (äîïóñòèì, ñ èíäåêñîì l) â ñëîâàðå
îáúåìîì |L| ñëîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå |L|-ìåðíîãî âåê-
òîðà w =< 01,…,1l,0l+1,…,0|L| > ñ åäèíñòâåííîé íåíóëåâîé
êîîðäèíàòîé wl = 1. Íà âåêòîð ñëåâà óìíîæàåòñÿ ìàòðè-
öà U. ðàçìåðíîñòè M×|L|, ÷òî ýêâèâàëåíòíî âûáîðêå l-ãî
ñòîëáöà U. Äðóãèìè ñëîâàìè, U. äåéñòâóåò êàê ñëîâàðíàÿ
òàáëèöà, îñóùåñòâëÿþùàÿ îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå

ñëîâ íà èõ âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ.

Àíàëîãè÷íàÿ òåõíèêà áûëà èñïîëüçîâàíà â [7] Ò.Ìè-
êîëîâûì, êîòîðûé èñïîëüçîâàë ðåêóððåíòíóþ ñåòü Ýëìà-
íà äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ñëîâ ïî êîíòåêñòó. Ðåçóëüòèðóþùàÿ
ìîäåëü îïèñûâàëàñü ñëåäóþùèìè óðàâíåíèÿìè: 

ãäå ëîãèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ àêòèâàöèè (4), à ñîô-
òìàêñ-ôóíêöèÿ (5).

xt - âåêòîð ñ åäèíñòâåííîé åäèíè÷íîé êîîðäèíàòîé; ht
- ðåêóððåíòíûé ñëîé; y - âûõîäíîé ñëîé, ãäå êàæäîìó k-
ìó ýëåìåíòó ñîîòâåòñòâóåò âåðîÿòíîñòü P(wk|wt
1,ht
1),
WH×H ìàòðèöà âåñîâ ðåêóððåíòíîãî ñëîÿ, UH×L| ñëîâàð-
íàÿ òàáëèöà, îòîáðàæàþùàÿ ñëîâà â âåêòîðíûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ, V |L|×H ìàòðèöà âåñîâ âûõîäíîãî ñëîÿ; H - êî-
ëè÷åñòâî íåéðîíîâ ñêðûòîãî ñëîÿ.

Ïîñêîëüêó ht ïîòåíöèàëüíî ñîõðàíÿåò â ñåáå âåñü ëå-
âûé êîíòåêñò, äàííàÿ ìîäåëü âûãëÿäèò áîëåå ìîùíîé,
÷åì n-ãðàììíàÿ íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü. Ê ñîæàëåíèþ, â
äåéñòâèòåëüíîñòè ïîñëåäíåå óòâåðæäåíèå íå ñîâñåì
âåðíî, ïîñêîëüêó íîðìà ãðàäèåíòà , k < t, îòðàæàþùåãî
âëèÿíèå ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé íà ñêðûòîì ñëîå íà ïî-
ñëåäóþùèå, ñòðåìèòñÿ ê íóëþ (èëè ê áåñêîíå÷íîñòè) ñ
ýêñïîíåíöèàëüíîé ñêîðîñòüþ ïî (t 
 k) [13], [14]: 

ãäå
diag(f(x)) îáîçíà÷àåò äèàãîíàëüíóþ ìàòðèöó ñ ýëå-

ìåíòàìè íà ãëàâíîé äèàãîíàëè, âû÷èñëÿåìûìè ïî ôîð-
ìóëå Ai,i = f(xi).

Â ðàáîòàõ [13], [14], [15] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â çàâèñè-
ìîñòè îò ñâîéñòâ ìàòðèöû W çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ (6) ëè-
áî ðàñòåò, ëèáî ïàäàåò ñ ýêñïîíåíöèàëüíîé ñêîðîñòüþ.
Äàííûé ôàêò ïîëó÷èë íàçâàíèå çàòóõàíèÿ ãðàäèåíòà (van


ishing gradient) â ñëó÷àå óáûâàíèÿ èëè ãðàäèåíòíîãî âçðû-
âà (gradient explosion) â ñëó÷àå ðîñòà.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã. 53
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3.  Ïðèìåíèìîñòü ïîäõîäà ê
ìîäåëèðîâàíèþ ôëåêòèâíûõ ÿçûêîâ

Ïðè íàëè÷èè ñëîâàðÿ ñóùåñòâåííîãî îáúåìà ñòàòèñ-
òè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ôëåêòèâíûõ ÿçûêîâ ñîñòàâëÿåò
äîïîëíèòåëüíóþ òåõíè÷åñêóþ ïðîáëåìó äëÿ íåéðîñåòå-
âîãî ïîäõîäà. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ñëîâî-
ôîðì ïðèâîäèò ê ïðîïîðöèîíàëüíî áîëüøåìó ðàçìåðó
âûõîäíîãî ñëîÿ, à èç (3) âèäíî, ÷òî ñëîæíîñòü àëãîðèòìà
îáó÷åíèÿ ëèíåéíà ïî îáúåìó âûõîäíîãî ñëîÿ.

×òîáû îáîéòè ýòó ïðîáëåìó, ìîæíî áûëî áû èñïîëüçî-
âàòü ñõåìó íà ðèñóíêå  1. Êàæäîå âõîäíîå ñëîâî ïðåäâàðè-
òåëüíî ëåììàòèçóåòñÿ âíåøíèì ìîðôîëîãè÷åñêèì àíà-
ëèçàòîðîì. Ëåììû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ïî-
ñëåäóþùèõ ëåìì. Äàëåå äëÿ ïðåäñêàçàííîé ëåììû çàïó-
ñêàåòñÿ ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð (íàïðèìåð, ëîãèñòè÷å-
ñêàÿ ðåãðåññèÿ), ïðåäñêàçûâàþùèé ñëîâîôîðìó ïî ëåì-
ìå è ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì êîíòåêñòà. Äàííûé
ïîäõîä ïîçâîëÿåò ìèíîâàòü ïðîáëåìó ðàçðàñòàíèÿ ñëî-
âàðÿ. Äðóãîé ïîäõîä ìîã áû ñîñòîÿòü â òîì, ÷òîáû ðàçäå-
ëèòü âûõîäíîé ñëîé íà äâà âåêòîðà - ñëîâàðíûé (ëåììû)
è ìîðôîëîãè÷åñêèé (ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè). Îøèá-
êà ïðåäñêàçàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå ïîëó÷àëàñü áû ñóììè-
ðîâàíèåì îøèáîê íà äâóõ âåêòîðàõ.

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé
ýêñïåðèìåíò, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà ãèïîòå-
çû î òîì, ÷òî êîìáèíàöèÿ íåéðîííûõ ñåòåé, îáó÷åííûõ íà
ëåììàõ, äàåò ëó÷øèé ðåçóëüòàò, ÷åì êîìáèíàöèÿ n-ãðàì-
ìíûõ ìîäåëåé ñ äèñêîíòèðîâàíèåì Êíåññåðà-Íåÿ. Åãî
óñïåøíîñòü ìîæåò êîñâåííî óêàçàòü íà ïåðñïåêòèâû àð-
õèòåêòóðû íà ðèñóíêå 1.

4.  Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòîâ

Äëÿ îöåíèâàíèÿ ìîäåëåé áûëî ïîñòàâëåíî äâà ýêñïå-
ðèìåíòà. Â ïåðâîì èç íèõ îöåíèâàëàñü ïåðïëåêñèÿ ìîäå-
ëåé íà íîâîñòíîì êîðïóñå. Âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå îöå-
íèâàëîñü âëèÿíèå âûáîðà ÿçûêîâîé ìîäåëè íà óðîâåíü
ïîñëîâíîé îøèáêè ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è.

Ïåðïëåêñèåé âûáîðêè D â ìîäåëè θ íàçûâàåòñÿ âåëè-
÷èíà, îïðåäåëÿåìàÿ êàê:

ãäå h - ëåâûé êîíòåêñò ñëîâà w.

Ïîñëîâíàÿ îøèáêà ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è âû-
÷èñëÿåòñÿ êàê:

ãäå I, D, R - ñîîòâåòñòâåííî êîëè÷åñòâà âñòàâîê, óäà-
ëåíèé è çàìåí ñëîâ â ðàñïîçíàííîì òåêñòå, îòíîñèòåëüíî
èñõîäíîãî, à N - äëèíà èñõîäíîãî òåêñòà â ñëîâàõ.

Â êà÷åñòâå áàçîâîé ìîäåëè äëÿ îöåíêè áûëà âûáðàíà
n-ãðàììíàÿ ìîäåëü ñî ñãëàæèâàíèåì Êíåññåðà-Íåÿ [17]
(äàëåå KNn, ãäå n - ïîðÿäîê ìîäåëè):

ãäå D - íàñòðàèâàåìûé íà âàëèäàöèîííîé âûáîðêå
ïàðàìåòð, α - íîðìèðóþùèé êîýôôèöèåíò, h - (n�1)-
ãðàììíûé ëåâûé êîíòåêñò ñëîâà wi.

N -ãðàììíàÿ ìîäåëü ñî ñãëàæèâàíèåì Êíåññåðà-Íåÿ
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ñãëàæåííîé n-ãðàì-
ìíîé ìîäåëüþ [17]. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îíà áûëà âûáðàíà â
êà÷åñòâå áàçîâîé.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà áûëè ðàññìîòðåíû KNn ìîäåëè,
íàòðåíèðîâàííûå êàê íà ëåììàõ, òàê è íà ñëîâîôîðìàõ.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå, áûëî ïîäãîòîâëåíî 2 îáó÷àþùèõ êîðïó-
ñà.

Ðåêóððåíòíûå ìîäåëè è KNn íà ëåììàõ áûëè íàòðå-
íèðîâàíû íà íîâîñòíîì êîðïóñå îáúåìîì ïðèáëèçèòåëü-
íî â 2 ⋅ 106 ñëîâîóïîòðåáëåíèé (òîêåíîâ). Ïðèìåðíî ïî
10% ïðåäëîæåíèé áûëî âûäåëåíî äëÿ âàëèäàöèîííîé è
òåñòîâîé âûáîðîê. Êàæäûé òåêñò áûë îáðàáîòàí ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì / ëåììàòèçàòîðîì äëÿ ðóññ-
êîãî ÿçûêà  [16]  ñî  âñòðîåííûì  ñëîâàðåì  ïðèìåðíî  â
2 ⋅ 106 ñëîâîôîðì.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.54

Рис. 1. Рекуррентная нейронная сеть с внешним
классификатором.
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Âñå ëåììû, íå âõîäÿùèå â 10000 íàèáîëåå ÷àñòîò-
íûõ, çàìåíÿëèñü íà òîêåí "UNK". Òàêèì îáðàçîì, ñëîâàðü
ìîäåëè ñîñòàâèë 10000 ëåìì.

KNn íà ñëîâîôîðìàõ áûëè íàòðåíèðîâàíû íà êîðïó-
ñå, êîòîðûé áûë ïîëó÷åí çàìåíàìè íà "UNK" òåõ òîêåíîâ,
êîòîðûå íå ïðèíàäëåæàëè ëåììàì ñëîâàðÿ êîðïóñà.

Íà òåñòîâûõ ÷àñòÿõ äâóõ ïîëó÷åííûõ êîðïóñîâ ïðîâî-
äèëèñü òàêæå  ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ ïåðïëåê-
ñèè.

Âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå îöåíèâàëîñü âëèÿíèå ìîäå-
ëåé íà ðàíæèðîâàíèå ãèïîòåç ðàñïîçíàâàíèÿ. Ãèïîòåçû
ãåíåðèðîâàëèñü âíåøíåé ñèñòåìîé ðàñïîçíàâàíèÿ ôèð-
ìû Nuance. Ê ñîæàëåíèþ, äåêëàðèðóåìûé ïîêàçàòåëü
WER äàííîé ñèñòåìû, êàê è ïîëíûé ñïèñîê ãèïîòåç, íå-
äîñòóïåí. Èñïîëüçîâàëñÿ ðóññêîÿçû÷íûé êîðïóñ ïðåäëî-
æåíèé ñî ñòóäèéíûì êà÷åñòâîì çàïèñè è òðàíñêðèïöèÿ-
ìè. Àóäèîôàéëû ïîäàâàëèñü íà âõîä ñèñòåìå ðàñïîçíà-
âàíèÿ. Íà âûõîäå ïîëó÷àëîñü äî 10 ãèïîòåç. Â ðåçóëüòàòå
áûëà ïîëó÷åíà êîëëåêöèÿ íåîòñîðòèðîâàííûõ ñïèñêîâ
ãèïîòåç. Êàê ïðàâèëî, ñïèñîê íå ñîäåðæàë ïîëíîñòüþ
ïðàâèëüíîé ãèïîòåçû, è îíà äîáàâëÿëàñü âðó÷íóþ.

Äàëåå êàæäàÿ ãèïîòåçà îáðàáàòûâàëàñü òåìè æå èí-
ñòðóìåíòàìè, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïîäãîòîâêå
êîðïóñîâ: ò.å. áûëè ïðîâåäåíû ëåììàòèçàöèÿ è çàìåíû
íåèçâåñòíûõ ñëîâ. Ïîëó÷åííûå êîðïóñà áûëè îáðàáîòàíû
îáó÷åííûìè íà ïðåäûäóùåì ýòàïå ìîäåëÿìè. Â ðåçóëü-
òàòå äëÿ êàæäîé èç ãèïîòåç áûëè ïîëó÷åíû ñïèñêè îòêëè-
êîâ îò êàæäîé ìîäåëè - n-ãðàììíîé ñî ñãëàæèâàíèåì
Êíåññåðà-Íåÿ è ðåêóððåíòíûõ íåéðîííûõ ñåòåé ñ ðàç-
ëè÷íûìè ðàçìåðàìè ñêðûòîãî ñëîÿ. Âñåãî â îáó÷àþùåì
êîðïóñå äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ áûëî 1300 ôðàç ñî ñðåäíèì
çíà÷åíèåì 5 ãèïîòåç íà ôðàçó. Â òåñòîâîì êîðïóñå áûëî

300 ôðàç.

Â òåñòàõ áûëè èñïîëüçîâàíû n-ãðàììíûå ìîäåëè ñî
ñãëàæèâàíèåì Êíåññåðà-Íåÿ, ïîðÿäêîâ 3,4,5, íàòðåíè-
ðîâàííûå íà ëåììàõ è íà ñëîâîôîðìàõ. Ìîäåëè íà îñíî-
âå ðåêóððåíòíûõ ñåòåé ðàçëè÷àëèñü ðàçìåðîì ñêðûòîãî
ñëîÿ. Áûëè ïðîòåñòèðîâàíû ìîäåëè ñ îáúåìàìè ñëîÿ
100,200,300, 400 è 500. Âñå ðåêóððåíòíûå ñåòè îáó÷à-
ëèñü íà ëåììàòèçîâàííîì êîðïóñå. Êðîìå òîãî, èñïîëü-
çîâàëàñü îöåíêà, âîçâðàùàåìàÿ ìîðôîëîãè÷åñêèì àíà-
ëèçàòîðîì. Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîëó÷åíî 12 îöåíîê.

Äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü ranking
SVM [18], ãäå â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëèñü
îöåíêè ìîäåëåé. Ðåçóëüòèðóþùàÿ ìîäåëü îáó÷àëàñü
ðàíæèðîâàíèþ ãèïîòåç â ñïèñêå íà 2 êàòåãîðèè - âåðíàÿ
è íåâåðíàÿ ãèïîòåçà. Ôàêòè÷åñêè, äàííûé ïîäõîä äàåò
èíòåðïîëÿöèþ ìîäåëåé. Â êà÷åñòâå ìåòðèê äëÿ îöåíêè â
ýòîì ñëó÷àå âûáðàíû óðîâåíü ïîñëîâíîé îøèáêè (word
error rate, WER%) è ïðîöåíò ñëó÷àåâ âûáîðà ïðàâèëüíîé
ãèïîòåçû (sentence error rate, SER%).

5.  Ðåçóëüòàòû

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöàõ 1 è

2. 

Â òàáëèöå  1 ïðèâåäåíû ïåðïëåêñèè âñåõ èñïîëüçóåìûõ
ìîäåëåé.

Â òàáëèöå  2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî
ðàíæèðîâàíèþ - óðîâåíü ïîñëîâíîé îøèáêè (WER%) è
ïðîöåíò òî÷íîñòü âûáîðà ïðàâèëüíîé ãèïîòåçû (SER%).

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïåðïëåêñèè ìîäåëåé, íàòðåíèðî-
âàííûõ íà ëåììàòèçèâàííîì è íåëåììàòèçîâàííîì êîð-
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Модель Перплексия Модель Перплексия

KN3lem 272.8 RNN100 240.13

KN4lem 272.2 RNN200 230.45

KN5lem 273 RNN300 231

KN3tok 128.72 RNN400 231.87

KN4tok 130.76 RNN500 231.21

KN5tok 132

Òàáëèöà  1.

Перплексии моделей на тестовой выборке.
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ïóñå, ñòðîãî ãîâîðÿ, íå ñðàâíèìû ïî ïåðïëåêñèè, ïî-
ñêîëüêó êîëè÷åñòâî íåèçâåñòíûõ òîêåíîâ, à çíà÷èò è ñëî-
âàðíûé ñîñòàâ êîðïóñîâ, ðàçëè÷íû. Ýòèì ôàêòîì îáúÿñ-
íÿåòñÿ è íèçêàÿ ïåðïëåêñèÿ ìîäåëåé íà ñëîâîôîðìàõ:
êîëè÷åñòâî òîêåíîâ "UNK" â êîðïóñå áûëî âåëèêî. Òàêèì
îáðàçîì, âàæíûì îáíàäåæèâàþùèì âûâîäîì, êîòîðûé
ìîæíî ñäåëàòü èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
ìîäåëè íà ðåêóððåíòíûõ íåéðîííûõ ñåòÿõ äåìîíñòðèðóþò
ñóùåñòâåííî ëó÷øèå ïîêàçàòåëè â ýêñïåðèìåíòå, ÷åì 5-
ãðàììíàÿ ìîäåëü ñî ñãëàæèâàíèåì Êíåññåðà-Íåÿ.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïî ðàí-
æèðîâàíèþ. Ñòîèò ñäåëàòü ñëåäóþùèå çàìå÷àíèÿ.

Ïåðâîå èç íèõ ñîñòîèò â çàìåòíîì ïðåâîñõîäñòâå ðå-
êóððåíòíûõ íåéðîííûõ ñåòåé íàä ñãëàæåííûìè n-ãðàì-
ìàìè.

Âòîðîé çàìåòíûé ôàêò - ýòî ïðîòèâîðå÷èâîå âëèÿíèå
ìîðôîëîãè÷åñêîé ìîäåëè íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò: óëó÷-
øåíèå ïîñëîâíîé îøèáêè ïðè ÿâíîé òåíäåíöèè ê ãîëîñî-
âàíèþ çà íåâåðíóþ ãèïîòåçó ïðåäëîæåíèÿ. Ýòî ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì ôàêòîì, ÷òî îöåíêà, âîçâðàùàåìàÿ ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì, ïðîïîðöèîíàëüíà âåðîÿò-
íîñòè ëó÷øåãî ðàçáîðà P(tag1

T |word1
T ). Ïî ýòîé ïðè÷èíå

äàííàÿ îöåíêà èìååò òåíäåíöèþ ê âûáîðó ãèïîòåç ñ íà-
èìåíüøåé ýíòðîïèåé ðàçáîðà.

Ñòîèò ïðèçíàòü, ÷òî äàííàÿ îöåíêà íå âïîëíå ïîäõîäèò
ê ðåøàåìîé íàìè çàäà÷å.

Òðåòèé çàìåòíûé ôàêò ñîñòîèò â íåñêîëüêî õàîòè÷íîì
õàðàêòåðå ðåçóëüòàòîâ ðåêóððåíòíûõ ìîäåëåé: íåêîòî-

ðûå èç íèõ äåìîíñòðèðóþò äîñòàòî÷íî ñêðîìíûå ðåçóëü-
òàòû, îäíàêî èõ èíòåðïîëÿöèè îáåñïå÷èâàþò íàèëó÷øèå
ðåçóëüòàòû.

Ýêñïåðèìåíòû ïî ðàíæèðîâàíèþ â öåëîì äåìîíñòðè-
ðóþò ïðåâîñõîäñòâî ðåêóððåíòíûõ ìîäåëåé. Íàèëó÷øàÿ
êîìáèíàöèÿ çàäåéñòâóåò îöåíêó, âîçâðàùàåìóþ ìîðôî-
ëîãè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì è îöåíêè, ïîëó÷åííûå îò ðå-
êóððåíòíûõ ìîäåëåé. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ
êîìáèíèðîâàíèå ìîðôîëîãè÷åñêîé è ñëîâàðíîé èíôîð-
ìàöèè. Äàííûé ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðå-
çóëüòàòû â äàííîì íàïðàâëåíèè ìîãóò áûòü ïðîäîëæåíû. 

Ïðè÷èíó ýôôåêòèâíîñòè ðåêóððåíòíîé àðõèòåêòóðû
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÿçûêà ìîæíî îáúÿñíèòü ïðåäïîëîæå-
íèåì, âûñêàçàííûì â [8]. Åãî ñóòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî áî-
ëåå âûñîêèå ïî ñðàâíåíèþ ñ KNn ðåçóëüòàòû, äåìîí-
ñòðèðóåìûå ðåêóððåíòíîé ìîäåëüþ, îáóñëîâëåíû åå ñïî-
ñîáíîñòüþ ê êëàñòåðèçàöèè áëèçêèõ ïî ñìûñëó êîíòåêñ-
òîâ. KNn ôàêòè÷åñêè ïðåäîñòàâëÿåò ëèøü âîçìîæíîñòü
"âîçâðàòà" (backing-off) ê ìîäåëè ìåíüøåãî ïîðÿäêà â
ñëó÷àå íåíàäåæíîé îöåíêè âåðîÿòíîñòè n-ãðàììû ïî
êîðïóñó.

Òàêèì îáðàçîì, KNn èãíîðèðóåò ñèíîíèìèþ êîíòåêñ-
òîâ è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, òðåáóåò áîëüøåãî êîëè÷åñòâà
îáó÷àþùèõ äàííûõ.

6.  Çàêëþ÷åíèå

Â ñòàòüå áûë ïðåäëîæåí ïðîñòîé ýêñïåðèìåíò äëÿ
ïðîâåðêè ïðèìåíèìîñòè ðåêóððåíòíûõ íåéðîííûõ ñåòåé
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Model WER % SER % Model WER % SER %

KN5lem 16.62 40.8 RNN100 17.55 43.67

KN5tok 18.09 42.72 RNN200 15.35 40.5

KN5lem + morph 15.58 43.98 RNN300 17.09 43.98

KNlem all 17.05 40.82 RNN400 16.58 41.77

KNlem all + morph 15.74 43.67 RNN500 17.43 43.67

KNlem+tok all 15.74 39.24 RNN all 15.35 38.29

KNlem+tok all +
morph 15.89 43.35 RNN all + morph 14.58 41.45

all models 14.78 40.5

Òàáëèöà  2.

Результаты моделей в эксперименте по ранжированию.
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ñ âíåøíèì êëàññèôèêàòîðîì ãðàììàòè÷åñêèõ ôîðì ê
ðóññêîìó ÿçûêó.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà êîìáèíèðîâàëèñü îòêëèêè ðàç-
ëè÷íûõ ÿçûêîâûõ ìîäåëåé ñ öåëüþ ðàíæèðîâàíèÿ ñïèñêà
ãèïîòåç, âîçâðàùåííûõ ñèñòåìîé ðàñïîçíàâàíèÿ ðå÷è.

Ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ÿçûêîâûå ìîäåëè íà
ðåêóððåíòíûõ íåéðîííûõ ñåòÿõ ïðåâîñõîäÿò ðåçóëüòàòû

ñãëàæåííûõ n-ãðàììíûõ ìîäåëåé êàê ïî ïåðïëåêñèè, òàê
è ïî óðîâíþ ïîñëîâíîé îøèáêè.

Òåì íå ìåíåå, ýêñïåðèìåíòû äîëæíû áûòü ïðîäîëæå-
íû â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ: ïðîâåðêà âîñïðîèçâîäèìîñòè
ðåçóëüòàòîâ ïðè íàëè÷èè áîëüøåé îáó÷àþùåé âûáîðêè; è
êîíñòðóèðîâàíèå ÿçûêîâîé ìîäåëè íà ðåêóððåíòíîé íåé-
ðîííîé ñåòè äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ ñëîâîôîðì ðóññêîãî ÿçû-
êà.
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П
ðîñëåäèâ äîëãóþ ýâîëþöèþ ïðîãðàììíûõ è àï-
ïàðàòíûõ ÷àñòåé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî îíè ðàçâèâàþòñÿ ïàðàëëåëüíî,

íî ðàçâèòèå êàæäîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèì
ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ äðóãîé. Ïðîàíàëèçèðîâàâ ìîæíî îò-
ñëåäèòü âåêòîð ðàçâèòèÿ îáùèé è äëÿ àïïàðàòíîé è äëÿ
ïðîãðàììíîé ÷àñòè - ýòî çíà÷èòåëüíîå óñëîæíåíèå âíó-
òðåííåãî óñòðîéñòâî ñèñòåìû, à ñëåäîâàòåëüíî å¸ ìîäè-
ôèêàöèè è ðàçðàáîòêè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû- çíà÷èòåëüíîå
óïðîùåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìîé.
Êðîìå ýòîãî, êàæäûé óâàæàþùèé ñåáÿ ðàçðàáîò÷èê ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèå, à òåì áîëåå êðóïíûå êîðïîðà-
öèè-ðàçðàáîòêè àïïàðàòíîãî, ñ÷èòàþò ñâîèì äîëãîì ïðè
âûõîäå íîâîé âåðñèè ïðîãðàììû èëè óñòðîéñòâî èñïðà-
âèòü èçâåñòíûå îøèáêè è óñòðàíèòü âûÿâëåííûå â õîäå
ýêñïëóàòàöèè óÿçâèìîñòè áåçîïàñíîñòè. Âñ¸ ýòî îòðàæà-

åòñÿ íà ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû â
öåëîì, è å¸ îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â ÷àñòíîñòè.

Ñî ñòîðîíû êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ íàäåæíîñòü ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âûãëÿäèò êàê âîçìîæíîñòü àï-
ïàðàòíîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âû-
÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòà-
öèè.

Íà ïåðâûé âçãëÿä ëþáîå ñîâðåìåííîå "ðåøåíèå èç
êîðîáêè" çàïóñêàåòñÿ è ñòàáèëüíî ðàáîòàåò, â ñâÿçè ñ
ýòèì âîçíèêàåò ïðîáëåìà öåëåñîîáðàçíîñòè òàêîãî ýòà-
ïà æèçíåííîãî öèêëà êàê ñîïðîâîæäåíèå è ïîääåðæêà
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Èñõîäÿ èç òàêèõ àðãóìåíòîâ,
ìîæíî ñîñòàâèòü ìàòðèöó ñîîòíîøåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ
êîìïîíåíò íàäåæíîñòè ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçíûì òèïàì
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (Òàáëèöà  1) [2,3].
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíà ýâîëþöèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è îò-
ìå÷åíà ñâÿçü ñ èõ íàä¸æíîñòüþ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè íàä¸æíîñòè ïðèìåíèìûå ê ïðîãðàììíîé ñîñòàâëÿþùåé èíôîð-
ìàöèîííîé ñèñòåìû. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîñòàâëÿþùèå ïðîöåññà óï-
ðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿìè. Èññëåäóåòñÿ ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ïðî-
öåññó óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿìè èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû íà ðàç-
ëè÷íûõ ñòàäèÿõ å¸ æèçíåííîãî öèêëà è îáîçíà÷åíà ñâÿçü  ñ íàä¸æíî-
ñòüþ å¸ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî êàê ñðåäñòâî îáåñïå÷åíèÿ
íàä¸æíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû îðãàíèçà-
öèÿ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà íà íåñêîëüêî
ôóíêöèé ñ êîíêðåòíûìè îáÿçàííîñòÿìè. Ïðè ýòîì îäèí ðàáîòíèê IT
îòäåëà  ìîæåò ñîâìåùàòü âûïîëíåíèå íåñêîëüêèõ ôóíêöèé. Ìåòîäî-
ëîãèÿ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿìè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñ áîëü-
øèíñòâîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâÿçàííûõ ñ ôóíêöèîíèðîâà-
íèåì âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Ðàññìîòðåí ìåõàíèçì êîíòðîëÿ âåð-
ñèé êàê ýëåìåíò ãëîáàëüíîãî ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿìè.
Ïðîàíàëèçèðîâàíû èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ êîíôèãó-
ðàöèÿìè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Æèçíåííûé öèêë èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, íàä¸æíîñòü èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì, êîíòðîëü âåðñèé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, óïðàâ-
ëåíèå äàííûìè, óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèÿìè.

УПРАВЛЕНИЕ КОНФИГУРАЦИЯМИ,
КАК ФАКТОР ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЁЖНОСТИ

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ
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Íà íàøèõ îòå÷åñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îòñóòñòâóåò
äàæå îáùåïðèíÿòàÿ ìåòîäîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàç-
âåðòûâàíèÿ ñèñòåìû ïðîöåññîâ, è íè îäèí èç ïðîèçâîäè-
òåëåé íå îáëàäàåò íåîáõîäèìûìè ðåñóðñàìè è êîìïåòåí-
öèÿìè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû [4].

Ôîðìèðîâàíèå ìîäåëè îöåíêè íàä¸æíîñòè âû÷èñëè-
òåëüíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ
ñòàäèé ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè êîíòðîëÿ îáúåêòà. Íà
äàííîì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ àëãîðèòì âûïîëíåíèÿ âîç-
äåéñòâèé íà âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ
å¸ ïàðàìåòðîâ è ìåòîäèêó îáðàáîòêè ñîáðàííûõ  ðåçóëü-
òàòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû [17]. 

Ýòîò ïðîöåññ îáåñïå÷èâàåò öåëîñòíîñòü êîìïîíåíòîâ
è ïðîñëåæèâàåìîñòü âíîñèìûõ èçìåíåíèé, êîòîðûå ïðî-
èñõîäÿò â ëþáîé òî÷êå æèçíåííîãî öèêëà âû÷èñëèòåëü-
íîé ñèñòåìû  èëè å¸ ïðîåêòà. 

