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ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñò-
âà íåâîçìîæíî áåç ðåøåíèÿ ïðîáëåì ñîõðàíåíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è ðàöèîíàëüíîãî (íåèñòîùè-
òåëüíîãî) èñïîëüçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Âåñü-
ìà ïîêàçàòåëüíîé ãðóïïîé â ðåøåíèè îáîçíà÷åííûõ âî-
ïðîñîâ ÿâëÿþòñÿ ïåðåë¸òíûå ïòèöû, â îñîáåííîñòè ïðåä-
ñòàâèòåëè ïîäñåìåéñòâà Anserinae (ãóñè, êàçàðêè).

Öåíòðàëüíàÿ Ñèáèðü ïðåäñòàâëÿåò ðåãèîí, ãäå îá-
ëàñòü ãíåçäîâàíèÿ è ìèãðàöèè îäíèõ âèäîâ èëè ãðóïïèðî-
âîê ïòèö íàêëàäûâàþòñÿ íà äðóãèå. Ìåñòà ðàçìíîæåíèÿ è
çèìîâîê ïîïóëÿöèé îäíîãî è òîãî æå âèäà çà÷àñòóþ ðàñ-
ïîëîæåíû â ãåîãðàôè÷åñêè îòäàë¸ííûõ ðàéîíàõ, ÷òî ñî-
çäà¸ò çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè â äåëå èõ îõðàíû [1-5].
Ñëîæíîñòü îõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé óñóãóáëÿåòñÿ àêòèâ-

íûì õîçÿéñòâåííûì âîçäåéñòâèåì íà åñòåñòâåííûå ïðî-
öåññû. Èçâåñòíî, ÷òî ãóñèíûå îáëàäàþò âûñîêîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé âàëåíòíîñòüþ, îäíàêî âûðàáîòêà àäàïòàöèîí-
íûõ ìåõàíèçìîâ èä¸ò ìåäëåííåå òðàíñôîðìàöèè êëþ÷å-
âûõ ìåñò îáèòàíèÿ íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè.

Öåëü ðàáîòû - íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãóñåé âûäåëèòü êëþ÷åâûå
âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñåòè ÎÎÏÒ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ðàéîí èññëåäîâàíèé âêëþ÷àë òåððèòîðèþ îò Ñàÿí-
ñêèõ ãîð äî áàññåéíà ð. Àíãàðû. Ïðè ýòîì ó÷¸òàìè áûëè
îõâà÷åíû âñå êëþ÷åâûå ìåñòà êîíöåíòðàöèé ãóñåé êàê â
ìèãðàöèîííûé, òàê è â ãíåçäîâîé ïåðèîäû. Ðàáîòû ïî
îöåíêå ÷èñëåííîñòè ïðîë¸òíûõ ãðóïïèðîâîê ïðîâîäèëè â

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã. 3

THE ESTABLISMENT OF WETLAND
NETWORK FOR PROTECTING GOOSE
IN CENTRAL SIBERIA

V.  Emelyanov
P.  Savchenko

N.  Chap
L.  Koshkina

Annotation
Issues of wetlands conservation in southern Central Siberia are being
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of bean goose breeding in North fly through Angara region, Chulym region
and Minusinsk Depression. The abundance of most of them is constantly
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Àííîòàöèÿ
Âîïðîñû ñîõðàíåíèÿ âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé þãà Öåíòðàëüíîé Ñèáè-
ðè ðåøàþòñÿ êðàéíå ìåäëåííî. Ñëîæíàÿ êîíôèãóðàöèÿ, ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ìèãðàöèîííûõ ïóòåé çàòðóäíÿþò ðàöèîíàëü-
íîå èñïîëüçîâàíèå ãóñåé â Êðàñíîÿðñêîì êðàå è Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè
â öåëîì. ×åðåç Ïðèàíãàðüå, Ïðè÷óëûìüå è Ìèíóñèíñêóþ êîòëîâèíó
ïðîëåòàåò òîëüêî îêîëî 12 % ðàçìíîæàþùèõñÿ íà ñåâåðå ãóìåííèêîâ,
÷òî ñîñòàâëÿåò 21-35 òûñ. îñîáåé. ×èñëåííîñòü áîëüøèíñòâà èç íèõ
ïîñòîÿííî óìåíüøàåòñÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ óñèëèòü ðàáîòû ïî âûÿâëåíèþ
êëþ÷åâûõ òåððèòîðèé è èõ ðåçåðâèðîâàíèþ äëÿ ïîñëåäóþùåãî îáðà-
çî-âàíèÿ ÎÎÏÒ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Öåíòðàëüíàÿ Ñèáèðü, Ìèíóñèíñêàÿ êîòëîâèíà, áèîðàçíîîáðàçèå, âîä-
íî-áîëîòíîå óãîäüå, ãóñè, îõðàíà óãîäèé, âèðóñíûå èíôåêöèè, âèðó-
ñû ãðèïïà À.

К ФОРМИРОВАНИЮ СЕТИ ВОДНО-БОЛОТНЫХ УГОДИЙ
ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ ГУСЕЙ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ СИБИРИ
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àïðåëå-ìàå è â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå, ò.å. â ñðîêè ôîðìèðî-
âàíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ñêîïëåíèé ïòèö íà ìèãðàöèîííûõ
îñòàíîâêàõ. Íà÷èíàÿ ñ 1990 ã. ìîäåëüíûìè ñëóæèëè
ñêîïëåíèÿ ïòèö â ðàéîíå îç¸ð Ñàëáàò, Èíòèêîëü (×óëû-
ìî-Åíèñåéñêàÿ êîòëîâèíà), Áîëüøîé Êîñîãîëü (Íàçà-
ðîâñêàÿ êîòëîâèíà) è â óðî÷èùå "Òð¸õîç¸ðêè" (Þæíî-
Ìèíóñèíñêàÿ êîòëîâèíà). Ãíåçäÿùèõñÿ ãóñåé ó÷èòûâàëè â
ïðåäãíåçäîâîé (ìàé) è ïîñòãíåçäîâîé (àâãóñò) ïåðèîäû.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñïåøíîñòè ãíåçäîâàíèÿ â èþíå-èþëå
ïðîèçâîäèëè ó÷¸ò âûâîäêîâ. Â ýòè æå ñðîêè ïðîâîäèëè
ïîèñê è êàðòèðîâàíèå ëèííèêîâ ãóñåé, îòëîâ, ìå÷åíèå è
âçÿòèå êëîàêàëüíûõ ñìûâîâ ïòèö.

Â ïðåäåëàõ Òóâû áèîñú¸ìêà â ïîñëåäíèå ãîäû è ñáîð

îïðîñíîé èíôîðìàöèè áûëè ïðèóðî÷åíû ê ðàíåå âûÿâ-
ëåííûì ìåñòàì îáèòàíèÿ ãóñåé. Íàèáîëåå âàæíûå èç íèõ
íàõîäÿòñÿ â Âîñòî÷íîé è Þæíîé Òóâå.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìàòåðèàëà è îáú¸ì ñîáðàííûõ
äàííûõ ïðèâåäåíû â òàáë.  1.

Èññëåäîâàíèÿ ãóñåé êàê ãíåçäÿùèõñÿ, òàê è ïðîëåòíûõ
ãðóïïèðîâîê â Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè âåäóòñÿ ñ 1980 ã. ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà ìåòîäè÷åñêèõ ïðè¸ìîâ [6].
Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàçìåùåíèå ãóñåé, à òàêæå
îöåíêó èõ ÷èñëåííîñòè óñòàíàâëèâàëè àâèàîáñëåäîâàíè-
åì, íàçåìíûìè ìàðøðóòíûìè ó÷¸òàìè è ïîäñ÷¸òîì ïòèö
â ìåñòàõ êîíöåíòðàöèè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîâîçðàñò-
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Òàáëèöà  1.

Объем данных по изучению гусей в Центральной Сибири.

Íàèìåíîâàíèå
Ïåðèîä

Âñåãî
2006-2010 гг. 2011-2015 гг.

Визуально-оптические наблюдения, часов 1000 500 1500

Пешие и лодочные маршрутные учёты, км 2500 2700 5200

Автомобильные учёты, км 12800 13200 26000

Авиаобследование, км 2500 500 3000

Учёт птиц в местах концентраций, число наблюдений 1020 1250 2270

Отлов и мечение птиц, особей 9 13 22

Видео-, фото- материалы, объём информации 110 Gb 1,5 108,5 110,0

Определено птиц для выявления состава, половозрастной структуры, особей 350 1500 1850

Обследовано на вирусы гриппа А, экз. 35 12 47

Опрошено респондентов, чел. 55 45 100

Риcунок 1. Динамика численности пролётных субпопуляций Anser fabalis rossicus на юге Центральной Сибири:
МТ - Минусинско-тувинская; АЕ - Ангаро-енисейская; КК - Красноярско-канская; ТБ - Тунгуссо-байкальская.
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íîé ñòðóêòóðû èñïîëüçîâàëè öèôðîâûå âèäåî-, ôîòîêà-
ìåðû (òèïà Canon 5D "Mark-2") ñ äëèííîôîêóñíûìè îáú-
åêòèâàìè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è îáñóæäåíèå

Ðàññìàòðèâàåìûé ðåãèîí îáëàäàåò öåëûì ðÿäîì óíè-
êàëüíûõ âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé (ÂÁÓ), ïðèâëåêàòåëüíûõ
äëÿ ãóñåé â êà÷åñòâå ìåñò êàê ãíåçäîâàíèÿ, òðîôè÷åñêèõ
ïåðåìåùåíèé, òàê è îñòàíîâîê â ìèãðàöèîííûé ïåðèîä. Â
òî æå âðåìÿ ñòåïíûå è ëåñîñòåïíûå ðàéîíû Êðàñíîÿð-
ñêîãî êðàÿ, Ìèíóñèíñêàÿ è Öåíòðàëüíî-Òóâèíñêàÿ êîò-
ëîâèíû ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëåå îñâîåííóþ ÷àñòü þãà
Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè. Â ðÿäå ìåñò íàáëþäàåòñÿ ñóùåñò-
âåííàÿ òðàíñôîðìàöèÿ âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé, âíåñ¸í-
íûõ â ïåðñïåêòèâíûé ïåðå÷åíü ÂÁÓ ìåæäóíàðîäíîãî è
íàöèîíàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Çíà÷èòåëüíûé ðåñóðñíûé ïî-
òåíöèàë âîäíî-áîëîòíûõ ëàíäøàôòîâ, îñîáåííî â àðèä-
íûõ óñëîâèÿõ, îïðåäåëÿåò èõ âîâëå÷åíèå â õîçÿéñòâåííóþ
äåÿòåëüíîñòü, ÷òî ïîâûøàåò èõ óÿçâèìîñòü è ñòåïåíü äå-
ãðàäàöèè. Ïðîøåäøèå äåñÿòèëåòèÿ ëèøü íàãëÿäíî ïîä-
òâåðæäàþò ýòî, áîëüøèíñòâî âèäîâ ãóñåé óæå çàíåñåíû â
Êðàñíûå êíèãè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ
[7-10].

Òðàíñôîðìàöèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ ãóñåé, ñîêðàùåíèå
èõ ÷èñëåííîñòè ïðîèñõîäÿò íàñòîëüêî ñòðåìèòåëüíî, ÷òî
åñëè â 2004 ã. çàïàäíîãî òóíäðîâîãî ãóìåííèêà Anser
fabalis rossicus Buturlin, 1933 âíåñëè êàê óÿçâèìûé âèä â
Ïðèëîæåíèå ê Êðàñíîé êíèãå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ [11], òî
â 2012 ã. äâå ñóáïîïóëÿöèè (Òóâèíî-ìèíóñèíñêàÿ è
Êðàñíîÿðñêî-êàíñêàÿ) ýòîé ôîðìû ãóìåííèêà áûëè çà-
íåñåíû â Êðàñíóþ êíèãó ñ êàòåãîðèåé 2 ("ðåçêî ñîêðàùà-
þùèåñÿ â ÷èñëåííîñòè") (ðèñ.1). Ãîëîñëîâíûå çàÿâëåíèÿ
îòäåëüíûõ îõîòîâåäîâ î ôàêòàõ ðîñòà ÷èñëåííîñòè ìíî-
ãèõ ïîïóëÿöèé íà ôîíå ïðîâåäåíèÿ âåñåííåé îõîòû [12],
óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î íåçíàíèè èñòèííîãî ïî-
ëîæåíèÿ äåë â Àçèàòñêîé ÷àñòè ÐÔ è â þæíîé ïîëîâèíå
ÑÔÎ â ÷àñòíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîõðàíåíèå è ïîääåðæàíèå ïîïó-
ëÿöèé ãóñåé íà ñòàáèëüíîì óðîâíå íåâîçìîæíî áåç ñî-
çäàíèÿ ñèñòåìû ðåçåðâàòîâ (â ïðåäåëàõ ñóáúåêòîâ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè), îñîáåííî ýòî âàæíî äëÿ ïòèö, íàñå-
ëÿþùèõ âîäî¸ìû þæíîé ÷àñòè ðåãèîíà: ñèáèðñêîãî òà-
åæíîãî ãóìåííèêà, ñåðîãî, ãîðíîãî ãóñåé è ñóõîíîñà. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, íå ìåíåå àêòóàëüíî ñîõðàíåíèå âîäíî-
áîëîòíûõ óãîäèé (ÂÁÓ), èãðàþùèõ êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîä-
äåðæàíèè æèçíåñïîñîáíîñòè êàê "ìåñòíûõ", òàê è ïðî-
ë¸òíûõ âèäîâ è ïîïóëÿöèé ãóñåé [13].

Ñòàòóñ ÂÁÓ îïðåäåëÿëñÿ êðèòåðèÿìè ïðèíÿòûìè Ðàì-
ñàðñêîé Êîíâåíöèåé â 1971 [14]. Îñíîâîé íàó÷íîãî ïîä-
õîäà â ïðîåêòèðîâàíèè ñåòè ÎÎÏÒ áûë âûáðàí êðèòåðèé
ýêîëîãè÷åñêîé (ôóíêöèîíàëüíîé) çíà÷èìîñòè êàæäîé îõ-

ðàíÿåìîé òåððèòîðèè â æèçíåîáåñïå÷åíèè êîíêðåòíîãî
âèäà, äèñêðåòíîé ãðóïïèðîâêè, âçàèìîñâÿçàííûõ îáùè-
ìè ïóòÿìè ìèãðàöèè.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå íèæå òåððèòîðèè
èìåþò êîìïëåêñíîå çíà÷åíèå äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ãóñåîáðàçíûõ. Îäíàêî, ëîêàëüíûå ó÷àñòêè ãíåçäî-
âàíèÿ ðåäêèõ âèäîâ, ñïåöèôèêà â ïðîõîæäåíèè ïðîë¸ò-
íûõ ïóòåé è âàæíåéøèõ ìåñò êîíöåíòðàöèè íàêëàäûâàþò
ñâîé îòïå÷àòîê, ÷òî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü áîëåå
äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà â îïðåäåëåíèè êëþ÷åâûõ
óãîäèé äëÿ îõðàíû êîíêðåòíûõ âèäîâ èëè ïîääåðæàíèÿ èõ
ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà. Ðàññìîòðèì âûäåëÿåìûå ÎÎÏÒ
â êîíòåêñòå âèäîâ ãóñåîáðàçíûõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáú-
åêòàìè íàñòîÿùåé ðàáîòû.