Íà äàííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
âàæíûì ôàêòîðîì îáåñïå÷åíèÿ èõ íàä¸æíîñòè ñòàíî-
âèòñÿ ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿìè. Èìåííî îí
ÿâëÿåòñÿ âîïëîùåíèåì ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê îáåñïå÷å-
íèþ íàä¸æíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â êîðïîðàòèâíûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ [13].

Óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèÿìè - ýòî ïðîöåññ, ïîñðåä-
ñòâîì êîòîðîãî àäìèíèñòðàöèÿ ïðîãðàììû èëè ïðîåêòà
ìîæåò ñèñòåìàòè÷åñêè âûÿâëÿòü, ïîääåðæèâàòü è óïðàâ-
ëÿòü ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè èìåþùèìè çíà÷åíèå
äëÿ å¸ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿìè ïîçâîëÿåò
ãðóïïå ðàçðàáîò÷èêîâ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû òî÷íî
îïðåäåëÿòü ñòàòóñ ëþáîé êîìïîíåíòû â òå÷åíèè âñåãî
æèçíåííîãî öèêëà è ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü ëþáóþ âåð-
ñèþ â ëþáîå âðåìÿ, îòáðîñèâ îøèáî÷íî âíåñ¸ííûå èç-

ìåíåíèÿ. Äàííîå äåéñòâèå ìîæíî ñðàâíèòü ñ ñîçäàíèåì
íîâîãî îòâåòâëåíèÿ îò áàçîâûõ èñõîäíûõ êîäîâ â ñèñòåìå
ãèòîâ. Êîìïîíåíòû âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû ìîãóò ïðåä-
ñòàâëÿòü èç ñåáÿ êîìáèíàöèè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îáñëóæèâàíèå è îáó÷åíèå.

Ñî ñòîðîíû àäìèíèñòðàòîðà âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòå-
ìû, óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèÿìè îñíîâàíî íà êîìïîçè-
öèè èç ÷åòûðåõ îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ïîäïðîöåññîâ
[14]:

◆ èäåíòèôèêàöèÿ êîíôèãóðàöèè;
◆ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé;
◆ âû÷èñëåíèå ñòàòóñîâ êîíôèãóðàöèé;
◆ îáçîðû/àóäèòû êîíôèãóðàöèé.

Ìåòîä óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿìè ïðåäóñìàòðèâàåò
÷¸òêèé àëãîðèòì ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî è àäìèíèñò-
ðàòèâíîãî ðóêîâîäñòâà è íàáëþäåíèÿ ñ öåëüþ:

◆ âûÿâëÿòü, îïðåäåëÿòü è äîêóìåíòèðîâàòü îáúåê-
òû è ñõåìû êîíôèãóðàöèé;

◆ îòñëåæèâàòü è óïðàâëÿòü èçìåíåíèÿìè îáúåêòîâ
è ñõåì êîíôèãóðàöèè;

◆ õðàíèòü è îáðàáàòûâàòü èçìåíåíèÿ îò÷åòîâ è
ñòàòóñîâ ðåàëèçàöèé.

Ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ âíóòðåííèìè êîíôèãóðàöèÿìè
äîëæåí ïðàâèëüíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ àíàëîãè÷íûìè
ïðîöåññàìè ïàðòíåðîâ â îáëàñòè ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëü-
íîé ñèñòåìû. Ìåòîäîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ äîëæíà áûòü ãèá-
êîé, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîîðäèíàöèåé ýòèõ (âîçìîæíî, íå-
îäíîðîäíûõ) ïðîöåññîâ è îïðåäåëÿòü èõ ïîñëåäîâàòåëü-
íûå èíòåðôåéñíûå òî÷êè.
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Ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿþùèõ êîìïîíåíò íàäåæíîñòè

Свойство
изделия

Тип системы Закладывается на этапе

Длительного
применения

Разового
применения

Выбора
элементной базы

Разработки и
производства

устройств
Эксплуатация

Сохраняемость + + + + +
Безотказность + + + + +

Ремонтопригодность + - - + -
Долговечность + - - + -

Сохраняемость - способность изделия сохранять эксплуатационные характеристики во время и после
установленного срока хранения. 

Безотказность - способность изделия сохранять работоспособность  некоторое время после выхода из строя
составляющих частей устройства.

Ремонтопригодность - способность изделия, которая заключается в приспособленности к предупреждению,
обнаружению и устранению отказов.

Долговечность - способность изделия сохранять работоспособность с течением времени.

Òàáëèöà  1.

Соотношение составляющих компонент надежности.
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Îòñþäà ìîæíî âûäåëèòü, ÷òî ðîëü óïðàâëåíèÿ êîíôè-
ãóðàöèÿìè â ðàìêàõ îáùåé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñèñòåìîé â îñíîâíîì çàâèñèò îò îáùåãî îáú-
åìà ðàáîòû. Óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèÿìè íåðàçðûâíî
ñâÿçàíî ñ íåêîòîðûìè äðóãèìè ïðîöåññàìè, â òîì ÷èñëå
òåõíîëîãèåé (ðàçðàáîòêîé). Ýòîò ïðîöåññ çàíèìàåò öåíò-
ðàëüíîå ìåñòî â óïðàâëåíèè âñåìè ïðîãðàììàìè èëè
ôàéëàìè ïðîåêòîâ, òàê êàê îí öåíòðàëèçóåò óïðàâëåíèå
èçìåíåíèÿìè â íèõ. Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè òàêæå îáåñïå-
÷èâàåò îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó âñåìè ïîäðàçäåëåíè-
ÿìè îðãàíèçàöèè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû îðãàíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ êîíôè-
ãóðàöèåé ìîæåò áûòü ðàçäåëåíà íà íåñêîëüêî ôóíêöèé ñ
êîíêðåòíûìè îáÿçàííîñòÿìè. Ïðè ýòîì îäèí ðàáîòíèê IT
îòäåëà  ìîæåò ñîâìåùàòü âûïîëíåíèå íåñêîëüêèõ ôóíê-
öèé. Ñîòðóäíèêè, îòâåòñòâåííûå çà âûïîëíåíèå êàæäîé
ôóíêöèè, ðàçðàáàòûâàþò è ðåàëèçóþò ðåêîìåíäàöèè è
ïðîöåäóðû äëÿ ñâîèõ ôóíêöèé ïî îáåñïå÷åíèþ èõ îñó-
ùåñòâëåíèÿ (Òàáë.  2).

Äëÿ îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ âñåõ ïîêàçàòåëåé è õà-
ðàêòåðèñòèê ïðè ðàçðàáîòêå èëè ìîäèôèêàöèè èíôîð-
ìàöèîííîé ñèñòåìû ìåíåäæåðó ïðîãðàììû èëè ïðîåêòà
íåîáõîäèìî ïëàíèðîâàòü ñðîêè è ðàñïîëàãàåìûå ðåñóð-
ñû, íåîáõîäèìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé íà÷èíàÿ
ñ ïåðâûõ ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà ðàçðàáàòûâàåìîé ñè-
ñòåìû. Äàííàÿ çàäà÷à âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàñïðåäåëåíèå
îòâåòñòâåííîñòè äëÿ êàæäîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè, îòíîñÿ-
ùåéñÿ ê êàæäîìó èç ýòèõ ïîäïðîöåññîâ, è ãàðàíòèðîâàòü,
÷òî âñå ïðåäóñìîòðåííûå ðàáîòû îïðåäåëåíû è âêëþ÷å-
íû â ïëàí óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé [16].

Äëÿ îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ âñåõ ïîêàçàòåëåé è õà-
ðàêòåðèñòèê ïðè ðàçðàáîòêå èëè ìîäèôèêàöèè èíôîð-

ìàöèîííîé ñèñòåìû ìåíåäæåðó ïðîãðàììû èëè ïðîåêòà
íåîáõîäèìî ïëàíèðîâàòü ñðîêè è ðàñïîëàãàåìûå ðåñóð-
ñû, íåîáõîäèìûå äëÿ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé íà÷èíàÿ
ñ ïåðâûõ ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà ðàçðàáàòûâàåìîé ñè-
ñòåìû. Äàííàÿ çàäà÷à âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàñïðåäåëåíèå
îòâåòñòâåííîñòè äëÿ êàæäîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè, îòíîñÿ-
ùåéñÿ ê êàæäîìó èç ýòèõ ïîäïðîöåññîâ, è ãàðàíòèðîâàòü,
÷òî âñå ïðåäóñìîòðåííûå ðàáîòû îïðåäåëåíû è âêëþ÷å-
íû â ïëàí óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé [15].

Ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ êîíôèãóðàöèé íàïðÿìóþ ñâÿ-
çàí ñ âûïîëíåíèåì ñëåäóþùèõ øàãîâ:

◆ îïðåäåëåíèå îáúåêòîâ êîíôèãóðàöèè;
◆ âûáîð ñõåìû èìåíîâàíèÿ îáúåêòîâ êîíôèãóðà-

öèè;
◆ âûÿâëåíèå óòâåðæäåííûõ ñõåì;
◆ îïðåäåëåíèå âíóòðåííèõ ñõåì.
Ïðè ïåðåäà÷è ïðîãðàììû îò îäíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ê

äðóãîé, ñîçäàííàÿ âåðñèÿ èëè ïðîãðàììà îòñëåæèâàåòñÿ
ïî íîìåðó âåðñèè, èäåíòèôèöèðóþùåé îáúåêò äëÿ äàííîé
êîíêðåòíîé äåÿòåëüíîñòè. Òàêîé ïîäõîä äàåò âîçìîæ-
íîñòü ãðóïïå ðàçðàáîò÷èêîâ âîññîçäàòü ýòó èëè ëþáóþ
äðóãóþ âåðñèþ - ïðè íåîáõîäèìîñòè â ëþáîå âðåìÿ [16]. 

C öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áîëüøåé äîñòîâåðíîñòè êîíò-
ðîëÿ ìíîãîïðîöåññîðíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû â
"ñëîæíîì" ðåæèìå ôîðìèðîâàíèå è ïðåäñòàâëåíèå äàí-
íûõ äîëæíû ïðîèçâîäèòñÿ â ðåæèìå îíëàéí äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ îáúåêòèâíîé âû÷èñëèòåëüíîé íàãðóçêè íà êàæäûé
èç ïðîöåññîðîâ [1]. 

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ðàçðàáîòêè îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàêîé-ëèáî îïðåäåëåííîé âåðñèåé ïðîãðàììû,
ñîäåðæàùèé âñå ôàéëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîëíîé ñèñòå-
ìû èëè òîëüêî îòäåëüíûå ôàéëû, íåîáõîäèìûå äëÿ òåñ-
òèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàííûõ èëè ìîäèôèöèðîâàííûõ êîäîâ.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ñîòðóäíèêè óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé
ðàçáèâàåò ñèñòåìó íà íàèìåíåå âîçìîæíûå îáúåêòû.
Ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû äëÿ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèÿ-
ìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, äîñòóïíûå íà ðûíêå ñå-
ãîäíÿ, èìåþò òàêîé óðîâåíü êîíòðîëÿ ïðîãðàììíûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Îäèí èç òàêèõ èíñòðóìåíòîâ - ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ êîäàìè. Îïèñàíèå ïðîöåññà, ïîêàçûâàåò êàê áèá-
ëèîòå÷íàÿ ñèñòåìà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ðàçëè÷íûìè âåðñèÿìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
ñîçäàííûõ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè:

◆ ñîçäàíèå áèáëèîòåêè äëÿ êàæäîé èç ïîäñèñòåì;
◆ ââåäåíèå êîìàíäû âî âõîäíîé êîìàíäíûé ôàéë

äëÿ ñîçäàíèÿ ñïèñêà ïîèñêà áèáëèîòåê, êîòîðûå ñîäåð-
æàò âñå áèáëèîòåêè ïîäñèñòåìû äàííîé ñèñòåìû;

◆ ïîìåùåíèå âñåõ ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ êîäû ïðî-
ãðàììíûõ îáúåêòîâ â áèáëèîòåêó â êà÷åñòâå îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ. Ýòè êîäû ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû èç áèáëèîòå-
êè è ïðîâåðåíû íà èçìåíåíèÿ è çàòåì âîçâðàùåíû îá-
ðàòíî. Áèáëèîòåêà ðåàëèçóåò ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ âåðñè-
ÿìè.

◆ ïîìåùåíèå âñåõ ïðåäìåòîâ, êîòîðûå îáðàçóþò
åäèíûé ìîäóëü, êîòîðûì çàòåì ìîæíî ìàíèïóëèðîâàòü
êàê åäèíûì öåëûì.
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◆ óñòàíîâëåíèå äëÿ êàæäîãî èç îñíîâíûõ ðåäàêöèé
êëàññà áèáëèîòåê, ñîäåðæàùèõ îêîí÷àòåëüíîå ôîðìèðî-
âàíèå âñåõ ýëåìåíòîâ è ãðóïï, îáðàçóþùèõ ýòó âåðñèþ.
Âåðñèÿ ìîæåò îõâàòûâàòü âñå ãðóïïû èëè ëþáóþ êîìáè-
íàöèþ èç íèõ.

Âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äîêóìåíòèðóþòñÿ
ñ ïîìîùüþ ðåäàêòîðñêèõ çàïèñåé, êîòîðûå ñîäåðæàò ïî-
äðîáíûé ñïèñîê âåðñèé, ðååñòð âñåõ èçìåíåíèé, ïåðå-
÷åíü âñåõ íîâûõ ôóíêöèé è ñâîéñòâ, àïïàðàòíîé êîíôè-
ãóðàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ çàïóñêà è ýêñïëóàòàöèè ñèñòå-
ìû, à òàêæå ëþáûå ñïåöèàëüíûå èçìåíåíèÿ, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îòñóòñòâóþùèõ íà äàííûé ìîìåíò
ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ.

Óïðàâëåíèå êîíôèãóðàöèÿìè òåñíî âçàèìîäåéñòâóåò
ñ ïðîöåññîì êîíòðîëÿ èçìåíåíèé. Èçíà÷àëüíî, ýòîò øàã

ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ äëÿ óïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ-
ìè î âëèÿíèè ïðåäëàãàåìîãî èçìåíåíèÿ. Êîãäà ýòî èçìå-
íåíèå ïðèíèìàåòñÿ, òî ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðà-
öèåé ãàðàíòèðóåò, ÷òî îáúåêòû êîíôèãóðàöèè, íà êîòîðûå
âëèÿåò ýòî èçìåíåíèå áóäóò ïåðåñìîòðåíû, è äëÿ êîòîðûõ
îí ïîäãîòîâèò ñîîòâåòñòâóþùèé èäåíòèôèêàöèîííûé íî-
ìåð, è òîãäà áóäóò èçìåíåíû è ñõåìû, íà êîòîðûå èçìåíå-
íèÿ îêàçàëè âëèÿíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññû óïðàâëå-
íèÿ êîíôèãóðàöèåé îáðàáàòûâàåò îáúåêòû êîíôèãóðàöèè
è óïðàâëÿåò ðåäàêöèÿìè è ñõåìàìè. 

Èìåííî ãðàìîòíîå è àäåêâàòíîå óïðàâëåíèå êîíôè-
ãóðàöèÿìè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ñîâðåìåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé ïîìîæåò èçáåæàòü ìíîãèõ ïðîáëåì âîçíèêàþ-
ùèõ íà ýòàïå ñîïðîâîæäåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
è ïîâûñèòü ñòàáèëüíîñòü å¸ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è íàä¸æ-
íîñòü.
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С
îâðåìåííîå ñîñòîÿíèå âåäåíèå áèçíåñà òðåáóåò
âñ¸ áîëüøåé êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ íà àíàëèçå
è îöåíêå íàêàïëèâàåìîé êîìïàíèÿìè èíôîðìà-

öèè. Îñîáîå âíèìàíèå â ýòîì ñëó÷àå óäåëÿåòñÿ ñèñòåìàì
ñáîðà, à òàêæå ìåòîäèêàì îáðàáîòêè, ïîñêîëüêó àäåêâàò-
íî âûáðàííûå ïðèíöèïû àíàëèçà - çàëîã óñïåøíûõ óï-
ðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé â ïîñëåäñòâèè. Êðîìå òîãî, â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ äîïîëíèòåëüíûì êîìïîíåíòîì àíàëèçà
äàííûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î âèäå äåÿòåëüíî-
ñòè îðãàíèçàöèè, ïîñêîëüêó äàííûé ôàêò ìîæåò ñèëüíî
èçìåíèòü ïîëèòèêó îáðàáîòêè äàííûõ è, êàê ñëåäñòâèå,
ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà.
Â êà÷åñòâå îäíîãî èç òàêèõ âèäîâ êîìïàíèé ìîæíî âûäå-
ëèòü îðãàíèçàöèè, ðàáîòàþùèå â ñôåðå ïðåäîñòàâëåíèÿ
óñëóã. Ñïåöèôèêà òàêèõ êîìïàíèé îáóñëîâëåíà, ïðåæäå
âñåãî, íàëè÷èåì ñëîæíûõ âçàèìîñâÿçåé âíóòðè èõ ñòðóê-
òóðû, à òàêæå ðàçíîðîäíîñòüþ ñíèìàåìîé èíôîðìàöèè, ê
êîòîðîé ìîæíî îòíåñòè: äàííûå î êëèåíòàõ, òîâàðàõ èëè
óñëóãàõ, ðåàëèçóåìûõ êîìïàíèåé, èíôîðìàöèÿ î êîíêó-
ðåíòàõ è/èëè ïàðòíåðàõ è ìí.äð. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå
îïòèìàëüíûì íàïðàâëåíèåì äëÿ àíàëèçà äàííûõ êîìïà-
íèè ìîæåò áûòü ñèñòåìíûé àíàëèç.

Êîíñòðóêòèâíîñòü ñèñòåìíîãî àíàëèçà ñâÿçàíà ñ òåì,
÷òî îí ïðåäëàãàåò ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, ïîçâîëÿ-
þùóþ íå óïóñòèòü èç ðàññìîòðåíèÿ ñóùåñòâåííûå ôàê-
òîðû, îïðåäåëÿþùèå ïîñòðîåíèå ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ êîìïàíèåé â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ. Êðîìå òî-
ãî, ñèñòåìíûé àíàëèç ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìåòîäî-
ëîãèþ ðåøåíèÿ ïðîáëåì, îñíîâàííóþ íà ñòðóêòóðèçàöèè
ñèñòåì è êîëè÷åñòâåííîì ñðàâíåíèè àëüòåðíàòèâ.

Â ñèñòåìíîì àíàëèçå äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è
èñïîëüçóþòñÿ êàê ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò îáùåé òåî-
ðèè ñèñòåì, òàê è äðóãèå êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå
ìåòîäû èç îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, òåîðèè ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé, òåîðèè ýôôåêòèâíîñòè, ìåòîäîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ è äðóãèõ îáëàñòåé. Ïðèìåíåíèå ñèñòåìíîãî àíà-
ëèçà ïðè àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû êîìïàíèè äà¸ò
âîçìîæíîñòü óêàçàòü öåëåñîîáðàçíóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü âûïîëíåíèÿ âçàèìîñâÿçàííûõ çàäà÷, ïîçâîëÿþùèõ
íå óïóñòèòü èç ðàññìîòðåíèÿ âàæíûå ñòîðîíû è ñâÿçè
èçó÷àåìîãî îáúåêòà. Îáùèì äëÿ âñåõ ìåòîäèê ñèñòåìíî-
ãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå çàêîíîâ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ êàêîé-ëèáî ñèñòåìû, ôîðìèðîâàíèÿ âàðèàíòîâ
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Àííîòàöèÿ
Ïðîâîäèòñÿ îáçîð ñèñòåìíîãî àíàëèçà ïðèìåíèòåëüíî ê äàííûì êîì-
ïàíèè, ðàáîòàþùèõ â ñôåðå ïðåäîñòàâëåíèÿ óñëóã. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
ñåãìåíòàöèè êàê ðàçíîâèäíîñòü ñèñòåìíîãî àíàëèçà. Îòìå÷åíî, ÷òî
êîíñòðóêòèâíîñòü ñèñòåìíîãî àíàëèçà ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî îí ïðåäëàãà-
åò ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, ïîçâîëÿþùóþ íå óïóñòèòü èç ðàññìî-
òðåíèÿ ñóùåñòâåííûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ïîñòðîåíèå ýôôåê-
òèâíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ êîìïàíèåé â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ. Îòðà-
æåíû äîñòîèíñòâà ïðîâåäåíèÿ ñåãìåíòàöèè äëÿ êîìïàíèè ñôåðû óñ-
ëóã.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ñèñòåìíûé àíàëèç, ñåãìåíòàöèÿ, ñåãìåíòíûé àíàëèç, âåðîÿòíîñòíûé
ïîäõîä, àíàëèç äàííûõ, óñëóãè.
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ñòðóêòóðû ýòîé ñèñòåìû è âûáîð íàèëó÷øåãî âàðèàíòà,
îñóùåñòâëÿåìîãî ïóòåì ðåøåíèÿ çàäà÷ äåêîìïîçèöèè,
àíàëèçà èññëåäóåìîé ñèñòåìû è ñèíòåçà ñèñòåìû. Çàäà-
÷à äåêîìïîçèöèè â äàííîì ñëó÷àå îçíà÷àåò ïðåäñòàâëå-
íèå åäèíîé ñèñòåìû â âèäå ïîäñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç áî-
ëåå ìåëêèõ ýëåìåíòîâ. Çàäà÷à àíàëèçà ñîñòîèò â íàõîæ-
äåíèè ðàçëè÷íîãî ðîäà ñâîéñòâ äëÿ ýòèõ ñèñòåì è ïîäñè-
ñòåì. Çàäà÷à ñèíòåçà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íà îñíîâå äâóõ
ïðåäøåñòâóþùèõ çàäà÷ ñôîðìèðîâàòü ìåòîäîëîãèþ,
ôàêòè÷åñêè âûïîëíÿþùóþ ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî îïðå-
äåëåííîìó àëãîðèòìó. Ïðè ýòîì äîëæåí áûòü ïðåäâàðè-
òåëüíî îïðåäåëåí êëàññ ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ ñòðîèòñÿ
èñêîìàÿ ìåòîäèêà, ðåàëèçóþùàÿ àëãîðèòì ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ñèñòåìàì, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â
êîìïàíèÿõ, ðàáîòàþùèõ â ñôåðå óñëóã, ñèñòåìíûé àíà-
ëèç ïîçâîëèò èì íà îñíîâå èìåþùèõñÿ äàííûõ ïðîèçâå-
ñòè àíàëèç ñâîèõ êëèåíòîâ, à òàêæå ïðåäîñòàâëÿåìûõ òî-
âàðîâ è óñëóã òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûÿâëÿåìûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ìîãëè ïîçâîëèòü ðåøèòü ïðîáëåìó èõ ëîÿëüíî-
ñòè. Ê îäíîé èç òàêèõ ïðàêòè÷åñêèõ ðåàëèçàöèé ñèñòåì-
íîãî àíàëèçà ìîæíî îòíåñòè ïðîöåññ àíàëèòè÷åñêîé ñåã-
ìåíòàöèè.

Ñåãìåíò - ýòî ãðóïïà (ìíîæåñòâî) îáúåêòîâ (êëèåíòîâ,
òîâàðîâ, óñëóã è ò.ä.), îáëàäàþùèõ îïðåäåëåííûì íàáî-
ðîì ñâîéñòâ. Ïðîöåññ ñåãìåíòàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â àíà-
ëèòè÷åñêîì ðàçäåëåíèè îáúåêòîâ íà îäíîðîäíûå ãðóïïû.
Ðàçëè÷àþò ìàðêåòèíãîâûå ñåãìåíòû, ñåãìåíòû ïî íàáî-
ðàì óñëóã, ëè÷íîñòíûå (âîçðàñòíûå, îáðàçîâàòåëüíûå)
ñåãìåíòû è òàê äàëåå.

Ñåãìåíòàöèÿ ñîñòîèò èç òðåõ ñëåäóþùèõ øàãîâ: âû-
áîð êðèòåðèÿ; êëàñòåðèçàöèÿ; ïðîôèëèðîâàíèå è èíòåðï-
ðåòàöèÿ.

Âûáîð êðèòåðèÿ ïðîèñõîäèò â çàâèñèìîñòè îò öåëåé,
êîòîðûå ïðåñëåäóåò êîìïàíèÿ. Ðàçëè÷àþò äâà ìåòîäà
ñåãìåíòàöèè: ïðîñòåéøàÿ àïðèîðíàÿ ñåãìåíòàöèÿ è îá-
ùàÿ ñåãìåíòàöèÿ. Ðàçëè÷èå ãëàâíûì îáðàçîì ñîñòîèò â
êîëè÷åñòâå êðèòåðèåâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáúåäèíåíèÿ
êëèåíòîâ â ãðóïïû. Åñëè ïðè ïðîñòåéøåé àïðèîðíîé ñåã-
ìåíòàöèè îáúåäèíåíèå êëèåíòîâ ïðîèñõîäèò ïî îäíîìó,
äâóì èëè ìàêñèìóì ÷åòûðåì êðèòåðèÿì, òî â îáùåé ñåã-
ìåíòàöèè êîëè÷åñòâî êðèòåðèåâ íå îãðàíè÷åíî, ïðè÷åì
îíè ìîãóò áûòü âçÿòû èç ðàçíûõ îáëàñòåé.

Íà ñëåäóþùåì øàãå (ïîñëå âûáîðà îïðåäåëåííîãî
êðèòåðèÿ) ïðîèñõîäèò êëàñòåðèçàöèÿ, íà îñíîâå êîòîðîé
ñòðîÿòñÿ ñåãìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèé âñåé
ãðóïïû ïåðåìåííûõ, îïðåäåëÿþùåéñÿ íà îñíîâå áèçíåñ -
öåëåé ñåãìåíòàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïîõîæèå îáúåêòû ïî-
ïàäàþò â îäèí ñåãìåíò, à ðàçëè÷íûå â ðàçíûå.

Ïðàâèëüíàÿ ñåãìåíòàöèÿ äîëæíà îáëàäàòü ñëåäóþ-
ùèìè ñâîéñòâàìè:

◆ åäèíîîáðàçèå - ñåãìåíòû äîëæíû áûòü åäèíîîá-
ðàçíûìè;

◆ ðàçëè÷èå - ñåãìåíòû äîëæíû çíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà;

◆ ïðåäñòàâèòåëüíîñòü - êàæäûé ñåãìåíò äîëæåí
ñîäåðæàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî êëèåíòîâ;

◆ îáîçðèìîñòü - êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîâ äîëæíî
áûòü îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî (îáû÷íî íå áîëåå 10).

Íà øàãå èíòåðïðåòàöèè ñåãìåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ èõ
îïèñàíèå, è âûÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó "ñîñåäíèìè"
ñåãìåíòàìè.

Ñëîæíîñòü ñåãìåíòàöèè è ñåãìåíòèðîâàííîãî àíàëè-
çà â öåëîì îáóñëîâëåíà ðàçíîðîäíîñòüþ ñåãìåíòîâ,
"ñêðûòûìè" âçàèìîñâÿçÿìè ìåæäó íèìè, íåîáõîäèìîñ-
òüþ èñïîëüçîâàíèÿ âåðîÿòíîñòíûõ îöåíîê, ïîñêîëüêó
ñåãìåíò - ñëó÷àéíîå ìíîæåñòâî. Âñå ïåðå÷èñëåííûå îá-
ñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ñåãìåíòèðîâàí-
íûé àíàëèç äàííûõ - âàæíàÿ ðàçíîâèäíîñòü ñèñòåìíîãî
àíàëèçà, òðåáóþùàÿ ðàçðàáîòêè ñïåöèôèêàöèè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ çàäà÷ àíàëèçà äàííûõ êîìïàíèè.

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äâàäöàòè ëåò îäíèì èç îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèé ñèñòåìíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ îáú-
åêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä (ÎÎÏ) [2], êîòîðûé â äî-
ïîëíåíèè ê ðåëÿöèîííîìó ïîäõîäó [1] ââîäèò ïîíÿòèå èì-
ìàíåíòíûõ ñâîéñòâ îáúåêòà. Òàêèå ñâîéñòâà ñ îäíîé ñòî-
ðîíû õàðàêòåðèçóþò îáúåêò, à ñ äðóãîé - ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ êàê ïðèçíàêè, âûäåëÿþùèå êëàññû - ïîòåíöèàëüíûå
ãðóïïû îáúåêòîâ. Ñïåöèôèêàöèÿ èììàíåíòíûõ ñâîéñòâ
ðàñøèðÿåò ïîíÿòèå îòíîøåíèÿ êàê óñëîâèÿ (èëè îãðàíè-
÷åíèÿ), îïðåäåëÿÿ ñâîéñòâî êàê âîçìîæíîñòü. Íàïðèìåð,
âîçìîæíîñòü "èìåòü âûñîêóþ ïëàòåæåñïîñîáíîñòü" èëè
âîçìîæíîñòü "áûòü ëîÿëüíûì êëèåíòîì". Â çàâèñèìîñòè
îò îòñóòñòâèÿ èëè íàëè÷èÿ òàêèõ âîçìîæíîñòåé îáúåêò
ïåðåìåùàåòñÿ èç îäíîãî êëàññà â äðóãîé.

Äëÿ öåëåé ñïåöèôèêàöèè ñåãìåíòèðîâàííîãî àíàëèçà
äàííûõ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëèìîðôèçì (ìíîæåñò-
âåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ) êàê îñíîâíàÿ ÷åðòà ÎÎÏ ïîçâîëÿ-
åò ðàññìàòðèâàòü îäèí è òîò æå îáúåêò êàê:

1) íàáîð àòðèáóòîâ (èììàíåíòíûõ ñâîéñòâ);
2) ÷ëåíà ãðóïïû (ìíîæåñòâà), â êîòîðóþ îí ïîïàäàåò

íà îñíîâå îòíîøåíèé ìåæäó àòðèáóòàìè;
3) íîñèòåëÿ âîçìîæíîñòè ïðèíàäëåæàòü îïðåäåëåí-

íîé ãðóïïå.