Серый гусь � Anser anser L.
Â ïåðâîì äåñÿòèëåòèè ÕÕI â. ÷èñëåííîñòü ãðóïïèðî-

âîê, îáèòàþùèõ â Ìèíóñèíñêîé êîòëîâèíå è â Òóâå, ñî-
ñòàâëÿëà 0,45-0,7 è 2,0-2,5 òûñ. îñîáåé. Ðàçìåùåíèå
ïòèö â ïðåäåëàõ àðåàëà êðàéíå íåðàâíîìåðíî è ïðåä-
ñòàâëåíî î÷àãàìè ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû. Íàèáîëåå êðóï-
íûå ðàéîíû îáèòàíèÿ íàõîäÿòñÿ â Óáñó-Íóðñêîé êîòëî-
âèíå (îêðåñòíîñòè îç. Óáñó-Íóð, íèæíåå òå÷åíèå ð. Òåñ-
Õåì). Òàì æå ðàñïîëîæåíû âàæíåéøèå ìåñòà ëèíüêè è
ïðåäîòë¸òíûõ êîíöåíòðàöèé. Âîçäåéñòâèå àíòðîïîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ óìåðåííîå.

Â ñëîæèâøåéñÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñèñòåìå îñîáî
îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé (ÎÎÏÒ) ñóáúåêòîâ ÐÔ, ðàñïîëî-
æåííûõ â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè, ñåðûé ãóñü îõ-
ðàíÿåòñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ çàïîâåäíèêîâ "Óáñóíóðñêàÿ
êîòëîâèíà" (êëàñòåðíûå ó÷àñòêè "Óáñó-Íóð" è "Îðóêó-
Øèíàà") è Õàêàññêèé (ó÷àñòêè "îçåðî Áåë¸" è "îçåðî
Óëóã-Õîëü"), à òàêæå â îðíèòîëîãè÷åñêîì çàêàçíèêå
"Òðåõîç¸ðêà" (Õàêàñèÿ). Íàèáîëåå âàæíûå ó÷àñòêè îáè-
òàíèÿ âèäà â Ìîíãîëèè òàêæå âçÿòû ïîä îõðàíó [15]. Â
Êåìåðîâñêîé îáëàñòè äëÿ ñîõðàíåíèÿ óíèêàëüíîãî ïðè-
ðîäíîãî êîìïëåêñà, ìåñò ãíåçäîâàíèÿ è ñêîïëåíèé äàí-
íîãî âèäà, ñïðîåêòèðîâàí çàêàçíèê â ðàéîíå Øåñòàêîâ-
ñêèõ áîëîò [16]. Ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ â Êðàñ-
íîÿðñêîì êðàå, ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò ÎÎÏÒ äëÿ ñî-
õðàíåíèÿ ñåðûõ ãóñåé.

Â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ ðåãèîíàëüíîé ñåòè ÎÎÏÒ â Êðàñ-
íîÿðñêîì êðàå íàìè ïðåäëîæåíû ê îðãàíèçàöèè íå-
ñêîëüêî îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé ðàç-
ëè÷íîãî ñòàòóñà. Èç íèõ íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ çà-
êàçíèê êðàåâîãî çíà÷åíèÿ "Îçåðî Ñàëáàò", ãäå èìåþòñÿ
ïîñòîÿííûå ãíåçäîâüÿ 5-10 ïàð ãóñåé, è ôîðìèðóåòñÿ
åäèíñòâåííîå â ×óëûìî-Åíèñåéñêîé êîòëîâèíå ïðåäîò-
ë¸òíîå ñêîïëåíèå ÷èñëåííîñòüþ â 140-260 îñîáåé. Íå-
îáõîäèìà òàêæå îðãàíèçàöèÿ çàêàçíèêà "Ñåðåæñêî-Êî-
ñîãîëüñêèé" ñ âêëþ÷åíèåì ó÷àñòêà â óñòüå ð. Óæóðêà è
ïðèëåãàþùåé ÷àñòè îç. Áåëîå - ìåñòîîáèòàíèé, ãäå ñî-
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õðàíèëèñü êîìïàêòíûå ãíåçäîâüÿ ëîêàëüíîé ãðóïïèðîâêè
(äî 30 ïàð) ñåðîãî ãóñÿ è ôîðìèðóåòñÿ ïðåäîòë¸òíîå
ñêîïëåíèå äî 100-150 îñîáåé äàííîãî âèäà. Ïåðñïåê-
òèâíî äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ìåæðåãèîíàëüíóþ ñåòü ÎÎÏÒ óðî-
÷èùà "Ñîðîêàîç¸ðêè" êàê çíà÷èìîå ìåñòî îáèòàíèÿ ñå-
ðîãî ãóñÿ â Þæíî-Ìèíóñèíñêîé êîòëîâèíå è ïðèäàíèå
ñòàòóñà ðåãèîíàëüíîãî çàêàçíèêà îç¸ðàì Êàê-Õîëü è
Õàäûí, ãäå ñåðûå ãóñè âñòðå÷àþòñÿ â ïåðèîäû ìèãðàöèé.
Âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå òåððèòîðèè çàêàç-
íèêà "Óðî÷èùå Òðåõîçåðêè" â Õàêàñèè, ñ âêëþ÷åíèåì â
åãî ñîñòàâ îçåð Áóãà¸âî è ×¸ðíîå. Â öåëîì, íà óêàçàííûõ
êëþ÷åâûõ òåððèòîðèÿõ ïðè îðãàíèçàöèè ñåòè ÎÎÏÒ áóäåò
ñîõðàíÿòüñÿ îêîëî 90 % ïòèö ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà è
âñå íàèáîëåå çíà÷èìûå ìåñòà ñêîïëåíèé.

Горный гусь � Anser indicus Lath. (÷èñëåííîñòü â ïåðè-
îä 2000-2006 ãã. 1,0-1,2 òûñ. îñîáåé, â íàñòîÿùèé ïå-
ðèîä (2007-2015 ãã.) 300-400 îñîáåé) è ñóõîíîñ -
Anser cygnoides L. (150-300 îñîáåé) íà òåððèòîðèè ðîñ-
ñèéñêîé ÷àñòè þãà Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè ñîõðàíèëèñü
òîëüêî â Þæíîé Òóâå. Îõðàíà ýòèõ âèäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ïðåäåëàõ áèîñôåðíîãî çàïîâåäíèêà "Óáñóíóðñêàÿ êîò-
ëîâèíà" (êëàñòåðû Öóãåð-Ýëñ, Ìîíãóí-Òàéãà, Îðóêó-Øè-
íà). Öåëåñîîáðàçíî îáðàçîâàíèå îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðè-
ðîäíûõ òåððèòîðèé â ïîéìå ð. Òåñ-Õåì (óðî÷èùå "Öàãàí-
Òîëîãîé"), íà ð. Êà÷èê (áàññåéí ð. Òýñèéí-Ãîë), à òàêæå â
ðàéîíå îçåð Àìäàéãûí-Õîëü, Øàðà-Íóð, Ñóò-Õîëü, ãäå
ñîõðàíèëèñü ãíåçäîâüÿ è ïðåáûâàíèå íåðàçìíîæàþùèõ-
ñÿ îñîáåé ýòèõ âèäîâ.

Ñîçäàíèå â óêàçàííûõ ðàéîíàõ ÎÎÏÒ óðîâíÿ îõðàíÿå-
ìûõ âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé ïîçâîëèò îáåçîïàñèòü îñ-
íîâíîå âîñïðîèçâîäñòâåííîå ÿäðî îò íåãàòèâíûõ àíòðî-
ïîãåííûõ âîçäåéñòâèé.

Сибирский таёжный гуменник � Anser fabalis midden�

dorffi Severtzov,1878 (÷èñëåííîñòü àëòàå-ñàÿíñêîé ïîïó-
ëÿöèè 1600-2500 îñîáåé). Â ïðåäåëàõ îáëàñòè îáèòàíèÿ
ñàÿíñêîé ñóáïîïóëÿöèè ñèáèðñêîãî òà¸æíîãî ãóìåííèêà
èìåþòñÿ êëþ÷åâûå òåððèòîðèè, èãðàþùèå âàæíåéøóþ
ðîëü â æèçíåííîì öèêëå ýòîé ãåîãðàôè÷åñêîé ôîðìû.
×àñòü ýòèõ ó÷àñòêîâ âõîäèò â ñîñòàâ äåéñòâóþùèõ ÎÎÏÒ.
Â ÷àñòíîñòè, äàííûé ïîäâèä ãóìåííèêà îõðàíÿåòñÿ â çà-
ïîâåäíèêàõ "Àçàñ", "Óáñóíóðñêàÿ êîòëîâèíà". Â òî æå âðå-
ìÿ íàèáîëåå ôóíêöèîíàëüíî çíà÷èìûå ó÷àñòêè îáèòàíèÿ
ýòîãî ãóñÿ îêàçàëèñü âíå ñôåðû âëèÿíèÿ ñóùåñòâóþùèõ
îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé.

Êëþ÷åâûìè òåððèòîðèÿìè äëÿ ñîõðàíåíèÿ ãóñåé â ðå-
ãèîíå, òðåáóþùèìè ïåðâîî÷åðåäíîé îõðàíû è ïðèäàíèÿ
ñòàòóñà ÎÎÏÒ, ÿâëÿþòñÿ: Òþõòåòñêî-Øàäàòñêèé áîëîò-
íî-ïîéìåííûé êîìïëåêñ â áàññåéíå Àìûëà (â 2015 ã.
îáðàçîâàí ðåãèîíàëüíûé çàêàçíèê ïëîùàäüþ 26,4 òûñ.
ãà); îç¸ðíî-áîëîòíûé êîìïëåêñ äîëèíû ñðåäíåãî òå÷åíèÿ
ð. Áåëèíà â áàññåéíå Êàà-Õåìà (20,0 òûñ. ãà); îç¸ðíî-

áîëîòíûé êîìïëåêñ Ñåðëèã-Õåìñêîé êîòëîâèíû â áàñ-
ñåéíå Áèé-Õåìà (50,0 òûñ. ãà); îç¸ðíî-áîëîòíûé êîì-
ïëåêñ ìåæäóðå÷èé Êèæè-Õåìà, Áåäèÿ è Õàìñàðû â áàñ-
ñåéíå Õàìñàðû (60,0 òûñ. ãà); îç¸ðíî-áîëîòíûé êîì-
ïëåêñ îç. Òåðå-Õîëü è ïîéì ðåê Ñàëäàìà-Áàëûêòûê-Õå-
ìà (30,0 òûñ. ãà).

Îäíèìè èç âàæíåéøèõ ÂÁÓ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñèáèðñêî-
ãî òà¸æíîãî ãóìåííèêà â Àëòàé-Ñàÿíñêîì ýêîðåãèîíå
ÿâëÿþòñÿ Òþõòåòñêèå è Øàäàòñêèå áîëîòà. Îíè ðåêîìåí-
äîâàíû â ñïèñîê Ðàìñàðñêèõ óãîäèé ìåæäóíàðîäíîãî
çíà÷åíèÿ è íà ýòîì îñíîâàíèè âêëþ÷åíû â "òåíåâîé" ñïè-
ñîê ïåðñïåêòèâíûõ óãîäèé âûñîêîãî ðàíãà êàê ìåñòîîáè-
òàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ñóùåñòâîâàíèå áîëåå 1% (5%)
äèñêðåòíîé ïîïóëÿöèè âèäà [17-24].

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ Àíãàðî-òóíãóññêîé ñóáïîïóëÿöèè
ýòîãî ðåäêîãî ãóñÿ â áàññåéíå Ñðåäíåé Àíãàðû è ïî Àíãà-
ðî-Òóíãóñêîìó ìåæäóðå÷üþ íåîáõîäèìî ñîçäàíèå îõðà-
íÿåìûõ òåððèòîðèé â âåðõîâüÿõ Ïîäêàìåííîé Òóíãóñêè
(Êàòàíãè), ïî ñðåäíåìó òå÷åíèþ ðåê ×àäîáöà è Êîäû, à
òàêæå ïî ð. Òàìûøó (áàññåéí Èðêèíååâîé).

Ãðóïïèðîâêè ãóñåé, ìèãðèðóþùèõ Öåíòðàëüíîàçèàò-
ñêî-Âåðõíååíè-ñåéñêî-Îáñêèì ïðîë¸òíûì ïóòåì, áóäóò
îõðàíÿòüñÿ â ÎÎÏÒ ñ ðàçëè÷íûì ðåæèìîì îõðàíû. Íà-
èáîëåå êðóïíûå êîíöåíòðàöèè òóíäðîâîãî ãóìåííèêà, à
òàêæå äðóãèõ âèäîâ ãóñåé îòìå÷àþòñÿ â çàðåçåðâèðîâàí-
íûõ ïîä çàêàçíèêè îáúåêòàõ: "Îçåðî Ñàëáàò" "Êîñîãîëü-
ñêî-Ñåðåæñêèé", "Îçåðî Èíòèêîëü", "Òþõòåòñêî-Øàäàò-
ñêèé" (Êðàñíîÿðñêèé êðàé), à òàêæå íà âîäî¸ìàõ çàïî-
âåäíèêîâ "Àçàññêèé"  è "Õàêàññêèé", â êëàñòåðàõ áèî-
ñôåðíîãî çàïîâåäíèêà "Óáñó-Íóðñêàÿ êîòëîâèíà" (Òóâà),
â çàêàçíèêå - "Óðî÷èùå Òð¸õîç¸ðêè" (Õàêàñèÿ). Ýòà ãðóï-
ïà ÎÎÏÒ ïîçâîëèò ñîõðàíèòü äî 70 % ïðîë¸òíîé ãðóïïè-
ðîâêè çàïàäíî-òóíäðîâîãî ïîäâèäà ãóìåííèêà (A. f. rossi-
cus).

Äëÿ îõðàíû ãóñåé, ìèãðèðóþùèõ Åíèñåéñêî-àíãàð-
ñêîé îáëàñòüþ ïðîëåòà, áûëè ïðåäëîæåíû çàêàçíèêè
(äåéñòâóþùèå è ðåêîìåíäîâàííûå ê îáðàçîâàíèþ): "Ìî-
òûãèíñêîå ìíîãîîñòðîâüå", "Àáàíñêèé", "Àãàøóëüñêèå
áîëîòà"; âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ - "Áîëîòî Ïîòîíüøå",
"Çàëèâû îç. Óëþêîëü". Îäíàêî, â ñâÿçè ñ ðåçêèì ñîêðà-
ùåíèåì ÷èñëåííîñòè ãóìåííèêà, çíà÷åíèå áîëüøèíñòâà
âûäåëåííûõ òåððèòîðèé äëÿ ýòèõ ïòèö ñíèçèëîñü. Ñêîï-
ëåíèÿ ãóñåé íà ïðîë¸òå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôîðìèðóþòñÿ
íåðåãóëÿðíî, ñòàëà ïðåîáëàäàòü òðàíçèòíàÿ ôîðìà ìèã-
ðàöèé.

Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîõðàíåíèþ ãóñåé, ñîâåðøàþùèõ ïå-
ðåë¸òû Ýâåíêèéñêî-àíãàðñêèì ìèãðàöèîííûì ñóáðåãèî-
íîì, íå ðàçðàáîòàíû èç-çà ñëàáîé èçó÷åííîñòè. Îäíàêî
èìåííî äàííîå íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè ìîæåò ïîñëóæèòü
îñíîâîé ñîçäàíèÿ ñåòè ÎÎÏÒ ñîâìåñòíî ñ Èðêóòñêîé îá-
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ëàñòüþ. Èç ïðîåêòèðóåìûõ è äåéñòâóþùèõ òàì çàêàçíè-
êîâ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû: â Êðàñíîÿðñêîì êðàå - "Êå-
æåìñêîå ìíîãîîñòðîâüå" (êîíöåíòðàöèè â ïåðèîäû ìèã-
ðàöèé íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ïòèö, âêëþ÷àÿ ïèñêóëüêó, êðàñ-
íîçîáóþ êàçàðêó, òà¸æíîãî ãóìåííèêà), "×àäîáåöêèé"
(ãíåçäîâàíèå îòäåëüíûõ ïàð è îñòàíîâêè íà ïðîë¸òå òà-
¸æíîãî ãóìåííèêà); â Èðêóòñêîé îáëàñòè - "Áîéñêèå áî-
ëîòà" (îñòàíîâêè â ïåðèîä ïðîë¸òà, ôðàãìåíòàðíîå ãíåç-
äîâàíèå ãóìåííèêà), "Óòèíûé ïë¸ñ" (ãíåçäîâàíèå è ñêîï-
ëåíèå ãóñåé íà ïðîë¸òå) [25]. Ôóíêöèîíèðîâàíèå óêàçàí-
íûõ ÎÎÏÒ ïî ýòèì äâóì ïîòîêàì ïîçâîëèò ñîõðàíèòü ìå-
ñòà êîíöåíòðàöèè è îñòàíîâîê ãóñåé íà ïóòÿõ ïðîë¸òà â
Ïðèàíãàðüå.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ìåñòàõ êîíöåíòðàöèè íå òîëüêî
ãóñåé, íî è âîäîïëàâàþùèõ ïòèö ñëåäóåò ïðîâîäèòü ìî-
íèòîðèíã ïî âûÿâëåíèþ áîëüíûõ èëè îñëàáëåííûõ ïòèö,

ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå öèðêóëÿöèþ â ïîñëåäíèå ãîäû âè-
ðóñîâ ãðèïïà À [26-27].

Çàêëþ÷åíèå

Äàííîå ñîîáùåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèøü îäíó èç
ïîïûòîê àíàëèçà çíà÷èìîñòè ðåçåðâàòîâ äëÿ ñîõðàíåíèÿ
ãóñåé þãà Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè, îíî, áåçóñëîâíî, íóæäà-
åòñÿ â äåòàëèçàöèè è óòî÷íåíèè. Îäíàêî â öåëîì, ðàññìî-
òðåííûå çäåñü ñâåäåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ìåæðåãèîíàëüíîé ñåòè ÎÎÏÒ ñ ïîñëåäóþùèì
âûõîäîì íà ìåæäóíàðîäíûé óðîâåíü. Îðãàíèçàöèÿ è
ôóíêöèîíèðîâàíèå åäèíîé ñåòè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå îõ-
ðàíÿåìûõ òåððèòîðèé ñ ðàçëè÷íûì ñòàòóñîì è ðåæèìîì
íàðÿäó ñ ðåøåíèåì ïðîáëåì ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ðåñóðñîâ ìàññîâûõ âèäîâ ïîçâîëèò ñîõðàíèòü ãåíî-
ôîíä ðåäêèõ è èñ÷åçàþùèõ ïòèö â ðåãèîíå.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã. 7

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Cao L., Barter M., Lei G. New Anatidae population estimates for eastern China: implication for current flyway estimates. Biological Conservation, 2008, vol. 141, pp.
2303-2309.
2. Delany S., Scott D.A., Helmink T., Martakis G. Report on the Conservation Status of Migratory Waterbirds in the Agreement Area. Third Edition. Wetlands
International. Bonn, Germany, 2007, 109 p.
3. Li D.Z.W., Bloem A., Delany S., Martakis G., Quintero O. Status of waterbirds in Asia. Results of the Asian Waterbird Census:1987-2007. Wetlands International.
Kuala Lumpur, Malaysia, 2009, 298 p.
4. Syroechkovskiy Jr. E.E. Long-term declines in Arctic goose populations in eastern Asia. Waterbirds around the world, 2006, pp. 649-662.
5. Rose P.M., Scott D.A. Waterfowl Population Estimates. Wetlands International, 1997, 232 p
6. Ñàâ÷åíêî À.Ï., Ñàâ÷åíêî Ï.À. Ìèãðàöèè ïòèö Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè è ðàñïðîñòðàíåíèå âèðóñîâ ãðèïïà À: ìîíîãðàôèÿ. Êðàñíîÿðñê: Ñèá. ôåäåð. óí-ò, 2014.
256 ñ.
7. Êðàñíàÿ êíèãà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ / Ñûðîå÷êîâñêèé Å.Å., Ðîãà÷åâà Ý.Â., Ñàâ÷åíêî À.Ï., Ñîêîëîâ Ã.À., Áàðàíîâ À.À., Åìåëüÿíîâ Â.È. Êðàñíîÿðñê: Êðàñíîÿð.
ãîñ. óí-ò, 2000. 248 ñ.
8. Ðåñóðñû îõîòíè÷üèõ ïòèö Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ (2002-2003 ãã.) / Ñàâ÷åíêî À.Ï., Åìåëüÿíîâ Â.È., Êàðïîâà Í.Â., ßíãóëîâà À.Â., Ñàâ÷åíêî È.À. [îòâ. ðåä. À. Ï.
Ñàâ÷åíêî]. Êðàñíîÿðñê: Êðàñíîÿð. ãîñ. óí-ò., 2003. 326 ñ.
9. Êðàñíàÿ êíèãà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ. Ðåäêèå è íàõîäÿùèåñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ âèäû æèâîòíûõ / Ñûðîå÷êîâñêèé Å.Å., Ðîãà÷åâà Ý.Â., Ñàâ÷åíêî À.Ï.,
Ñîêîëîâ Ã.À., Áàðàíîâ À.À., Åìåëüÿíîâ Â.È. [îòâ. ðåä. À. Ï. Ñàâ÷åíêî]. 2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. Êðàñíîÿðñê: Êðàñíîÿð. ãîñ. óí-ò, 2004. 254 ñ.
10. Êðàñíàÿ êíèãà Ðåñïóáëèêè Õàêàñèÿ: Ðåäêèå è íàõîäÿùèåñÿ ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ âèäû æèâîòíûõ / [ãë. ðåä. À. Ï. Ñàâ÷åíêî]. Êðàñíîÿðñê, Àáàêàí,
2014. 354 ñ.
11. Ïðèëîæåíèå ê Êðàñíîé êíèãå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ. Æèâîòíûå: ìîíîãðàôèÿ [îòâ. ðåä. À. Ï. Ñàâ÷åíêî]. 2-å èçä., äîï. è ïåðåðàá. Êðàñíîÿðñê: Êðàñíîÿð.
ãîñ. óí-ò, 2004. 147 ñ.
12. Ìàòâåé÷óê Ñ.Ï. Àíòèîõîòíè÷üÿ ëæåíàóêà: Êðàñíîÿðñêèé ïðèìåð // Ãóìàíèòàðíûå àñïåêòû îõîòû è îõîòíè÷üåãî õîçÿéñòâà: ìàòåðèàëû òðåòüåé
ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. Èðêóòñê, 2015. Ñ. 58-63.
13. Åìåëüÿíîâ Â.È., Ñàâ÷åíêî À.Ï. Íåêîòîðûå ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû óñòîé÷èâîñòè ïîïóëÿöèîííûõ ãðóïïèðîâîê ãóñåé è ëåáåäåé (Ànserinae, Ñygninae) â
îáëàñòÿõ ìèãðàöèé íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíîé Ñèáèðè // Âåñòíèê Êðàñíîÿðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Åñòåñòâåííûå íàóêè. 2006. ¹ 5. Ñ. 17.
14. Ñêîêîâà Í.Í., Âèíîãðàäîâ Â.Ã. Îõðàíà ìåñòîîáèòàíèé âîäíî-áîëîòíûõ ïòèö. Ì.: Àãðîïðîìèçäàò, 1986. 320 ñ.
15. Áàòñóõ Í. Ñóùåñòâóþùèå ÎÎÏÒ Ðåñïóáëèêè Ìîíãîëèè // Ñèñòåìà îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé Àëòàå-Ñàÿíñêîãî ýêîðåãèîíà. Êåìåðîâî:
Àçèÿ, 2001. Ñ. 63-70.
16. Ãàãèíà Ò.Í. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ÷èñëåííîñòü ãóñåé è ëåáåäåé â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè // Êàçàðêà: Áþë. ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ãóñÿì è ëåáåäÿì
Âîñòî÷íîé Åâðîïû è Ñåâåðíîé Àçèè. Ì., 1997. ¹ 3. Ñ. 364-368.
17. Ñàâ÷åíêî À.Ï., Åìåëüÿíîâ Â.È. Âàæíåéøèå âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ Òóâû è Õàêàñèè // Ðåñóðñû æèâîòíîãî ìèðà Ñèáèðè. Îõîòíè÷üå-ïðîìûñëîâûå çâåðè
è ïòèöû: ñá. íàó÷. òð. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà. Ñèá. îòä-íèå, 1990. Ñ. 69-71.
18. Ñàâ÷åíêî À.Ï. Ê âîïðîñó ðàñøèðåíèÿ ñïèñêà âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé, èìåþùèõ ìåæäóíàðîäíîå çíà÷åíèå // Ïðîáëåìû çàïîâåäíîãî äåëà Ñèáèðè:
ìàòåðèàëû ìåæðåãèîí. íàó÷í.-ïðàêò. êîíô. Øóøåíñêîå, 1996. Ñ. 146-143.
19. Ñàâ÷åíêî À.Ï. Îçåðî Êîñîãîëü è ïðèëåãàþùàÿ ïîéìà ðåêè Ñåðåæ (ó÷àñòîê Ñîëãîí) // Âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ Ðîññèè [îòâ. ðåä. Â. Ã. Êðèâåíêî]. Ì.:



ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

Wetlands International Global Series, 2000. Ò. 3. Ñ. 317-318.
20. Ñàâ÷åíêî À.Ï. Îçåðî Óëóã-Êîëü // Âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ Ðîññèè [îòâ. ðåä. Â. Ã. Êðèâåíêî]. Ì.: Wetlands International Global Series, 2000. Ò. 3. Ñ. 318-
319.
21. Ñàâ÷åíêî À.Ï. Êåæåìñêîå ìíîãîîñòðîâüå // Âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ Ðîññèè [îòâ. ðåä. Â. Ã. Êðèâåíêî]. Ì.: Wetlands International Global Series, 2000. Ò. 3.
Ñ. 366-368.
22. Ñàâ÷åíêî À.Ï. Òþõòåòñêî-Øàäàòñêèå áîëîòà // Âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ Ðîññèè [îòâ. ðåä. Â. Ã. Êðèâåíêî]. Ì.: Wetlands International Global Series, 2000. Ò.
3. Ñ. 375-377.
23. Ñàâ÷åíêî À.Ï. Îçåðî Õàäûí // Âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ Ðîññèè [îòâ. ðåä. Â. Ã. Êðèâåíêî]. Ì.: Wetlands International Global Series, 2000. Ò. 3. Ñ. 377-378.
24. Ñàâ÷åíêî À.Ï. Îçåðî Òîðå-Õîëü // Âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ Ðîññèè. Ì.: Wetlands International Global Series, 2000. Ò. 3. Ñ. 407-408.
25. Ìåëüíèêîâ Þ.È. Ïóòè ìèãðàöèé è òåððèòîðèàëüíûå ñâÿçè îêîëîâîäíûõ è âîäîïëàâàþùèõ ïòèö Ïðåäáàéêàëüÿ // Èíâåíòàðèçàöèÿ, ìîíèòîðèíã è îõðàíà
êëþ÷åâûõ îðíèòîëîãè÷åñêèõ òåððèòîðèé Ðîññèè. Ì.: Ñîþç îõðàíû ïòèö Ðîññèè, 1999. Ñ. 143-147.
26. Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà âèðóñà ãðèïïà ñðåäè äèêèõ ïòèö íà òåððèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ (2008 ã.) / Äîí÷åíêî À.Ñ., Þøêîâ Þ.Ã., Ìàð÷åíêî Â.Þ.,
Øàðøîâ Ê.À., Àëåêñååâ À.Þ., Èëüèíûõ Ô.À., Ñàâ÷åíêî È.À., Êàðïîâà Í.Â., Øåñòîïàëîâ À.Ì., Ñàâ÷åíêî À.Ï. // Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
íàóêè. 2010. ¹ 7. Ñ. 61-67.
27. Âèäû ïòèö - îñíîâíûå íîñèòåëè è ïåðåíîñ÷èêè âèðóñîâ ãðèïïà À â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè / Ñàâ÷åíêî À.Ï., Ñàâ÷åíêî Ï.À., Ñàâ÷åíêî È.À., Åìåëüÿíîâ Â.È.,
Êàðïîâà Í.Â., Ëÿïóíîâ À.Â., Õàñíàòèíîâ Ì.À., Äàí÷èíîâà Ã.À. // ÁþëëåòåíüÂÑÍÖ ÑÎ ÐÀÌÍ. 2015. ¹ 4 (104). Ñ. 102-111.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã.8

© Â.È. Åìåëüÿíîâ, Ï.À. Ñàâ÷åíêî, Í.Â. ×àï, Ë.À. Êîøêèíà, ( fabalis@mail.ru ), Æóðíàë «Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè»,



ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ

Ââåäåíèå

Âàæíåéøåé çàäà÷åé ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ïî÷â ÿâëÿåòñÿ èçûñêàíèå ïóòåé ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïîâ
áèîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
ñ îäíîé ñòîðîíû, è ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðàñòå-
íèÿìè íàêàïëèâàþùåãîñÿ êîëè÷åñòâà ìèíåðàëüíîãî
àçîòà è ñíèæåíèÿ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ ïîòåðü ñ äðóãîé.
Ïåðåèçáûòîê àçîòà ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîäàâëåíèþ íå-
êîòîðûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïî÷âå, ðåçêîìó èç-
ìåíåíèþ êèñëîòíîñòè, âëèÿòü íà ÷èñëåííîñòü áèîöåíî-
çîâ è èõ ñîñòàâ, ïðèâîäèòü ê íàêîïëåíèþ òîêñè÷íûõ ïðî-
äóêòîâ âñëåäñòâèå íåïîëíîãî îêèñëåíèÿ çàãðÿçíåíèé.
Äåôèöèò àçîòà ÷àñòî îãðàíè÷èâàåò ðîñò îðãàíèçìîâ â
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ [1]. Ïîýòîìó íåîáõîäèì ðåãóëÿðíûé
ìîíèòîðèíã íàëè÷èÿ àçîòà (êàê ïåðåèçáûòîê, òàê è íåäî-
ñòàòîê)  â ïî÷âå [2-6], êîòîðûé âïîñëåäñòâèè ñëóæèò äëÿ
ðåøåíèÿ âàæíåéøåé çàäà÷è ýêîáèîòåõíîëîãèè - âûáîð
ñïîñîáà áèîðåìåäèàöèè ïî÷â. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â äàííîé ðàáîòå áûëè èçó÷åíû ïðîöåññû àììîíèôè-
êàöèè è íèòðèôèêàöèè íà ïðèìåðå ïî÷â Òóëüñêîé îáëàñ-
òè. Ïî ïðîòåêàíèþ ýòèõ ïðîöåññîâ â ïî÷âå ìîæíî ñóäèòü
î åå ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, ìèêðîôëîðå, à òàê æå î
íàëè÷èè â ïî÷âå ìèíåðàëüíîãî àçîòà, íåîáõîäèìîãî äëÿ
ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ îáúåêòîâ áûëè

èñïîëüçîâàíû åñòåñòâåííûå è àíòðîïîãåííûå âèäû áèî-
öåíîçà.