Ýòà "òðèåäèíàÿ" ñóùíîñòü îáúåêòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ðåëÿöèîííûé ïîäõîä, òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûé è âåðî-
ÿòíîñòíûé. Ïåðâûå äâà ñïåöèôèöèðóþò ñåãìåíò êàê àò-
ðèáóòíûå îãðàíè÷åíèÿ èëè êàê ìíîæåñòâî îáúåêòîâ, à ïî-
ñëåäíèé îöåíèâàåò âîçìîæíîñòü ïðèíàäëåæíîñòü ñåã-
ìåíòó.
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Òàêèå îöåíêè èìåþò äâå ïðèíöèïèàëüíûå ðàçíîâèä-
íîñòè:

1) âåðîÿòíîñòü âîçìîæíîñòè àòðèáóòíûõ îãðàíè÷åíèé
îáúåêòà (íàïðèìåð, êëèåíòà) ïðè óñëîâèè åãî ïðèíàäëåæ-
íîñòè ñåãìåíòó;

2) âåðîÿòíîñòü ïðèíàäëåæíîñòè îáúåêòà ñåãìåíòó ïðè
óñëîâèè íàëè÷èÿ àòðèáóòíûõ îãðàíè÷åíèé îáúåêòà.

Àïðèîðíûå îöåíêè (1) îïðåäåëÿþòñÿ òðèâèàëüíîé
ñòàòèñòèêîé âíóòðè ñåãìåíòà, à àïîñòåðèîðíûå (2) ïî-
çâîëÿþò îöåíèòü, ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ êëèåíòû ïðèíàä-
ëåæàò "ìàðêåòèíãîâîìó ñåãìåíòó" ïðè óñëîâèè, ÷òî íàì
èçâåñòíû àòðèáóòû êëèåíòà.

Â ðàìêàõ òàêîé ñïåöèôèêàöèè ñåãìåíòèðîâàííîãî
àíàëèçà, ñåãìåíòàöèåé ìîæíî îïðåäåëèòü àíàëèòè÷åñ-
êîå ðàçäåëåíèå îáúåêòîâ-êëèåíòîâ íà îäíîðîäíûå ãðóï-
ïû ïðè âûïîëíåíèè çàäàííûõ àòðèáóòíûõ îãðàíè÷åíèé.
Íàïðèìåð, êëèåíò (Ê) èìååò àòðèáóò "ïëàòåæåñïîñîá-
íîñòü" (Ï): Ê.Ï è çàäàíî îãðàíè÷åíèå

Ýòî îãðàíè÷åíèå ñïåöèôèöèðóåò ãðóïïó êëèåíòîâ
{K|C}, ãäå   - ñêîáêè ìíîæåñòâà, "|" - ñèìâîë ïðåäâàðÿ-
þùèé çàïèñü îãðàíè÷åíèÿ (âûïîëíåííîãî óñëîâèÿ).

Ñåãìåíò S={K|C} ñóùåñòâóåò, åñëè p(C=true)>0, -
ñåãìåíò S íàïîëíåí, åñëè m{K|C}>0. Çäåñü m{…} - ìîù-
íîñòü ìíîæåñòâà {K|C}.

Ìíîæåñòâà ïðåäïîëàãàþòñÿ ñ÷åòíûìè è êîíå÷íûìè.
Â îãðàíè÷åíèè C ïðèñóòñòâóþò àòðèáóòû êëèåíòà (K.П) è
ñåãìåíòà ($10, $50). 

Â îáùåì ñëó÷àå ìàðêåòèíãîâûé ñåãìåíò S èìååò àò-
ðèáóòû

Åñëè òàêèõ ñåãìåíòîâ íåñêîëüêî, ìû èìååì äåëî ñî
øêàëîé ïëàòåæåñïîñîáíîñòè:

Øêàëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñò-
âî ñåãìåíòîâ, ñåãìåíò - íåóïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî
êëèåíòîâ. Ïîñêîëüêó àòðèáóòèêà ñåãìåíòà ìîæåò áûòü
ñëîæíîé, ñåãìåíò ìîæåò áûòü ñïåöèôèöèðîâàí îáû÷íû-
ìè òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûìè îïåðàöèÿìè. Íàïðèìåð,

Âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, îöåíèâàþùèå
âîçìîæíîñòü ïðèíàäëåæíîñòè êëèåíòà ñåãìåíòó, òåñíî
ñâÿçàíû ñî ñïåöèôèêîé ñåãìåíòà êàê ìíîæåñòâî
âûäåëåííûõ êëèåíòîâ. Äîñòîèíñòâîì ñåãìåíòèðîâàííîãî
àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ñîçäàåò ãðóïïû äëÿ öåëåâîãî
âîçäåéñòâèÿ, îïðåäåëÿåò àòðèáóòû, íóæäû è ïîòðåáíîñòè
êàæäîãî ñåãìåíòà, äëÿ êîòîðûõ âûðàáàòûâàþòñÿ
îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ãðàìîòíûõ
ìàðêåòèíãîâûõ êàìïàíèé, â òîì ÷èñëå, è äëÿ
ïðîäâèæåíèÿ íîâîãî òîâàðà (óñëóãè) íà ðûíîê èëè
ïîâûøåíèÿ ëîÿëüíîñòè ñâîèõ êëèåíòîâ.
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Ââåäåíèå

Îöåíêà óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ñóäîõîäñòâà ÿâëÿåòñÿ
âàæíîé, íî ñëîæíî ôîðìàëèçóåìîé çàäà÷åé, ïîñêîëüêó
íà íåå âëèÿþò ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòîðû ñî ñëîæíûìè
âçàèìîñâÿçÿìè. Ñóùåñòâóþùèå âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû
èìåþò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê [1], çàêëþ÷àþùèéñÿ â
òîì, ÷òî îäèíàêîâàÿ âåðîÿòíîñòü ÷èñëà àâàðèéíûõ ñèòó-
àöèé (ÀÑ) ïðèâîäÿò ê ðàçíûì ýêîíîìè÷åñêèì è ñîöèàëü-
íûì ïîñëåäñòâèÿì, ÷òî íå ðàçëè÷àåòñÿ âåðîÿòíîñòíûìè
ìåòîäàìè. Â ðàáîòå [1] ïðåäëîæåí "ìåòîä áàëëüíîé îöåí-
êè àâàðèéíîñòè íà ìîðñêîì òðàíñïîðòå", êîòîðûé, ïî
ìíåíèþ À.Â. Øåìåëèíà, òàêæå îãðàíè÷åí íåâîçìîæíîñ-
òüþ ôîðìèðîâàíèÿ ïðèåìëåìîãî óíèâåðñàëüíîãî êðèòå-
ðèÿ äëÿ îöåíêè óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ñóäîõîäñòâà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåíà ëîãèêî-ëèíãâèñòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ïåðâè÷íîé îöåíêè îïàñíîñòè ñòîëêíîâå-
íèÿ ñóäîâ, èñïîëüçóþùàÿ áàëëüíûé ìåòîä îöåíêè àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé è êëàññèôèêàòîð àâàðèéíûõ ñèòóàöèé,
ïðåäñòàâëåííûå â [1], à òàêæå èñïîëüçóþùàÿ àëãîðèòì
Ìàìäàíè â êà÷åñòâå ìåòîäà íå÷åòêîãî ëîãè÷åñêîãî âû-

âîäà, îïèñàííûé â [2].

Îïèñàíèå ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêîé ìîäåëè îöåíêè
óðîâíÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé

Àíàëèçèðóÿ áàëëüíûé ìåòîä îöåíêè àâàðèéíûõ ñèòó-
àöèé è êëàññèôèêàòîð àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, ïðåäñòàâ-
ëåííûå â [1], îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå òðè êðèòåðèÿ, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîäåëè (ðèñóíîê  1): êðèòåðèé
âðåäà çäîðîâüÿ è æèçíè ÷åëîâåêà (ãðóïïå ëèö), êðèòåðèé
ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ñóäíà, êðèòåðèé çàãðÿçíåíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû.

Ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíêè óðîâíÿ àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé ñîñòîèò èç òðåõ âõîäíûõ è îäíîé âûõîä-
íîé ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ (ËÏ).

Ïåðâàÿ âõîäíàÿ ËÏ, ôèêñèðóþùàÿ èíôîðìàöèþ î
ïðè÷èíåíèè âðåäà çäîðîâüþ è æèçíè ÷åëîâåêà (ãðóïïå
ëèö), îïðåäåëÿþùàÿñÿ ïî ÷èñëó ïîñòðàäàâøèõ èëè ïîãèá-
øèõ ÷åëîâåê, õàðàêòåðèçóåòñÿ áàçîâûì òåðì-ìíîæåñò-
âîì {åäèíè÷íîå, ìàëîå, ñðåäíåå, áîëüøîå, îãðîìíîå},

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã. 65

THE LOGICAL - LINGUISTIC
MODEL FOR ASSESSING
OF THE EMERGENCY LEVEL

N.  Sedova
V.  Sedov

Annotation
The model assessing the emergency level based on the theory of fuzzy

sets and which consists of three input linguistic variables and one output is
presented. The model is taking the account information about the health or
life dangers, on the extent of ship damage and the level of pollution. The
fuzzy sets corresponding to the term of these linguistic variables, their ana-
lytical and graphical view are represented. The fuzzy product base contains
80 fuzzy rules.

Keywordds: fuzzy logic, linguistic variable, fuzzy set, emergency level.
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Àííîòàöèÿ
Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü, áàçèðóþùàÿñÿ íà òåîðèè íå÷åòêèõ
ìíîæåñòâ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îöåíêè óðîâíÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé,
ñîñòîÿùàÿ èç òð¸õ âõîäíûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ è îäíîé âû-
õîäíîé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ó÷èòûâàåòñÿ
èíôîðìàöèÿ î âðåäå çäîðîâüþ è æèçíè ÷åëîâåêà (ãðóïïå ëèö), î ñòå-
ïåíè ïîâðåæäåíèÿ ñóäíà è óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Â
ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû íå÷åòêèå ìíîæåñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèå òåðìàì
óêàçàííûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, èõ àíàëèòè÷åñêîå è ãðàôè-
÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèÿ. Áàçà íå÷åòêèõ ïðîäóêöèé ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷å-
ñêîé ìîäåëè ñîäåðæèò 80 ïðàâèë.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Íå÷åòêàÿ ëîãèêà, ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ, íå÷åòêîå ìíîæåñòâî,
óðîâåíü àâàðèéíîé ñèòóàöèè.

ЛОГИКО-ЛИНГВИСТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ
ОЦЕНКИ УРОВНЯ АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ
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ïðè ýòîì òåðì "åäèíè÷íîå" õàðàêòåðèçóåò àâàðèéíûå ñè-
òóàöèè, â êîòîðûõ ïîãèá èëè ïðîïàë áåç âåñòè îäèí ÷åëî-
âåê, òðàâìèðîâàíû äî 5 ÷åëîâåê; òåðì "ìàëîå" - ÀÑ, â êî-
òîðûõ ïîãèáëè èëè ïðîïàëè áåç âåñòè 2 ÷åëîâåêà èëè
òðàâìèðîâàíû áîëåå 5 ÷åëîâåê; òåðì "ñðåäíåå" - ÀÑ, â
êîòîðûõ ïîãèáëè èëè ïðîïàëè áåç âåñòè 3-4 ÷åëîâåêà èëè
òðàâìèðîâàíû áîëåå 10 ÷åëîâåê; òåðì "áîëüøîå" - ÀÑ, â
êîòîðûõ ïîãèáëè èëè ïðîïàëè áåç âåñòè 5 è áîëåå ÷åëî-
âåê, èëè òðàâìèðîâàíû áîëåå 25 ÷åëîâåê; òåðì "îãðîì-
íîå" äëÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèè, â êîòîðûõ ïîãèáëè èëè ïðî-
ïàëè áåç âåñòè 10 è áîëåå ëèö, èëè òðàâìèðîâàíû áîëåå
50 ÷åëîâåê. Ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå
òåðìàì ïåðâîé âõîäíîé ËÏ, ïîêàçàíû íà ðèñóíêå  2À, èõ
àíàëèòè÷åñêèé âèä ïðåäñòàâëåí íèæå.

Òåðì "Åäèíè÷íîå" ïåðâîé âõîäíîé ëèíãâèñòè÷åñêîé
ïåðåìåííîé èìååò ôóíêöèþ ïðèíàäëåæíîñòè, çàäàâàå-
ìóþ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Òåðì "Îãðîìíîå" ïåðâîé âõîäíîé ëèíãâèñòè÷åñêîé
ïåðåìåííîé èìååò ôóíêöèþ ïðèíàäëåæíîñòè, çàäàâàå-
ìóþ ïî ôîðìóëå:

Îñòàëüíûå òåðìû ïåðâîé âõîäíîé ëèíãâèñòè÷åñêîé
ïåðåìåííîé èìåþò ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè, çàäàâàå-
ìûå ñëåäóþùèìè âûðàæåíèÿìè:

Âòîðàÿ âõîäíàÿ ËÏ, ôèêñèðóþùàÿ èíôîðìàöèþ î
ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ñóäíà, ñîäåðæèò ñëåäóþùèå òåðìû
áàçîâîãî òåðì-ìíîæåñòâà (ðèñóíîê  2Á): òåðì "ïîëíàÿ" õà-
ðàêòåðèçóåò àâàðèéíûå ñèòóàöèè, ïîâëåêøèå ãèáåëü ñóä-
íà èëè åãî ïîëíîå êîíñòðóêòèâíîå ðàçðóøåíèå, ïîòåðþ
ìîðåõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ, òåðì "êðèòè÷åñêàÿ" - äëÿ ÀÑ, ïðè
êîòîðûõ ïðîèçîøëî êîíñòðóêòèâíîå ïîâðåæäåíèå ñóäíà ñ
ïîòåðåé ìîðåõîäíîñòè, ïîÿâëåíèå ëþáûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ îãðàíè÷åíèé, òåðì "ñðåäíÿÿ" - êîãäà ÀÑ ïðèâåëè ê
ïîâðåæäåíèÿì è âûâîäó èç ýêñïëóàòàöèè ñðåäñòâ íàâè-
ãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, òåðì "ìàëàÿ" - êîãäà ÀÑ ïðè-
âåëè ê êîíñòðóêòèâíûì ïîâðåæäåíèÿì êîðïóñà ñóäíà, íå
ïîâëåêøèå ê ïîòåðå ñóäîõîäíîñòè.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.66

Рис. 1. Общая схема оценки уровня аварийной ситуации.
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A - ïðè îöåíêå âðåäà æèçíè è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêó
(ãðóïïå ëèö), B - ïðè îöåíêå ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ñóäíà,
C - ïðè îöåíêå ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû,
D - ïðè îöåíêå óðîâíÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé

Òåðìû áàçîâîãî òåðì-ìíîæåñòâà âòîðîé âõîäíîé
ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé èìåþò ôóíêöèè ïðèíàä-
ëåæíîñòè, çàäàâàåìûå ñëåäóþùèìè âûðàæåíèÿìè:

Òðåòüÿ âõîäíàÿ ËÏ, ôèêñèðóþùàÿ çàãðÿçíåíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû, âêëþ÷àåò â êà÷åñòâå òåðìîâ ñëåäóþùèå:
"íåçíà÷èòåëüíîå", "ñëàáîå", "çíà÷èòåëüíîå" è "ñèëüíîå".
Òåðì "íåçíà÷èòåëüíî" ñîîòâåòñòâóåò çàãðÿçíåíèþ îêðó-
æàþùåé ñðåäû â îáúåìàõ îò  0,3 äî 1 òîííû íåôòåïðî-
äóêòîâ, òåðì "ñëàáîå" - îò îäíîé äî ïÿòè òîíí íåôòåïðî-
äóêòîâ, òåðì "çíà÷èòåëüíîå" - îò ïÿòè äî 50 òîíí íåôòå-
ïðîäóêòîâ, à òåðì "ñèëüíîå" ñîîòâåòñòâóåò çàãðÿçíåíèþ
îêðóæàþùåé ñðåäû â îáúåìàõ áîëåå 50 òîíí. Ãðàôèêè
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ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè âûøåóêàçàííûõ òåðìîâ ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñóíêå  2Ñ. Òåðìû òðåòüåé âõîäíîé ëèíãâèñòè-
÷åñêîé ïåðåìåííîé èìåþò ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè, çà-
äàâàåìûå ñëåäóþùèìè âûðàæåíèÿìè:

Âûõîäíàÿ ëèíãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ  ñîîòâåòñòâó-
åò óðîâíþ àâàðèéíîé ñèòóàöèè è õàðàêòåðèçóåòñÿ áàçî-
âûì òåðì-ìíîæåñòâîì: {èíöèäåíò, ñåðüåçíûé èíöèäåíò,
ñåðüåçíàÿ àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ, î÷åíü ñåðüåçíàÿ àâàðèé-
íàÿ ñèòóàöèÿ}. Ñîîòâåòñòâóþùèå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíî-
ñòè ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 2D, à òåðìû èìåþò ôóíêöèè
ïðèíàäëåæíîñòè, çàäàâàåìûå ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

Áàçà ïðàâèë íå÷åòêèõ ïðîäóêöèé ëîãèêî-ëèíãâèñòè-
÷åñêîé ìîäåëè îöåíêè óðîâíÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ñî-
ñòîèò èç 80 ïðàâèë. Ðåàëèçàöèÿ ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêîé
ìîäåëè îöåíêè óðîâíÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîé ñðåäû FuzzyTECH

[3-5]. Íà ðèñóíêå  3 ïðåäñòàâëåíà òðåõìåðíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü íå÷åòêîãî âûâîäà, âûðàæàþùàÿ çàâèñèìîñòü âû-
õîäíîé ËÏ "Óðîâåíü àâàðèéíîé ñèòóàöèè" îò äâóõ âõîäíûõ
ËÏ "Ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ñóäíà" è "Óðîâåíü ïðè÷èíåíèè
âðåäà çäîðîâüþ è æèçíè ÷åëîâåêà (ãðóïïå ëèö)".

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìîäåëè ðàñ-
ñìîòðèì íåñêîëüêî òåñòîâûõ ïðèìåðîâ. Ðàññìîòðåííûå
ïðèìåðû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêîé
ìîäåëè ïîêàçàíû íà ðèñóíêå  4.

Пример №1. Ñóäíî â ìîðå ïîïàëî â øòîðì, ïðè êîòîðîì
ïîñòðàäàëî íåñêîëüêî ÷åëîâåê, ïîñòðàäàëî ïàëóáíîå
îáîðóäîâàíèå (ìåëêîå) è áûë íåáîëüøîé âûáðîñ òîïëèâà
â áî÷êàõ çà áîðò âîëíàìè. Çàíåñÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ èí-
ôîðìàöèþ, ïîëó÷èì íåâûñîêèé óðîâåíü àâàðèéíîé ñèòó-
àöèè, îáîçíà÷åííûé ýêñïåðòàìè êàê èíöèäåíò (ðèñóíîê
4À).
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Рис. 3. Трехмерная поверхность
тестирования для входных ЛП.
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Пример №2. Ïðè íàïàäåíèè â ìîðå íà ñóäíî ñîìàëèé-
ñêèõ ïèðàòîâ ïðîèçîøëà âîîðóæåííàÿ ñòû÷êà, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðîé ïîãèáëî 10 ÷åëîâåê, ñóäíî ïîëó÷èëî ñåðü-
åçíûå ïîâðåæäåíèÿ, ïðîèçîøëà íåáîëüøàÿ ïîòåðÿ ãîðþ-
÷åãî çà áîðò, âîêðóã ñóäíà ïîÿâèëîñü áîëüøîå íåôòÿíîå
ïÿòíî. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç òàêîé ñèòóàöèè îïðåäå-
ëÿåò åå êàê ñåðüåçíóþ àâàðèþ, à èñïîëüçîâàíèå ëîãèêî-
ëèíãâèñòè÷åñêîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü åå óðî-
âåíü â ïî÷òè 9,4 áàëëà èç 15 ìàêñèìàëüíûõ (ðèñóíîê 4B).

Пример №3. Ïðîèçîøëî ñòîëêíîâåíèå äâóõ ñóäîâ íà
áîëüøîé ñêîðîñòè, ïðè êîòîðîì ïîëíîñòüþ çàòîíóë îäèí
èç ó÷àñòíèêîâ àâàðèè, â ðåçóëüòàòå ïîãèáëî ïî÷òè 50 ÷å-
ëîâåê, ïðîèçîøëà òå÷ü ñ òîïëèâíûõ áàêîâ, ïðè ýòîì íåô-
òÿíîå ïÿòíî ðàñïðîñòðàíèëîñü ïî ïîâåðõíîñòè ìîðÿ íà
áîëüøîé ïëîùàäè. Ýêñïåðòàìè òàêàÿ ñèòóàöèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê î÷åíü ñåðüåçíàÿ àâàðèÿ, ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü òàêæå îïðåäåëÿåò óðîâåíü òàêîé àâàðèéíîé
ñèòóàöèè â 15 áàëëîâ èç 15 (ðèñóíîê 4Ñ).

Ïðîòåñòèðîâàâ ëîãèêî-ëèíãâèñòè÷åñêóþ ìîäåëü

îöåíêè óðîâíÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà ðàçëè÷íûõ ñèòóà-
öèÿõ, àâòîðàìè ñäåëàí âûâîä î åå ðàáîòîñïîñîáíîñòè.
Òàêàÿ ìîäåëü ñòàíåò îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè àâòîìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè îïàñíîñòè ñòîëê-
íîâåíèÿ ìîðñêèõ ñóäîâ äëÿ äàëüíåéøåãî âûáîðà íàèëó÷-
øåãî ìàíåâðà ðàñõîæäåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò, èñïîëüçóÿ
èíôîðìàöèþ î âðåäå çäîðîâüþ è æèçíè ÷åëîâåêà (ãðóïïå
ëèö), î ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ñóäíà è óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû, îïðåäåëÿòü óðîâåíü àâàðèéíûõ
ñèòóàöèé. Äëÿ îïèñàíèÿ ìîäåëè ââåäåíû 17 íå÷¸òêèõ
ìíîæåñòâ, äëÿ êàæäîãî ïðåäñòàâëåíî ãðàôè÷åñêîå è
àíàëèòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèÿ. Ñôîðìèðîâàíà áàçà
íå÷åòêèõ ïðîäóêöèé, ñîñòîÿùàÿ èç 80 ïðàâèë.
Òåñòèðîâàíèå ìîäåëè ïîêàçàëî å¸ àäåêâàòíîñòü
òåñòîâûì ïðèìåðàì.
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Рис. 4. Примеры функционирования логико-лингвистической модели.
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Ââåäåíèå

Ïðåæäåâðåìåííûå ðîäû, ÿâëÿÿñü îäíîé èç îñíîâíûõ
àêóøåðñêèõ ïðîáëåì â ñâÿçè ñ èõ ïðÿìûì âëèÿíèåì íà
óðîâåíü ïåðèíàòàëüíîé çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè,
òðåáóþò ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ ñ öåëüþ ïðîôèëàêòèêè ðîæ-
äåíèÿ íåäîíîøåííûõ äåòåé.

Íåñìîòðÿ íà äîñòèæåíèÿ ïåðèíàòîëîãèè, ââåäåíèå â
ïðàêòèêó íîâûõ âûñîêèõ òåõíîëîãèé è íîâûõ ôàðìàêîëî-
ãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ÷àñòîòà ýòîé ïàòîëîãèè ïî-ïðåæ-
íåìó îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíîé: ïðåæäåâðåìåííûå ðîäû ñî-
ñòàâëÿþò 18-25% îò âñåõ æåëàííûõ áåðåìåííîñòåé [1,
2, 4].

Âìåñòå ñ òåì, ýïèäåìèîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè
[3, 5, 6] äîêàçàíà òåñíàÿ ñâÿçü íåâûíàøèâàíèÿ ñ òàêèìè
ôàêòîðàìè ðèñêà, êàê ïðîæèâàíèå â áîëüøîì ãîðîäå; íà-
ëè÷èå êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé; ýêñòðàãåíè-
òàëüíûå çàáîëåâàíèÿ; èñòìèêî-öåðâèêàëüíàÿ íåäîñòà-
òî÷íîñòü; ïñèõîëîãè÷åñêèå ñòðåññû, ãîðìîíàëüíûå íàðó-
øåíèÿ è ïð. [2, 4, 5, 7].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ - ðàçðàáîòàòü ñèñòåìû îöåíîê
ðèñêà ïðåæäåâðåìåííûõ ðîäîâ è îïðåäåëèòü åå ïðîãíîñ-
òè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü.

Ìàòåðèàëû è
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà íàìè íàáëþäàëîñü 140 æåí-
ùèí ñ ïðåæäåâðåìåííûì ïðåðûâàíèåì áåðåìåííîñòè.
Îñíîâíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 72 æåíùèíû, êîìïëåêñíîå
îáñëåäîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîëèëî óòî÷íèòü ïðè÷èíû
ïðåæäåâðåìåííûõ ðîäîâ è ïðîâåñòè êóðñ ðàöèîíàëüíîé
òåðàïèè è ðåàáèëèòàöèè. Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ñîñòîÿëà èç
68  æåíùèí, íàõîäèâøèõñÿ íà ñòàöèîíàðíîì ëå÷åíèè â
îòäåëåíèè ïàòîëîãèè áåðåìåííîñòè ïî ïîâîäó óãðîçû åå
ïðåðûâàíèÿ.

Áûëè èñïîëüçîâàíû îáùåêëèíè÷åñêèå, ìîðôîìåòðè-
÷åñêèå, óëüòðàçâóêîâûå, áàêòåðèîëîãè÷åñêèå, ãîðìî-
íàëüíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Âñå íàáëþäàåìûå æåí-
ùèíû íå ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ ïðîôåññèîíàëüíûõ
âðåäíîñòåé è áûëè ñîìàòè÷åñêè çäîðîâû. Âîçðàñò èõ êî-
ëåáàëñÿ îò 24 äî 40 ëåò, ñðåäíèé âîçðàñò â îáùèõ ãðóï-
ïàõ ñîñòàâèë 31,2 ãîäà.

×èñëî ïåðåíåñåííûõ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé, îò-
ìå÷åííûõ â àíàìíåçå, áûëî îáû÷íûì: 2-3. Îäíàêî, âûÿâ-
ëåí çíà÷èòåëüíûé ïðîöåíò ãèíåêîëîãè÷åñêèõ âîñïàëè-
òåëüíûõ çàáîëåâàíèé: õðîíè÷åñêèé àäíåêñèò, ýíäîìåòðèò
(â îñíîâíîé ãðóïïå - 42, â êîíòðîëüíîé - 31). Ìåíñòðó-
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àëüíûé öèêë ó îáñëåäîâàííûõ æåíùèí áûë ðåãóëÿðíûì;
íàðóøåíèÿ öèêëà ïî òèïó àëüãîäèñìåíîðåè è îëèãîìåíî-
ðåè áûëè îòìå÷åíû ñîîòâåòñòâåííî ó 8 è 5 æåíùèí â îñ-
íîâíîé, ó 5 è 4 â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Ó áåðåìåííûõ îñ-
íîâíîé ãðóïïû âûÿâëÿëè ðèñêè, àññîöèèðîâàííûå ñ
ïðåæäåâðåìåííûìè ðîäàìè, ïðè÷åì ôàêòîðàìè ðèñêà
ñ÷èòàëèñü òå, ïðè êîòîðûõ ïðåæäåâðåìåííûå ðîäû ïðî-
èñõîäèëè äîñòîâåðíî ÷àùå, ÷åì â ãðóïïå æåíùèí ñ íîð-
ìàëüíûìè ñðî÷íûìè ðîäàìè. Ñóììà ôàêòîðîâ õàðàêòå-
ðèçèðîâàëà ñòåïåíü ðèñêà ïðåæäåâðåìåííûõ ðîäîâ äëÿ
êàæäîé æåíùèíû. Êîìïüþòåðíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç
ïîçâîëèë ïðèíÿòü óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé íà 0,5%.
Îöåíêà ôàêòîðîâ ðèñêà áûëà ðàñïðåäåëåíà ïî âîçðàñòó
áåðåìåííûõ, ðîñòó è ìàññå òåëà, ïðîôåññèîíàëüíîé çà-
íÿòîñòè, ãîðìîíàëüíûìè íàðóøåíèÿìè, ïðåðûâàíèåì
áåðåìåííîñòè è ïðåæäåâðåìåííûìè ðîäàìè â àíàìíåçå.

Ñàìîïðîèçâîëüíîå ïðåðûâàíèå áåðåìåííîñòè ïðîèñ-
õîäèëî ïðåèìóùåñòâåííî â ñðîêè áîëåå 13-14 íåäåëü è
ñîñòàâèëî 34 â îñíîâíîé è 19 â êîíòðîëüíîé ãðóïïå.
Ïðîâîäèëàñü ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåäèêàìåíòîçíàÿ êîð-
ðåêöèÿ. Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíîãî êëèíèêî-äèàãíîñòè-
÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ áûë óñòàíîâëåí õàðàêòåð íàðóøå-
íèé, ïðèâîäÿùèõ ê ïðåæäåâðåìåííûì ðîäàì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñëóæèâàíèå

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðåæäåâðå-
ìåííûå ðîäû íàèáîëåå âåðîÿòíû ïðè íàëè÷èè ñëåäóþùèõ
ôàêòîðîâ:

◆ àíàìíåñòè÷åñêèõ äàííûõ (ïðåæäåâðåìåííîå
ïðåðûâàíèå áåðåìåííîñòè â àíàìíåçå) - 40%;

◆ êîðîòêîé (ìåíåå 25ìì) øåéêå ìàòêè ïî äàííûì
äîïïëåðîìåòðèè - 19%;

◆ âîçðàñòà áåðåìåííûõ: äî 20 ëåò - 11% è ñòàðøå
30 ëåò - 7%;

◆ äåôèöèòîì ìàññû òåëà - 7% è èçáûòêîì ìàññû
òåëà áåðåìåííîé - 5%.

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåæäåâðåìåí-
íûõ ðîäîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîìïëåêñíóþ îöåí-
êó êëèíè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ è äàííûå îáúåêòèâíîãî îá-
ñëåäîâàíèÿ.