Ïî÷âû åñòåñòâåííîãî áèîöåíîçà ïðåäñòàâëåíû: 1.
Õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûé ëåñ ó ä. Êóðàêîâî (Áåëåâñêèé
ð-í) - Áåëåâ. Ëåñ; 2. Øèðîêîëèñòâåííûé ëåñ  ìåæäó ä.
Ðâû è ìóçååì-çàïîâåäíèêîì "ßñíàÿ Ïîëÿíà" (Ùåêèí-
ñêèé ð-í) - ßñíàÿ Ïîëÿíà; 3. Ëóãîâî-ñòåïíàÿ ðàñòèòåëü-
íîñòü ó ä. Ìîíàñòûðùèíî (Êèìîâñêèé ð-í) - Êóëèêîâî
Ïîëå. Àíòðîïîãåííûé áèîöåíîç: 4. Òåððèòîðèÿ ãîðîäà
Áåë¸âà - Áåë¸â Ãîðîä; 5. Êîñîãîðñêèé ðàéîí ãîðîäà Òóëû
âáëèçè Êîñîãîðñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà - Êîñàÿ
Ãîðà.

Òî÷å÷íûå ïðîáû îòáèðàëè íà ïðîáíîé ïëîùàäêå èç
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîåâ èëè ãîðèçîíòîâ ìåòîäîì
êîíâåðòà, ïî äèàãîíàëè, ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû êàæäàÿ
ïðîáà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ÷àñòü ïî÷âû, òèïè÷íîé äëÿ ãå-
íåòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ èëè ñëîåâ äàííîãî òèïà ïî÷âû.
Êîëè÷åñòâî òî÷å÷íûõ ïðîá ñîîòâåòñòâîâàëî ÃÎÑÒ
17.4.3.01-83 [7].

Îïðåäåëåíèå àììîíèéíîãî àçîòà ïðîâîäèëè ñîãëàñíî
ÏÍÄ Ô 16.2.2:2.3:3.30-02 [8] ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì ñ ðåàêòèâîì Íåññëåðà íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ
103 ("ÀÊÂÈËÎÍ", Ðîññèÿ). Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â ïî÷âå
îïðåäåëÿëîñü ñîãëàñíî ÏÍÄ Ô 16.1:2:2.2:3.67-10 [9]
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ñàëèöèëîâîé êèñ-
ëîòîé íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ 103 ("ÀÊÂÈËÎÍ", Ðîñ-
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PROCESSES OF AMMONIFICATION AND
NITRIFICATION IN SOIL

A.  Kochkina
Annotation
The aim of this research was to study the process of ammonification

and nitrification in the soils of the Tula region. The content of ammonium and
nitrate nitrogen in the soil samples was determined, the dependence of
nitrogen mineral forms on soil type and soil horizon was researched, quan-
tified by enzymatic activity of soils of the Tula region, determined the enzy-
matic activity of the distribution pattern in different types of the soil horizons.

Keywordds: ammonification, nitrification, soil bioremediation, nitrogen
cycle.

Êî÷êèíà  Àíãåëèíà  Âëàäèìèðîâíà
Àñïèðàíò, Òóëüñêèé

Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò

Àííîòàöèÿ
Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ïðîöåññîâ àììîíè-
ôèêàöèè è íèòðèôèêàöèè ïî÷â Òóëüñêîé îáëàñòè. Äëÿ ýòîãî áûëî îï-
ðåäåëåíî ñîäåðæàíèå àììîíèéíîãî è íèòðàòíîãî àçîòà â ïî÷âåííûõ
îáðàçöàõ, óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ôîðì
àçîòà îò òèïà ïî÷â è ïî÷âåííîãî ãîðèçîíòà, êîëè÷åñòâåííî îöåíåíà
ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ïî÷â Òóëüñêîé îáëàñòè, îïðåäåëåíà çàêî-
íîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè â ðàçëè÷íûõ
òèïàõ ïî÷â ïî ãîðèçîíòàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àììîíèôèêàöèÿ, íèòðèôèêàöèÿ, áèîðåìåäèàöèÿ ïî÷â, öèêë àçîòà.

ПРОЦЕССЫ АММОНИФИКАЦИИ
И НИТРИФИКАЦИИ В ПОЧВЕ
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ñèÿ). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ïî÷âû èñïîëüçîâàëè ìåòîä Ãîôôìàííà è Òåéõåðà. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ óðåàçíîé àêòèâíîñòè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä
Ò.À. Ùåðáàêîâîé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íèòðèòðåäóêòàçíîé
àêòèâíîñòè èñïîëüçîâàëè ìåòîä À.Ø. Ãàëñòÿíà è Ý.Ã. Ñà-
àêÿí. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íèòðàòðåäóêòàçíîé àêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàëè ìåòîä À.Ø. Ãàëñòÿíà è Ë.Â. Ìàðêîñÿí [10].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ è àììîíèÿ õàðàêòåðèçóåò îáåñ-
ïå÷åííîñòü ïî÷âû ìèíåðàëüíûì àçîòîì è ñòåïåíü âûðà-
æåííîñòè ïðîöåññîâ àììîíèôèêàöèè è íèòðèôèêàöèè.

Ïî êîëè÷åñòâó íèòðàòîâ ìîæíî ñóäèòü îá îêóëüòóðåí-
íîñòè ïî÷âû, ò.ê. äëÿ ýòîãî ïðîöåññà íàèáîëåå áëàãîïðè-
ÿòíû àýðîáíûå óñëîâèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ ñòðóêòóðíûõ õî-
ðîøî àçîòèðóåìûõ ïî÷â.

Àììîíèéíûé àçîò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ êîìïî-
íåíòîâ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, âõîäèò â ñîñòàâ áåëêîâ è íóê-
ëåèíîâûõ êèñëîò, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ âî âñåõ ðàñòóùèõ
îðãàíàõ ðàñòåíèÿ, à òàê æå ïðè èçáûòî÷íîì ñîäåðæàíèè
ñëóæèò ïîêàçàòåëåì çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû. Ñîäåðæàíèå
àììîíèéíîãî àçîòà â ïî÷âå ïîäâåðæåíî çíà÷èòåëüíûì
ñåçîííûì êîëåáàíèÿì: âåñíîé óìåíüøàåòñÿ, ëåòîì óâå-
ëè÷èâàåòñÿ, çà ñ÷åò óñèëåíèÿ áàêòåðèàëüíîãî ðàçëîæå-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Â öåëîì ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå àììîíèÿ óêàçûâàåò íà óõóäøåíèå ñàíèòàðíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïî÷âû, ïîýòîìó åãî êîíòðîëü èìååò áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïî÷âåííîé ýêîñèñòåìû
[11].

Àììèà÷íûé àçîò ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïî÷âå â ðàçëè÷-
íûõ ôîðìàõ. Äëÿ âûòåñíåíèÿ îáìåííîãî NH4+ ïðèìåíÿ-
þò ñîëåâûå ðàñòâîðû, ïðè ýòîì ïîìèìî âîäîðàñòâîðè-
ìûõ ôîðì âûòåñíÿþòñÿ òàê æå ïîãëîù¸ííûé ïî÷âîé àì-
ìîíèé, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â íåé  â áîëüøîì êîëè÷åñòâå.

Â äàííîé ðàáîòå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå
àììîíèÿ è íèòðàòîâ â ïî÷âå (òàáë.1) ñóùåñòâåííî ðàçëè-

÷àåòñÿ, íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íè
îäèí èç ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ íå áûë îòîáðàí ñ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé òåððèòîðèè.

Àììîíèéíûé àçîò áûñòðåå èñïîëüçóåòñÿ ðàñòåíèÿìè
äëÿ ñèíòåçà àìèíîêèñëîò è áåëêîâ, ÷åì íèòðàòíûé. Àì-
ìîíèéíûé àçîò, ïîñòóïèâøèé â êîðíè, óæå â òå÷åíèå 5-
10 ìèí ïî÷òè ïîëíîñòüþ èñïîëüçóåòñÿ íà ñèíòåç àìèíî-
êèñëîò è â âèäå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïîñòóïàåò â ëè-
ñòüÿ íà îáðàçîâàíèå áåëêîâ. Ïðè ïîñòóïëåíèè â ðàñòåíèå
èîíû àììîíèÿ óâëåêàþò çà ñîáîé ôîñôàòíûå èîíû, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó èñïîëüçîâàíèþ ôîñôàòîâ íà ôî-
íå àììèà÷íîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ íèòðàò-
íûì [12].

Ñîäåðæàíèå àììîíèÿ â ïî÷âå íàïðÿìóþ çàâèñèò îò åå
òèïà è óìåíüøàåòñÿ â ðÿäó ÷åðíîçåì - ñåðàÿ ëåñíàÿ -
äåðíîâî-ãëååâàÿ [13,14]. Ñîäåðæàíèÿ àììîíèÿ âûøå â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷â åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì, ÷åì â
àíòðîïîãåííûõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü íèçêîå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ àììîíèåì,  ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ áûñòðûì âû-
ìûâàíèåì íèòðàòîâ èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïî÷âû. Èíû-
ìè ñëîâàìè, èîíû àììîíèÿ çàäåðæèâàþòñÿ â ïî÷âå ãî-
ðàçäî ëó÷øå íèòðàòîâ, îñîáåííî åñëè îíè àäñîðáèðóþòñÿ
íà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëàõ è áîëåå èëè ìåíåå ïðî÷íî ñâÿ-
çûâàþòñÿ ñ ÷àñòèöàìè ãóìóñà, íèòðàò æå ëåãêî âûìûâà-
åòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ ê îãðàíè÷åíèþ
íèòðèôèêàöèè â ïî÷âàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãî-
äèé[15].

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ àììîíèéíîãî àçîòà îáû÷íî óêà-
çûâàåò íà ñâåæèå çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðûå ïîïàäàþò â ïî÷-
âó ñ âûõëîïàìè àâòîìîáèëåé, âûáðîñîâ ðàçëè÷íûõ çàâî-
äîâ, à òàê æå ñî ñòî÷íûìè âîäàìè. Íàèáîëåå âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè àììîíèéíîãî àçîòà õàðàêòåðíû äëÿ êóëü-
òóðîçåìîâ è òîðôÿíûõ ïî÷â [16].

Â äàííîé ðàáîòå êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ íå ïðåâûøà-
åò ÏÄÊ [17], îäíàêî ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â ïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå ïî÷âû èç ßñíîé Ïîëÿíû âûøå, ÷åì â îñòàëüíûõ
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Òàáëèöà  1.

Содержание минерального азота поверхностного слоя почв.

Îáðàçöû ïî÷âû
(òèï ïî÷âû)

ßñíàÿ
Ïîëÿíà
(ñåðàÿ

ëåñíàÿ)

Êîñàÿ Ãîðà
(ñåðàÿ

ëåñíàÿ)

Áåë¸â Ëåñ 
(äåðíîâî-
ãëååâàÿ)

Áåë¸â Ãîðîä.
Ïî÷âà îáùàÿ

(äåðíîâî-
ãëååâàÿ)

Êóëèêîâî
Ïîëå 

(÷åðíîçåì)

Содержание аммония, мг/ кг почвы 1735±32 1338±13 1737±41 1030±151 1618±21

Содержание нитратов, мг/ кг почвы 31±8 17±4 4±1 14±4 2±1
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îáðàçöàõ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè ïî÷âî-
îáðàçîâàíèÿ íà äàííîé òåððèòîðèè. Ïî÷âà èç Ëåñà Áåëå-
âà è Êóëèêîâà ïîëÿ, íàïðîòèâ ñîäåðæèò íåáîëüøîå êîëè-
÷åñòâî íèòðàòîâ,  ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ðàñòåíèÿ ëå-
ñîâ è ñòåïåé ïðèñïîñîáèëèñü ïîëó÷àòü çíà÷èòåëüíóþ äî-
ëþ àçîòà èç àììîíèéíûõ ôîðì, â òî âðåìÿ êàê êóëüòóð-
íûå ðàñòåíèÿ ïîëó÷àþò ñâîå àçîòíîå ïèòàíèå ïðåèìóùå-
ñòâåííî èç íèòðàòîâ [18].

Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíîãî àçîòà â ïî÷âåííûõ îáðàç-
öàõ òàê æå áûëî îïðåäåëåíî äëÿ òðåõ ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ
ðàçíîãî òèïà ïî ãîðèçîíòàì (ãëóáèíå).

Ñîäåðæàíèå àììîíèÿ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷å-
íèåì ãëóáèíû äëÿ âñåõ òèïîâ ïî÷âû. Òàê, ñîäåðæàíèå èî-
íîâ àììîíèÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷âû áîëåå ÷åì â 2
ðàçà âûøå, ÷åì â ïîñëåäóþùåì ñëîå.

Ýòà çàâèñèìîñòü ñâÿçàíà ñ ïðîöåññîì àììîíèôèêà-
öèè, êîòîðûé ïðîèñõîäèò â áîëüøåé ñòåïåíè â ïîâåðõíî-
ñòíîì ñëîå ïî÷âû, ïðåîáðàçóÿ îðãàíè÷åñêèå ôîðìû àçî-
òà â àììîíèéíóþ.

Íàêîïëåíèå íèòðàòîâ â ïî÷âå ãîâîðèò î åå õîðîøåì
ñîñòîÿíèè äëÿ ðîñòà ðàñòåíèé, òàê êàê ðÍ ïî÷âåííîãî
ðàñòâîðà è åãî ñîñòàâ, ñòåïåíü àýðàöèè, âëàæíîñòü è
òåìïåðàòóðà ãîðîäñêèõ ïî÷â ñïîñîáñòâóþò ïðîöåññó íèò-
ðèôèêàöèè. Îäíàêî îáåñïå÷åííîñòü 25 % ïî÷â òåõíîãåí-
íî-àíòðîïîãåííûõ çîí ãîðîäà ýòèìè èîíàìè íèçêàÿ, äàí-
íûå ïî÷âû èñïûòûâàþò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê íèò-
ðàòíîãî àçîòà. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü åãî âûíîñîì ñ ðàñ-
òèòåëüíîñòüþ, òàê êàê â ãîðîäàõ íå ïðîèñõîäèò âîçâðàòà
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñâÿçè ñ óäàëåíèåì ëèñòîâîãî
îïàäà.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íè-

òðàòîâ â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû áûëî âèäíî, ÷òî ñîäåð-
æàíèå íèòðàòîâ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ïî÷âû ïðàêòè÷å-
ñêè íå èçìåíÿåòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
îáðàçöà ïî÷âû "ßñíàÿ Ïîëÿíà", êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ñ íà-
èáîëüøèì ñîäåðæàíèåì íèòðàòîâ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ ïðîöåññàìè ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Íå èñêëþ÷åíî
âîçäåéñòâèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òàê êàê îáðàçöû
ïî÷âû áûëè âçÿòû â ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà âûïàäàåò çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, ïåðåäâèæåíèå íèòðàòîâ
âíèç ïî ïðîôèëþ íåçíà÷èòåëüíî, â ìåòðîâîì ñëîå ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿþòñÿ âñå íèòðàòû, íàêîïëåí-
íûå çà îñåííèé ïåðèîä. Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íèòðà-
òîâ âûìûâàåòñÿ èç ãëóáèííûõ ñëîåâ ïî÷âû áëèæå ê îñå-
íè.

Ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ïî÷â

Äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ áûëà îöåíåíà ôåðìåíòà-
òèâíàÿ àêòèâíîñòü (òàáë. 2). Ðàññìàòðèâàëàñü àêòèâíîñòü
ôåðìåíòîâ, êîòîðûå èãðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â àììîíè-
ôèêàöèè: ïðîòåàçà è óðåàçà, íèòðèôèêàöèè: íèòðèò- è
íèòðàòðåäóêòàçà. 

Àêòèâíîñòü ïðîòåàç âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè ñî-
äåðæàíèÿ â ïî÷âå îðãàíè÷åñêèõ ôîðì àçîòà, êàêèõ ïðåä-
îñòàòî÷íî âáëèçè Êîñîãîðñêîãî Ìåòàëëóðãè÷åñêîãî Çà-
âîäà. Íàèìåíüøàÿ àêòèâíîñòü ïðîòåàçû íàáëþäàåòñÿ â
ýêîñèñòåìàõ: Áåëåâ Ëåñ è Êóëèêîâî Ïîëå. Îäíàêî, â îá-
ùåì, àêòèâíîñòü ïðîòåàç íåâåëèêà âî âñåõ îáðàçöàõ ïî÷-
âû.

Âîçìîæíîé ïðè÷èíîé íèçêîé àêòèâíîñòè ïðîòåàçû
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ãóìîïðîòåèíîâûõ êîìïëåêñîâ, óñòîé-
÷èâûõ ê äåéñòâèþ ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ [19].

Â çàãðÿçíåííûõ ïî÷âàõ àêòèâíîñòü óðåàçû âîçðàñòà-
åò âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óã-
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Òàáëèöà  2.

Ферментативная активность поверхностного слоя почв.

Îáðàçöû ïî÷âû /
Àêòèâíîñòü
ôåðìåíòîâ

ßñíàÿ
ïîëÿíà Êîñàÿ Ãîðà Áåë¸â Ëåñ Áåë¸â Ãîðîä Êóëèêîâî

Ïîëå

Протеаза,
мг аминного азота / 10 г почвы

(20 ч инк.)
4,7±0,3 8,8±0,1 2,7±0,5 5,8±0,1 1,1±0,1

Уреаза, 
мг аммонийного азота / 10г почвы

(за 4 ч инк.)
0,382±0,003 0,455±0,005 0,094±0,005 0,124±0,006 0,121±0,004

Нитритредуктаза, мг нитритов / 10 г
почвы (24 ч инк.) 23,4±0,2 27,3±0,3 21,6±0,2 25,3±0,5 20,2±0,4

Нитратредуктаза, мг нитратов / 10 г
почвы (22 ч инк.) 0,830±0,009 0,844±0,006 0,927±0,004 0,660±0,005 0,824±0,005
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ëåðîäà. Èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïî÷âà Êîñîé
Ãîðû íàèáîëåå çàãðÿçíåíà, âñëåäñòâèå ïîâûøåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ â íåé óãëåâîäîðîäîâ, íàïðèìåð, òàêèå êàê áåí-
çèí è äðóãèå ñîñòàâëÿþùèå íåôòåïðîäóêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàéîíàõ Òóëüñêîé îáëàñòè, íàèáîëåå
óäàë¸ííûõ îò å¸ öåíòðà, ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå óðåàç-
íîé àêòèâíîñòè â ïî÷âå [20]. Îñîáåííî ñëåäóåò îòìåòèòü
îáðàçåö Áåë¸â Ëåñ, â êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ íàèìåíüøàÿ
óðåàçíàÿ àêòèâíîñòü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè
àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Àêòèâíîñòü íèòðàò è íèòðèòðåäóêòàç íàïðÿìóþ çàâè-
ñèò îò íèòðèôèöèðóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 1 è 2 ôàç. Èç
ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî 1 ôàçà íèòðèôèêàöèè âî âñåõ îá-
ðàçöàõ ïî÷âû ïðîòåêàåò ïðèìåðíî îäèíàêîâî, à 2 ôàçà è
àêòèâíîñòü íèòðèòðåäóêòàçû ñîîòâåòñòâåííî, çàâèñÿò íå
òîëüêî îò òèïà è ñîñòàâà ïî÷âû, íî è îò ôëîðû è ôàóíû
ñîîòâåòñòâóþùåé ìåñòíîñòè. Òàê, ïðîöåññ íèòðèôèêàöèè
èíãèáèðóåòñÿ ïðè ÷ðåçìåðíîì îáèëèè âëàãè è íàëè÷èè
ðàñòåíèé ÷ðåçìåðíûìè êîðíåâûìè âûäåëåíèÿìè.

Èññëåäîâàíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü, êàêèì îáðàçîì ïðîòåêàþò ïðî-
öåññû â ðàçëè÷íûõ òèïàõ ïî÷âû ðàçíûõ ðåãèîíîâ Òóëü-
ñêîé îáëàñòè. Äëÿ îöåíêè àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïðîöåññîâ, êîòîðûå îíè êàòàëèçèðóþò, áûëè èñ-
ñëåäîâàíû îáðàçöû ïî÷â ïî ãîðèçîíòàì.  

Â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè ïðîòåàç â ïî÷âå íàêàïëè-
âàþòñÿ àìèíîêèñëîòû. Íåêîòîðûå èç íèõ âíîâü óñâàèâà-
þòñÿ ðàñòåíèÿìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè, äðóãèå âîâëåêà-
þòñÿ â ïðîöåññû îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü àçîòà â ïî÷âàõ è òîðôàõ (äî 96-99%)
àêêóìóëèðîâàíà â ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ.
Àçîò âõîäèò â ñîñòàâ äâóõ îñíîâíûõ ãðóïï âåùåñòâ: áåë-
êîâ è ãóìóñîâûõ êèñëîò [20,21].

Ïðîòåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè-
÷åíèåì ãëóáèíû ïî÷âû. Àêòèâíîñòü ïðîòåàç íàïðÿìóþ
ñâÿçàíà ñ ïðîöåññîì àììîíèôèêàöèè. ×åì áîëüøå ãëó-
áèíà, òåì ìåíüøå àììîíèÿ íàêàïëèâàåòñÿ. Íèçêàÿ ïðî-
òåîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òàê æå îáúÿñíÿåòñÿ íåáëàãî-
ïðèÿòíûì ãèäðîòåðìè÷åñêèì ðåæèìîì. Íåñìîòðÿ íà
âîçìîæíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî àçîòà, èç-
áûòî÷íàÿ âëàæíîñòü, ïëîõàÿ àýðàöèÿ, íèçêàÿ òåìïåðàòó-
ðà ïðåïÿòñòâóþò ðàñïàäó áåëêîâ [22].

Òàê æå âèäíî, ÷òî â ÷åðíîçåìíîé ïî÷âå ñ Êóëèêîâî
Ïîëå, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî àì-
ìîíèÿ è îíà îáëàäàåò íàèìåíüøåé ïðîòåîëèòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ, êîòîðàÿ íà ãëóáèíå 110 - 120 ñì ñîâñåì îò-
ñóòñòâóåò. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îáðàçîâàíèå àììî-
íèÿ íå âñåãäà ñâÿçàíî òîëüêî ñ àêòèâíîñòüþ äàííîãî

ôåðìåíòà, òàê êàê â ïðîöåññå àììîíèôèêàöèè ïðèíèìà-
þò ó÷àñòèå ðÿä ôåðìåíòîâ.

Óðåàçíàÿ àêòèâíîñòü

Óðåàçà êàòàëèçèðóåò ãèäðîëèç ìî÷åâèíû. Êîíå÷íûìè
ïðîäóêòàìè ãèäðîëèçà ÿâëÿþòñÿ àììèàê è óãëåêèñëûé
ãàç.

Ìî÷åâèíà â ïî÷âó ïîïàäàåò â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíûõ
îñòàòêîâ, íàâîçà è êàê àçîòíîå óäîáðåíèå, îíà îáðàçóåò-
ñÿ òàêæå â ñàìîé ïî÷âå â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîãî ïðî-
äóêòà â ïðîöåññå ïðåâðàùåíèÿ àçîòèñòûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé - áåëêîâ è íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Ïðîäóêò ãèä-
ðîëèçà ìî÷åâèíû - àììèàê - ñëóæèò íåïîñðåäñòâåííûì
èñòî÷íèêîì àçîòíîãî ïèòàíèÿ äëÿ âûñøèõ ðàñòåíèé.

Àêòèâíîñòü óðåàçû òàê æå óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíè-
åì ãëóáèíû. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óðåàçíàÿ àê-
òèâíîñòü ïî÷âû êîððåëèðóåò ñ êîíöåíòðàöèåé àììîíèÿ,
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî àììî-
íèÿ îáðàçóåòñÿ èìåííî ïðè ðåàêöèè, êîòîðóþ êàòàëèçè-
ðóåò óðåàçà.

Â îòëè÷èå îò ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, óðåàçà
àêòèâíà è íà ãëóáèíå áîëåå 100 ñì, îäíàêî àêòèâíîñòü
ýòîãî ôåðìåíòà òàê æå ïàäàåò ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû
çàëåãàíèÿ, ÷òî õàðàêòåðíî íå òîëüêî äëÿ ïî÷â èññëåäóå-
ìûõ òèïîâ, íî è òàê æå äëÿ òîðôÿíûõ ïî÷â [23].

Íèòðèòðåäóêòàçíàÿ àêòèâíîñòü

Ïðîöåññû âîññòàíîâëåíèÿ íèòðàòíîãî àçîòà â ïî÷âå
äî àììèàêà êàòàëèçèðóþò ôåðìåíòû - íèòðàòðåäóêòàçà è
íèòðèòðåäóêòàçà. Íèòðèòðåäóêòàçà îñóùåñòâëÿåò ïðå-
âðàùåíèå íèòðèòîâ ÷åðåç ãèäðîêñèëàìèíû â ãèäðàò îêè-
ñè àììîíèÿ. Íèòðèòû îáðàçóþòñÿ â íà÷àëüíîé ñòàäèè
âîññòàíîâëåíèÿ íèòðàòîâ â ïî÷âå.

Âîïðîñ î ïðåâðàùåíèÿõ àçîòíûõ ñîåäèíåíèé â ïî÷âàõ
îñòà¸òñÿ äî êîíöà íåâûÿñíåííûì. Îäíàêî îïðåäåëåíèå
àêòèâíîñòè íèòðàò- è íèòðèòðåäóêöèè ïîçâîëÿåò â êàêîé-
òî ìåðå ïðîâîäèòü îöåíêó ïðîöåññà ïðåâðàùåíèÿ àçîòà
íà ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ íèòðàòíîãî àçîòà äî àììèàêà.
È â êîìïëåêñå ñ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèìè è àãðîõèìè÷åñêè-
ìè èññëåäîâàíèÿìè ïîëó÷àåòñÿ öåëîñòíàÿ êàðòèíà ïðî-
öåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ïî÷âàõ [24].

Àêòèâíîñòü íèòðèòðåäóêòàçû âî âñåõ îáðàçöàõ íàõî-
äèòñÿ ïðèìåðíî â äèàïàçîíå îò 19 äî 23 ìã / 10 ã ïî÷âû
çà 24 ÷àñà, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî àêòèâíîñòü íèòðèôè-
öèðóþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ïî÷-
âû ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ.

Òàê æå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî àêòèâíîñòü íèòðèòðåäóê-
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òàçû íå çàâèñèò îò òèïà ïî÷âû, òàê êàê âî âñåõ îáðàçöàõ
ïî÷âû ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ àêòèâíîñòü ýòîãî ôåðìåíòà.
Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â äàííûõ îáðàçöàõ íèòðèòû îá-
ðàçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî.

Íèòðàòðåäóêòàçíàÿ àêòèâíîñòü

Íèòðàòðåäóêòàçà äåéñòâóåò íà âîññòàíîâëåííûé ÍÀÄ
â êà÷åñòâå äîíîðà âîäîðîäà è ïåðåíîñèò âîäîðîä ê êèñ-
ëîðîäó íèòðàòîâ. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ íèòðàòðåäóêòàçû
íèòðàòû ïðåâðàùàþòñÿ â íèòðèòû è íàîáîðîò.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ íèòðèòðåäóêòàçíîé àêòèâíîñòüþ, íè-
òðàòðåäóêòàçíàÿ ïðàêòè÷åñêè â 20 ðàç íèæå, òî åñòü îò
0,8 äî 0,95 ìã íà êã ïî÷âû çà 22 ÷àñà.

Íåâûñîêàÿ àêòèâíîñòü íèòðàòðåäóêòàçû, âîçìîæíî,
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðîöåññ íèòðèôèêàöèè, îêèñëåíèå
àììèàêà äî íèòðàòîâ, çàêàí÷èâàåòñÿ ñòàäèåé îáðàçîâà-
íèÿ íèòðèòîâ è ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü îêèñëÿåò-
ñÿ äî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà - íèòðàòîâ. Âî âñåõ èññëåäî-
âàííûõ  â äàííîé ðàáîòå îáðàçöàõ ïî÷âû ñîäåðæàíèå íè-
òðàòîâ íåâåëèêî, ÷òî ïîäòâåðæäàåò äàííóþ òåîðèþ. Âû-
ñîêàÿ àêòèâíîñòü íèòðèòðåäóêòàçû â ýòîì ñëó÷àå íå çà-
âèñèò îò ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ [17].

Â îáðàçöàõ ïî÷âû àêòèâíîñòü íèòðàòðåäóêòàçû íå çà-
âèñèò îò òèïà ïî÷âû è ãëóáèíû. Îäíàêî ïðîöåññ íèòðèôè-
êàöèè çàâèñèò îò âðåìåíè ãîäà [7]. Ïîýòîìó àêòèâíîñòü
ýòîãî ôåðìåíòà óìåíüøàåòñÿ ñ ãëóáèíîé òîëüêî áëèæå ê
çèìíåìó ïåðèîäó, à òàê êàê ïî÷âåííûå îáðàçöû áûëè îò-
îáðàíû â ëåòíèé ïåðèîä, òî ñîîòâåòñòâåííî, è àêòèâíîñòü
äàííîãî ôåðìåíòà íå óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáè-
íû ïî÷âû.

Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ çàâèñèò îò òîãî, êàêóþ ðåàê-
öèþ â ïî÷âå îíè êàòàëèçèðóþò. Òàê, àêòèâíîñòü ôåðìåí-
òîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå àììîíèôèêàöèè, óìåíüøà-
åòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïî÷âåííîãî ãî-
ðèçîíòà, íåçàâèñèìî îò òèïà ïî÷âû. ×òî êàñàåòñÿ ôåð-
ìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå íèòðèôèêàöèè, òî èõ àê-
òèâíîñòü íå çàâèñèò îò ãëóáèíû ïî÷âû, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïðî-
öåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ïî÷âå, à òàê æå ñ ìèêðîîðãà-
íèçìàìè, îò êîòîðûõ è çàâèñèò àêòèâíîñòü òåõ èëè èíûõ
ôåðìåíòîâ.