Íàìè áûëà îïðåäåëåíà ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé
ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ïðåæäåâðåìåííûõ ðîäîâ. Êëèíè÷åñ-
êè ýôôåêòèâíûìè îêàçàëèñü: óñèëåííûé àíòåíàòàëüíûé
óõîä, íàëîæåíèå øâà íà øåéêó ìàòêè (êîãäà åå äëèíà íå
ïðåâûøàëà 15 ìì), ëå÷åíèå áàêòåðèàëüíîãî âàãèíîçà,
ïðîôèëàêòè÷åñêîå  íàçíà÷åíèå àíòèáèîòèêîâ ïðè öåëîì
ïëîäíîì ïóçûðå, ñêðèíèíã íà ïàòîãåííóþ è óñëîâíî-ïà-
òîãåííóþ ìèêðîôëîðó, à òàêæå àíòèáàêòåðèàëüíàÿ òåðà-

ïèÿ ïðè ìèêðîáíîé êîëîíèçàöèè. Áîëåå óñèëåííûé àíòå-
íàòàëüíûé óõîä âêëþ÷àë: ïñèõîëîãè÷åñêóþ è ñîöèàëüíóþ
ïîääåðæêó, ïî íåîáõîäèìîñòè ïîñòåëüíûé ðåæèì, äèåòó,
ãîñïèòàëèçàöèþ â êðèòè÷åñêèå ñðîêè, ðàííåå ïðîôèëàê-
òè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå òîêîëèòèêîâ, äîïîëíèòåëüíûé
ïðåì âèòàìèíîâ Ñ è Å. Êîíñòàòèðîâàíà  òàêæå ýôôåêòèâ-
íîñòü äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ áåññèìïòîìíîé áàêòåðèó-
ðèè, à òàêæå áàêòåðèàëüíîãî âàãèíîçà â ãðóïïå æåíùèí ñ
ïðåæäåâðåìåííûìè ðîäàìè â àíàìíåçå.

Ïðè êîðîòêîé øåéêå ìàòêè (10 +/- 2 ìì) ýôôåêòèâ-
íî ïðåäîòâðàùåíû ïðåæäåâðåìåííûå ðîäû:

◆ íàëîæåíèåì øâîâ íà øåéêó ìàòêè èëè àêóøåð-
ñêèé ïåññàðèé ïðè íåîäíîêðàòíûõ ïîòåðÿõ áåðåìåííîñ-
òè;

◆ ââåäåíèåì ïðîãåñòåðîíà â èíäèâèäóàëüíûõ äî-
çàõ: 17-îêñè-ïðîãåñòåðîí-êàïðîàò (17- ÎÏÊ) åæåíå-
äåëüíî â/ì ïî 250 ìã ñ 16-20 äî 36 - íåäåëüíîé áåðå-
ìåííîñòè èëè âàãèíàëüíûå ñóïïîçèòîðèè ïî 100 ìã
åæåäíåâíî;

◆ òîêîëèòè÷åñêàÿ òåðàïèÿ;
◆ àíòèáàêòåðèàëüíàÿ ïðîôèëàêòèêà: ñêðèíèíã è

ëå÷åíèå áåññèìïòîìíîé áàêòåðèóðèè, õðîíè÷åñêîé óðî-
ãåíèòàëüíîé èíôåêöèè.

Àêóøåðñêàÿ òàêòèêà ïðè óãðîçå ïðåæäåâðåìåííûõ
ðîäîâ ïðåñëåäîâàëà äâå îñíîâíûå öåëè: ïðîôèëàêòèêó
ðåñïèðàòîðíîãî äèñòðåññà ïëîäà è ïðîëîíãèðîâàíèå áå-
ðåìåííîñòè.

Ïðîôèëàêòèêà ðåñïèðàòîðíîãî äèñòðåññà ïëîäà ñî-
ñòîÿëà â àíòåíàòàëüíîé êîðòèêîñòåðîèäíîé òåðàïèè (áå-
òàìåòàçîí) ïðè ñðîêå áåðåìåííîñòè 24-34 íåäåëè. Êóð-
ñîâàÿ äîçà - 24 ìã, ðåæèìû ââåäåíèÿ: 2 äîçû â/ì ïî 6 ìã
÷åðåç ñóòêè èëè 4 äîçû â/ì ïî 6 ìã ÷åðåç 12 ÷àñîâ. Ýòîò
ïðåïàðàò ñíèæàåò âíóòðè÷åðåïíóþ ðîäîâóþ òðàâìó ïëî-
äà, è íåîíàòàëüíóþ ñìåðòíîñòü íåäîíîøåííûõ íîâîðîæ-
äåííûõ.

Ñëåäóþùèé ýòàï ñîõðàíåíèÿ áåðåìåííîñòè - òîêîëèç,
êîòîðûé ñàì ïî ñåáå íå âëèÿåò íà èñõîäû áåðåìåííîñòè,
íî ïîçâîëÿåò èìåòü âðåìÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîôèëàêòèêè
ðåñïèðàòîðíîãî äèñòðåññà ïëîäà è ïåðåâîäà áåðåìåííîé
â Ðåñïóáëèêàíñêèé öåíòð ìàòåðè è ðåáåíêà.

Â íàøåé ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ òðè ïðåïàðàòà: áëîêà-
òîð êàëüöèåâûõ êàíàëîâ 

◆ íèôåäèïèí 20 ìã âíóòðü êàæäûå 3-8 ÷àñîâ â òå-
÷åíèå äâóõ ñóòîê (ìàêñèìàëüíàÿ ñóòî÷íàÿ äîçà ñîñòàâëÿ-
ëà 160 ìã),

◆ Â-àäðåíîìèìåòèêè: èì îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå
ïðè íåïåðåíîñèìîñòè íèôåäèïèíà;

◆ Ìàãíèÿ  ñóëüôàò - íå ìåíåå 10 ã ñóõîãî âåùåñò-
âà â òå÷åíèå 10-12 ÷àñîâ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã. 71



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

Ïîñëå êóïèðîâàíèÿ ñîêðàòèòåëüíîé àêòèâíîñòè ìàòêè
ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ïîääåðæèâàþùàÿ òåðàïèÿ íå ïðîâî-
äèëàñü.  Äàííûå ïðåïàðàòû íàìè ïðèìåíÿëèñü â ðåæèìå
ìîíîòåðàïèè, òàê êàê êîìáèíèðîâàííîå ïðèìåíåíèå óâå-
ëè÷èâàåò ðèñê ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ.

Âûâîäû

1. Ïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå ãðóïï ðèñêà áåðåìåííûõ ñ
ïðîâåäåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïðè óãðîçå ïðåæäåâðåìåííûõ ðîäîâ
ìîæåò ñëóæèòü çàëîãîì ñíèæåíèÿ çàáîëåâàåìîñòè è
ñìåðòíîñòè íåäîíîøåííûõ äåòåé.

2. Íà ïðîöåññ âíóòðèóòðîáíîãî è ïîñòíàòàëüíîãî ðàç-

âèòèÿ âëèÿåò ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, îò êîòîðûõ çàâèñÿò
ôåíîòèïè÷åñêèå âàðèàöèè ïëîäà è íîâîðîæäåííîãî.
Èäåíòèôèêàöèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ è óòî÷íåíèå èõ ýòèîëîãèè
ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ïðîãíîçèðîâàíèþ ñòåïåíè èíäè-
âèäóàëüíîãî ðèñêà è, ñîîòâåòñòâåííî, âûáîðó ñïîñîáîâ
êîððåêöèè ïðè óãðîçå ïðåæäåâðåìåííûõ ðîäîâ.

3. Ïðîâîäèìàÿ íàìè êîìïëåêñíàÿ êîððåêöèÿ ìåäèêà-
ìåíòîçíûìè è íåìåäèêàìåíòîçíûìè ñðåäñòâàìè ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâèòü íàó÷íî-îáîñíîâàííûé ïîäõîä ê ðàçðà-
áîòêå èíòåãðèðîâàííîé ïðîôèëàêòèêè ïðåðûâàíèÿ áåðå-
ìåííîñòè, à òàêæå âîçìîæíû îñëîæíåíèÿ.

4. Ïðîáëåìà ïðåæäåâðåìåííûõ ðîäîâ òðåáóåò äàëü-
íåéøåãî öåëåíàïðàâëåííîãî èçó÷åíèÿ.
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Ââåäåíèå

Ìíîãî÷èñëåííûìè íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè äîêà-
çàíî âëèÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ, êëèìàòè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ
ôàêòîðîâ íà ðàçâèòèå ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé
[1, 2, 3, 4, 6, 7, 8]. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü è òÿæåñòü çàáîëå-
âàíèé çóáîâ è îðãàíîâ ïîëîñòè ðòà íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé
çàâèñèìîñòè îò äîñòóïíîñòè ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè.
Ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ æèçíè è áîåâîé äåÿòåëüíîñòè

ëè÷íîãî ñîñòàâà Âîîðóæåííûõ ñèë, ñâÿçàííûå ñ îñîáåí-
íîñòÿìè âîåííîé ïðîôåññèè, îêàçûâàþò îïðåäåëåííîå
âëèÿíèå íà òå÷åíèå ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çóáî÷å-
ëþñòíîé ñèñòåìû, òðåáóþò ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ
ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ [5, 8, 9]. Çàáîëåâàíèÿ çóáîâ è
âûçûâàåìûå èìè âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû ñíèæàþò
áîå- è òðóäîñïîñîáíîñòü ëè÷íîãî ñîñòàâà, ïðèâîäÿò ê ïî-
ÿâëåíèþ è ðàçâèòèþ çàáîëåâàíèé âíóòðåííèõ îðãàíîâ è
ñèñòåì, âëèÿþùèõ íà îáùåå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà [10,].
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STRUCTURE OF STOMATOLOGIC
INCIDENCE OF THE MILITARY
PERSONNEL OF VARIOUS
PROFESSIONAL GROUPS
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Annotation
Ñaries of teeth and its complication are the most widespread stomato-

logic diseases. Among the surveyed professional groups of the military per-
sonnel the indicator of prevalence of caries had no essential differences and
made 94,4% at the military personnel of motorized rifle parts and 97,01% at
tankmen.

Along with caries of teeth and its complications in the general structure
of stomatologic diseases at the military personnel diseases of fabrics of a
parodont are most widely presented: gingivit, a periodontal disease, peri-
odontosis. At tankmen not carious damages of teeth (especially wedge-
shaped defects) in 18,2% met more often. At officers of motorized rifle parts,
not carious damages of teeth came to light twice less often - 9,4%. Needs
in treatment of diseases of teeth at the military personnel of armored parts
made 52,2% that was insignificant above, than the military personnel of
motorized rifle parts has 46,5%. Are most widespread and heavier diseases
of a parodont at tankmen that follows proceeded is connected with adverse
influence of factors of military work on okolozubny fabrics.

Keywordds: Caries at the military personnel, not carious defeats at the
military personnel, stomatologic inspection of officers.
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Àííîòàöèÿ
Êàðèåñ çóáîâ è åãî îñëîæíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííû-
ìè ñòîìàòîëîãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè. Ñðåäè îáñëåäîâàííûõ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ãðóïï âîåííîñëóæàùèõ ïîêàçàòåëü ðàñïðîñòðàíåííî-
ñòè êàðèåñà íå èìåë ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé è ñîñòàâèë 94,4% ó âîåí-
íîñëóæàùèõ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé è 97,01% ó òàíêèñòîâ. Íàðÿäó ñ
êàðèåñîì çóáîâ è åãî îñëîæíåíèÿìè â îáùåé ñòðóêòóðå ñòîìàòîëîãè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ó âîåííîñëóæàùèõ íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëå-
íû áîëåçíè òêàíåé ïàðîäîíòà: ãèíãèâèò, ïàðîäîíòèò, ïàðîäîíòîç. Ó
òàíêèñòîâ ÷àùå âñòðå÷àëèñü íåêàðèîçíûå ïîðàæåíèÿ çóáîâ (îñîáåííî
êëèíîâèäíûå äåôåêòû) â 18,2%. Ó îôèöåðîâ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé,
íåêàðèîçíûå ïîðàæåíèÿ çóáîâ âûÿâëÿëèñü â 2 ðàçà ðåæå - 9,4%.
Íóæäàåìîñòü â ëå÷åíèè çàáîëåâàíèé çóáîâ ó âîåííîñëóæàùèõ áðîíå-
òàíêîâûõ ÷àñòåé ñîñòàâèëà 52,2%, ÷òî áûëî íåçíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì
ó âîåííîñëóæàùèõ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé - 46,5%. Íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåíû è òÿæåëåå ïðîòåêàëè çàáîëåâàíèÿ ïàðîäîíòà ó òàíêèñòîâ,
÷òî ñëåäóåò ñâÿçàíî ñ íåáëàãîïðèÿòíûì âëèÿíèåì ôàêòîðîâ âîåííîãî
òðóäà íà îêîëîçóáíûå òêàíè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êàðèåñ ó âîåííîñëóæàùèõ, íåêàðèîçíûå ïîðàæåíèÿ ó âîåííîñëóæà-
ùèõ, ñòîìàòîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå îôèöåðîâ.

СТРУКТУРА СТОМАТОЛОГИЧЕСКОЙ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ
ВОЕННОСЛУЖАЩИХ РАЗЛИЧНЫХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ГРУПП
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Ñòîìàòîëîãè÷åñêàÿ ïîìîùü â âîèíñêèõ ÷àñòÿõ, íà êî-
ðàáëÿõ, â ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ÌÎ ÐÔ, âîåííî-ó÷åáíûõ
çàâåäåíèÿõ ïðåäïîëàãàåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñàíàöèþ
ïîëîñòè ðòà ëè÷íîãî ñîñòàâà ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ñïåöè-
àëüíûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è ëå÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, ïëàíèðîâàíèå ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè
â ëþáûõ îáúåìàõ, â òîì ÷èñëå è ìåðîïðèÿòèé ïî ïåðâè÷-
íîé ïðîôèëàêòèêå, äîëæíî áûòü ïîñòðîåíî íà ñèñòåìíîì
àíàëèçå, ïîëó÷åííîì â ðåçóëüòàòå ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ [12]. Èçó÷åíèå ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ
ñâÿçåé ìåæäó ðîñòîì ðàñïðîñòðàíåííîñòè è òÿæåñòè
ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé è äîñòóïíîñòè ñòîìàòî-
ëîãè÷åñêîé ïîìîùè, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ëè÷íîãî ñîñòàâà
Âîîðóæåííûõ Ñèë, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íåîáõîäèìîñòüþ.
Ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ñòîìàòîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà çà ñ÷åò óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îð-
ãàíèçàöèîííî-øòàòíîé ñòðóêòóðû ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèé ìåäèöèíñêîé ñëóæáû Âîîðóæåííûõ Ñèë
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ âîåííîñëóæàùèõ àìáóëàòîðíîé ñòîìàòîëîãè÷åñêîé
ïîìîùüþ ïî äèñïàíñåðíîìó ïðèíöèïó.

Ìàòåðèàëû è èññëåäîâàíèÿ

Íàìè ïðîâåäåíî êëèíè÷åñêîå ñòîìàòîëîãè÷åñêîå îá-
ñëåäîâàíèå 727 ÷åëîâåê: 359 âîåííîñëóæàùèõ ìîòî-
ñòðåëêîâûõ ÷àñòåé â âîçðàñòå îò 22 äî 53 ëåò è 368 òàí-
êèñòîâ â âîçðàñòå îò 23 äî 50 ëåò. Îñìîòð ïðîâîäèëè â

óñëîâèÿõ ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî êàáèíåòà âîéñêîâîé ÷àñòè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî çîíäà, ïèíöåòà è
çåðêàëà, ãðàäóèðîâàííîãî ïóãîâ÷àòîãî çîíäà äëÿ îöåíêè
ñîñòîÿíèÿ òêàíåé ïàðîäîíòà. Èíòåíñèâíîñòü êàðèåñà çó-
áîâ îöåíèâàëè ïî èíäåêñó ÊÏÓ. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü êà-
ðèåñà è íóæäàåìîñòü âîåííîñëóæàùèõ â ñàíàöèè ïîëîñ-
òè ðòà âûðàæàëè â ïðîöåíòàõ. Èíäåêñ ãèãèåíû îïðåäåëÿ-
ëè ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèé Þ.À. Ôåäîðîâà è Â.Â. Âîëîä-
êèíîé (1971). Èçìåíåíèÿ â ïàðîäîíòå îöåíèâàëè ñ ïîìî-
ùüþ ïðîáû Øèëëåðà-Ïèñàðåâà, éîäíîãî ÷èñëà Ñâðàêîâà
(1962) è èíäåêñà ÊÏÈ (êîìïëåêñíûé ïåðèîäîíòàëüíûé
èíäåêñ, 1988). Î íóæäàåìîñòè âîåííîñëóæàùèõ â èçãî-
òîâëåíèè çóáíûõ ïðîòåçîâ ñóäèëè ïî ÷èñëó ëþäåé ñ äå-
ôåêòàìè çóáíûõ ðÿäîâ, ðàíåå íå çàìåùåííûõ çóáíûìè
ïðîòåçàìè, à òàêæå íóæäàþùèõñÿ â çàìåíå íåïîëíîöåí-
íûõ çóáíûõ ïðîòåçîâ â ñâÿçè ñ èõ íåóäîâëåòâîðèòåëüíû-
ìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè èëè êàê íåóäîâëåòâî-
ðÿþùèå ìåäèöèíñêèì òðåáîâàíèÿì. Ïðè ðåíòãåíîëîãè-
÷åñêîì îáñëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëè îðòîïàíòîìîãðàôèþ
è ïðèöåëüíóþ âíóòðèðîòîâóþ ðåíòãåíîãðàôèþ.

Àíàëèç ìàòåðèàëîâ ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ îñìîòðîâ âî-
åííîñëóæàùèõ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü, ÷òî êàðèåñ çóáîâ è
åãî îñëîæíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè
ñòîìàòîëîãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè. Ñðåäè îáñëåäîâàí-
íûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï âîåííîñëóæàùèõ ïîêàçà-
òåëü ðàñïðîñòðàíåííîñòè êàðèåñà íå èìåë ñóùåñòâåííûõ
îòëè÷èé è ñîñòàâèë 94,4% ó âîåííîñëóæàùèõ ìîòîñòðåë-
êîâûõ ÷àñòåé è 97,01% ó òàíêèñòîâ.
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№
п/п Показатели

Военнослужащие
мотострелковых частей

(n=359)

Военнослужащие
бронетанковых войск

(n=368)

1 Распространенность кариеса 339 (94,4) 357 (97,01)

2 Распространенность некариозных поражений 34 (9,4) 67 (18,2)

3 Нуждаемость в лечении заболеваний зубов 167 (46,5) 192 (52,2)

4 Распространенность заболеваний слизистой оболочки
полости рта и языка 17 (4,7) 22 (5,9)

5 Распространенность гингивита 195 (54,3) 199 (54,1)

6 Распространенность пародонтита 67 (18,7) 113 (30,7)

7 Распространенность пародонтоза 7 (1,9) 27 (7,3)

8 Нуждаемость в удалении зубного камня (наддесневого
и поддесневого) 184 (51,3) 193 (52,4)

9 Нуждаемость в протезировании зубов 182 (50,6) 194 (52,7)

Òàáëèöà  1.

Показатели стоматологической заболеваемости у офицеров РА 
различных профессиональных групп (абсолютное число, %).
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü êàðèåñà çóáîâ ó âî-
åííîñëóæàùèõ - òàíêèñòîâ âûøå, ÷åì ó âîåííîñëóæàùèõ
ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé - 13,6±0,95 è 10,6±0,92 ñîîò-
âåòñòâåííî.  Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå ñðåäíåå ÷èñëî óäà-
ëåííûõ çóáîâ íà îäíîãî âîåííîñëóæàùåãî (4,2±0,44) áû-
ëî ó òàíêèñòîâ, à íàèìåíüøåå (2,2±0,17) - ó îôèöåðîâ
ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî êàðèîçíûõ
çóáîâ íà îäíîãî âîåííîñëóæàùåãî â îáñëåäîâàííûõ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ãðóïïàõ êîëåáàëîñü îò 2,5±0,37 ó âîåí-
íîñëóæàùèõ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé, äî 3,6±0,43 - ó òàí-
êèñòîâ.

Ó òàíêèñòîâ ÷àùå âñòðå÷àëèñü íåêàðèîçíûå ïîðàæå-
íèÿ çóáîâ (îñîáåííî êëèíîâèäíûå äåôåêòû) â 18,2%.  Ó
îôèöåðîâ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé, íåêàðèîçíûå ïîðàæå-
íèÿ çóáîâ âûÿâëÿëèñü â 2 ðàçà ðåæå - 9,4%.

Íàìè îòìå÷åíî, ÷òî íåêàðèîçíûå ïîðàæåíèÿ ó òàíêè-
ñòîâ ðåäêî ñîïðîâîæäàëèñü ãèïåðåñòåçèåé òâåðäûõ òêà-
íåé çóáîâ. Ïîýòîìó âðà÷è ñòîìàòîëîãè âîèíñêèõ ÷àñòåé,
êàê ïðàâèëî, íå ïðîâîäèëè â äîëæíîì îáúåìå íåîáõîäè-
ìûå ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, ÷òî îáóñ-
ëàâëèâàëî èõ áûñòðîå ïðîãðåññèðîâàíèå (êëèíîâèäíûå
äåôåêòû çóáîâ).

Íóæäàåìîñòü â ëå÷åíèè çàáîëåâàíèé çóáîâ ó âîåííî-
ñëóæàùèõ áðîíåòàíêîâûõ ÷àñòåé ñîñòàâèëà 52,2%, ÷òî
áûëî íåçíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì  ó âîåííîñëóæàùèõ ìîòî-
ñòðåëêîâûõ ÷àñòåé - 46,5%.

Çàáîëåâàíèÿ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ïîëîñòè ðòà, ÿçûêà
è ãóá ÷àùå âûÿâëÿëèñü ó òàíêèñòîâ (5,9%) è ðåæå ó îôè-
öåðîâ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé (4,7%). Â áîëüøåì ïðî-
öåíòå ñëó÷àåâ äèàãíîñòèðîâàëèñü ïîðàæåíèÿ ãóá (ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèé è àêòèíè÷åñêèé õåéëèòû), â ìåíüøåì õðî-
íè÷åñêàÿ òðåùèíà êðàñíîé êàéìû íèæíåé ãóáû è õðîíè-
÷åñêèé ãåðïåòè÷åñêèé ñòîìàòèò.

Èíäåêñ ÓÑÏ â ãðóïïå âîåííîñëóæàùèõ ìîòîñòðåëêî-
âûõ ÷àñòåé è òàíêèñòîâ ñîñòàâèë 45,8% è 42,4%, ñîîò-
âåòñòâåííî, à óðîâåíü ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè ÿâ-
ëÿëñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Òàêîå çíà÷åíèÿ äàííîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîñòàòî÷íîé ñàíàöèîííîé ðàáîòå,
ïðîâîäèìîé âðà÷àìè -ñòîìàòîëîãàìè âîéñêîâûõ ÷àñòåé.
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì  íåëå÷åííûõ
êàðèîçíûõ ïîðàæåíèé, óäàëåííûõ çóáîâ, íå âîññòàíîâ-
ëåííûõ çóáíûìè ïðîòåçàìè.

Äåôåêòû çóáíûõ ðÿäîâ âûÿâëåíû ó âñåõ îáñëåäîâàí-
íûõ êàòåãîðèé âîåííîñëóæàùèõ. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî
íóæäàþùèõñÿ â îðòîïåäè÷åñêîé ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ïî-
ìîùè áûëî õàðàêòåðíî êàê äëÿ îôèöåðîâ òàíêèñòîâ
(52,7%) òàê äëÿ îôèöåðîâ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé
(50,6%). Ê íèì áûëè òàê æå îòíåñåíû âîåííîñëóæàùèå, ó
êîòîðûõ â ïîëîñòè ðòà èìåëèñü ïðîòåçû, íóæäàþùèåñÿ â

çàìåíå ïî ìåäèöèíñêèì è ýñòåòè÷åñêèì ïîêàçàíèÿì.

Íàðÿäó ñ êàðèåñîì çóáîâ è åãî îñëîæíåíèÿìè â îáùåé
ñòðóêòóðå ñòîìàòîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ó âîåííîñëó-
æàùèõ íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû áîëåçíè òêàíåé
ïàðîäîíòà: ãèíãèâèò, ïàðîäîíòèò, ïàðîäîíòîç.

Óõîä çà ïîëîñòüþ ðòà, îöåíèâàåìûé ïî èíäåêñó (ÈÃ)
Þ.À. Ô¸äîðîâà-Â.Â. Âîëîäêèíîé ó îôèöåðîâ áðîíåòàíêî-
âûõ âîéñê ñîñòàâèë ïî ñðåäíåìó çíà÷åíèþ 2,11±0,21, à
îôèöåðîâ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé 2,05±0,15 è ðàñöåíè-
âàëñÿ êàê íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé. Ó îôèöåðîâ òàíêèñòîâ
÷àùå âûÿâëÿëàñü êðîâîòî÷èâîñòü ä¸ñåí è ïîëîæèòåëü-
íàÿ ïðîáà Øèëëåðà-Ïèñàðåâà â 78,2±2,24 ñëó÷àåâ, ïðè
ïîêàçàòåëå éîäíîãî ÷èñëà Ñâðàêîâà 2,31±0,19, ó îôèöå-
ðîâ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé â 73±2,24 ñëó÷àåâ, ïðè ïî-
êàçàòåëå éîäíîãî ÷èñëà Ñâðàêîâà 2,11±0,12. Íàääåñíå-
âûå è ïîääåñíåâûå îòëîæåíèÿ çóáíîãî êàìíÿ ó òàíêèñòîâ
è îôèöåðîâ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé äèàãíîñòèðîâàëèñü â
52,4% è 51,3% ñëó÷àåâ ñîîòâåòñòâåííî.

Ó òàíêèñòîâ çóáîäåñíåâûå êàðìàíû ãëóáèíîé áîëåå  5
ìì âûÿâëåíû â 14,2% ñëó÷àåâ, ó îôèöåðîâ ìîòîñòðåëêî-
âûõ  ÷àñòåé â 3,6% ñëó÷àåâ. Ãåíåðàëèçîâàííûé ïàðîäîí-
òèò ó òàíêèñòîâ ñ ãëóáèíîé êàðìàíîâ äî 5 ìì äèàãíîñòè-
ðîâàëèñü â 25,5±2,4 ñëó÷àåâ, à ó îôèöåðîâ ìîòîñòðåëêî-
âûõ ÷àñòåé â 5,95±0,7 ñëó÷àåâ.

Èíäåêñ ÊÏÈ ó âîåííîñëóæàùèõ áðîíåòàíêîâûõ è ìî-
òîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé ñîñòàâèë, ñîîòâåòñòâåííî, 3,8±0,21
è 2,76±0,19. Ó òàíêèñòîâ èìåëè ìåñòî áîëåå òÿæåëûå
ôîðìû ãåíåðàëèçîâàííîãî ïàðîäîíòèòà, ñîïðîâîæäàþ-
ùèåñÿ ïðîãðåññèðóþùåé äåñòðóêöèåé ïàðîäîíòà è àëü-
âåîëÿðíîãî îòðîñòêà ÷åëþñòåé. Êðîìå òîãî, èìåííî ó
îôèöåðîâ òàíêèñòîâ â òðè ðàçà ÷àùå äèàãíîñòèðîâàëñÿ
ïàðîäîíòîç (7,3% è 1,9% ñîîòâåòñòâåííî). Â òàêèõ ñëó÷à-
ÿõ âûÿâëÿëàñü âûðàæåííàÿ ðåöåññèÿ äåñíû, à òàêæå ãè-
ïåðåñòåçèÿ äåíòèíà è öåìåíòà îáíàæåííûõ øååê è êîð-
íåé çóáîâ (ðèñ.1).

Ïî ðåçóëüòàòàì àíêåòèðîâàíèÿ âûÿñíåíî, ÷òî çíàíèÿ
è íàâûêè ïî óõîäó çà ïîëîñòüþ ðòà áûëè ëó÷øå ó îôèöå-
ðîâ òàíêèñòîâ. Áîëüøèíñòâî âîåííîñëóæàùèõ ìîòî-
ñòðåëêîâûõ âîéñê íå ìîãëè àðãóìåíòèðîâàòü âûáîð çóá-
íîé ïàñòû, à òàêæå ôîðìû è ðàçìåðà çóáíîé ùåòêè. Îä-
íàêî, âñå îôèöåðû óêàçûâàëè íà äâóêðàòíóþ ÷èñòêó çó-
áîâ â äåíü, íî ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ìåíåå 1 ìèíóòû.
Òàíêèñòû ëó÷øå ñîáëþäàëè ïðàâèëà èíäèâèäóàëüíîé ãè-
ãèåíû çà ïîëîñòüþ ðòà, íî âîñïàëèòåëüíûå è äèñòðîôè-
÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ïàðîäîíòà âñòðå÷àëèñü ó íèõ ÷àùå è
ïðîòåêàëè òÿæåëåå, ÷åì ó îôèöåðîâ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷à-
ñòåé. Òàêèì îáðàçîì, âûñîêàÿ  ðàñïðîñòðàíåííîñòü è èí-
òåíñèâíîñòü òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé ïàðîäîíòà ñðåäè òàí-
êèñòîâ ñâÿçàíà ñ âëèÿíèåì êàê ìåñòíûõ (íåäîñòàòî÷íàÿ
ãèãèåíà ïîëîòè ðòà), òàê è îáùèõ ôàêòîðîâ (ïñèõîôèçèî-
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ëîãè÷åñêèõ ïåðåãðóçîê, âèáðàöèè, øóìà è äð.), ñâÿçàííûõ
ñ èõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ è óñëîâèÿìè
ñëóæáû.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ó âîåííîñëóæà-
ùèõ ðàñïðîñòðàíåííîñòü è ñòåïåíü òÿæåñòè òå÷åíèÿ çà-
áîëåâàíèé ïàðîäîíòà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñåëà
îò èõ ïðîôåññèîíàëüíîé ãðóïïû (r=0,802) è ñðîêà âîåí-
íîé ñëóæáû (r=0,672) (ðèñ.  2).

Íàìè îòìå÷åíî, ÷òî ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè çóáîâ ïðè
ïàðîäîíòèòå è ïàðîäîíòîçå ó òàíêèñòîâ íå ñîîòâåòñòâî-
âàëà äåñòðóêòèâíûì èëè äèñòðîôè÷åñêèì ïðîöåññàì,

ïðîòåêàþùèì â êîñòíîé òêàíè. ×àñòî çóáû áûëè óñòîé÷è-
âû ïðè íàëè÷èè âûðàæåííîé âîñïàëèòåëüíîé ðåçîðáöèè
è àòðîôèè è íàîáîðîò, èìåëè çíà÷èòåëüíóþ ïîäâèæíîñòü
ïðè îòñóòñòâèè êëèíè÷åñêîé è ðåíòãåíîëîãè÷åñêîé êàð-
òèíû äåñòðóêöèè èëè àòðîôèè àëüâåîëÿðíûõ îòðîñòêîâ
÷åëþñòåé, íî ïðè íàëè÷èè âûðàæåííîãî âîñïàëåíèÿ. Îò-
ñóòñòâèå êëèíè÷åñêè îïðåäåëÿåìîé ïîäâèæíîñòè äàæå
ïðè II-III ñòåïåíè àòðîôèè, ÷àùå ïðè ïàðîäîíòîçå, îáû÷íî
ñîïðîâîæäàëèñü îòñóòñòâèåì ëèáî I ñòåïåíüþ ïîäâèæíî-
ñòè çóáîâ.