Çàêëþ÷åíèå

Ñîäåðæàíèå àììîíèéíîé è íèòðàòíîé ôîðì àçîòà â
ïî÷âàõ Òóëüñêîé îáëàñòè çàâèñèò îò, òèïà ïî÷âû, âðåìå-
íè ãîäà è àêòèâíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ìèíåðàëèçóþ-
ùèõ àçîòñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ è àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ àììîíèÿ âî âñåõ ïî÷âåí-
íûõ îáðàçöàõ âûøå, ÷åì êîíöåíòðàöèÿ íèòðàò-èîíîâ, ÷òî
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîòðåáíîñòüþ íåîêóëüòóðåííûõ
ðàñòåíèé â àììîíèéíîì ïèòàíèè.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïî÷âåííîãî
ãîðèçîíòà ñîäåðæàíèå àììîíèÿ âî âñåõ òèïàõ ïî÷â
óìåíüøàåòñÿ, ïðè÷åì ñîäåðæàíèå èîíîâ àììîíèÿ â ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷âû â 2 ðàçà âûøå, ÷åì â ïîñëåäóþ-
ùåì ñëîå. Îäíàêî êîëè÷åñòâî íèòðàòîâ ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíÿåòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ìèãðàöèè íèòðà-
òîâ-èîíîâ âñëåäñòâèå âûïàäåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà îñàäêîâ.

Óñòàíîâëåí óðîâåíü ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè
ïî÷â Òóëüñêîé îáëàñòè: àêòèâíîñòü ïðîòåàçû ñîñòàâëÿåò
1,0 - 8,9 ìã àìèííîãî àçîòà/ 10 ã ïî÷âû çà 20 ÷àñîâ  èí-
êóáàöèè, óðåàçû - 0,089 - 0,460 ìã àììîíèéíîãî àçîòà
/ 10ã ïî÷âû çà 4 ÷ èíê., íèòðèòðåäóêòàçû - 19,8 - 27,6 ìã
íèòðèòîâ / 10 ã ïî÷âû çà 24 ÷ èíê., íèòðàòðåäóêòàçû -
0,655 - 0,931 ìã íèòðàòîâ / 10 ã ïî÷âû çà 22 ÷ èíê. Ïðè
ýòîì ïîêàçàíî, ÷òî ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ïðîòåà-
çû, óðåàçû è íèòðèòðåäóêòàçû çàâèñèò îò âîçäåéñòâèÿ
àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ïî÷âó. Íàèáîëüøàÿ àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòîâ íàáëþäàåòñÿ â îáðàçöå ïî÷âû "Êîñàÿ
Ãîðà", íàèìåíüøàÿ - â îáðàçöàõ "Êóëèêîâî Ïîëå" è "Áå-
ëåâ Ëåñ".

Ïðîàíàëèçèðîâàííûå îáðàçöû ïî÷â Òóëüñêîé îáëàñòè
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíû ïî âñåìó ãîðèçîíòó.

Îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ â ðàñïðåäåëåíèè ôåðìåí-
òàòèâíîé àêòèâíîñòè ïî ãîðèçîíòó ïî÷â ÿâëÿåòñÿ îáíàðó-
æåíèå íàèáîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé àêòèâíîñòè ïðîòåàçû
è óðåàçû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå. Âãëóáü ïî ãîðèçîíòó ñ
óñèëåíèåì àíàýðîáíûõ óñëîâèé, ñíèæåíèåì êîëè÷åñòâà
áèîõèìè÷åñêè íåóñòîé÷èâûõ âåùåñòâ, àêòèâíîñòü ôåð-
ìåíòîâ ñíèæàåòñÿ.Îäíàêî àêòèâíîñòü íèòðèôèöèðóþùèõ
ôåðìåíòîâ ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïî âñåé ãëóáèíå
ïðîôèëÿ çàëåãàíèÿ ïî÷âû.
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Âñòóïëåíèå

Èññëåäîâàíî ñîñòîÿíèå ðûíêà òåïëîâûõ íàñîñîâ â
ìèðå è Ðîññèè, à òàêæå ôàêòîðû, êîòîðûå çàìåäëÿþò èõ
âíåäðåíèÿ, òèïû òåïëîâûõ íàñîñîâ(ÒÍ), ñõåìû è ïðèíöèï
äåéñòâèÿ, áûëè ðàññìîòðåíû èñòî÷íèêè òåðìàëüíîé
ýíåðãèè. Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ óæå ìíîãî ëåò èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ îòîïëåíèÿ çäàíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è ãîðÿ÷åãî
âîäîñíàáæåíèÿ â ðÿäå ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû, ÑØÀ,
ßïîíèè è äðóãèõ [1-2,12].

Èìåííî òåïëîâûå íàñîñû ðàáîòàþò â ïðèâû÷íûõ äëÿ
íàñ õîëîäèëüíèêàõ è êîíäèöèîíåðàõ. Ýòè óñòðîéñòâà ÿâ-
ëÿþòñÿ íàñòîëüêî íàäåæíûìè, óäîáíûìè è ïðèâû÷íûìè,
÷òî ìû äàæå íå îáðàùàåì âíèìàíèå íà èõ ðàáîòó. Âîîá-
ùå èñïîëüçîâàíèå òåïëîíàñîñíûõ òåõíîëîãèé äëÿ òåï-
ëîñíàáæåíèÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå â
ìèðå, âõîäèò ïðàêòè÷åñêè â ñîñòàâ âñåõ ýíåðãîñáåðåãàþ-
ùèõ ïðîãðàìì, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ çà ðóáåæîì. Â ðàç-
âèòèè òåïëîíàñîñíûõ óñòàíîâîê (ÒÍÓ) ìîæíî âûäåëèòü 4
îñíîâíûõ ïåðèîäà. Â 1927 - 1946 ãã. ïðîèñõîäèëî ñî-
çäàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è, â áîëüøèíñòâå, íåýêîíî-

ìè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Â 1947 - 1962 ãã. Ïðîâîäèëàñü
ðàçðàáîòêà, ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî è øèðîêîå âíåäðå-
íèå ðåâåðñèâíûõ ÒÍ - êðóãëîãîäè÷íûõ êîíäèöèîíåðîâ.
Äàëåå (1963 - 1971 ãã.) íàáëþäàëñÿ ðåçêèé ñïàä ñïðîñà
íà ÒÍ, â Åâðîïå îíè äàæå ñòàëè ïî÷òè çàáûòûìè. 1972
ãîä õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçðîæäåíèåì ÒÍ, ðåçêèì ðîñòîì
èññëåäîâàíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ èõ êîíñòðóêöèé,
âíåäðåíèþ â ðàçëè÷íûå îòðàñëè ïîòðåáëåíèÿ [3-4,6]. 

Ñåãîäíÿ â ìèðå ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëåå 130 ìëí. ÒÍÓ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Îáùèé îáúåì ïðîäàííûõ ÒÍ çà
ðóáåæîì ñîñòàâëÿåò 125 ìëðä. äîëëàðîâ ÑØÀ. Ðàñïðå-
äåëåíèå ÒÍÓ ïî îòðàñëÿì ïðèìåíåíèÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 1
[4].

Ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîãî Ýíåðãåòè÷åñêîãî Àãåíò-
ñòâà, â 2020 ãîäó â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ äîëÿ îòîïëåíèÿ è
ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ çà ñ÷åò ÒÍ áóäåò ñîñòàâëÿòü
75% [1-2,7].

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ýêîíîìè÷åñêè äîñòóïíûå ðåñóðñû
îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà â ìèðå èñ÷åðïûâàþòñÿ, áûëè
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Àííîòàöèÿ
Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ïîèñêàì ýôôåê-
òèâíûõ, àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ òåïëîâîé ýíåðãèè. Îäíèì èç òà-
êèõ èñòî÷íèêîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ãåîòåðìàëüíîé è ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè ñ ïîìîùüþ òåïëîâûõ íàñîñîâ (ÒÍ). Ýòîò ìåòîä ýêîëîãè÷åñêè
áåçîïàñíûé è äîñòàòî÷íî äåøåâûé. Àâòîðîì ïðîâåäåí îáçîð òåïëî-
âûõ íàñîñîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå. Òàêæå ïîêàçàíû
ïðåèìóùåñòâà òåïëîíàñîñíûõ óñòàíîâîê íàä ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêà-
ìè ýíåðãèè è ïåðñïåêòèâû èõ èñïîëüçîâàíèÿ â Ðîññèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ýíåðãîñáåðåæåíèå, ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ, òåïëîâûå íàñîñû,
òåïëîâûå èñòî÷íèêè.

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ
В МИРЕ И В РОССИИ
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ñðî÷íî ðàçðàáîòàíû ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû ýêî-
íîìèè ýíåðãîðåñóðñîâ. Îíè ïðåäóñìàòðèâàþò óâåëè÷å-
íèå êàïèòàëîâëîæåíèé íà ñîçäàíèå è âíåäðåíèå ÒÍÓ.
Âåäü ÒÍÓ èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðà-
äèöèîííûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè. 

À èìåííî: 
◆ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ðàñõîäîâ íà îòîïëåíèå

è êîíäèöèîíèðîâàíèå; 
◆ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ãàçà èëè äðóãîãî âîñ-

ïëàìåíÿþùåãîñÿ ñûðüÿ; èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè; 

◆ ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü (îòñóòñòâèå â òåï-
ëîâûõ íàñîñàõ ïðîöåññà ãîðåíèÿ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà);

◆ îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíîé òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå
âñåãî ãîäà, óíèâåðñàëüíîñòü ÒÍ êàê ãåíåðàòîðîâ òåïëîòû
(îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ðàçëè÷íûå ïîäîãðåâàòåëè; 

◆ ïîäîãðåâàòåëè è îõëàäèòåëè îäíîâðåìåííî èëè
ïîñëåäîâàòåëüíî, íàïðèìåð, äëÿ íàãðåâà âîçäóõà ïîìå-
ùåíèé çèìîé è îõëàæäåíèÿ ëåòîì) [4,8-9,12].

Ê ñîæàëåíèþ, â ðîññèéñêèé ðûíîê òåïëîâûõ íàñîñîâ
äîâîëüíî ñêðîìíûé. Äàæå ïî ñàìûì ñìåëûì îöåíêàì
ðåàëèçîâàíî íå áîëåå òûñÿ÷è åäèíèö. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â
Åâðîïå ýòîò ïîêàçàòåëü êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ ìèëëèîíà.
Íóæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íà ðûíêå Ðîññèè ïðåäñòàâëå-
íû êàê èìåíèòûå åâðîïåéñêèå áðåíäû, òàê îòå÷åñòâåí-
íûå. Íåäîñòàòêà â îáîðóäîâàíèè êèòàéñêîãî ïðîèçâîä-
ñòâà òàêæå íå íàáëþäàåòñÿ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñäåðæèâàþùèõ àñïåêòîâ ðàç-
âèòèÿ ðûíêà òåïëîâûõ íàñîñîâ. Íî ãëàâíûì èç íèõ ÿâëÿ-
åòñÿ íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ,
êîòîðîå èñïîëüçóåò ãàç ñ ìàãèñòðàëè. Òàêæå òðåáóåìîãî
âíèìàíèÿ íå óäåëÿåò ãîñóäàðñòâî, òàê êàê íåò íè îäíîé
ýôôåêòèâíîé ïðîãðàììû ïîääåðæêè ïîòðåáèòåëåé, êî-
òîðûå èñïîëüçóþò òåïëîâûå íàñîñû.

Íåñìîòðÿ íà ýòî, åñòü îäèí âàæíûé àðãóìåíò, êîòîðûé
ïîäòàëêèâàåò ïîòðåáèòåëÿ ê âûáîðó òåïëîíàíîñíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ýòî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê ìàãèñ-
òðàëüíîìó ïðèðîäíîìó ãàçó. Â ðåçóëüòàòå, òåïëîâîé íà-
ñîñ èñïîëüçóþò êàê òåïëîãåíåðàòîð, êîòîðûé êîìïåíñè-
ðóåò ïîòåðè â çèìíèé ïåðèîä ãîäà.

Âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà âíåäðåíèå òåïëîíàñîñíûõ òåõ-
íîëîãèé ïðîèñõîäèò ïðè çíà÷èòåëüíîé ãîñóäàðñòâåííîé
ïîääåðæêå â âèäå ââåäåíèÿ äâóõñòàâî÷íîãî òàðèôà íà
ýëåêòðîýíåðãèþ, âûäåëåíèå ñóáñèäèé ïðè ïîêóïêå òåïëî-
íàñîñíîé òåõíèêè, íàëîãîâûõ èëè êðåäèòíûõ ëüãîò [2,4,7].

Öåëü ðàáîòû. Èññëåäîâàíèå òèïîâ òåïëîâûõ íàñîñîâ,
ñõåì è ïðèíöèïîâ èõ äåéñòâèÿ, ïðåèìóùåñòâ òåïëîíàñîñ-
íûõ óñòàíîâîê íàä ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè, è
ïåðñïåêòèâû èõ èñïîëüçîâàíèÿ â Ðîññèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Òåïëîâîé íàñîñ - ýòî õîëî-
äèëüíàÿ ìàøèíà, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò îáðàòíûé òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèé öèêë, â êîòîðîì ðàáî÷åå òåëî (õëàäà-
ãåíò) îòáèðàåò òåïëî îò ñðåäû ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé è
ïåðåäàåò åãî òåïëîíîñèòåëþ ñ áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðîé, çà ñ÷åò çàòðà÷åííîé â öèêëå ýíåðãèè (ïðåèìóùåñò-
âåííî â âèäå ðàáîòû). ÒÍ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â äåöåíò-
ðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ è âåíòèëÿöèè çäàíèé
áëàãîäàðÿ ñâîåé âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè, íàäåæíîñòè è
ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå.

Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ÒÍ íå ïðîèçâîäèò, à "ïåðåêà÷èâàåò"
íèçêîòåìïåðàòóðíîå òåïëî íà áîëåå âûñîêèé òåìïåðà-
òóðíûé óðîâåíü, îí ìîæåò ïîñòàâëÿòü â 3 - 10 ðàç áîëü-
øå òåïëîâîé ýíåðãèè, ÷åì ïîòðåáëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé. 

ÒÍ ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ñëåäóþùèì ïðèçíà-
êàì: 

◆ ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ; ïî ñõåìå ïðèìåíåíèÿ; 
◆ ïî èñòî÷íèêàì íèçêîòåìïåðàòóðíîé òåïëîòû
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Риcунок 1. Распределение тепловых насосов по отраслям применения.
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(ÈÍÒ), èñïîëüçóåìûì â ïðîöåññå; 
◆ ïî ñî÷åòàíèþ ÈÍÒ ñî ñðåäîé, êîòîðàÿ íàãðåâà-

åòñÿ â ÒÍ; 
◆ ïî èñòî÷íèêó çàòðà÷åííîé ýíåðãèè [4].
Ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ÒÍ áûâàþò ïàðîêîìïðåññèîí-

íûå, àáñîðáöèîííûå è òåðìîýëåêòðè÷åñêèå. Ñõåìû ïðè-
ìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîíîâàëåíòíûìè (òîëüêî ÒÍ) è áèâà-
ëåíòíûå (ÒÍ â ñî÷åòàíèè ñ äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì
òåïëà).

Èñòî÷íèêîì íèçêîòåìïåðàòóðíîé òåïëîâîé ýíåðãèè
ÒÍÓ ìîæåò áûòü òåïëî, êàê ïðèðîäíîãî, òàê è èñêóññòâåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ìîãóò âûñòóïàòü: 
◆ òåïëî çåìëè (ãðóíòà); 
◆ ïîäçåìíûå âîäû (ãðóíòîâûå, àðòåçèàíñêèå, òåð-

ìàëüíûå) íàðóæíûé âîçäóõ; ïîâåðõíîñòíûå âîäû (ðåêà,
ïðóä, ìîðå); 

◆ ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ.

Êàê èñêóññòâåííûå èñòî÷íèêè íèçêîòåìïåðàòóðíîãî
òåïëà èñïîëüçóþò:

◆ âåíòèëÿöèîííûé âîçäóõ; 
◆ êàíàëèçàöèîííûå ñòîêè (ñòî÷íûå âîäû); 
◆ î÷èùåííóþ âîäó ñòàíöèè àýðàöèè; 
◆ ïðîìûøëåííûå âûáðîñû; 
◆ íàãðåòûå ïðîäóêòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

ïðîìûøëåííîñòè è ò.ï. [3-4,9].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå èñïîëüçóåìûìè èñòî÷-
íèêàìè íèçêîòåìïåðàòóðíîãî òåïëà ÿâëÿåòñÿ âîäà, àòìî-
ñôåðíûé âîçäóõ, ïî÷âà è âîäÿíîé ïàð (ðèñ.  2) [4].

Âàæíåéøèì êðèòåðèåì, ïî êîòîðîìó ïðîâîäÿò êëàñ-

ñèôèêàöèþ ÒÍÓ, ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèÿ èñòî÷íèêà íèçêî-
òåìïåðàòóðíîãî òåïëà è òåïëîíîñèòåëÿ ñèñòåìû ðàñïðå-
äåëåíèÿ òåïëà (èëè õîëîäà).

Â çàâèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ÒÍÓ
áûâàþò:

◆ òèïà "âîçäóõ-âîçäóõ" - êàê âíåøíèì èñòî÷íèêîì,
òàê è òåïëîíîñèòåëåì âíóòðè äîìà ÿâëÿåòñÿ âîçäóõ;

◆ òèïà "âîäà-âîçäóõ" - èñòî÷íèêîì íèçêîïîòåíöè-
àëüíîãî òåïëà ÿâëÿåòñÿ âîäà;

◆ òèïà "ãðóíò-âîçäóõ" - èñòî÷íèêîì òåïëà âûñòó-
ïàåò òåïëî ïî÷âû, à ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà â ïî-
ìåùåíèè âîçäóøíàÿ;

◆ òèïà "âîçäóõ-âîäà" - òàêèå ñèñòåìû äîñòàòî÷íî
÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ, êîãäà â äîìàõ îáóñòðàèâàåòñÿ âîäÿ-
íàÿ ñèñòåìà îòîïëåíèÿ;

◆ òèïà "âîäà-âîäà" - âíåøíèì èñòî÷íèêîì è òåï-
ëîíîñèòåëåì âíóòðè äîìà ÿâëÿåòñÿ âîäà;

◆ òèïà "ãðóíò-âîäà" - ãðóíòîâàÿ òåïëîíàñîñíàÿ ñè-
ñòåìà ñ âîäÿíîé ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ âíóòðè äîìà [4,8].

Ïî èñòî÷íèêàì çàòðà÷åííîé ýíåðãèè ðàçëè÷àþò ÒÍ,
êîòîðûå èñïîëüçóþò äëÿ ðàáîòû ýëåêòðîýíåðãèþ, òîïëè-
âî òîãî èëè èíîãî âèäà, âòîðè÷íûå ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóð-
ñû [4].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðàæåííûì ïðèíöèïîì äåéñòâèÿ
ÒÍ áåðåò òåïëîâóþ ýíåðãèþ ñ îäíîãî ìåñòà, ïåðåíîñèò
(ïåðåêà÷èâàåò) åå è îòäàåò â äðóãîì ìåñòå. Íàïðèìåð, â
îáû÷íîì õîëîäèëüíèêå òåïëî îòáèðàåòñÿ ìîðîçèëüíîé
êàìåðîé ñ õîëîäèëüíèêà è âûáðàñûâàåòñÿ â ïîìåùåíèå
êóõíè, ïðè ýòîì çàäíÿÿ ïîâåðõíîñòü õîëîäèëüíèêà íàãðå-
âàåòñÿ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÒÍ èçîáðàæåíèé íà ðèñ.  3  [10]:
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Риcунок 2. Распределение тепловых насосов по источникам низкотемпературной энергии.
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Ïðè îòîïëåíèè ãåîòåðìàëüíûìè òåïëîíàñîñàìè
âíåøíèé áëîê óñòðîéñòâà ïîìåùàåòñÿ â ïî÷âó èëè ïîãðó-
æàåòñÿ â âîäîåì ðÿäîì ñ äîìîì. Ïðè ýòîì, íåçàâèñèìî îò
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà óëèöå, âíåøíèé áëîê îñòàåòñÿ
ñâîáîäíûì îòî ëüäà, è ýôôåêòèâíîñòü òåïëîïåðåäà÷è
îñòàåòñÿ âûñîêîé. Ïðèíöèï ðàáîòû ãåîòåðìàëüíûõ òåï-
ëîíàñîñîâ îñíîâûâàåòñÿ íà îòáîðå óñòðîéñòâîì òåïëà èç
ïî÷âû èëè âîäû è ïåðåäà÷è ñîáðàííîãî òåïëà ñèñòåìå
îòîïëåíèÿ äîìà. Äëÿ ñáîðà òåïëà íåçàìåðçàþùàÿ æèä-
êîñòü òå÷åò ïî òðóáå, ðàñïîëîæåííîé â ïî÷âå èëè âîäîåìå
âîçëå äîìà, è ïîñòóïàåò â ÒÍ. Òåïëîâîé íàñîñ, ïîäîáíî
õîëîäèëüíèêó, îõëàæäàåò íåçàìåðçàþùóþ æèäêîñòü è
îòáèðàåò îò íåå òåïëî, ïðè ýòîì æèäêîñòü îõëàæäàåòñÿ
îðèåíòèðîâî÷íî íà 5 ° Ñ. Äàëåå æèäêîñòü âîçâðàùàåòñÿ
â òðóáó, âîññòàíàâëèâàåò ñâîþ òåìïåðàòóðó è ñíîâà ïî-
ñòóïàåò ê òåïëîíàñîñó. Îòîáðàííîå íàñîñîì òåïëî ïåðå-
äàåòñÿ ñèñòåìå îòîïëåíèÿ è / èëè ñèñòåìå ïîäîãðåâà ãî-
ðÿ÷åé âîäû [10].

Òåõíè÷åñêè åñòü âîçìîæíîñòü îòáèðàòü òåïëî äàæå èç
ïîäçåìíîé âîäû. Â ýòîì ñëó÷àå ïîäçåìíàÿ âîäà ñ òåìïå-
ðàòóðîé îêîëî 10 Ñ° ïîäàåòñÿ èç ñêâàæèíû ê òåïëîíàñî-
ñó, êîòîðûé îõëàæäàåò âîäó äî 1 ... 2 Ñ° è âîçâðàùàåò âî-
äó ïîä çåìëþ.

Òåïëîâîé ýíåðãèåé îáëàäàåò ëþáàÿ ñðåäà, èìåþùàÿ
òåìïåðàòóðó âûøå -273 Ñ°. Òî åñòü ÒÍ ìîæåò îòîáðàòü
òåïëî â çåìëå, âîäîåìàõ, ëüäå, ïîäçåìíîé ñêàëå, âîäå è
ò.ä. [5-6,10].

Â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ðîññèè äëÿ îòîïëåíèÿ çäà-
íèÿ ýíåðãèÿ ïðåèìóùåñòâåííî áåðåòñÿ èç ãðóíòà (èëè âî-
äîåìà). Åñëè æå çäàíèå, íàïðèìåð, ëåòîì, íóæíî îõëàæ-
äàòü, òî ïðîèñõîäèò îáðàòíûé ïðîöåññ: òåïëî çàáèðàåòñÿ
èç çäàíèÿ è ñáðàñûâàåòñÿ â çåìëþ (âîäîåì). Òîò ñàìûé
ÒÍ ìîæåò ðàáîòàòü çèìîé íà îòîïëåíèå, à ëåòîì - íà îõ-
ëàæäåíèå äîìà. Î÷åâèäíî, ÷òî ÒÍ îäíîâðåìåííî ìîæåò
âûïîëíÿòü è äðóãèå ñîïóòñòâóþùèå ôóíêöèè - íàãðåâàòü

âîäó äëÿ ãîðÿ÷åãî áûòîâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, ïîäîãðåâàòü
áàññåéí, îõëàæäàòü, íàïðèìåð, ëåäîâûé êàòîê, ïîäîãðå-
âàòü êðûøè è äîðîæêè, ÷òîáû îñâîáîäèòü èõ îòî ëüäà, è
òîìó ïîäîáíîå. Òî åñòü ýòî åäèíñòâåííîå óñòðîéñòâî ìî-
æåò âçÿòü íà ñåáÿ âñå ôóíêöèè ïî òåïëî - õîëîäîñíàáæå-
íèþ îòäåëüíîãî çäàíèÿ èëè êîìïëåêñà çäàíèé [7].

Îáìåí òåïëîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ãåîòåðìàëüíûå
ÒÍ îñóùåñòâëÿþò òàêèìè îñíîâíûìè ñïîñîáàìè.

Íàñîñ ñ îòêðûòûì öèêëîì: èç ïîäçåìíîãî ïîòîêà
(ïëûâóíà) çàáèðàåòñÿ ÷èñòàÿ âîäà, ïîäàåòñÿ ê ðàñïîëî-
æåííîìó â äîìå ÒÍ, ãäå îíà îòäàåò / çàáèðàåò òåïëî â ÒÍ
è âîçâðàùàåòñÿ â ïîäçåìíûé ïîòîê íà íåêîòîðîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò ìåñòà çàáîðà. Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî ñïîñî-
áà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîäçåìíîé âîäû äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ äîìà. Òàêèå ñè-
ñòåìû ÿâëÿþòñÿ î÷åíü ýôôåêòèâíûìè, âåäü òåìïåðàòóðà
ïîäçåìíîé âîäû ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé è êðóã-
ëîãîäè÷íî ñòàáèëüíîé. Èñïîëüçîâàíèå âîäû èç ñêâàæèíû
íå âðåäèò ãðóíòîâûì âîäàì, íå èçìåíÿåò èõ óðîâíÿ â âîä-
íîì ãîðèçîíòå, ïîñêîëüêó îòêðûòóþ ñèñòåìó ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû, ãäå âîäà, îòáè-
ðàåòñÿ èç îäíîé ñêâàæèíû, âîçâðàùàåòñÿ íà ñâîå ìåñòî
÷åðåç âòîðóþ ñêâàæèíó. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâàìè,
ïîñòðîåííûå ñêâàæèíû îáåñïå÷èâàþò áåçîïàñíóþ äëÿ
îêðóæàþùåé ïðèðîäû è ñòàáèëüíóþ ðàáîòó ñèñòåìû îò-
îïëåíèÿ.

Íàñîñ ñ çàìêíóòûì öèêëîì è ðàñïîëîæåííûì â âîäå
òåïëîîáìåííèêîì: ñïåöèàëüíàÿ æèäêîñòü (òåïëîíîñè-
òåëü) ïðîêà÷èâàåòñÿ ïî êîëëåêòîðàì (òðóáàì), ÷òî íàõî-
äÿòñÿ â âîäîåìå, è îòäàåò èëè çàáèðàåò òåïëî ó âîäîåìà.
Äîìà öåëåñîîáðàçíî îòàïëèâàòü ýíåðãèåé îòêðûòîãî âî-
äîåìà â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íàõîäÿòñÿ îò âîäîåìà íà
ðàññòîÿíèè áëèæå 100 ì, è ãëóáèíà âîäîåìà, à òàêæå åå
áåðåãîâàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì, íåîáõîäè-
ìûì äëÿ îáóñòðîéñòâà êîëëåêòîðà. Ïðåèìóùåñòâîì òà-
êîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà.

Íàñîñ ñ çàìêíóòûì öèêëîì è ðàñïîëîæåííûì â ïî÷âå
ãîðèçîíòàëüíûì òåïëîîáìåííèêîì: òðóáêè, â êîòîðûõ
ïðîêà÷èâàåòñÿ òåïëîíîñèòåëü, ðàñïîëîæåííûå ãîðèçîí-
òàëüíî íà ãëóáèíå íå ìåíåå 1 ì îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû.
Ãëàâíîé óãðîçîé ïðè ýêñïëóàòàöèè òàêîãî óñòðîéñòâà ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíàÿ íåîñòîðîæíîñòü ïðè ïðîâåäåíèè çåì-
ëåêîïíûõ ðàáîò â çîíå íàõîæäåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî êîë-
ëåêòîðà. Ïðàâèëüíî âûáðàííûé ïî ðàçìåðàì è ïðàâèëü-
íî óëîæåííûé ïî÷âåííûé êîëëåêòîð íå âëèÿåò íà ðîñò
ðàñòåíèé è ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íàñîñ ñ çàìêíóòûì öèêëîì è âåðòèêàëüíûì òåïëîîá-
ìåííèêîì: òðóáû, ïî êîòîðûìè ïðîêà÷èâàåòñÿ òåïëîíî-
ñèòåëü, ðàñïîëîæåíû âåðòèêàëüíî â çåìëå è óõîäÿò
âãëóáü çåìëè äî 50-200 ì. Êàê èçâåñòíî, íà ãëóáèíå 15-
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1 - горячий теплообменник; 2 - расширитель;

3 - холодный теплообменник; 4 - компрессор

Риcунок 3. Распределение тепловых насосов
по источникам низкотемпературной энергии.
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20 ì îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âà èìååò ñòàáèëüíóþ òåìïåðàòó-
ðó 10-12 Ñ° íåçàâèñèìî îò âðåìåíè ãîäà. Ñ óâåëè÷åíè-
åì ãëóáèíû òåìïåðàòóðà ïî÷âû ïîâûøàåòñÿ. Ýòîò ñïîñîá
îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû
òåïëîâîãî íàñîñà, ìàëûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè è äåøå-
âîå òåïëî. Òàê, 1 êÂò ýëåêòðîýíåðãèè îáåñïå÷èâàåò äî 5
êÂò òåïëîâîé ýíåðãèè. Îäíàêî ýòîò ñïîñîá òðåáóåò áîëü-
øèõ íà÷àëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé [8,10].

Ïî íàïðàâëåíèÿì ïðèìåíåíèÿ ÒÍ â Ðîññèè, èìåþòñÿ
ñëåäóþùèå ïåðñïåêòèâíû:

1. Â Ðîññèè ñ ïðîìûøëåííûìè è êîììóíàëüíî-áû-
òîâûìè ñòî÷íûìè âîäàìè ñáðàñûâàåòñÿ îêîëî 70 òûñ.
ÌÂò / ãîä òåïëà, êîòîðîå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ÒÍ â
òåïëîñíàáæåíèè êîììóíàëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ îáúåê-
òîâ. 

2. Ýëåêòðîñòàíöèè (â òîì ÷èñëå è àòîìíûå) ñáðà-
ñûâàþò äëÿ îõëàæäåíèÿ âîäó ñ òåìïåðàòóðîé 30 Ñ°, êîòî-
ðóþ òîæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ ïîìîùüþ ÒÍ.

3. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà íèçêîïî-
òåíöèàëüíîé ýíåðãèè òåïëà çåìëè, ðåê è ìîðåé [7-8].