Íàëè÷èå ó âîåííîñëóæàùèõ âêëþ÷åííûõ äåôåêòîâ
çóáíûõ ðÿäîâ ïðèâîäèëî ê êîíöåíòðàöèè æåâàòåëüíîãî
äàâëåíèÿ íà îòäåëüíûå çóáû èëè èõ ãðóïïû, ÷òî óâåëè÷è-
âàëî èõ ïîäâèæíîñòü, íåñìîòðÿ íà ñëàáî âûðàæåííûå äå-
ñòðóêòèâíûå èëè äèñòðîôè÷åñêèå ïðîöåññû â êîñòè àëü-
âåîëÿðíûõ îòðîñòêîâ ÷åëþñòåé.

Ó òàíêèñòîâ îñîáåííîñòè ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ñâÿçàíû ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè ôàêòîðàìè âî-
åííîãî òðóäà: øóì, âèáðàöèÿ, âûñîêèå è íèçêèå òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà, íåèîíèçèðóþùåå ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó-
÷åíèå, óäàðíûå âîëíû, ïîðîõîâûå, îòðàâëÿþùèå, àêêóìó-
ëÿòîðíûå ãàçû, ðàçëè÷íûå âèäû òîïëèâ, ñîöèàëüíî-ïñè-
õîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå íàãðóç-
êè. Ó íèõ â 2-2,5 ðàçà ÷àùå âñòðå÷àëèñü íåêàðèîçíûå
ïîðàæåíèÿ çóáîâ, îñîáåííî êëèíîâèäíûå äåôåêòû, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçîâàëèñü áûñòðûì ïðîãðåññèðîâàíèåì
(óáûëüþ òâåðäûõ òêàíåé) è ðåäêî ñîïðîâîæäàëèñü ãèïåð-
åñòåçèåé. Çàáîëåâàíèÿ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ïîëîñòè ðòà è
ãóá (àêòèíè÷åñêèé è ìåòåîðîëîãè÷åñêèé õåéëèòû) áûëè
òàêæå õàðàêòåðíû äëÿ âîåííîñëóæàùèõ òàíêèñòîâ.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ãèãèåíè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ïîëîñòè ðòà è óõîä çà çóáàìè è òêàíÿìè ïàðî-
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Рис. 2.  Зависимость интенсивности течения воспалительных

заболеваний пародонта у военнослужащих в зависимости

от срока службы и профессиональной группы.

Рис. 1. Структура и характер течения болезней пародонта у обследованных военнослужащих.
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äîíòà, êîòîðûå èìåëè ìåñòî êàê ó òàíêèñòîâ, òàê è ó îôè-
öåðîâ ìîòîñòðåëêîâûõ ÷àñòåé ó íèõ æå áûëè íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåíû è èíòåíñèâíåå ïðîòåêàëè âîñïàëèòåëü-
íûå è äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â òêàíÿõ ïàðîäîíòà. 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà çàáîëåâàíèé ïàðîäîíòà ó âîåí-
íîñëóæàùèõ äâóõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï óñòàíîâëåíî,
÷òî ðàñïðîñòðàíåííîñòü è èíòåíñèâíîñòü òå÷åíèÿ îñíîâ-
íûõ âîñïàëèòåëüíûõ è äèñòðîôè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ïà-
ðîäîíòà èìåþò ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â èõ ïðîôåññèî-
íàëüíûõ ãðóïïàõ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû è òÿæåëåå ïðîòåêàëè çà-
áîëåâàíèÿ ïàðîäîíòà ó òàíêèñòîâ, ÷òî ñëåäóåò ñâÿçàíî ñ
íåáëàãîïðèÿòíûì âëèÿíèåì ôàêòîðîâ âîåííîãî òðóäà íà

îêîëîçóáíûå òêàíè. Ó îôèöåðîâ òàíêèñòîâ òàêæå â òðè
ðàçà ÷àùå äèàãíîñòèðîâàëàñü äèñòðîôè÷åñêàÿ ôîðìà
çàáîëåâàíèé ïàðîäîíòà -ïàðîäîíòîç.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âîåííîñëóæàùèõ íå çíà-
þò è íåóìåëî ïðèìåíÿëè ñðåäñòâà è ìåòîäû èíäèâèäó-
àëüíîé  ãèãèåíû ïîëîñòè ðòà, ÷òî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ çàíÿòèé è ðåãóëÿðíîãî âûïîëíåíèÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíîé êîíòðîëèðóåìîé ãèãèåíû ïîëîñòè ðòà. 

Òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîñòûõ, äîñòóïíûõ è ýôôåê-
òèâíûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè
çàáîëåâàíèé ïàðîäîíòà, ïðèìåíèìûõ â óñëîâèÿõ ñòîìà-
òîëîãè÷åñêèõ êàáèíåòîâ âîéñêîâîãî çâåíà.
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Ââåäåíèå

Òåõíîëîãèÿ äèàãíîñòèêè îïóõîëåé ìîëî÷íîé æåëåçû
àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ, íî áèîïñèÿ îñòà¸òñÿ çîëîòûì ñòàí-
äàðòîì ñîâðåìåííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ.
Ïðåäëîæåíî ìíîæåñòâî ìåòîäîâ áèîïñèè è óñòðîéñòâ äëÿ
å¸ âûïîëíåíèÿ. Îäíàêî íàèáîëåå íàä¸æíûì ìåòîäîì è
êîíå÷íûì øàãîì â ïðîöåññå âåðèôèêàöèè îïóõîëè ÿâëÿ-
åòñÿ ýêñöèçèîííàÿ áèîïñèÿ (ÝÁ) [1, 2].

Èìåÿ ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ
èññëåäîâàòåëåé, ÝÁ âñ¸ æå íå ëèøåíà íåäîñòàòêîâ. Íà-
ó÷íûé ñïîð âåäåòñÿ ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì. Âî-ïåðâûõ, î
áåçîïàñíîñòè ñàìîé ïðîöåäóðû ÝÁ, òàê êàê ñóùåñòâóåò
ãèïîòåçà î âîçìîæíîì ðèñêå äèññåìèíàöèè ðàêà ìîëî÷-
íîé æåëåçû (ÐÌÆ) â ðåçóëüòàòå ýòîé ìàíèïóëÿöèè [3-5].
Âî-âòîðûõ, îáñóæäàåòñÿ äîïóñòèìûé âðåìåííîé èíòåð-
âàë ìåæäó ÝÁ è ìàñòýêòîìèåé.

Ñîãëàñíî áàçîâûì êëèíè÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì, ðà-
äèêàëüíîå õèðóðãè÷åñêîå ëå÷åíèå äîëæíî áûòü ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèæåíî ê ÝÁ. Â ïîëüçó ýòîãî ïîëîæåíèÿ åñòü

êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êîíñòàòèðóþùèå ñíèæåíèå
âûæèâàåìîñòè è ïîâûøåíèå ÷àñòîòû ëîêî-ðåãèîíàðíûõ
ðåöèäèâîâ åñëè ðàäèêàëüíàÿ îïåðàöèÿ îòñðî÷åíà [6].
Îäíàêî äðóãèå èññëåäîâàíèÿ íå âûÿâèëè îòðèöàòåëüíîãî
âëèÿíèÿ îòñðî÷åííîé ìàñòýêòîìèè íà âûæèâàåìîñòü [5,
7-11], à íåêîòîðûå àâòîðû ñîîáùèëè äàæå îá óëó÷øåíèè
âûæèâàåìîñòè â òàêèõ ñëó÷àÿõ [12].

Èòàê, ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ìèðîâîé ëèòåðàòóðû
ïîêàçàë, ÷òî áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ÝÁ è îòñðî÷åííîé
ìàñòýêòîìèè âñ¸ æå íå ÿñíî, à ñóæäåíèÿ îá èõ âëèÿíèè íà
âûæèâàåìîñòü áîëüíûõ ÐÌÆ îñòàþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâû-
ìè. Öåëüþ ýòîãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ
âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ÝÁ è ìàñòýêòîìèåé íà äå-
ñÿòèëåòíþþ îáùóþ (ÎÂ) è áåçðåöèäèâíóþ (ÁÐÂ) âûæèâà-
åìîñòü áîëüíûõ ÐÌÆ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Âûïîëíåí ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç âûáîðêè áîëüíûõ
ÐÌÆ (n=698), íàáëþäàâøèõñÿ â îíêîäèñïàíñåðå ã. Ðîñ-
òîâà-íà-Äîíó â ïåðèîä 1990-1999 ãã. Âûáîðêó ñîñòà-
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INFLUENCE OF DELAYED MASTECTOMY
ON SURVIVAL: ROLE OF REGIONAL
LYMPH NODES AND TUMOUR
LATERALITY

A.  Dmitrenko
Annotation
The comparative analysis of the 10-year overall and disease free sur-

vival (Kaplan-Meier) of patients with breast cancer is carried out. Group A -
patients who had a mastectomy on day of excisional biopsy (n=556), Group
B - patients who had the delayed mastectomy (n=142). The status of region-
al lymph nodes and tumor laterality was considered. It is determined that the
excisional biopsy with a mastectomy which is delayed till 24 days does not
worsen survival of patients with breast cancer stages T2 N0-3 M0. Influence
of a time interval between an excisional biopsy and mastectomy on patients
survival depends on a condition of regional lymph nodes and cancer later-
ality.

Keywordds: Breast cancer, mastectomy, biopsy, excisional biopsy,
lumpectomy, breast resection, open biopsy.

Äìèòðåíêî  Àëåêñåé  Ïåòðîâè÷
ÃÁÓ Ðîñòîâñêîé Îáëàñòè

"Îíêîäèñïàíñåð", Ðîñòîâ-íà-Äîíó

Àííîòàöèÿ
Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 10-ëåòíåé îáùåé è áåçðåöèäèâíîé
âûæèâàåìîñòè (Kaplan-Meier) áîëüíûõ ðàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû, ïå-
ðåíåñøèõ ìàñòýêòîìèþ â äåíü ýêñöèçèîííîé áèîïñèè (Ãðóïïà À;
n=556), è, ïåðåíåñøèõ îòñðî÷åííóþ ìàñòýêòîìèþ (Ãðóïïà Á; n=142).
Ó÷èòûâàëñÿ ñòàòóñ ðåãèîíàðíûõ ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ è ëàòåðàëü-
íîñòü îïóõîëè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêñöèçèîííàÿ áèîïñèÿ ñ ïîñëåäóþ-
ùåé ìàñòýêòîìèåé, îòñðî÷åííîé íà ïåðèîä îò 1 äî 24 äíåé, íå óõóä-
øàåò âûæèâàåìîñòü áîëüíûõ ÐÌÆ ñ îïóõîëåâîé ðàñïðîñòðàí¸ííîñ-
òüþ T2 N0-3 M0. Âëèÿíèå âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ýêñöèçèîííîé
áèîïñèåé è ìàñòýêòîìèåé íà âûæèâàåìîñòü áîëüíûõ ñâÿçàíî ñ ñîñòî-
ÿíèåì ðåãèîíàðíûõ ëèìôîóçëîâ è ëàòåðàëüíîñòüþ ðàêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðàê ìîëî÷íîé æåëåçû, ìàñòýêòîìèÿ, áèîïñèÿ,  ýêñöèçèîííàÿ áèîïñèÿ,
ëàìïýêòîìèÿ. 
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âèëè áîëüíûå ñî ñòàäèÿìè T2 N0-3 M0. Ýòîò êðèòåðèé
îòáîðà ïîçâîëèë íàì ðàñïîëàãàòü äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñ-
òâîì íàáëþäåíèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî àíàëèçà.

Âñå áîëüíûå ïîäâåðãëèñü ÝÁ ñ ïîñëåäóþùåé ìàñòýê-
òîìèåé. ÝÁ îïóõîëè âûïîëíÿëàñü ñ öåëüþ âåðèôèêàöèè â
îáúåìå ñåêòîðàëüíîé ðåçåêöèè èëè ëàìïýêòîìèè. Îïå-
ðàöèîííûé ìàòåðèàë íàïðàâëÿëñÿ íà ãèñòîëîãè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå. Â äàëüíåéøåì, ìîðôîëîãè÷åñêàÿ âåðè-
ôèêàöèÿ ëèáî áûëà ïîëó÷åíà ñðàçó è òîãäà ìàñòýêòîìèÿ
âûïîëíÿëàñü íåìåäëåííî, ò.å. â äåíü ÝÁ, ëèáî ìàòåðèàë
ïîäâåðãàëñÿ ïàðàôèíîâîé ïðîâîäêå è ìàñòýêòîìèÿ âû-
ïîëíÿëàñü îòñðî÷åíî. Çàäåðæêà âûïîëíåíèÿ ìàñòýêòî-
ìèè áûëà ñâÿçàíà è ñ äðóãèìè ïðè÷èíàìè: 1) îòêàç ïàöè-
åíòîê îò íåìåäëåííîãî âûïîëíåíèÿ ðàäèêàëüíîé îïåðà-
öèè; 2) ÝÁ ïðîâîäèëàñü â àìáóëàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà ìàñòýêòîìèÿ âûïîëíÿëàñü îòñðî÷åíî, ìå-
äèàíà (Me [25%; 75%]) âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ÝÁ
è ìàñòýêòîìèåé ñîñòàâèëà 8 [4,0; 14,0] äíåé. Ïðè ýòîì
ôàêòè÷åñêè 95% áîëüíûõ èìåëè ìàñòýêòîìèþ â òå÷åíèå
24 äíåé ïîñëå ÝÁ.

Òàêèì îáðàçîì, ñôîðìèðîâàíî äâå ãðóïïû: Ãðóïïà À -
áîëüíûå, ïåðåíåñøèå ìàñòýêòîìèþ â äåíü ÝÁ (n=556), è
Ãðóïïà Á - áîëüíûå, ïåðåíåñøèå îòñðî÷åííóþ ìàñòýêòî-
ìèþ (n=142).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âûæèâàåìîñòè ïðîâîäèëñÿ
äèôôåðåíöèðîâàííî â çàâèñèìîñòè îò ñòàòóñà ðåãèî-
íàðíûõ ëèìôîóçëîâ (ËÓ): N0 è N1-3. ×àñòü àíàëèçà îò-
âåäåíà îöåíêå âûæèâàåìîñòè â ãðóïïàõ ïðàâîñòîðîííåãî
è ëåâîñòîðîííåãî ÐÌÆ. Âñå ñðàâíèâàåìûå ãðóïïû ïî
âîçðàñòíîìó ñîñòàâó, óäåëüíîìó âåñó ãèñòîëîãè÷åñêèõ
òèïîâ è ðàçìåðó ïåðâè÷íîé îïóõîëè áûëè ñîïîñòàâèìû.
Ñòðàòåãèÿ àäúþâàíòíîãî ëå÷åíèÿ â ãðóïïàõ íå îòëè÷à-
ëàñü.

Äåñÿòèëåòíÿÿ îáùàÿ (ÎÂ) è áåçðåöèäèâíàÿ (ÁÐÂ) âû-
æèâàåìîñòü ïðåäñòàâëåíà â ïðîöåíòàõ ñî ñòàíäàðòíûì
îòêëîíåíèåì (±). Çíà÷åíèå ð<0,05 ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûì. Îáðàáîòêà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ áûëà âû-
ïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Statistica 10
(Kaplan-Meier, log-rank test).

Ðåçóëüòàòû

Ïðè îòñóòñòâèè ìåòàñòàçîâ â ðåãèîíàðíûõ ËÓ (T2 N0
M0) âûæèâàåìîñòü áîëüíûõ, ïåðåíåñøèõ ìàñòýêòîìèþ â
äåíü ÝÁ (Ãðóïïà À, n=402) áûëà äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì
âûæèâàåìîñòü áîëüíûõ, ïåðåíåñøèõ îòñðî÷åííóþ ìàñ-
òýêòîìèþ (Ãðóïïà Á, n=113) (Ðèñ.  1). Ýòîò ðåçóëüòàò íà-
áëþäàëñÿ êàê ïðè àíàëèçå ÎÂ (ð=0,0081), òàê è ïðè àíà-
ëèçå ÁÐÂ (ð=0,009). Ïðè íàëè÷èè ìåòàñòàçîâ â ËÓ (T2
N1-3 M0) îòëè÷èÿ âûæèâàåìîñòè Ãðóïïû À (n=154) è

Ãðóïïû Á (n=28) áûëè íå äîñòîâåðíû (ÎÂ: ð=0,69; ÁÐÂ:
ð=0,39). Ïîêàçàòåëè 10 ëåòíåé ÎÂ è ÁÐÂ ïðåäñòàâëåíû â
Òàáë.  1.

Àíàëèç âûæèâàåìîñòè ïðîäîëæåí ñ ó÷åòîì ëàòåðàëü-
íîñòè îïóõîëåâîãî ïîðàæåíèÿ. Ó áîëüíûõ ïðàâîñòîðîí-
íèì ÐÌÆ ïðè îòñóòñòâèè ìåòàñòàçîâ â ðåãèîíàëüíûõ ËÓ
(T2 N0 M0) ðàçëè÷èÿ âûæèâàåìîñòè Ãðóïïû A (n=199) è
Ãðóïïû Á (n=56) áûëè íå äîñòîâåðíû êàê ïî ïîêàçàòåëÿì
ÎÂ (ð=0,17), òàê è ïî ïîêàçàòåëÿì ÁÐÂ (ð=0,25). Ïðè íà-
ëè÷èè ìåòàñòàçîâ â ðåãèîíàðíûõ ËÓ êîëè÷åñòâî íàáëþ-
äåíèé â ãðóïïàõ áûëî íåçíà÷èòåëüíî, ïîýòîìó ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç âûæèâàåìîñòè íå ïðîâîäèëñÿ.
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Âûæèâàåìîñòü

Ãðóïïà A:
ìàñòýêòîìèÿ
ïðîâåäåíà â

äåíü ÝÁ

Ãðóïïà Á:
îòñðî÷åííàÿ
ìàñòýêòîìèÿ

При отсутствии метастазов в ЛУ (T2 N0 M0)

10-летняя ОВ 77,9±2,4% 92,1±3,2%

10-летняя БРВ 77,0±2,5% 89,8±3,6%

При наличии метастазов в ЛУ (T2 N1-3 M0)

10-летняя ОВ 63,2±4,6% 65,3±6,2%

10-летняя БРВ 58,5±4,9% 60,1±5,7%

Òàáëèöà  1.

Выживаемость больных РМЖ
с различным временем выполнения

мастэктомии после ЭБ.

Рис. 1. Сравнительный анализ выживаемости больных,

перенесших мастэктомию в различные сроки после ЭБ.
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Ó áîëüíûõ ëåâîñòîðîííèì ÐÌÆ ïðè îòñóòñòâèè ìåòà-
ñòàçîâ â ðåãèîíàëüíûõ ËÓ (T2 N0 M0) âûæèâàåìîñòü
áîëüíûõ, ïåðåíåñøèõ ìàñòýêòîìèþ â äåíü ÝÁ (Ãðóïïà À,
n=203), áûëà äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì âûæèâàåìîñòü áîëü-
íûõ, ïåðåíåñøèõ îòñðî÷åííóþ ìàñòýêòîìèþ (Ãðóïïà Á,
n=57). Ðàçëè÷èÿ âûæèâàåìîñòè áûëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìû êàê ïî ïîêàçàòåëÿì ÎÂ (ð=0,024), òàê è ïî ïîêàçà-
òåëÿì ÁÐÂ (ð=0,012). Ïðè íàëè÷èè ìåòàñòàçîâ â ðåãèî-
íàðíûõ ËÓ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âûæèâàåìîñòè íå ïðî-
âîäèëñÿ, ò.ê. êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé â ãðóïïàõ áûëî íå-
çíà÷èòåëüíî.

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî âûäåëèòü îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
ýòîãî èññëåäîâàíèÿ:

◆ Âëèÿíèå âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ÝÁ è ìàñ-
òýêòîìèåé íà âûæèâàåìîñòü áîëüíûõ ÐÌÆ ñâÿçàíî ñ
ñîñòîÿíèåì ðåãèîíàðíûõ ËÓ è ëàòåðàëüíîñòüþ ÐÌÆ.

◆ ÝÁ ñ ïîñëåäóþùåé ìàñòýêòîìèåé, îòñðî÷åííîé
íà ïåðèîä îò 1 äî 24 äíåé, íå óõóäøàåò âûæèâàåìîñòü
áîëüíûõ ÐÌÆ ñî ñòàäèÿìè T2 N0-3 M0.

◆ ÝÁ ñ ïîñëåäóþùåé ìàñòýêòîìèåé, îòñðî÷åííîé
íà ïåðèîä îò 1 äî 24 äíåé, ìîæåò ïîâûøàòü âûæèâàå-
ìîñòü áîëüíûõ ëåâîñòîðîííèì ÐÌÆ ñòàäèè T2 N0 M0.

Îáñóæäåíèå

Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî âðåìåííîé èíòåðâàë
ìåæäó ÝÁ è ìàñòýêòîìèåé ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
ñïîñîáåí äîñòîâåðíî ïîâëèÿòü íà âûæèâàåìîñòü áîëü-
íûõ ÐÌÆ ñ âåëè÷èíîé ïåðâè÷íîé îïóõîëè Ò2. Íà ðîëü
ôàêòîðà, ñïîñîáíîãî ìîäèôèöèðîâàòü âëèÿíèå ýòîãî
âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ïðåòåíäóåò ñîñòîÿíèå ðåãèîíàð-
íûõ ËÓ. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà, äîñòîâåðíî áîëåå âû-
ñîêàÿ âûæèâàåìîñòü íàáëþäàëàñü ó áîëüíûõ, ïåðåíåñ-
øèõ ÝÁ ñ îòñðî÷åííîé ìàñòýêòîìèåé, íå èìåâøèõ ïðè
ýòîì ìåòàñòàçîâ â ðåãèîíàðíûõ ËÓ. Ò.å., èìåííî ñî÷åòà-
íèå (i) èíòàêòíûõ ËÓ è (ii) âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ÝÁ
è ìàñòýêòîìèåé ïîëîæèòåëüíî âëèÿëî íà âûæèâàåìîñòü
áîëüíûõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå ìåòàñòàçîâ â ðå-
ãèîíàðíûõ ËÓ óñòðàíÿëî ýôôåêò âðåìåííîãî èíòåðâàëà. 

Êàêîé æå ìåõàíèçì ìîæåò ëåæàòü â îñíîâå äàííîãî
ÿâëåíèÿ?

Èòàê, ïðè ÝÁ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíûé âûáðîñ ôðàã-
ìåíòîâ òêàíåé è îòäåëüíûõ êëåòîê â ëèìôàòè÷åñêîå ðóñ-
ëî. Áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ýòîãî ïåðåìåùåíèÿ ïîêà äî-
ñòîâåðíî íå óñòàíîâëåíî [13, 14]. Ýòî ìîæåò áûòü äâè-
æåíèåì áèîëîãè÷åñêè èíåðòíîãî ìàòåðèàëà [15], íî ìî-
æåò áûòü è ñîáûòèåì, ñïîñîáíûì àêòèâèðîâàòü èììóíî-
ðåãóëÿòîðíûå ïðîöåññû. Îñíîâíûì ìåñòîì, ãäå ïðîèñõî-
äÿò äåáþòíûå èììóíîðåãóëÿòîðíûå ïðîöåññû, êîíå÷íî,
ÿâëÿþòñÿ ðåãèîíàðíûå ËÓ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ ýôôåê-
òîâ íåîáõîäèìî âðåìÿ [16].

Òàêèì îáðàçîì, îòñðî÷åííîñòü ëèìôîäèññåêöèè (â
ñëó÷àÿõ ñ îòñðî÷åííîé ìàñòýêòîìèåé) ìîæåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü áîëåå ïîëíîöåííîé ðåàëèçàöèè èììóííûõ ïðî-
öåññîâ. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîé ãèïîòåçû ÿâëÿåòñÿ òîò
ôàêò, ÷òî â ýòîé âûáîðêå ïðè íàëè÷èè ìåòàñòàçîâ â ËÓ
âëèÿíèå ÝÁ íà âûæèâàåìîñòü áîëüíûõ îêàçàëîñü ìèíè-
ìàëüíûì. Ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî êîíöåïöèåé ðåãèî-
íàðíîé èììóíîñóïðåññèè, ñóòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ìåòàñòàçû â ðåãèîíàðíûõ ËÓ áëîêèðóþò èììó-
íîðåãóëÿòîðíûå ïðîöåññû, à ãëàâíîå, ñîçðåâàíèå äåíä-
ðèòíûõ êëåòîê è ñàì ïðîöåññ ïðåçåíòàöèè [17].

Ëàòåðàëüíîñòü - âòîðîé êëþ÷åâîé ôàêòîð, êîòîðûé
îïðåäåëÿë âëèÿíèå áèîïñèè íà âûæèâàíèè ïàöèåíòîâ
ÐÌÆ. Òîëüêî ïðè ëåâîñòîðîííåì ðàêå íàáëþäàëîñü äî-
ñòîâåðíî áîëåå âûñîêîå âûæèâàíèå ïàöèåíòîâ, êîòîðûå
ïîëó÷èëè ÝÁ ñ îòñðî÷åííîé ìàñòýêòîìèåé. Ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî - ñëåäóþùåå ïîäòâåðæäåíèå ñóùåñòâîâàíèÿ
ëàòåðàëüíûõ îòëè÷èé ïðîòèâîðàêîâîé óñòîé÷èâîñòè ïðè
ÐÌÆ. Â ëèòåðàòóðå óæå ñîîáùàëîñü îá ýïèäåìèîëîãè÷å-
ñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ, èììóíîëîãè÷åñêèõ è ïðîãíîñòè-
÷åñêèõ îòëè÷èÿõ ïðàâîñòîðîííåãî è ëåâîñòîðîííåãî
ÐÌÆ [18-25]. Òàêæå ñîîáùàëîñü îá àíàòîìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòÿõ ïðàâîñòîðîííèõ è ëåâîñòîðîííèõ ïîäìû-
øå÷íûõ ËÓ [26, 27].

Â èññëåäîâàíèè Nouh M. et al., 2004 [28], ïîêàçàíû
îñîáåííîñòè ìåòàñòàòè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ àêñèëëÿðíûõ
ËÓ ïðè ïðàâîñòîðîííåì è ëåâîñòîðîííåì ÐÌÆ. Ò.å. ëà-
òåðàëüíîñòü ÐÌÆ âñ¸ æå ìîæåò âëèÿòü íà ðàçâèòèå áî-
ëåçíè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîâðåìåí-
íîå õèðóðãè÷åñêîå ëå÷åíèå ÐÌÆ, ïðåäóñìàòðèâàþùåå
ñîõðàíåíèå ðåãèîíàðíûõ ËÓ ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ â íèõ
ìåòàñòàçîâ, ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ òàêèå âîçìîæíîñòè ïðåäîñòàâëÿåò ìåòîäèêà èññëåäî-
âàíèÿ ñòîðîæåâîãî ËÓ. Öåííîñòü ýòîé ìåòîäèêè, íà íàø
âçãëÿä, íå òîëüêî â ñíèæåíèè ÷àñòîòû ïîñëåîïåðàöèîí-
íûõ îñëîæíåíèé. Ïðåæäå âñåãî, ñîõðàíÿÿ "ðåöåïòîðíîå
ïîëå" èììóííîé ñèñòåìû, ìû ñïîñîáñòâóåì ìîáèëèçàöèè
ñîáñòâåííûõ ðåñóðñîâ îïóõîëåíîñèòåëÿ.

Îòäàëåííûå ðåçóëüòàòû òàêîãî ïîäõîäà ê õèðóðãè÷åñ-
êîìó ëå÷åíèþ ÐÌÆ óæå íà÷èíàþò ïóáëèêîâàòüñÿ. Àâòî-
ðû êîíñòàòèðóþò, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ âûæè-
âàåìîñòü áîëüíûõ, ïåðåíåñøèõ òîëüêî áèîïñèþ ñòîðî-
æåâîãî ËÓ, äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì âûæèâàåìîñòü áîëü-
íûõ, ïåðåíåñøèõ àêñèëëÿðíóþ ëèìôîäèññåêöèþ [29].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ íîâîé èíôîðìàöè-
åé î âëèÿíèè îòñðî÷åííîé ìàñòýêòîìèè íà âûæèâàå-
ìîñòü áîëüíûõ ÐÌÆ. Ýòè äàííûå äîïîëíÿþò íàøè ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ðîëè ñòàòóñà ðåãèîíàðíûõ ËÓ â àñïåêòå âðå-
ìåííûõ èíòåðâàëîâ è íåñóò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå. Ðåòðîñïåêòèâíûé õàðàêòåð èññëåäîâàíèÿ íàêëàäû-
âàåò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
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òàòû è öåëåñîîáðàçíî ïðîâåäåíèå ïðîñïåêòèâíîãî èññëåäîâàíèÿ.
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Ââåäåíèå

Ìíîãîîáðàçèå ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ ãåìàíãèîì, à òàêæå
îòñóòñòâèå ÷åòêîãî àëãîðèòìà ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòè ïàòîëîãèè ñðåäè íàñåëåíèÿ. Èç âñåãî
ìíîãîîáðàçèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ îòäåëü-
íîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ìåòîä êðèîäåñòðóêöèè íîâî-
îáðàçîâàíèÿ [2].

Ìåòîä îñíîâàí íà êðèñòàëëèçàöèè âîäû â ïîäëåæà-
ùèõ òêàíÿõ, ñ îáðàçîâàíèåì ðàñòóùèõ âíå -  è âíóòðèêëå-
òî÷íûõ êðèñòàëëîâ, ðàçðóøàþùèõ êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû,
êîíöåíòðàöèåé ýëåêòðîëèòîâ, äåíàòóðàöèåé áèîìàêðî-
ìîëåêóë, áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí, ëèïèäíî-ïðîòåèíîâûõ
êîìïëåêñîâ, íàðóøåíèåì ìèêðîöèðêóëÿöèè è èøåìèåé
[3,4,5]. Ïðè êðèîäåñòðóêöèè áèîëîãè÷åñêàÿ òêàíü ïðå-

âðàùàåòñÿ â ëåä. Âàæíî, ÷òî ïðè åå ïðîâåäåíèè íå ïðîèñ-
õîäèò òåïëîâîé äåíàòóðàöèè áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñ-
ëîò. Âîçíèêàþùèå íàðóøåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî îáóñ-
ëîâëåíû èçìåíåíèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè ñ âîäîé, íàõîäÿ-
ùåéñÿ âíóòðè è âíå- êëåòêè. Êðîâîîáðàùåíèå, ïîñòóïëå-
íèå êèñëîðîäà, ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, òêàíåâîå äûõàíèå
è âñå áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû íà âðåìÿ çàìîðàæèâàíèÿ
ïîëíîñòüþ îñòàíàâëèâàþòñÿ, òàêæå ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ
îñòàíîâêà ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìèòîõîíäðèÿõ,
êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ áîëåå íå ñïîñîáíû âîññòàíîâèòñÿ
[3]. Â ðåçóëüòàòå íàñòóïàåò ãèáåëü êëåòîê, â êîòîðûõ áû-
ëè äëèòåëüíî ïàðàëèçîâàíû âñå ïðîöåññû æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óñòàíîâëåíî ïÿòü îñ-
íîâíûõ ìåõàíèçìîâ êðèîäåñòðóêöèè: ðàçðûâ êëåòî÷íîé
îáîëî÷êè âñëåäñòâèå âíóòðèêëåòî÷íîé êðèñòàëëèçàöèè
(îáðàçîâàíèå ëüäà); äåíàòóðàöèÿ êëåòî÷íûõ áåëêîâ; äåãè-
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå îñâÿùåíû âîïðîñû ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé èññëåäóå-
ìîé òêàíè ãåìàíãèîì ïîñëå îäíîãî, òðåõ- è ïÿòèöèêëîâîãî êðèîâîç-
äåéñòâèÿ. Íà îñíîâàíèè ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðîèñõî-
äÿùèõ â èññëåäóåìîé òêàíè â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå ïðîìåæóòêè,
âïëîòü äî ïîëíîé ðåãåíåðàöèè, óñòàíîâëåíà ýôôåêòèâíàÿ êðàòíîñòü
öèêëîâ êðèîäåñòðóêöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êðèîäåñòðóêöèÿ ãåìàíãèîì, ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ýôôåêòèâ-
íîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ.

РЕЗУЛЬТАТЫ МОРФОЛОГИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ
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äðàòàöèÿ è òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ýëåêòðîëèòîâ; ñîñó-
äèñòûé ñòàç è, êàê ñëåäñòâèå åãî, âîçíèêíîâåíèå âòîðè÷-
íûõ ìèêðîèíôàðêòîâ; òåìïåðàòóðíûé øîê, âíåçàïíî íà-
ñòóïàþùàÿ ãèáåëü êëåòêè îò áûñòðîãî è ðåçêîãî ïîíèæå-
íèÿ òåìïåðàòóðû.

Ïîñêîëüêó ìèøåíüþ äëÿ êðèîäåñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ
âîäà, à íàèáîëüøåå åå êîëè÷åñòâî ñîñðåäîòî÷åíî â ñîñó-
äàõ, òî íàèáîëüøåìó ðàçðóøåíèþ ïîäâåðãàåòñÿ ñîñóäèñ-
òîå ðóñëî òêàíè.

Íàðÿäó ñ ìåõàíè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè ïðè êðèîäå-
ñòðóêöèè, îòìå÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
êðîâè, õàðàêòåðíûå äëÿ êîàãóëÿöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ è, â
÷àñòíîñòè, îõëàæäåíèÿ, à èìåííî âîçíèêíîâåíèå ñòàçîâ,
òðîìáîçîâ, âûïàäåíèå îáøèðíûõ îòëîæåíèé ôèáðèíà.
Êðîìå òîãî, ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ - îòòàèâàíèÿ âîçíè-
êàþò ðåôëåêòîðíûå ðåàêöèè ñî ñòîðîíû ñîñóäèñòîãî
ðóñëà, âûðàæàþùèåñÿ â äëèòåëüíîé âàçîäèëÿòàöèè [6,9]. 

Äåñòðóêöèÿ ñîñóäîâ è íàðóøåíèå ðåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ êðîâè ïðèâîäèò ê áëîêàäå êðîâîòîêà â î÷àãå
êðèîâîçäåéñòâèÿ, ôîðìèðîâàíèþ î÷àãà èøåìèè è ðàç-
âèòèþ âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè. Ïðåêðàùåíèå êðîâîîá-
ðàùåíèÿ â ïîäâåðãíóòîé êðèîâîçäåéñòâèþ òêàíè â äàëü-
íåéøåì ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ â íåì èøåìè÷åñêîãî êðèî-
íåêðîçà.

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå âûæèâàåìîñòè êëåòîê ïîñëå
çàìîðàæèâàíèÿ, èìååò ñêîðîñòü îòòàèâàíèÿ òêàíè.  Ïî-
âðåæäàþùèé ýôôåêò îáóñëîâëåí êàê âíå- è âíóòðèêëå-
òî÷íîé ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé, òàê è âîçäåéñòâèåì íà îð-
ãàíîèäû êëåòêè êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé.
Ïðè òåìïåðàòóðå -5?C è âûøå ïëàâëåíèå îñíîâíîé ìàñ-
ñû ëüäà â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå ïîíèæàåò êîíöåí-
òðàöèþ íàõîäÿùèõñÿ çäåñü ñîëåé è óìåíüøàåò èõ ïî-
âðåæäàþùåå äåéñòâèå íà êëåòêè. Íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû
êëåòîê ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå îáóñëîâëåíû ïîòîêîì âîäû
è ñîëåé ÷åðåç ïîâðåæäåííûå êëåòî÷íûå ìåìáðàíû â ñâÿ-
çè ñ íàëè÷èåì îñìîòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ âî
âíå- è âíóòðèêëåòî÷íîé ñðåäå.

Â êîðîòêèå ñðîêè ìåòîä êðèîäåñòðóêöèè ïîëó÷èë øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû õèðóð-
ãè÷åñêîìó ìåòîäó ëå÷åíèÿ ãåìàíãèîì. Ìåõàíèçì êðèî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîëîãè÷åñêèå òêàíè çàêëþ÷àåò-
ñÿ â äâóõ ôàçàõ [1,7].

Ïåðâàÿ - ïåðâè÷íîå ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå òêà-
íè êðèñòàëëàìè ëüäà, îáðàçóþùèìèñÿ âíå è âíóòðè êëå-
òîê, ïðè ýòîì âíóòðè êëåòêè âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ
ýëåêòðîëèòîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè åå ê ãèáåëè.

Âòîðàÿ - ôàçà èçìåíåíèé ïîñëå îêîí÷àíèÿ êðèîâîç-
äåéñòâèÿ: íàñòóïàþùåå â ðåçóëüòàòå îáåçâîæèâàíèÿ
"ñìîðùèâàíèå" êëåòêè âåäåò ê åå ãèáåëè, ïðè÷åì áîëü-
øèå ïîâðåæäåíèÿ âîçíèêàþò ïðè ìåäëåííîì îòîãðåâà-

íèè, áåç äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ ïîäîãðåâà. Íàáëþ-
äàåòñÿ ïîâûøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ñîñóäèñòûõ ñòåíîê,
íàðóøåíèå èõ öåëîñòíîñòè, ïîÿâëÿåòñÿ îòåê è êðîâîèçëè-
ÿíèÿ â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå, - ýòè ïðîöåññû ìàê-
ñèìàëüíî âûðàæåíû â ïåðâûå ñóòêè.

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû 507-ãî çàñåäàíèÿ îáùå-
ñòâà îíêîëîãîâ "Êðèîãåííûå òåõíîëîãèè â îíêîëîãèè"
ïðîâåäåííîãî 25-26 ôåâðàëÿ 2016 ã. â Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãå íà áàçå ÔÃÁÓ "ÍÈÈ îíêîëîãèè èì. Í.Í. Ïåòðîâà"
Ìèíçäðàâà Ðîññèè - êîëè÷åñòâî ýôôåêòèâíîé êðàòíîñ-
òè öèêëîâ êðèîâîçäåéñòâèÿ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ïîä çíà-
êîì âîïðîñà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòèíû ðåçóëü-
òàòîâ êðèîäåñòðóêöèè íàìè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ
ìèêðîáèîïòàòîâ îñíîâíûõ êëèíèêî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ
âèäîâ ãåìàíãèîì ó 36 ïàöèåíòîâ. Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ ïóíêöèîííîé èãëîé áðàëè áèîïòàòû òêàíåé
çàìîðîæåííûõ ãåìàíãèîì è ôèêñèðîâàëè èõ â 10% ðàñ-
òâîðå ôîðìàëèíà. Äëÿ ñâåòîîïòè÷åñêîé  ìèêðîñêîïèè
èçó÷àåìûé ìàòåðèàë çàëèâàëñÿ â ïàðàôèí ïî îáùåïðè-
íÿòîé ìåòîäèêå. Íà ìèêðîòîìå - èçãîòîâëÿëèñü ïàðàôè-
íîâûå ñðåçû òîëùèíîé 7 ìêì è îêðàøèâàëèñü ãåìàòî-
êñèëèíîì è ýîçèíîì (ÌÁÈ - 6, îá. 7, 10, îê. 10, 40, 100;
ìèêðîñêîï ËÎÌÎ Ìèêìåä ÂÎ-1 ñ èñïîëüçîâàíèåì êîí-
äåíñàòîðà òåìíîãî ïîëÿ çðåíèÿ). Çàáîð òêàíåé ïðîâîäèë-
ñÿ ïîñëå îäíî- è ìíîãîöèêëîâîãî êðèîâîçäåéñòâèÿ äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Àíàëîãè÷íî ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèå ìîðôîëîãè÷åñ-
êîé êàðòèíû íà 1, 3, 9, 14, 30 ñóòêè. Êðîìå òîãî, ñ öåëüþ
óòî÷íåíèÿ óëüòðàñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â ãåìàíãèîìàõ
âûáîðî÷íî ïðîâîäèëñÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé
àíàëèç òêàíè ãåìàíãèîìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñêîïà
Mini-Sem 5. Èçãîòîâëåíèå è èçó÷åíèå ïðåïàðàòîâ ïðîâî-
äèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå áåç êàêèõ-ëèáî îñîáåí-
íîñòåé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà áàçå ÖÍÈË
ÍèæÃÌÀ.

Ïîñëå îäíîêðàòíîãî öèêëà êðèîâîçäåéñòâèÿ îòìå÷àë-
ñÿ âûðàæåííûé îòåê òêàíåé, îäíàêî ÿâëåíèé êðèîíåêðî-
çà íå áûëî âûÿâëåíî íè ìàêðîñêîïè÷åñêè,  íè ìèêðîñêî-
ïè÷åñêè.

×åðåç ñóòêè ïîñëå òðåõöèêëîâîãî êðèîâîçäåéñòâèÿ
çîíà çàìîðàæèâàíèÿ áûëà ïðåäñòàâëåíà î÷àãîì ïîâåðõ-
íîñòíîãî êðèîíåêðîçà ïî ðàçìåðàì ïðèìåíåííîãî àïï-
ëèêàòîðà, ÷åòêî îòãðàíè÷åííîãî îò ïîäëåæàùèõ ó÷àñòêîâ
íîðìàëüíîé òêàíè. Îòåê áûë âûðàæåí íåçíà÷èòåëüíî.
Ìèêðîñêîïè÷åñêè çîíà êðèîíåêðîçà áûëà îãðàíè÷åíà
ñëîÿìè äåðìû è êëåò÷àòêè è îêðóæåíà ëåéêîöèòàðíûì
âàëîì. Â ïîäëåæàùèõ òêàíÿõ ÿâëåíèÿ îòåêà è ëåéêîöè-
òàðíîé ðåàêöèè áûëè âûðàæåíû íåçíà÷èòåëüíî.  Íà 3-è
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ñóòêè ïîñëå âìåøàòåëüñòâà ïðîñëåæèâàëîñü ÷åòêîå îò-
ãðàíè÷åíèå î÷àãà êðèîíåêðîçà ëåéêîöèòàðíûì âàëîì. Íà
9-å ñóòêè âåëè÷èíà êðèîíåêðîòè÷åñêîãî ñòðóïà â 2-3
ðàçà óìåíüøèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé, ðàíåâîé
äåôåêò âîêðóã ñòðóïà áûë âûïîëíåí ìîëîäîé ãðàíóëÿöè-
îííîé òêàíüþ, îòåê ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàë. Íà 14-å
ñóòêè ïîñëå êðèîâîçäåéñòâèÿ â çîíå âìåøàòåëüñòâà ïîë-
íîñòüþ çàæèâàëà ðàíà, çàìåùåííàÿ òîíêèì íåæíûì ðóá-
öîì, âîêðóã êîòîðîãî îòñóòñòâîâàëî ïåðèôîêàëüíîå âîñ-
ïàëåíèå è äðóãèå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Ìèêðîñêî-
ïè÷åñêè â ïðåïàðàòàõ îáíàðóæèâàëàñü ýïèòåëèçèðîâàí-
íàÿ ìîëîäàÿ ãðàíóëÿöèîííàÿ òêàíü, áîãàòàÿ êëåòî÷íûìè
ýëåìåíòàìè. Ðåïàðàòèâíûå ïðîöåññû â çîíå çàìîðàæè-
âàíèÿ ïðîèñõîäèëè ñ âîññòàíîâëåíèåì íîðìàëüíîé
ñòðóêòóðû òêàíåé, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî îáðàçîâàíèþ òîí-
êîãî è íåæíîãî ðóáöà.

Ïîñëå ïÿòèöèêëîâîãî êðèîâîçäåéñòâèÿ ìàêðîñêîïè-
÷åñêè çîíà çàìîðàæèâàíèÿ áûëà ïðåäñòàâëåíà êàðòèíîé
öèðêóëÿðíîé äåñòðóêöèè òêàíåé ñ ðåçêèì îòåêîì. Ìèêðî-
ñêîïè÷åñêè â çîíå íåêðîçà èìåëñÿ íåêðîòè÷åñêèé ñåê-
âåñòð, îêðóæåííûé ðåçêî âûðàæåííûì ëåéêîöèòàðíûì
âàëîì, â ïåðèôåðè÷åñêèõ íîðìàëüíûõ òêàíÿõ îáíàðóæè-
âàëè çíà÷èòåëüíûé îòåê ñ ÿâëåíèÿìè êðóãëîêëåòî÷íîé
èíôèëüòðàöèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëó÷åííûõ äàííûõ íàìè óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îïòèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ÿâëÿåòñÿ òðåõöèêëîâîå
êðèîâîçäåéñòâèå.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ îáðàçöîâ òêàíåé èñ-
ïîëüçîâàëè ñâåòîîïòè÷åñêóþ ìèêðîñêîïèþ, à òàêæå ìèê-
ðîñêîïèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåìíîãî ïîëÿ çðåíèÿ, ïðè
êîòîðîì õîðîøî âèäíû èçìåíåíèÿ òêàíåé â ïðîöåññå çà-
ìîðàæèâàíèÿ (êðèñòàëëîîáðàçîâàíèå, èçìåíåíèå êëå-
òî÷íûõ ñòåíîê, ìåìáðàí, ÿ÷åèñòîñòü ñòðóêòóð è ò.ä.) Ïîñ-
ëå êðèîäåñòðóêöèè ÿ÷åèñòîñòü ñòðîåíèÿ òêàíè îáðàçöîâ
îáóñëîâëåíà ïðîöåññàìè êðèñòàëëèçàöèè, âûðàæåííîñòü
êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü äåãèäðàòàöèè òêàíåé è
ïîçâîëÿåò êîñâåííî ñóäèòü îá èõ ïîâðåæäåíèè. Ïðè çà-
ìîðàæèâàíèÿ ìèêðîáèîïòàòîâ òêàíè ãðóáûõ íàðóøåíèé
åå ãèñòîñòðóêòóðû íå îòìå÷àëîñü. Ïðè ðàçëè÷íîì óâåëè-
÷åíèè îïðåäåëÿëèñü íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûå ôè-
áðîáëàñòû, êîòîðûå èíòèìíî ñâÿçàíû ñ ýëåìåíòàìè îñ-
íîâû. ×åòêî óëàâëèâàëèñü ïåðåõîäû öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ
îòðîñòêîâ, áûëè âèäíû ñâîáîäíî ëåæàùèå ýðèòðîöèòû â
âèäå äèñêîöèòîâ è ñôåðîöèòîâ.

Îäíîêðàòíîå êðèîâîçäåéñòâèå ïðèâîäèëî ê ñóùåñò-
âåííîìó óïëîòíåíèþ òêàíè, êîòîðàÿ ïðèîáðåòàëà ïðè
ýòîì ñâîåîáðàçíîå  ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå â âèäå ðàçëè÷íîé
âåëè÷èíû ïîëîñòåé, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå ñóáëèìàöè-
îííîé ñóøêè íà ìåñòå ñêîïëåíèÿ êðèñòàëëîâ ëüäà, âûðà-
æåííîñòü êîòîðûõ õàðàêòåðèçîâàëà ñòåïåíü äåãèäðàòà-
öèè òêàíåé è ïîçâîëÿëà êîñâåííî ñóäèòü îá èõ ïîâðåæäå-
íèè.  Ïåðåãîðîäêè ìåæäó ïîëîñòÿìè èìåëè ðàçëè÷íóþ
òîëùèíó è íàïðàâëåííîñòü. Ïîâåðõíîñòü ïåðåãîðîäîê

èìåëà íåðîâíûå êîíòóðû. Íà ãèñòîãðàììå ïðîñëåæèâà-
ëèñü êðèñòàëëû ëüäà ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì è
ðàçìåðîâ, ÷àùå âñòðå÷àëèñü ìåëêèå êðèñòàëëû, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñ.  1.

Ïðè ìíîãîöèêëîâîì çàìîðàæèâàíèè êðèñòàëëû ëüäà
íå òîëüêî óâåëè÷èâàëèñü è ñòàíîâèëèñü áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ, íî è êîëè÷åñòâî èõ áûëî ñóùåñòâåííî áîëüøå. ß÷åè-
ñòîñòü ñòðîåíèÿ èññëåäóåìîé òêàíè áûëà áîëåå âûðàæå-
íà, ïåðåãîðîäêè óïëîùåíû, ïîâåðõíîñòü ïåðåãîðîäîê
èìåëà ñãëàæåííûå êîíòóðû. Îòäåëüíûå êëåòêè è âîëîê-
íèñòûå ñòðóêòóðû íå îïðåäåëÿëèñü.

Ïðè àíàëèòè÷åñêîì èçó÷åíèè îáðàçöîâ òêàíè ãåìàí-
ãèîìû ïîñëå òðåõ- è ïÿòèöèêëîâîãî çàìîðàæèâàíèÿ íå
áûëî âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû â óêàçàííûõ èç-
ìåíåíèÿõ óëüòðàñòðóêòóðû îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò
÷èñëà öèêëîâ êðèîâîçäåéñòâèÿ (3 èëè 5). Ñì. ðèñ.  2,  3.

Ïðè èçó÷åíèè ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ òêàíè ïîñëå îä-
íîêðàòíîãî çàìîðàæèâàíèÿ îòìå÷åíî, ÷òî îáùåå êîëè÷å-
ñòâî êðèñòàëëîâ ëüäà ñðàâíèòåëüíî áîëüøå, ÷åì ïðè
ìíîãîöèêëîâîì (3,5) êðèîâîçäåéñòâèè (p<0,05). Îäíàêî
êîëè÷åñòâî êðóïíûõ êðèñòàëëîâ ëüäà âñòðå÷àåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî ÷àùå ïðè ìíîãîöèêëîâîì (3,5) êðèîâîçäåéñòâèè,
÷åì ïðè îäíîðàçîâîì çàìîðàæèâàíèè (p<0,05).

Äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé êðàòíîñòè ïîâòîðíûõ
öèêëîâ è óñòàíîâëåíèÿ èõ îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ïîä-
ñ÷èòàíî ñîâîêóïíîå ÷èñëî êðèñòàëëîâ ïðè 3- è 5-öèêëî-
âîì êðèîâîçäåéñòâèè. Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â îáùåì êîëè÷åñòâå
êðèñòàëëîâ ìåæäó 3- è 5-öèêëîâîì êðèîâîçäåéñòâèè íå
âûÿâëåíî (p>0,05).
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Рис.1.Образец патоморфологической картины ткани

при одноцикловом криовоздействии. Ткань приобретала ячеистое

строение, поверхность перегородок имела неровные контуры,

увеличивалось общее количество кристаллов льда. (об.10., ок. 40). Ув.х400.



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

Òàêæå íå îïðåäåëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ÷èñëå
áîëüøèõ, ñðåäíèõ è ìàëûõ êðèñòàëëîâ  (p>0,05). 

Âûâîäû

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, íà-
ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ìíîãîöèêëîâîì çàìîðàæèâàíèè
îáðàçöû èññëåäóåìîé òêàíè ãåìàíãèîìû ïîäâåðãàþòñÿ
áîëåå ñèëüíîé äåñòðóêöèè, ÷åì ïðè îäíîêðàòíîì êðèî-

âîçäåéñòâèè, çà ñ÷åò âîçíèêíîâåíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñò-
âà êðóïíûõ êðèñòàëëîâ ëüäà, à âîò ñóùåñòâåííîé ðàçíè-
öû â èõ ïîâðåæäåíèè ïðè 3- è 5-öèêëîâîì çàìîðàæèâà-
íèè íå âûÿâëåíî.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî äëÿ óñè-
ëåíèÿ êðèîïîâðåæäåíèÿ òêàíåé â çîíå âîçäåéñòâèÿ æèä-
êèì àçîòîì íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì ÿâëÿåòñÿ òðåõ-
öèêëîâàÿ êðèîäåñòðóêöèÿ.
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Рис. 2. Образец ткани после трехциклового криовоздействия.

Ячеистость строения исследуемой ткани более выражена, перегородки

уплощены отдельные клетки не прослеживаются, кристаллы льда больших

размеров в значительном количестве. (об. 10., ок. 40). Ув.х400.

Рис.3. Образец ткани после пятициклового криовздействия.

Ультраструктура ткани существенно не изменена,

а также количества различных кристаллов не выявлено.

(об. 10, ок. 40). Ув.х400.
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Н
àðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ñëóõîâîé
òðóáû èãðàþò âåäóùóþ ðîëü â ýòèîïàòîãåíåçå
ðàçëè÷íûõ ôîðì ïàòîëîãèè ñðåäíåãî óõà, â òîì

÷èñëå ýêññóäàòèâíîãî ñðåäíåãî îòèòà [3]. Â êëèíè÷åñêîé
ïðàêòèêå êîíñåðâàòèâíîå ëå÷åíèå òóáàðíîé äèñôóíêöèè
òðàäèöèîííî âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàçíà÷åíèå  ìåñòíûõ êîð-
òèêîñòåðîèäîâ,  ñèìïàòîìèìåòèêîâ è ò.ï., êîòîðîå ìîæåò
äîïîëíÿòüñÿ ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèìè ïðîöåäóðàìè, òà-
êèìè êàê äèàäèíàìîòåðàïèÿ, àìïëèïóëüñòåðàïèÿ, ýëåê-
òðîôîðåç è äð. [4].

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ïðèìåíåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ
ìåäèêàìåíòîçíûõ ïðåïàðàòîâ è ìåòîäîâ ôèçèîòåðàïèè,
íåðåäêî íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè õðîíè÷åñêîãî (áîëåå 8 íå-
äåëü) òå÷åíèÿ òóáàðíûõ äèñôóíêöèé, òðåáóþùèå ïîèñêà
íîâûõ, áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ.

Êàê èçâåñòíî, ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ñëóõîâîé
òðóáû ðåãóëèðóåòñÿ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìîé.

Ðàçäðàæåíèå åå ñèìïàòè÷åñêèõ âîëîêîí îêàçûâàåò ñî-
ñóäîñóæèâàþùåå äåéñòâèå íà ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó ïîëî-
ñòè íîñà è ñëóõîâîé òðóáû, óìåíüøàÿ ñåêðåöèþ ìíîãî-
÷èñëåííûõ æåëåç, à ïðåîáëàäàíèå ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî
âëèÿíèÿ îêàçûâàåò îáðàòíîå äåéñòâèå [2,6]. Äëÿ ðåàëè-
çàöèè äàííîãî ìåõàíèçìà ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíà àêó-
ïóíêòóðà.

Êëàññè÷åñêàÿ àêóïóíêòóðà ïðèìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ ìåäèöèíû, îäíàêî â ëå÷åíèè ýêññóäàòèâíîãî
ñðåäíåãî îòèòà åå öåëåñîîáðàçíîñòü ïðàêòè÷åñêè íå èç-
ó÷åíà [1,5,7]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, äëÿ äîñòîâåðíîãî âû-
ÿâëåíèÿ ýôôåêòîâ àêóïóíêòóðû â êà÷åñòâå ñðàâíåíèÿ
ïðèìåíÿþò ìåòîä "ôàëüøèâîé" àêóïóíêòóðû (sham-àêó-
ïóíêòóðó), ïðè êîòîðîé ëèáî èñïîëüçóþòñÿ òî÷êè, ðàñïî-
ëîæåííûå â 1 - 3 ñì îò àêóïóíêòóðíûõ (íåàêóïóíêòóðíûå
òî÷êè), ëèáî ñïåöèàëüíûå íåïðîíèêàþùèå ïîä êîæó èãëû,
ëèáî ïðîèçâîäèòñÿ óêîë âìåñòî êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâ-
êè èãëû â òî÷êó [8,9]. 
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ACUPUNCTURE IN THE CONSERVATIVE
TREATMENT TUBARNOY DYSFUNCTION
IN PATIENTS WITH CHRONIC
SECRETORY OTITIS MEDIA

Z.  Mirkhaydarova
T.  Grushina

Annotation
The article shows the effectiveness of acupuncture in complex conser-

vative treatment of 88 patients with  otitis media with effusion. It has been
established that classical acupuncture and sham- acupuncture equally
effective in improving the ventilation function of the auditory tube, and
reducing the level of discomfort. Wherein classic acupuncture promotes
more rapid recovery of hearing thresholds as compared to sham-acupunc-
ture.

Keywordds: otitis media with effusion, acupuncture, sham- acupunc-
ture.
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü àêóïóíêòóðû â êîìïëåêñíîì êîí-
ñåðâàòèâíîì ëå÷åíèè  88 ïàöèåíòîâ ñ ýêññóäàòèâíûì ñðåäíèì îòèòîì.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ è sham-àêóïóíêòóðà ñïîñîáñòâóþò
ñíèæåíèþ óðîâíÿ äèñêîìôîðòà íà 78,7% è íà 74,8%, óëó÷øåíèþ
âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ñëóõîâîé òðóáû íà 76,5% è íà 75,0% ñîîò-
âåòñòâåííî,  â áîëåå êîðîòêèå ñðîêè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé
ôàðìàêîòåðàïèåé. Ïðè ýòîì  êëàññè÷åñêàÿ àêóïóíêòóðà ñïîñîáñòâóåò
áîëåå âûðàæåííîìó âîññòàíîâëåíèþ ïîðîãîâ ñëóõà  â ñðàâíåíèè ñ
sham-àêóïóíêòóðîé.
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Ýêññóäàòèâíûé ñðåäíèé îòèò, àêóïóíêòóðà, sham-àêóïóíêòóðà.

АКУПУНКТУРА В КОНСЕРВАТИВНОМ ЛЕЧЕНИИ
ТУБАРНОЙ ДИСФУНКЦИИ У ПАЦИЕНТОВ

С ХРОНИЧЕСКИМ ЭКССУДАТИВНЫМ СРЕДНИМ ОТИТОМ
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Öåëü èññëåäîâàíèÿ: îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü êëàññè-
÷åñêîé àêóïóíêòóðû è sham-àêóïóíêòóðû ïðè êîíñåðâà-
òèâíîì ëå÷åíèè òóáàðíîé äèñôóíêöèè ó ïàöèåíòîâ ñ õðî-
íè÷åñêèì ýêññóäàòèâíûì ñðåäíèì îòèòîì. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïîä íàáëþäåíèåì àâòîðîâ íàõîäèëèñü 88 ïàöèåíòîâ,
èç íèõ 39 (44,3%) æåíùèí è 49 (55,7%) ìóæ÷èí, â âîç-
ðàñòå îò 20 äî 64 ëåò (ñðåäíèé âîçðàñò - 41,6±2,3 ãîäà)
ñ äèàãíîçîì õðîíè÷åñêèé ýêññóäàòèâíûé ñðåäíèé îòèò
(ÕÝÑÎ). Äëèòåëüíîñòü çàáîëåâàíèÿ ó 46 (52,3%) ïàöèåí-
òîâ áûëà îò 2 äî 6 ìåñÿöåâ, ó 34 (38,6%) - îò 6 ìåñÿöåâ
äî 1 ãîäà è ó 8 (9,1%) ïàöèåíòîâ - îò 1 ãîäà äî 3 ëåò. 

Âñå ïàöèåíòû áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ñîïîñòàâèìûå
ãðóïïû. Ïàöèåíòàì 1 ãðóïïû - êîíòðîëüíîé (n=30) - â òå-
÷åíèå 14 äíåé ïðîâîäèëè áàçèñíóþ ôàðìàêîòåðàïèþ:
ìåñòíûå ãëþêîêîðòèêîñòåðîèäû (ìîìåòàçîíà ôóðîàò),
àäðåíîìèìåòèêè (îòðèâèí),  ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå
ïðåïàðàòû (ýðåñïàë). Ïàöèåíòàì 2 ãðóïïû - ñðàâíåíèÿ
(n=24) - äîïîëíèòåëüíî ê áàçèñíîé ôàðìàêîòåðàïèè
ïðîâîäèëè ÷åðåç äåíü 7 ñåàíñîâ sham-àêóïóíêòóðû - èã-
ëîóêàëûâàíèå â òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòîÿíèè 1 -
2 ñì îò êëàññè÷åñêèõ òî÷åê àêóïóíêòóðû, áåç îñòàâëåíèÿ
èãëû â òî÷êå. Ïàöèåíòàì 3 ãðóïïû - îñíîâíîé (n=34) -
äîïîëíèòåëüíî ê áàçèñíîé ôàðìàêîòåðàïèè ïðîâîäèëè
÷åðåç äåíü 7 ñåàíñîâ àêóïóíêòóðó ïî ðàçðàáîòàííîé íà-
ìè ñõåìå íà îñíîâàíèè Ìåæäóíàðîäíîé àêóïóíêòóðíîé
íîìåíêëàòóðû: SI4 (âàíü-ãó), SI17 (òÿíü-æóí), GB2 (òèí-

õóýé), GB8 (øóàé-ãó), GB10 (ôó-áàé), GB11(òîó-öÿî-èíü),
GB12 (âàíü-ãó), GV14 (äà-÷æóé), GV20 (áàé-õóýé), GV22
(ñèíü-õóýé), LI4 (õý-ãó), ST36 (öçó-ñàíü-ëè), TE20 (öçÿî-
ñóíü), TE21 (ýð-ìýíü),  - ïî ãàðìîíèçèðóþùåé ìåòîäèêå;
âðåìÿ ýêñïîçèöèè èãë ñîñòàâëÿëî 15 ìèíóò.

Êëèíè÷åñêèé îñìîòð 88 ïàöèåíòîâ ïðîâîäèëñÿ ñ îò-
îìèêðîñêîïèåé áàðàáàííîé ïåðåïîíêè è ãëîòî÷íîãî óñ-
òüÿ ñëóõîâîé òðóáû íàçîôàðèíãîñêîïîì XION (Ãåðìàíèÿ)
äèàìåòðîì 2,8 ìì è óãëîì çðåíèÿ 80°.

Òîíàëüíàÿ ïîðîãîâàÿ àóäèîìåòðèÿ è àêóñòè÷åñêàÿ
èìïåäàíñîìåòðèÿ èçó÷àëàñü ïî ìåòîäèêå ISO 8253-1 íà
àóäèîìåòðå-òèìïàíîìåòðå ÀÀ-220õð Interacoustics
(Äàíèÿ). Ïðè îöåíêå ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ñëóõà ó÷èòûâà-
ëàñü ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà ïîðîãà çâóêîâî-
ñïðèÿòèÿ íà ðå÷åâûõ ÷àñòîòàõ 500 Ãö, 1êÃö, 2êÃö è 4êÃö
(ñîãëàñíî Ìåæäóíàðîäíîé êëàññèôèêàöèè òóãîóõîñòè,
óòâåðæäåííîé ÂÎÇ â 1997 ã.): íà÷àëüíàÿ ñòåïåíü òóãîó-
õîñòè - äî 26 äÁ, I ñòåïåíü - ñëàáàÿ òóãîóõîñòü - 26-
40äÁ,II ñòåïåíü - ñðåäíÿÿ òóãîóõîñòü - 41-55äÁ,  III ñòå-
ïåíü - ñðåäíåòÿæåëàÿ òóãîóõîñòü - 56-70 äÁ,IV ñòåïåíü -
òÿæåëàÿ òóãîóõîñòü (ãëóõîòà) - áîëåå 71-90 äÁ.

Èññëåäîâàíèå âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ñëóõîâîé
òðóáû îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì ðåãèñòðàöèè âíóòðèáàðà-
áàííîãî äàâëåíèÿ (ÂÁÄ) ïðè èìïåäàíñîáàðîìåòðèè, çà
íîðìó áûëî ïðèíÿòî çíà÷åíèå  ÂÁÄ ðàâíîå ±50äÏà [10].
Ïîëó÷àåìûå òèïû òèìïàíîãðàìì êëàññèôèöèðîâàëèñü
ïî Jerger (1960), ÷òî îòðàæåíî íà ðèñ.  1.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã. 87
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Êðèòåðèåì íîðìàëèçàöèè ñîñòîÿíèÿ ñëóõîâîé òðóáû
ñëóæèëà ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà òèìïàíîãðàìì îò òèïà
"Â" ê òèïó "Ñ" ñ âûðàâíèâàíèåì äî òèïà "À", à òàêæå ðå-
çóëüòàòû äîïîëíèòåëüíûõ áàðîíàãðóçî÷íûõ ïðîá, ïðè êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèëî èçìåíåíèå ÂÁÄ: 

I  ñòåïåíü - ïðè ïóñòîì ãëîòêå,
II  ñòåïåíü - ïðè ïðîáå Òîéíáè (ãëîòîê ñ çàæàòûìè íî-

çäðÿìè),
III  ñòåïåíü - ïðè ïðîáå Âàëüñàëüâû (íàòóæèâàíèå ïðè

çàêðûòûõ íîçäðÿõ),
IV  ñòåïåíü - ïðè íàãíåòàíèè âîçäóõà â ñëóõîâóþ òðóáó

ïî Ïîëèòöåðó.

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè äèñêîìôîðòà ïàöèåíòîâ ïðèìå-
íÿëàñü âèçóàëüíàÿ àíàëîãîâàÿ øêàëà (ÂÀØ), ãäå 0 áàë-
ëîâ - îòñóòñòâèå íåïðèÿòíûõ îùóùåíèé â óõå, 10 áàëëîâ
- êðàéíå âûðàæåííûå äèñêîìôîðòíûå îùóùåíèÿ.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâîäèëàñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Statistica
V6.0 for Windows ïðîèçâîäñòâà "Statsoft". Âûáîðêà èñ-
ñëåäîâàëàñü íà íîðìàëüíîñòü ïî ìåòîäèêå Êîëìîãîðî-
âà-Ñìèðíîâà, çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâàëè ïî êðèòå-
ðèþ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ 88 ïàöèåíòîâ ñ ÕÝÑÎ
ïðîâîäèëàñü ïî äèíàìèêå êëèíèêî-ôóíêöèîíàëüíûõ
äàííûõ.

Äî íà÷àëà ëå÷åíèÿ 82 (93%) ïàöèåíòà ïðåäúÿâëÿëè
æàëîáû íà ñíèæåíèå ñëóõà, 69 (78,4%) -  íà îùóùåíèå
òÿæåñòè è ïîëíîòû â óõå, 63 (71,6%) - íà íàëè÷èå óøíîãî
øóìà, 35 (39,8%) - íà îùóùåíèå ïåðåëèâàíèÿ æèäêîñòè
â óõå, 13 (14,8%) - íà àóòîôîíèþ è 8 (9,1%) ïàöèåíòîâ -
íà áîëü â óõå. Ñòåïåíü äèñêîìôîðòà ïî ÂÀØ â ñðåäíåì
äëÿ âñåõ ïàöèåíòîâ ñîñòàâèëà 7,76±1,3 áàëëà è ðàñöåíå-
íà íàìè êàê çíà÷èìàÿ, ò.ê. ïðåâûøàåò 5 áàëëîâ.

Ïðè îòîðèíîëàðèíãîëîãè÷åñêîì îñìîòðå ó 56 (63,6%)
ïàöèåíòîâ ñ ÕÝÑÎ áûëà âûÿâëåíà ïàòîëîãèÿ íîñà è îêî-
ëîíîñîâûõ ïàçóõ. Èç íèõ ó 29 (32,9%) ïàöèåíòîâ áûë âà-
çîìîòîðíûé ðèíèò, ó 8 (9,1%) - õðîíè÷åñêèé ãèïåðòðîôè-
÷åñêèé ðèíèò è ó 13 (14,7%) - îí æå ñî÷åòàëñÿ ñ èñêðèâ-
ëåíèåì íîñîâîé ïåðåãîðîäêè, ó 4 (4,5%) - õðîíè÷åñêèé
ïîëèïîçíûé ðèíîñèíóñèò, ó 2 (2,3%) ïàöèåíòîâ - õðîíè-
÷åñêèé ãíîéíûé âåðõíå÷åëþñòíîé ñèíóñèò. Ðàçëè÷èé â
æàëîáàõ è òå÷åíèè çàáîëåâàíèÿ ïî ãåíäåðíîìó ïðèçíàêó
è âîçðàñòó âûÿâëåíî íå áûëî.

Îòîìèêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà áàðàáàííîé ïåðåïîí-
êè ó ïàöèåíòîâ ñ ÕÝÑÎ îòëè÷àëàñü ïîëèìîðôèçìîì: âû-
áóõàíèå èëè âòÿíóòîñòü, ïîìóòíåíèå è óòîëùåíèå áàðà-
áàííîé ïåðåïîíêè, îòñóòñòâèå ñâåòîâîãî êîíóñà, èçìåíå-
íèå öâåòà áàðàáàííîé ïåðåïîíêè (ðîçîâûé, æåëòîâàòûé),
ðàñøèðåíèå ñîñóäîâ ïî õîäó ðóêîÿòêè ìîëîòî÷êà è ó 68
(77,3%) ïàöèåíòîâ îïðåäåëÿëîñü íàëè÷èå ýêññóäàòà â
áàðàáàííîé ïîëîñòè. Ïðè ýíäîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâà-
íèè ó 79 (89,7%) ïàöèåíòîâ ñ ÕÝÑÎ áûëî âûÿâëåíî íàðó-
øåíèå ïðîöåññà ðàñêðûòèÿ ñëóõîâîé òðóáû â îáëàñòè
ãëîòî÷íîãî óñòüÿ ñëóõîâîé òðóáû è ó 64 (72,7%) ïàöèåí-
òîâ - ñêîïëåíèå ñëèçèñòîãî ýêññóäàòà.

Ïî äàííûì àóäèîìåòðèè íà÷àëüíàÿ  ñòåïåíü òóãîóõîñ-
òè ïî êîíäóêòèâíîìó òèïó áûëà âûÿâëåíà  - ó 36 (40,9%),
I ñòåïåíü òóãîóõîñòè  - ó 45 (51,2%) è II ñòåïåíü òóãîóõîñ-
òè - ó 7 (7,9%)  ïàöèåíòîâ, ñðåäíèé ïîðîã ñíèæåíèÿ ñëóõà
ïî âîçäóõó ñîñòàâèë 35,4±5,4äÁ.

Ïðè èìïåäàíñîáàðîìåòðèè ó 48 (54,5%) ïàöèåíòîâ
áûëè âûÿâëåíû òèìïàíîãðàììû òèïà "Â", óêàçûâàþùèå
íà íàëè÷èå ýêññóäàòà â áàðàáàííîé ïîëîñòè, ÂÁÄ ïðè
ýòîì  ðåãèñòðèðîâàëîñü â äèàïàçîíå îò -320 äî +80 äÏà;
ó 32 (36,4%)  - òèïà "Ñ" ïðè ÂÁÄ= -211,3±16,8äÏà, ñî-
îòâåòñòâóþùèå äèñôóíêöèè ñëóõîâîé òðóáû,  è ó 8 (9,1%)
-  òèïà "As", ÂÁÄ = -53±5,8 äÏà, îòðàæàþùåãî íàëè÷èå
ñïàå÷íîãî ïðîöåññà â áàðàáàííîé ïîëîñòè. Ïîëó÷åííûå
êëèíè÷åñêèå äàííûå êîððåëèðîâàëè ñ ðåçóëüòàòàìè áà-
ðîíàãðóçî÷íûõ ïðîá (òàáë.1).
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Òàáëèöà  1.

Распределение пациентов с хроническим экссудативным средним отитом
по степени проходимости слуховой трубы до лечения.

Степень
проходимости

слуховой трубы

1группа(n=30) 2 группа (n=24) 3 группа (n=34)

абс. % абс. % абс. %

I - - - - - -

II 7 23,3 6 25 8 23,5

III 8 26,7 8 33,3 10 29,4

IV 15 50,0 10 41,7 16 47,1
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ëå÷åíèÿ âñå ïàöèåíòû îò-
ìå÷àëè ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó ñàìî÷óâñòâèÿ. Ñòåïåíü
äèñêîìôîðòà ïî ÂÀØ ñíèçèëàñü â 1 ãðóïïå íà 64,2%, âî
2 ãðóïïå íà 74,8% è â 3 ãðóïïå íà 78,7%.

Ïî ðåçóëüòàòàì àóäèîìåòðèè âîññòàíîâëåíèå ñëóõà
íà 7 äåíü ëå÷åíèÿ ó ïàöèåíòîâ â 1 ãðóïïå áûëî îòìå÷åíî
íà 31,2%,  âî 2 ãðóïïå  - íà 45,2% è â 3 ãðóïïå - íà
54,4%,  à  íà  14  äåíü ëå÷åíèÿ  - íà  68,3%,  íà  84,7%  è
íà 93,8%, ñîîòâåòñòâåííî. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
óñðåäíåííûõ  ðåçóëüòàòîâ  àóäèîìåòðèè  ïðåäñòàâëåíî
íà ðèñ.  2. 

Ïðè ïðîâåäåíèè áàðîíàãðóçî÷íûõ ïðîá íà 3 äåíü ëå-
÷åíèÿ ó ïàöèåíòîâ â 1 ãðóïïå íå âûÿâèëè èçìåíåíèé ÂÁÄ,
â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñ ãðóïïàìè ïàöèåíòîâ, ïîëó÷àâøèõ
àêóïóíêòóðó.

Äàæå íà òàêèõ ðàííèõ ñðîêàõ ëå÷åíèÿ ó íèõ ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü èçìåíåíèÿ ÂÁÄ â îòâåò íà ïðîáû Òîéíáè è
Âàëüñàëüâû (âî 2 ãðóïïå ó 4 (16,6%) ïàöèåíòîâ è â 3
ãðóïïå ó 7 (20,6%) ïàöèåíòîâ), ÷òî, âîçìîæíî, îáóñëîâëå-
íî  íåéðî-ðåôëåêòîðíûì âîçäåéñòâèåì íà ñîêðàòèòåëü-
íóþ ôóíêöèþ ñëóõîâîé òðóáû (òàáë.  2).

Ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ïàöèåí-
òîâ ñ ÕÝÑÎ ïðåäñòàâëåíà â òàáë.  3: êàê âèäíî, ïî îêîí÷à-
íèè ëå÷åíèÿ íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ñëóõî-
âîé òðóáû ñòàëè ìåíåå âûðàæåííûìè ó ïàöèåíòîâ âñåõ
ãðóïï. Îäíàêî áîëåå çíà÷èòåëüíûå ïîëîæèòåëüíûå èçìå-
íåíèÿ îòìå÷åíû ó ïàöèåíòîâ 2 è 3 ãðóïï.

Îòäàëåííûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ëå÷åíèÿ, ïðî-
ñëåæåííûå íàìè â òå÷åíèå 6 ìåñÿöåâ, áûëè îöåíåíû ïî
3-áàëëüíîé ñèñòåìå (õîðîøî, óäîâëåòâîðèòåëüíî, íå-
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Òàáëèöà  2.

Распределение пациентов с хроническим экссудативным средним отитом
по степени проходимости слуховой трубы до лечения.

Степень
проходимости

слуховой трубы

1группа(n=30) 2 группа (n=24) 3 группа (n=34)

3 день 7 день 10 день 3 день 7 день 10 день 3 день 7 день 10 день

I - 4 12 2 8 10 4 12 17

II 7 10 12 8 9 11 10 13 14

III 8 8 4 7 5 3 12 8 3

IV 15 8 2 7 2 - 6 1 -

Рисунок 2. Динамика восстановления слуха у  пациентов с хроническим экссудативным средним отитом в процессе лечения.
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óäîâëåòâîðèòåëüíî), êîòîðàÿ îòðàæàëà íàëè÷èå èëè îò-
ñóòñòâèå ðåöèäèâîâ çàáîëåâàíèÿ, à òàêæå ñîâîêóïíîñòü
ïîêàçàòåëåé îòîñêîïèè, èçìåíåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé
ôóíêöèè ñëóõîâîé òðóáû è ïîðîãîâ ñëóõà.

"Õîðîøèé" ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ó 13 (43,3%) ïàöè-
åíòîâ â 1 ãðóïïå,  ó 12 (50,0%) ïàöèåíòîâ âî 2 ãðóïïå è ó
19 (55,9%) ïàöèåíòîâ â 3 ãðóïïå. Ó íèõ îòñóòñòâîâàëè
ðåöèäèâû, íîðìàëèçîâàëàñü îòîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà,
ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèëèñü âåíòèëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ
ñëóõîâîé òðóáû è ñëóõ.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíûì" ðåçóëüòàò ëå÷åíèÿ ñ÷èòàëè
ïðè óëó÷øåíèè îòîñêîïè÷åñêîé êàðòèíû, âåíòèëÿöèîííîé
ôóíêöèè ñëóõîâîé òðóáû è âîññòàíîâëåíèè ïîðîãîâ ñëóõà
íà 10 è áîëåå äÁ, ÷òî áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ó 12
(40,0%) ïàöèåíòîâ â 1 ãðóïïå, ó 9 (37,5%) - âî 2 ãðóïïå è
ó 13 (38,2%) ïàöèåíòîâ â 3 ãðóïïå.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíûé" ðåçóëüòàò ëå÷åíèÿ ðàñöåíè-
âàëñÿ íàìè êàê îòñóòñòâèå ïîëîæèòåëüíîé äèíàìèêè ïî

âñåé ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé è áûë îòìå÷åí â 1 ãðóïïå
ó 5 (16,7%) ïàöèåíòîâ, âî 2 ãðóïïå ó 3 (12,5%) è â 3 ãðóï-
ïå ó 3 (8,8%) ïàöèåíòîâ. Äàííûì ïàöèåíòàì  áûëî ðåêî-
ìåíäîâàíî õèðóðãè÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî.

Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïîëó÷åííûõ îòäàëåííûõ
ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.3, íà êîòîðîì
âèäíî, ÷òî ÷èñëî ïàöèåíòîâ ñ õîðîøèì è óäîâëåòâîðè-
òåëüíûì ðåçóëüòàòîì ëå÷åíèÿ âûøå âî 2 è 3 ãðóïïàõ.

Âûâîäû:

1. Ïðèìåíåíèå  êëàññè÷åñêîé àêóïóíêòóðû è sham-
àêóïóíêòóðû â êîìïëåêñíîì êîíñåðâàòèâíîì ëå÷åíèè
ïàöèåíòîâ ñ õðîíè÷åñêèì ýêññóäàòèâíûì ñðåäíèì
îòèòîì ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ óðîâíÿ èõ äèñêîìôîðòà
íà 74,8% è íà 78,7%, óìåíüøåíèþ âûðàæåííîñòè
íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ñëóõîâîé òðóáû äî I
- II ñòåïåíè íà 76,5% è íà 75,0% è âîññòàíîâëåíèþ ñëóõà
íà 93,8% è íà 84,7%, ñîîòâåòñòâåííî.
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Рисунок 3.

Òàáëèöà  3.

Распределение пациентов с хроническим экссудативным средним отитом
по степени проходимости слуховой трубы до лечения.

Степень
проходимости

слуховой трубы

1группа(n=30) 2 группа (n=24) 3 группа (n=34)

абс. % % от исх. абс. % % от исх. абс. % % от исх.

I степень 13 43,3 +43,3 12 50,0 +50,0 19 55,9 +55,9

II степень 12 40,0 +16,7 9 37,5 +12,5 12 35,3 +11,8

III степень 3 10,0 - 16,7 3 12,5 - 20,8 3 8,8 - 20,6

IV степень 2 6,7 - 8,3 - 41,7 - 47,1
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С
åãîäíÿ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñèìïàòè÷åñêîé
íåðâíîé ñèñòåìîé (ÑÍÑ) è àðòåðèàëüíûì äàâëå-
íèåì (ÀÄ) ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ ïîçèöèé îáùèõ

ïðåäñòàâëåíèé îá ýòèîëîãèè è ïàòîãåíåçå ãèïåðòîíè÷åñ-
êîé áîëåçíè (ÃÁ) êàê ïîëèýòèîëîãè÷íîãî çàáîëåâàíèÿ,
ðåàëèçóþùåãîñÿ â çàâèñèìîñòè îò âëèÿíèÿ âíåøíèõ
ôàêòîðîâ. Äîëãîå âðåìÿ ðîëü íåðâíîé ñèñòåìû â îòíî-
øåíèè ïàòîãåíåçà àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè (ÀÃ) áûëà
ñâåäåíà äî âëèÿíèÿ íà ìåõàíèçìû êðàòêîñðî÷íîé ðåãó-
ëÿöèè ÀÄ è îãðàíè÷èâàëàñü åå íà÷àëüíîé ñòàäèåé, òàê
êàê áûëî èçâåñòíî, ÷òî óâåëè÷åíèå òîíóñà ÑÍÑ ìîæåò ÿâ-
ëÿòüñÿ ïóñêîâûì ìîìåíòîì ïîâûøåíèÿ ÀÄ [5].

Ïîâûøåíèå ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îáíàðóæåíî
íà ðàííèõ ýòàïàõ ÀÃ ó ïðåîáëàäàþùåãî áîëüøèíñòâà
áîëüíûõ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì àâòîíîìíîãî
äèñáàëàíñà ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ). Óðî-
âåíü ×ÑÑ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïðîãíîñòè÷åñêèì ôàêòîðîì:
âîçðàñòàíèå ×ÑÑ â ïîêîå îòðàæàåò ïîâûøåííóþ àêòèâ-
íîñòü ÑÍÑ [2]. Èçìåíåíèÿ íåéðîãåííîé ðåãóëÿöèè êðîâî-
îáðàùåíèÿ ìîæíî îáíàðóæèòü ó ëèö ñ ïîãðàíè÷íîé ÀÃ è
äàæå ó íîðìîòåíçèâíûõ äåòåé ïàöèåíòîâ ñ ÃÁ. Âåãåòà-

òèâíàÿ ðåãóëÿöèÿ ÀÄ ó ëèö áîëåå ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ
ãðóïï èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé, îáóñëîâëåííûõ óìåíüøå-
íèåì àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé âåãåòàòèâíîé íåðâ-
íîé ñèñòåìû [1]. Èìåþòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîòèâîðå÷èâûå
ëèòåðàòóðíûå äàííûå î äèíàìèêå âåãåòàòèâíîãî òîíóñà
ïàöèåíòîâ ïî ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÀÃ. Òàê â èññëåäî-
âàíèÿõ Í.Í. Áîðîâêîâà ñ ñîàâòîðàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ó
áîëüíûõ ÀÃ ïîæèëîãî âîçðàñòà îòìå÷àåòñÿ îòíîñèòåëü-
íàÿ ñèìïàòèêîòîíèÿ ñ ó÷àñòèåì öåíòðàëüíûõ ýðãîòðîï-
íûõ è ãóìîðàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ [3]. Å.Â.
Øëÿõòî ñ÷èòàåò, ÷òî íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ÃÁ
àêòèâíîñòü ÑÍÑ ñíèæàåòñÿ âñëåäñòâèå àäàïòàöèîííîé
ðåàêöèè â îòâåò íà ïîâûøåíèè ÀÄ [4]. Â òî æå âðåìÿ â äî-
ñòóïíîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå î ïðåîáëàäàþ-
ùåì òîíóñå ÂÍÑ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ÃÁ.

Ïðîâåäåííûå À.Ì. Âåéí è ñîàâòîðàìè èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî íà ïåðâûé ïëàí âûõîäÿò ðàññòðîéñòâà öèð-
êàäíîé îðãàíèçàöèè âåãåòàòèâíûõ ôóíêöèé, â òîì ÷èñëå
òàêèõ, êàê ñèñòîëè÷åñêîå è äèàñòîëè÷åñêîå  ÀÄ, ÷àñòîòà
ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ) [1]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïðå-
äåëåííàÿ ÷àñòü âåãåòàòèâíûõ  ïàðîêñèçìàëüíûõ  íàðó-
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî òèï ïðåîáëàäàþùåãî âåãåòàòèâíîãî òîíóñà ìåíÿåòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè è íå èìååò ÷åòêîé
çàêîíîìåðíîñòè  ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ àðòåðèàëüíîé ãè-
ïåðòåíçèè. Ïàöèåíòû, íå äîñòèãøèå öåëåâûõ çíà÷åíèé àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïðîâîäèìîé òåðàïèè,  èìåþò áîëåå âûñîêóþ
÷àñòîòó  è âàðèàáåëüíîñòü  ðèòìà ñåðäöà, ñî÷åòàþùóþñÿ ñ íåäîñòà-
òî÷íîé ñòåïåíüþ ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé â íî÷íûå
÷àñû; áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ  ñèñòîëè÷åñêîãî, äèàñòîëè÷åñêîãî,
ïóëüñîâîãî è ñðåäíåãî ãåìîäèíàìè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.
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ñèñòåìà, ýôôåêòèâíîñòü òåðàïèè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè.
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øåíèé âîçíèêàåò â ïåðèîä ñíà. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâ-
ëåíà ñâÿçü ìåæäó ñóòî÷íûìè áèîðèòìàìè è âåãåòàòèâ-
íûìè íàðóøåíèÿìè, ÷òî äàåò îñíîâàíèå ê ïðîâåäåíèþ
àíàëèçà ñóòî÷íîé äèíàìèêè âåãåòàòèâíîãî ñòàòóñà è çíà-
÷åíèé ÀÄ.

Åñòåñòâåííûé ñóòî÷íûé ðèòì ÀÄ ìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿ-
íèåì ýêçîãåííûõ è ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ.  J. Staessen è
ñîàâòîðû ñîîáùàþò, ÷òî ïî ìåðå ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÀÃ
óìåíüøàåòñÿ ïåðåïàä äàâëåíèÿ äåíü-íî÷ü, ïîÿâëÿþòñÿ
õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ ÀÃ âå÷åðíå-íî÷íîé è âå÷åðíèé
âàðèàíòû ñóòî÷íîãî ðèòìà [6]. Ñóòî÷íûé ïðîôèëü àðòå-
ðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÑÏÀÄ) ñ îòñóòñòâèåì èëè íåäîñòà-
òî÷íûì ñíèæåíèåì ÀÄ íî÷üþ íàáëþäàåòñÿ ïðè ñèíäðîìå
çëîêà÷åñòâåííîãî òå÷åíèÿ ãèïåðòîíèè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ - èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé âåãåòà-
òèâíîãî ñòàòóñà è ÑÏÀÄ ó ïàöèåíòîâ ñ íåýôôåêòèâíîé
àíòèãèïåðòåíçèâíîé òåðàïèåé.

Â îñíîâó ðàáîòû ëåãëè ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ 180
ïàöèåíòîâ  ñ äèàãíîçîì ÃÁ â âîçðàñòå îò 42 äî 65 ëåò
èìåþùèõ  I - III ñòåïåíè ÀÃ ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè
ÂÍÎÊ. Ïîñòàíîâêà  äèàãíîçà, îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ÀÃ,
ãðóïïû ðèñêà è ñòàäèè ÃÁ îñóùåñòâëÿëîñü â ñîîòâåòñòâèå
ñ ÷åòâåðòûì ïåðåñìîòðîì "Ðåêîìåíäàöèé ïî ïðîôèëàê-
òèêå, äèàãíîñòèêå è ëå÷åíèþ ÀÃ" (2010). Òåðàïèÿ ïðè-
çíàâàëàñü íåýôôåêòèâíîé ïðè çíà÷åíèÿõ ÀÄ ñèñòîëè÷å-
ñêîãî áîëåå 140 ìì ðò. ñò. è ÀÄ äèàñòîëè÷åñêîãî áîëåå
90 ìì ðò. ñò. íà ôîíå ïðèåìà òðåõ àíòèãèïåðòåíçèâíûõ
ïðåïàðàòîâ, îäèí èç êîòîðûõ áûë äèóðåòèê â ñóáìàêñè-
ìàëüíûõ äîçàõ. Â ïåðâóþ ãðóïïó (n = 144) âîøëè ïàöèåí-
òû, èìåþùèõ çíà÷åíèÿ ÀÄ, íåñîîòâåòñòâóþùèå öåëåâî-
ìó, òåðàïèÿ ÀÃ ó êîòîðûõ ïðîâîäèëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòàíäàðòàìè, íî îêàçàëàñü íåýôôåêòèâíîé - ãðóïïà íå-
ýôôåêòèâíîé òåðàïèè (ÍÒ).  Âî âòîðóþ ãðóïïó (n = 36) âî-
øëè ïàöèåíòû, äîñòèãøèå öåëåâûõ çíà÷åíèé ÀÄ, òåðàïèÿ
ÀÃ ó êîòîðûõ ïðîâîäèëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòà-
ìè è áûëà ýôôåêòèâíîé - ãðóïïà ýôôåêòèâíîé òåðàïèè
(ÝÒ). Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó (n = 36) ñîñòàâèëè íîðìîòåí-
çèâíûå äîáðîâîëüöû, íå èìåþùèå ýïèçîäîâ ïîâûøåíèÿ
ÀÄ â àíàìíåçå.

Âñåì èññëåäóåìûì ïðîâîäèëñÿ ëàáîðàòîðíî-êëèíè-
÷åñêèé ìîíèòîðèíã â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè ïî äè-
àãíîñòèêå ÀÃ [7]. Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ âòîðè÷íûõ ôîðì
ÀÃ îñóùåñòâëÿëàñü êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïðîòåèíóðèè,
ðàñ÷åò ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè (ÑÊÔ);  óëüòðà-
çâóêîâîå èññëåäîâàíèå ïî÷åê, íàäïî÷å÷íèêîâ è ïî÷å÷íûõ
àðòåðèé. Îïðåäåëåíèå ïðåîáëàäàþùåãî òîíóñà âåãåòà-
òèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ÂÍÑ) ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìû êîìïëåêñíîé îöåíêè âåãåòàòèâíîãî ñòàòóñà,
âêëþ÷àþùåé óíèôèöèðîâàííûé òåñò-îïðîñíèê ïàöèåíòà
è  îáúåêòèâíûå ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè: âåãåòàòèâíûé ïî-
êàçàòåëü ðèòìà ïóëüñà (ÂÏÐÏ), âåãåòàòèâíûé èíäåêñ (ÂÈ)
è ðàçíèöó ìåæäó ÷àñòîòîé ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé  è ðàñ-

÷åòíîé âåëè÷èíîé èñòèííîãî ðèòìà ñèíóñîâîãî óçëà
(∆ÈÐÑ).

ÑÌÀÄ ïðîâîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèå ñ ìåòîäè÷åñêèìè
ðåêîìåíäàöèÿìè  îáúåäèíåííîãî íàöèîíàëüíîãî êîìèòå-
òà ïî ëå÷åíèþ ÀÃ OHKVI [7] è ÂÎÇ/ÌÎÀÃ [8]. Èñïîëüçî-
âàëñÿ àïïàðàò äëÿ ÑÌÀÄ ÌÄ-01 "Äîí" è ïðîãðàììà äëÿ
àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ÎÐÌÀÄ 2,0.

Àâòîìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì ðàññ÷èòûâàëèñü ñòàí-
äàðòíûå ïîêàçàòåëè ÑÌÀÄ, èç êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû
íàèáîëåå çíà÷èìûå äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû êîíò-
ðîëÿ ÀÄ è åãî âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè - ×ÑÑ, âàð×ÑÑ,
ÑÍÑ×ÑÑ, ÄÏ, ñðÑÀÄ, âàðÑÀÄ, ÑÍÑÑÀÄ (ÑÈ), ÈÂÑÀÄ,
ÂÓÏÑÀÄ, ìàõÈÓ×. Ó÷èòûâàëñÿ òàêæå òèï êðèâîé, îòðà-
æàþùåé äèíàìèêó ÑÀÄ â íî÷íûå ÷àñû (ÑÍÑÑÀÄ), âåëè-
÷èíà èíäåêñà ìàññû òåëà (ÈÌÒ)  è ìîäèôèöèðîâàííûé
ïîêàçàòåëü ÄÏ, ðàññ÷èòûâàåìûé êàê ïðîèçâåäåíèå ÀÄ
(ñèñòîëè÷åñêîãî) è ×ÑÑ.

Âñåìó èññëåäóåìîìó êîíòèíãåíòó áîëüíûõ ÀÃ áûëà
ïðîâåäåíà îöåíêà âåãåòàòèâíîãî ñòàòóñà, ïî ðåçóëüòàòàì
êîòîðîé ïàöèåíòû ðàçäåëåíû íà ïîäãðóïïû ñ ó÷åòîì ïðå-
îáëàäàþùåãî âåãåòàòèâíîãî òîíóñà.  Äëÿ ïàöèåíòîâ èç
ãðóïïû ÍÒ (n = 144) ðàçäåëåíèå íà ãðóïïû îñóùåñòâëÿ-
ëîñü ñ ó÷åòîì ñòåïåíè è ñòàäèè ÀÃ. Â îáåèõ èññëåäóåìûõ
ãðóïïàõ ïðåîáëàäàëè ïàöèåíòû ñî ñìåøàííûì ñèìïàòè-
÷åñêèì òîíóñîì, ïðè ýòîì èõ ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå â
ãðóïïå ÍÒ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïðåâûøàëî äàííûé
ïîêàçàòåëü â ãðóïïå ÝÒ (ð ∆ 0,05).  Äàëåå ïî ÷àñòîòå
âñòðå÷àåìîñòè ðàçìåñòèëèñü ñèìïàòîòîíèêè: â ãðóïïå
ÍÒ èõ îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå (31,9%) áûëî ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíî (∆0,05) âûøå, ÷åì â ãðóïïå ÝÒ (19,4%).
Â îáåèõ ãðóïïàõ ðåæå âñåãî âñòðå÷àëèñü ïàðàñèìïàòîòî-
íèêè (25,0 % è 22,9 % ñîîòâåòñòâåííî), ïðè ýòîì ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêèé òîíóñ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî (∆0,05)
ïðåîáëàäàë â ãðóïïå ÝÒ. Â ãðóïïå ÍÒ ñàìûé âûñîêèé ïðî-
öåíò ñèìïàòîòîíèêîâ îêàçàëñÿ ñðåäè áîëüíûõ ñ I ñòàäèåé
ÀÃ (50,0%), ñðåäè ïàöèåíòîâ ñî II ñòàäèåé ÀÃ òàêæå ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî (ð ∆ 0,05) ïðåîáëàäàëè ñèìïàòî-
òîíèêè., íà III ñòàäèè ÀÃ ïðîöåíò ñèìïàòîòîíèêîâ ñòàíî-
âèòñÿ ìèíèìàëüíûì (3,8%), â äàííîé ïîäãðóïïå ïðåîáëà-
äàþùèì ñòàíîâèòñÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêèé òîíóñ (50,0%). 

Ïðîöåíò ïàöèåíòîâ, èìåþùèõ ñìåøàííûé âåãåòàòèâ-
íûé òîíóñ, îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûì íà âñåõ
ñòàäèÿõ ÀÃ (40,5 - 46,2%). Ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðåîáëàäàþùåãî òîíóñà ÂÍÑ ñðåäè ïàöèåíòîâ, èìåþùèõ
ðàçëè÷íûå ñòåïåíè ÀÃ, êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè âû-
ÿâëåíî íå áûëî. Çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå âíóòðè ïîäãðóïï,
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé.

Â öåëîì ïàöèåíòû-ãèïåðòîíèêè ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
ëèñü ïî âñåì ñòàòèñòè÷åñêè ñðåäíèì çíà÷åíèÿì ïàðàìå-
òðîâ ãåìîäèíàìèêè è ïîêàçàòåëÿì âåãåòàòèâíîãî òîíóñà
îò êîíòðîëüíîé ãðóïïû,  íå âñå ýòè îòëè÷èÿ áûëè ñòàòèñ-
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òè÷åñêè äîñòîâåðíû (òàáë.  1).  Òàê ïîêàçàòåëü ñðåäíåãî
çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ) ïðåâû-
øàë òàêîâîé ó çäîðîâûõ, íî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì áûë ïîâûøåí òîëüêî ïîêàçàòåëü
ÄÏ. Èç ïîêàçàòåëåé âåãåòàòèâíîãî ñòàòóñà ó ïàöèåíòîâ-
ãèïåðòîíèêîâ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îò çäîðîâûõ îò-
ëè÷àëèñü çíà÷åíèÿ ÂÈ è ∆ÐÑÓñð., à òàêæå ðåçóëüòàòû òå-
ñòèðîâàíèÿ, ãäå ðàññ÷èòûâàëàñü ðàçíèöà ìåæäó ñóììîé
áàëîâ ñèìïàòè÷åñêèõ (ÑÁÑÐ) è ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ
(ÑÁÏÑÐ) ðåàêöèé.

Ïî óñðåäíåííûì äàííûì â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîé
îöåíêè ïðåîáëàäàþùåãî òîíóñà ÂÍÑ ó ãèïåðòîíèêîâ çíà-
÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé âåãåòàòèâíîãî òîíóñà îêàçàëèñü ïðå-

èìóùåñòâåííî â çîíå ïðåîáëàäàíèÿ ÑÍÑ. Â êîíòðîëüíîé
ãðóïïå äàííûå ïîêàçàòåëè óêàçûâàëè íà ïðåîáëàäàíèå
ñìåøàííîãî âåãåòàòèâíîãî òîíóñà.

Äàëåå áûëî ïðîèçâåäåíî ðàçäåëåíèå áîëüíûõ ïî ïðå-
îáëàäàþùåìó âåãåòàòèâíîìó òîíóñó ñ ó÷åòîì ñòåïåíè è
ñòàäèè ÀÃ. Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (òàáë.  2). 

Ñàìûé âûñîêèé ïðîöåíò ñèìïàòîòîíèêîâ îêàçàëñÿ
ñðåäè áîëüíûõ ñ I ñòàäèåé ÀÃ, ñðåäè ïàöèåíòîâ ñî II ñòà-
äèåé ÀÃ òàêæå ïðåîáëàäàþò ñèìïàòîòîíèêè., íà III ñòàäèè
ÀÃ ïðîöåíò ñèìïàòîòîíèêîâ ñòàíîâèòñÿ ìèíèìàëüíûì, â
äàííîé ïîäãðóïïå ïðåîáëàäàþùèì ñòàíîâèòñÿ ïàðàñèì-
ïàòè÷åñêèé òîíóñ. Ïðîöåíò ïàöèåíòîâ, èìåþùèõ ñìå-
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Òàáëèöà  1.

Основные параметры гемодинамики и показатели вегетативного статуса.

Ïîêàçàòåëè Âåñü êîíòèíãåíò
áîëüíûõ (n = 144) Çäîðîâûå (n =36)

Ср ЧСС 77,27 ±  8,20 73,92 ± 6,63

ДП 4853,89 ± 947,00* 3541,31 ± 468,31

ИМТ 27,20  ± 3,70* 22,61 ± 3,05

ВИ -9,26  ± 15,87* 0,33  ± 8,91

ВПРП 0,88 ± 0,58 1,09 ± 0,69

∆РСУср -1,65±1,36* -14,22±9,0

Результаты тестирования
(СБСР � СБПСР) 13,23±8,42* 4,55±1,72

Òàáëèöà  2.

Распределение по группам в зависимости от преобладающего вегетативного тонуса.

Ïðåîáëàäàþùèé
âåãåòàòèâíûé òîíóñ Ñèìïàòè÷åñêèé Ïàðàñèìïàòè÷åñêèé Ñìåøàííûé

Здоровые (n = 36) 23,75 % 19,01 % 57.24 %

Весь  контингент Больных (n = 144) 39,33 % 26,22 % 33,81 %

I стадия АГ (n = 39) 56,41 % 5,36 % 38,23 %

II стадия АГ (n = 61) 42,62 % 21,19 % 36,19 %

III стадия АГ (n = 44) 20,45 % 43,13 % 36,42 %

I степень АГ (n = 28) 38,14% 26,35% 35,51%

I степень АГ (n = 97) 34,46% 26,02% 39,52%

III степень АГ (n = 19) 36,37% 23,98% 39,65%

Примечание: * - различия значений статистически достоверны (р < 0,05) в сравнении со здоровыми.
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øàííûé âåãåòàòèâíûé òîíóñ, îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî-
ñòîÿííûì íà âñåõ ñòàäèÿõ ÀÃ. Ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïðåîáëàäàþùåãî òîíóñà ÂÍÑ ñðåäè ïàöèåíòîâ, èìå-
þùèõ ðàçëè÷íûå ñòåïåíè ÀÃ, êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñ-
òè âûÿâëåíî íå áûëî. Çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå âíóòðè ïîä-
ãðóïï, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àëèñü ìåæäó
ñîáîé.

Áîëåå óãëóáëåííî áûë èçó÷åí âåãåòàòèâíûé ñòàòóñ â
êàòåãîðèè ïàöèåíòîâ ñ íåýôôåêòèâíîé àíòèãèïåðòåí-
çèâíîé òåðàïèåé (ãðóïïà ÍÒ) ñ ó÷åòîì äèíàìèêè ïðåîáëà-
äàþùåãî âåãåòàòèâíîãî òîíóñà íà ïðîòÿæåíèè ñóòîê ñ
âûäåëåíèåì ïåðèîäîâ "äåíü" è "íî÷ü". Ïî çíà÷åíèÿì âå-
ãåòàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé (ÂÈ, ÂÏÐÏ, ∆ÐÑÓñð) çà ïåðèîäû
"äåíü", "íî÷ü", "ñóòêè", à òàêæå äàííûì òåñòà äëÿ îöåíêè
ñîñòîÿíèÿ ÂÍÑ âñå ïàöèåíòû ãðóïïû ÍÒ áûëè ðàçäåëåíû

íà 4 ïîäãðóïïû. Â ïåðâóþ ïîäãðóïïó (¹ 1) âîøëè ïàöèåí-
òû ñ ïðåîáëàäàþùèì ñèìïàòè÷åñêèì òîíóñîì â òå÷åíèå
âñåõ ñóòîê (n = 46). Âòîðàÿ è òðåòüÿ ïîäãðóïïû ñîñòîÿëè
èç ïàöèåíòîâ ñî ñìåøàííûì âåãåòàòèâíûì òîíóñîì,
èìåþùèì îïðåäåëåííóþ ñóòî÷íóþ (õðîíîáèîëîãè÷åñêóþ)
çàêîíîìåðíîñòü. Òàê ïîäãðóïïà ¹ 2 (n = 42) ñîñòîÿëà èç
ïàöèåíòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ñèìïàòîòîíèêàìè â íî÷íûå ÷àñû,
à ïîäãðóïïà ¹ 3 (n = 23) - â äíåâíûå. ×åòâåðòàÿ ïîäãðóï-
ïà (n = 33) âêëþ÷àëà áîëüíûõ ñ ïðåîáëàäàþùèì ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêèì òîíóñîì â òå÷åíèå âñåõ ñóòîê. 

Ïî âñåì ïåðå÷èñëåííûì ïàðàìåòðàì ãåìîäèíàìèêè
áîëüíûå ñ ïðåîáëàäàþùèì ñèìïàòè÷åñêèì òîíóñîì ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî (ð ≤ 0,05)  îòëè÷àëèñü îò ïàöèåí-
òîâ-ïàðàñèìïàòîòîíèêîâ è îò ãðóïïû ÝÒ (Òàáë.  3). Òàê,
×ÑÑ ó íèõ ïðåâûøàëà ñðåäíåå çíà÷åíèå ×ÑÑ êàê â ãðóï-
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Ïîêàçàòåëè âðåìÿ
ñóòîê

Ãðóïïà ÍÒ
(n=144)

1
ïîäãðóïïà

(n=46)

2
ïîäãðóïïà

(n = 42)

3
ïîäãðóïïà

(n = 23)

4
ïîäãðóïïà

(n =33)

Ãðóïïà
ÝÒ

(n=36)

Ср ЧСС удар/мин
день

■80,78 ±
9,84

❍87,66 ±
8,72I*

75,52 ±
8,14I*

❍85,12 ±
7,47I*

■68,43 ±
4,53I*

79,08 ±
10,15

ночь 75,53 ±
11,28I

81,94 ±
6,99I*

❍85,14 ±
6,30I*

76,70 ±
6,42*

56,23 ±
5,31I*

70,75 ±
8,89

Вар ЧСС мм.рт.ст
день 10,74 ±

3,07I
11,80 ±
4,57I*

❍9,15 ±
3,46I*

12,83 ±
4,43I*

❍8,50 ±
2,19*

8,64 ±
3,54

ночь
❍8,24 ±
2,68I

❍8,97 ±
3,94I*

10,07 ±
2,84I*

❍9,60 ±
3,11I*

❍6,94 ±
3,02*

6,21 ±
3,28

ДП
мм.рт.ст удар/мин

день
❍5536,80 ±

771,7I
6329,66 ±
624,13I*

4874,55 ±
373,28I*

❍5587,00 ±
478,13I*

4374,38 ±
351,82*

4085,60 ±
623,47

ночь 4557,20 ±
638,10I

❍5374,03 ±
435,06I*

❍5124,79 ±
401,20I*

❍5092,25 ±
453,60I*

3800,95 ±
297,16*

3090,10 ±
564,48

ИВСАД 
%

день 73,68 ±
26,69I

❍68,28 ±
30,34I

❍69,92 ±
28,05I

❍67,85 ±
23,06I

❍67,04 ±
21,19I

25,19 ±
10,41

ночь
❍61,26 ±
29,59I

❍71,29 ±
31,48I*

❍63,21 ±
25,19I*

❍72,06 ±
19,45I*

48,24 ±
32,25I*

16,91 ±
13,31

Ср САД мм.рт.ст
день 157,08 ±

12,52I

❍152,83 ±
9,82I*

144,57 ±
8,78I*

❍154,18 ±
9,24I*

162,38 ±
7,54I*

136,08 ±
4,96

ночь 140,60  ±
15,59I

❍145,20 ±
8,12I*

154,08 ±
10,56I*

❍147,59  ±
7,86I*

140,62 ±
9,17I*

115,28 ±
9,12

Вар САД мм.рт.ст.
день

■16,90 ±
5,44I

■18,03 ±
5,11I*

13,69 ±
6,53I*

❍11,38 ±
3,85*

❍10,06 ±
2,12*

11,70 ±
5,53

ночь
❍12,50 ±

4,29I

❍13,4 ±
4,83I*

❍13,26 ±
5,31I*

16,36 ±
4,10I*

❍13,89 ±
2,48I*

8,81 ±
4,64

ВИ
день -8,21 ±

17,82I
7,97 ±
3,28I*

-13,52 ±
13,38I*

3,49 ±
2,19I*

-21,78 ±
11,70I*

-2,61 ±
11,95

ночь -6,02 ±
18,65I

❍5,97 ±
2,14I*

❍4,45 ±
1,87I*

-5,48 ±
3,66I*

-29,34 ±
12,42I*

0,10 ±
10,09

∆РСУср удар/мин
день -10,05 ±

9,34I

❍5,26 ±
1,41I*

-9,19 ±
8,31I*

❍6,85 ±
6,28I*

-18,19 ±
6,39I*

-15,2 ±
9,0

ночь -8,54 ±
6.23I

3,01 ±
1,86I*

8,22 ±
2,08*

-11,85 ±
7,42*

-25,07 ±
8,46I*

-13,18 ±
9,48

Òàáëèöà  3.

Суточная динамика значений показателей СМАД и ВНС.

Примечание: I - различия значений статистически достоверны (р < 0,05)  в сравнении со здоровыми; * - различия значений статистически достоверны

(р < 0,05) в сравнении между группами; ■, ❍ - различия значений статистически недостоверны (р > 0,05) в сравнении между группами.
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ïå ÝÒ, òàê è ó ïàöèåíòîâ èç ïîäãðóïïû ¹ 4 è ó âñåãî êîí-
òèíãåíòà ãðóïïû ÍÒ, êðîìå òîãî,  ðàññìàòðèâàåìûé ïîêà-
çàòåëü èìåë áîëüøóþ ñòåïåíü âàðèàáåëüíîñòè (âàð×ÑÑ)
ïî ñðàâíåíèþ  ñ óêàçàííûìè ãðóïïàìè.

Âàðèàáåëüíîñòü ×ÑÑ â èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ è ïîäãðóï-
ïàõ çàâèñåëà òàêæå îò âðåìåíè ñóòîê.

Îíà áûëà ìàêñèìàëüíîé â äíåâíûå ÷àñû, ýòè ðàçëè-
÷èÿ áûëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû âî âñåõ ïîäãðóïïàõ,
çà èñêëþ÷åíèåì ïîäãðóïïû ¹ 2, ãäå ïîêàçàòåëü âàð×ÑÑ
îêàçàëñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîðîäåí íåçàâèñèìî îò âðåìåíè
ñóòîê. Â íî÷íûå ÷àñû èçìåíåíèÿ ×ÑÑ â ïîäãðóïïàõ ïàöè-
åíòîâ ñî ñìåøàííûì òîíóñîì è ñèìïàòîòîíèêîâ áûëè
íåîäíîðîäíûìè. Çíà÷åíèå âåëè÷èíû  ñíñ×ÑÑ  çàâèñåëî
îò äèíàìèêè âåãåòàòèâíîãî òîíóñà, ñâÿçàííîé ñî âðåìå-
íåì ñóòîê. Â ïîäãðóïïå ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ ñèìïàòè÷å-
ñêèé òîíóñ ïðåâàëèðîâàë òîëüêî â äíåâíûå ÷àñû  (ïîä-
ãðóïïà ¹ 3) îòìå÷àëèñü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äàííî-
ãî ïîêàçàòåëÿ, êîòîðûå â ñðåäíåì  äîñòîâåðíî íå îòëè÷à-
ëèñü (р > 0,05) îò çíà÷åíèé àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ â
ïîäãðóïïå "÷èñòûõ" ïàðàñèìïàòîòîíèêîâ (ïîäãðóïïà ¹
4). Â ïîäãðóïïå ïàöèåíòîâ ñ ïðåâàëèðóþùèì íî÷íûì
ñèìïàòè÷åñêèì òîíóñîì  ïîêàçàòåëü âåëè÷èíû ñíñ×ÑÑ
ïðèîáðåòàë îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, ïî ìîäóëþ ñîïî-
ñòàâèìîå ñî çíà÷åíèåì äàííîãî ïîêàçàòåëÿ â ïîäãðóïïàõ
¹¹ 3, 4. Îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñíñ×ÑÑ  â
ïîäãðóïïå ¹ 2 îáúÿñíÿåòñÿ äèíàìèêîé âåëè÷èíû ×ÑÑ â
äàííîé ïîäãðóïïå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê. Òàê, â
äíåâíûå ÷àñû ñðåäíåå çíà÷åíèå ×ÑÑ ñîñòàâëÿåò 75,52  ±
8,14, à â íî÷íûå ÷àñû îíî ïðèíèìàåò áîëüøåå çíà÷åíèå
è ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì 85,14   ±   6,30 , ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü
îáóñëîâëèâàåòñÿ äèíàìèêîé âåãåòàòèâíîãî òîíóñà â äàí-
íîé ïîäãðóïïå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê.

Ñëåäóþùèé àíàëèçèðóåìûé ïîêàçàòåëü - ÄÏ, åãî çíà-
÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ ñèíõðîííî ñî çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ
×ÑÑ. Ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèå ÄÏ îêàçàëîñü ìàêñè-
ìàëüíûì â 1 ïîäãðóïïå (5528,09 ± 525,10), ïðè ýòîì îíî
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî (ð ≤ 0,05) îòëè÷àëîñü îò çíà-
÷åíèé äàííîãî ïîêàçàòåëÿ âî âñåõ äðóãèõ ïîäãðóïïàõ, à
òàêæå â ãðóïïàõ ÝÒ è ÍÒ â öåëîì. Ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó
ÄÏ (4134,88 ± 301,86) èìåëè ïàöèåíòû èç ïîäãðóïïû ¹
4, íî ïðè ýòîì îíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî (ð ≤ 0,05)
ïðåâûøàëà àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü â ãðóïïå ÝÒ.

Ñóòî÷íàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëÿ ÄÏ â ãðóïïàõ áûëà íå-
îäíîðîäíîé. Â ãðóïïå ÝÒ îòìå÷àëîñü åãî ñíèæåíèå â íî÷-
íûå ÷àñû. Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü ó âñåãî
êîíòèíãåíòà ãèïåðòîíèêîâ, à òàêæå â ïîäãðóïïàõ ¹¹  1
è 3. Ïîäãðóïïà ¹ 2 ÿâèëàñü èñêëþ÷åíèåì: çäåñü âåëè÷è-
íà ÄÏ áûëà ìàêñèìàëüíîé â íî÷íûå ÷àñû, ÷òî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ ñóòî÷íîé  äèíàìèêîé òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê ×ÑÑ è
ñðÑÀÄ â äàííîé ïîäãðóïïå.

Ðàññìîòðèì äèíàìèêó ïîêàçàòåëÿ ñðÑÀÄ â ãðóïïàõ.

Êàê ó âñåãî êîíòèíãåíòà áîëüíûõ ãðóïïû ÍÒ, òàê è â åå îò-
äåëüíûõ ïîäãðóïïàõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñðÑÀÄ ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíî (ð ≤ 0,05) îòëè÷àëèñü îò òàêîâûõ â
ãðóïïå ÝÒ. Âíóòðè ãðóïïû ÍÒ çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ áûëè
îäíîðîäíû, çà èñêëþ÷åíèåì ïîäãðóïïû àáñîëþòíûõ ñèì-
ïàòîòîíèêîâ, ó êîòîðûõ ñðÑÀÄ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî
(ð ≤ 0,05) ïðåâûøàëî àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü â ïîä-
ãðóïïàõ ¹¹ 3 è 4.  Ïî âåëè÷èíàì ñðåäíèõ çíà÷åíèé
ñðÑÀÄ â ãðóïïàõ îòìå÷àëàñü ñëåäóþùàÿ ñóòî÷íàÿ äèíà-
ìèêà. Ó âñåãî íàáëþäàåìîãî êîíòèíãåíòà â íî÷íûå ÷àñû
îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå  óñðåäíåííîãî ïîêàçàòåëÿ ñðÑÀÄ.
Èñêëþ÷åíèåì ÿâèëîñü  ñðåäíåå çíà÷åíèå ñðÑÀÄ â ïîä-
ãðóïïå ¹ 2, ãäå îòìå÷àëñÿ åãî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íûé (ð ≤ 0,05) ïîäúåì â íî÷íûå ÷àñû.

ÂàðÑÀÄ  ó áîëüíûõ ãðóïïû ÍÒ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíî (ð ≤ 0,05) ïðåâûøàëà åãî âàðèàáåëüíîñòü â ãðóï-
ïå ÝÒ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñðåäíåñóòî÷íîé âàðÑÀÄ
îòìå÷àåòñÿ â 1 ïîäãðóïïå. Ñóòî÷íûé ðèòì âàðÑÀÄ â öå-
ëîì ó âñåãî êîíòèíãåíòà áîëüíûõ, à òàêæå â ãðóïïå ¹  1
ñîîòâåòñòâîâàë ñóòî÷íîìó ðèòìó çäîðîâûõ - íàèáîëüøàÿ
âàðèàáåëüíîñòü ÀÄ îòìå÷àëàñü â äíåâíûå ÷àñû. Âî 2
ïîäãðóïïå âàðèàáåëüíîñòü ÑÀÄ â òå÷åíèå ñóòîê áûëà ìî-
íîòîííîé, à â 3 è 4 ïîäãðóïïàõ èìåëà áîëüøåå çíà÷åíèå â
íî÷íûå ÷àñû. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëü
âàðÑÀÄ èìåë â äíåâíîå âðåìÿ â ïåðâîé ïîäãðóïïå.

ÈÂÑÀÄ ó âñåãî êîíòèíãåíòà áîëüíûõ ãðóïïû ÍÒ è â îò-
äåëüíûõ ïîäãðóïïàõ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî (ð ≤ 0,05)
ïðåâûøàë òàêîâîé ïîêàçàòåëü â ãðóïïå ÝÒ. Êðîìå òîãî, â
ïîäãðóïïàõ ¹ 1 è ¹ 2 îòìå÷àëàñü åãî èíâåðñèÿ â òå÷å-
íèå ñóòîê (óâåëè÷åíèå â íî÷íûå ÷àñû). Ñíèæåíèå ÈÂÑÀÄ
â íî÷íûå ÷àñû áûëî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûì òîëüêî â
ïîäãðóïïå ¹ 4.

Âåëè÷èíà óòðåííåãî ïîäúåìà ÑÀÄ (âóïÑÀÄ) ó áîëüíûõ
ãðóïïû ÍÒ, à òàêæå â îòäåëüíûõ ïîäãðóïïàõ  ñòàòèñòè÷åñ-
êè äîñòîâåðíî (ð ≤ 0,05) áûëà âûøå, ÷åì â ãðóïïå ÝÒ.
Âíóòðè ïîäãðóïï ýòîò ïîêàçàòåëü áûë íåîäíîðîäåí. Ìàê-
ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (54,18 ±16,15) îí äîñòèãàë â ïîä-
ãðóïïå ¹ 3,  ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî (ð ≤ 0,05) îòëè-
÷àÿñü îò çíà÷åíèé â äðóãèõ ïîäãðóïïàõ. Ìèíèìàëüíîé
âóïÑÀÄ (34,05 ±10,11) áûëà ó ñèìïàòîòîíèêîâ (ïîäãðóï-
ïà ¹ 4).

Àíàëîãè÷íàÿ äèíàìèêà ïðîñëåæèâàëàñü ïðè àíàëèçå
èíòåãðàòèâíîãî ïîêàçàòåëÿ ìàõÈÓ×.

Çíà÷åíèå ÈÌÒ òàêæå èìåëî îïðåäåëåííóþ ãðóïïîâóþ
çàêîíîìåðíîñòü. Ïðè ñðàâíåíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèÿ äàí-
íîãî èíäåêñà ó âñåãî êîíòèíãåíòà íåýôôåêòèâíî ëå÷åíûõ
ãèïåðòîíèêîâ (ÍÒ) è â êîíòðîëüíîé ãðóïïå (ÝÒ) âûÿâëåíî
åãî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð ≤ 0,05) óâåëè÷åíèå â
ãðóïïå ïàöèåíòîâ ÍÒ. Ïðè ðàññìîòðåíèè çíà÷åíèé äàí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ âíóòðè ïîäãðóïï óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ áûëè âûñîêèìè â  ïîäãðóïïàõ ¹¹ 1, 2, 3.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã.96
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Ïðè ýòîì îíè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî (ð ≤ 0,05) îòëè-
÷àëèñü îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÈÌÒ â ïîäãðóïïå ¹ 4 è
ãðóïïå ÝÒ.

Âûâîäû:

1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òèï ïðåîáëàäàþùåãî âåãåòà-
òèâíîãî òîíóñà ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ÃÁ è íå
èìååò ÷åòêîé çàêîíîìåðíîñòè  ó ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé
ñòåïåíüþ ÀÃ.

2. Â öåëîì âñå ãèïåðòåíçèâíûå ïàöèåíòû èç ãðóïïû
ÍÒ èìåþò ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ïî ðÿäó ãåìîäèíàìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé ÝÒ,

3. Ïàöèåíòû, íå äîñòèãøèå öåëåâûõ çíà÷åíèé ÀÄ â
ðåçóëüòàòå ïðîâîäèìîé òåðàïèè,  èìåþò áîëåå âûñîêóþ

÷àñòîòó  è âàðèàáåëüíîñòü  ðèòìà ñåðäöà, ñî÷åòàþùóþñÿ
ñ íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ ñíèæåíèÿ ×ÑÑ â íî÷íûå ÷àñû. 

4. Ýòà ãðóïïà ïàöèåíòîâ òàêæå èìååò  áîëåå âûñî-
êèå çíà÷åíèÿ  ñèñòîëè÷åñêîãî, äèàñòîëè÷åñêîãî, ïóëüñî-
âîãî è ñðåäíåãî ãåìîäèíàìè÷åñêîãî ÀÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëåì.  

5. Ïîâûøåíèå àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ÀÄ â ãðóïïå
íåýôôåêòèâíîé àíòèãèïåðòåíçèâíîé òåðàïèè ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ  òàêæå óâåëè÷åíèåì âàðèàáåëüíîñòè äàííîãî ïî-
êàçàòåëÿ è ðîñòîì âåëè÷èíû åãî ïîäúåìà â óòðåííèå ÷à-
ñû íà ôîíå óìåíüøåíèÿ åãî ñíèæåíèÿ â íî÷íûå ÷àñû.

6. Êîìïëåêñíûå ãåìîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
(ÄÏ è ìàõÈÓ×) è çíà÷åíèå ÈÌÒ ó ãèïåðòåíçèâíûõ ïàöè-
åíòîâ, íå äîñòèãøèõ öåëåâûõ çíà÷åíèé ÀÄ, òàêæå ïðåâû-
øàþò òàêîâûå â ãðóïïå ÝÒ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 2  ôåâðàëü 2016 ã. 97
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