Íà ïðèìåðå Ñóðãóòñêîé ÃÐÝÑ-1 áûë ïðîâåäåí àíàëèç
âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ ÒÍ è ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò îò òàêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñîâìåñòíîé ó÷åáíîé íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà ãèäðî-
äèíàìèêè èì. Ì.À. Ëàâðåíòüåâà ÑÎ ÐÀÍ è Êîðîëåâñêîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÊÒÈ, Ñòîêãîëüì, Øâåöèÿ)
[11]. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà íà
ÒÝÖ-5 ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü íèçêî ïîòåíöèàëüíîå
òåïëî îõëàæäàþùåé âîäû êîíäåíñàòîðà è äðóãèõ òåïëî-
âûõ ñòîêîâ ñ ïîìîùüþ òåïëîâûõ íàñîñîâ. Ýêîíîìèÿ îð-
ãàíè÷åñêîãî òîïëèâà ñ ïîìîùüþ ÒÍ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
ïîëåçíîãî ïðèìåíåíèÿ ñáðàñûâàåìîãî íèçêîïîòåíöè-
àëüíîãî òåïëà, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü òåïëî-
âóþ ýíåðãèþ äëÿ íóæä öåíòðàëüíîãî òåïëîñíàáæåíèÿ, îõ-
ëàæäàòü âîäó äî òåìïåðàòóðû ïðèðîäíîãî èñòî÷íèêà è
óìåíüøèòü âëèÿíèå íà áèîëîãè÷åñêèå îðãàíèçìû ðåêè.
Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü îêîëî 200 Ãêàë / ÷ òåï-
ëîâîé ýíåðãèè, ÷òî ïðèâåäåò ê: 

◆ áîëüøåé ýíåðãåòè÷åñêîé íåçàâèñèìîñòè ñòîëè-
öû; 

◆ ýêîíîìèè ñðåäñòâ íà çàêóïêó ïðèðîäíîãî ãàçà è
ýêñïëóàòàöèþ êîòåëüíûõ; 

◆ ñòàáèëüíîãî è êà÷åñòâåííîãî ñíàáæåíèÿ æèòå-
ëåé ãîðîäà, ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé òåïëîì è ãîðÿ÷åé
âîäîé â îòîïèòåëüíûé ñåçîí; 

◆ óìåíüøåíèå îáúåìîâ ïðèðîäíîãî ãàçà, ïîòðåá-
ëÿåìûõ âîäîíàãðåâàòåëüíûìè êîòëàìè; 

◆ äîñòèæåíèå çíà÷èòåëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà, ïîñêîëüêó áëàãîäàðÿ øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ ÒÍÓ,
âûáðîñû CO2, êîòîðûå âëèÿþò íà "ïàðíèêîâûé ýôôåêò",
à òàêæå SO2 è NOx çíà÷èòåëüíî óìåíüøàòñÿ;

◆ ñíèæåíèå âëèÿíèÿ ñòî÷íûõ ñòàíöèîííûõ âîä íà
ïîâåðõíîñòíûå âîäû [11].

Òåïëîíàñîñíûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî äî-
ðîãèìè, è î öåëåñîîáðàçíîñòè èõ ïðèìåíåíèå äëÿ òåïëîñ-
íàáæåíèÿ ìîæíî ãîâîðèòü, èñõîäÿ èç ñðàâíåíèÿ ñ òðàäè-
öèîííûìè àëüòåðíàòèâíûìè âèäàìè èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
ïî òåõíè÷åñêèì, ýêîíîìè÷åñêèì, òåõíîëîãè÷åñêèì è ýêî-
ëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì.

Èññëåäîâàòåëÿìè Èíñòèòóòà ãèäðîäèíàìèêè èì. Ì.À.
Ëàâðåíòüåâà ÑÎ ÐÀÍ è Ìîðñêîé Àêàäåìèè Ùåöèíà
(Ïîëüøà) áûë ïðîâåäåí åêñåðãîýêîíîìè÷åñêèé ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç òðàäèöèîííûõ è òåïëîíàñîñíûõ ñèñòåì
òåïëîñíàáæåíèÿ [12-13]. Â êà÷åñòâå îáúåêòà ëîêàëüíîãî
òåïëîñíàáæåíèÿ áûë ðàññìîòðåí êîìïëåêñ æèëûõ äîìîâ,
äëÿ êîòîðîãî ñóììàðíàÿ ïîòðåáíîñòü â òåïëîòå ñîñòàâëÿ-
åò 3 ÌÂò. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ íà áàçå òðåõ ñèñòåì òðàäè-
öèîííîãî òåïëîñíàáæåíèÿ íà îñíîâå áîéëåðîâ, â êîòîðûõ
ãîðþ÷èì âûñòóïàëè: ýëåêòðîýíåðãèÿ (ñèñòåìà 1), æèäêîå
òîïëèâî (íåôòü) (ñèñòåìà 2) è ãàç (ñèñòåìà 3), à òàêæå
òåïëîíàñîñíîé ñèñòåìû: ÒÍ è ñîëíå÷íûé êîëëåêòîð (ñèñ-
òåìà 4).

Äëÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé ñèñòåì òåïëîñíàá-
æåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü òàêèå äàííûå: 

◆ òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ
ÒÃÎÐ = 120 Ñ°;

◆ òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ, âûõîäÿùåãî èç ñîë-
íå÷íîãî êîëëåêòîðà, ÒÕÎË = 8 Ñ° (ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íèçêî ïîòåíöèàëüíûé èñòî÷íèê
ýíåðãèè äëÿ èñïàðåíèÿ ÒÍ); 

◆ ÊÏÄ áîéëåðà íà æèäêîì òîïëèâå η = 0,75, íà ãà-
çå η = 0,70; 

◆ àäèàáàòè÷åñêèé ÊÏÄ êîìïðåññîðà òåïëîâîãî
íàñîñà ∆ = 0,85, òåìïåðàòóðíûé íàïîð â êîíäåíñàòîðå è
èñïàðèòåëè ∆Ò = 10Ê, ðàáî÷åå âåùåñòâî - R718. Äëÿ ñî-
çäàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ
áðàëèñü âåëè÷èíû êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà îáîðóäîâàíèå,
ñðåäíèå öåíû íà òîïëèâî (æèäêîå òîïëèâî - 2,2 o 10-6
ó.å. / êÄæ; 

◆ ãàç - 3,0 o 10-6 ó.å. / êÄæ; ýëåêòðîýíåðãèþ -
3,48 o 10-2 ó.å. / êÂò o ÷).

Ðåçóëüòàòû åêñåðãîýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 1 â ãðàôå "Áàçîâûé âàðèàíò". Ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç ïðè èçìåíåíèè ÊÏÄ áîéëåðîâ: η = 65%
äëÿ ñòàðîãî òèïà îáîðóäîâàíèÿ è η = 90% äëÿ íîâîãî òè-
ïà îáîðóäîâàíèÿ ïðèâåäåí â ãðàôàõ 2 è 3. Áûë ïðîâåäåí
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî "áàçîâîìó âàðèàíòó" ñ ïðåäïî-
ëîæåíèåì, ÷òî ïðîèçîéäåò ïîâûøåíèå öåí íà æèäêîå
òîïëèâî â 2,3 ðàçà, íà ãàç - â 1,3 ðàçà è íà ýëåêòðîýíåð-
ãèþ - â 1,5 ðàçà. Âñå ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëè-
çà çàíåñåíû â òàáë.1 [12].

Èç àíàëèçà òàáë.  1 áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû.
Äëÿ "áàçîâîãî âàðèàíòà" ýôôåêòèâíîñòü òåïëîíàñîñíîé
ñèñòåìû íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ñèñ-
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òåìû 2, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò æèäêîå òîïëèâî. Ñóùåñòâåí-
íûì íåäîñòàòêîì ñèñòåìû 2, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñèñòå-
ìû ìàãèñòðàëüíîé äîñòàâêè òîïëèâà ê ïîòðåáèòåëþ, òî
åñòü âîçíèêàåò ïðîáëåìà õðàíåíèÿ æèäêîãî òîïëèâà ñ
ïðîâåäåíèåì îáÿçàòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî òåõíèêå áåç-
îïàñíîñòè. Ïîíÿòíî, ÷òî ýòè ðàñõîäû äîëæíû áûòü ó÷òåíû
êàê äîïîëíèòåëüíûå êàïèòàëüíûå ðàñõîäû è ðàñõîäû íà
îáñëóæèâàíèå. Îáùèå ñóììàðíûå çàòðàòû "ñèñòåìà 2 +
ñèñòåìà õðàíåíèÿ æèäêîãî òîïëèâà" çíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷àòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, òåïëîíàñîñíàÿ ñèñòåìà îäíîçíà÷-
íî îêàæåòñÿ ýôôåêòèâíåå.

Àíàëèç âëèÿíèÿ ÊÏÄ áîéëåðîâ íà ðåçóëüòàòû âûáîðà
ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè áîéëåðîâ ñòàðûõ êîíñòðóêöèé (η = 65%), òåïëîíà-
ñîñíàÿ ñèñòåìà îäíîçíà÷íî îêàçûâàåòñÿ áîëåå ýôôåê-
òèâíîé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè áîéëåðîâ íîâûõ êîíñòðóêöèé
ñèñòåìà 2 ñòàíîâèòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé, ÷åì ÒÍ, îäíà-
êî, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå çàòðàòû íà õðàíåíèå æèäêîãî
òîïëèâà, ñèñòåìà 4 ñòàíîâèòñÿ áîëåå ýêîíîìè÷åñêè âû-
ãîäíîé. Ðàçíèöà â ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà äëÿ ñèñòåìû 3 è
òåïëîíàñîñíîé ñèñòåìû â -2,6% íåñóùåñòâåííàÿ, ïîýòî-
ìó ñèñòåìà 3 òàêæå ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ àëüòåðíà-
òèâó ÒÍ.

À ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò
èçìåíåíèå öåí íà òîïëèâî, äåìîíñòðèðóåò ïðåèìóùåñòâà
òåïëîíàñîñíîé ñèñòåìû òåïëîñíàáæåíèÿ [12-13].

Âûâîäû

Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ åêñåðãîåêîíîìè÷íîãî ñðàâ-
íèòåëüíîãî àíàëèçà òðàäèöèîííûõ è òåïëîíàñîñíîé ñèñ-

òåì òåïëîñíàáæåíèÿ (â êà÷åñòâå ïðèìåðà áûë âçÿò êîì-
ïëåêñ æèëûõ äîìîâ) ïî ÷åòûðåì êðèòåðèÿì ñëåäóåò, ÷òî
òåïëîíàñîñíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíîé àëüòåðíàòè-
âîé òðàäèöèîííîìó òåïëîñíàáæåíèþ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
òåïëîíàñîñíûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî äîðîãè-
ìè, ãîäîâàÿ ñòîèìîñòü òåïëîñíàáæåíèÿ íèæå, ÷åì ó òðà-
äèöèîííûõ ñèñòåì òåïëîñíàáæåíèÿ.

Ïðåèìóùåñòâàìè ïðèìåíåíèÿ òåïëîâîãî íàñîñà ÿâ-
ëÿþòñÿ:

◆ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ðàñõîäîâ íà îòîïëåíèå
è êîíäèöèîíèðîâàíèå; 

◆ îòñóòñòâèå â íåîáõîäèìîñòè ãàçà èëè äðóãîãî
âîñïëàìåíÿþùåãîñÿ íîñèòåëÿ; 

◆ èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè; 

◆ ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü; îáåñïå÷åíèå ñòà-
áèëüíîé òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå âñåãî ãîäà.

Äëÿ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè, â ÷àñòíîñòè, ÒÍ, âî âñåõ îòðàñëÿõ õîçÿéñòâà, íå-
îáõîäèìî ðàçðàáîòàòü áîëåå äåòàëüíóþ è ýôôåêòèâíóþ
ïðàâèòåëüñòâåííóþ ïðîãðàììó, â êîòîðîé ñëåäóåò ïðåä-
óñìîòðåòü ñèñòåìó ìåð ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ïðîèçâîäè-
òåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ, êàê ýòî äåëàåòñÿ âî âñåì ìèðå.

Â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè òåïëî-
âûå íàñîñû òàê æå, êàê àëüòåðíàòèâíûå è âîçîáíîâëÿå-
ìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè óæå ñåãîäíÿ àêòóàëüíû äëÿ Ðîñ-
ñèè. Èñïîëüçîâàíèå ãåîòåðìàëüíûõ ÒÍ äëÿ îòîïëåíèÿ è
ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ îòäåëüíûõ çäàíèé èëè èõ ãðóïï,
â ãåîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ðîññèè, èìååò äîñòàòî÷íî
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Òàáëèöà  1.

Ексергоэкономический анализ традиционных и теплонасосной систем теплоснабжения.

"Áàçîâûé
âàðèàíò"

ÊÏÄ áîéëåðîâ
65%

ÊÏÄ áîéëåðîâ
90%

Ïîâûøåíèå öåí íà
ïåðâè÷íîå òîïëèâî

Годовая
стоимость

теплоснабже
ния,

у.е / год

Сравнитель-
ный анализ

Годовая
стоимость

теплоснабже
ния,

у.е / год

Сравнитель-
ный анализ

Годовая
стоимость

теплоснабже
ния,

у.е / год

Сравнитель-
ный анализ

Годовая
стоимость

теплоснабже
ния,

у.е / год

Сравнитель-
ный анализ

Систе-
ма 1 848 901 -70% - - - - - -

Систе-
ма 2 266 030 -3,6% 286 048 -10,% 208 201 +18,8% 597 228 -43,7%

Систе-
ма 3 337 001 -24% 387 955 -34% 363 401 -2,6% 447 401 -24,8%

Систе-
ма 4 256 516 0 256 516 0 256 516 0 336 360 0
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øèðîêèå ïåðñïåêòèâû. Îñîáåííî ó÷èòûâàÿ ïðåèìóùåñò-
âà òåïëîíàñîñíûõ ñèñòåì ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííû-
ìè, èñòî÷íèêè êîòîðûå èç-çà àêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ

èñ÷åðïûâàþòñÿ, ðàñòóò ðàñõîäû íà èõ äîáû÷ó èëè ïðèîá-
ðåòåíèå è ïåðåðàáîòêó è êîòîðûå èìåþò íåãàòèâíûå ïî-
ñëåäñòâèÿ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
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В
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåä âûñøèìè ó÷åáíûìè çàâå-
äåíèÿìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñòîèò àêòóàëüíàÿ
çàäà÷à - ïîäãîòîâêà êâàëèôèöèðîâàííûõ è êîíêó-

ðåíòîñïîñîáíûõ íà ìèðîâîì ðûíêå òðóäà ñïåöèàëèñòîâ
ïóòåì îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ïî ìíîãîïðîôèëüíûì íàïðàâ-
ëåíèÿì îáðàçîâàíèÿ.

Âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, ïîä êîòîðûå äîëæíû "ïîä-
ñòðàèâàòüñÿ" âñå îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàììû âûñøèõ
ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì, çàäà÷à îöåíêè ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ êîìïåòåíöèé ó ñòóäåíòîâ
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé. Ïåðåä ÂÓÇàìè ñòîÿò
çàäà÷è îáåñïå÷èâàòü ãàðàíòèè êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ,
çàêëþ÷àþùèåñÿ â ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèè îáúåêòèâ-
íûõ ñïîñîáîâ îöåíêè óðîâíÿ çíàíèé ñòóäåíòîâ, ìàêñè-
ìàëüíûì îáðàçîì ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì ïðî-

ôåññèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 2 ìàÿ
2015 ã. N 122-ÔÇ "Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â Òðóäîâîé
êîäåêñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè" è ñòàòüè 11 è 73 Ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíà "Îá îáðàçîâàíèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè", âñòóïàþùèì â ñèëó ñ 1 èþëÿ 2016 ã., ïðèìåíåíèå
ïðîôåññèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ (ÏÑ) ðàáîòîäàòåëÿìè ñ 1
èþëÿ 2016 ã. ñòàíåò îáÿçàòåëüíûì â ÷àñòè òðåáîâàíèé ê
êâàëèôèêàöèè, íåîáõîäèìîé ðàáîòíèêó äëÿ âûïîëíåíèÿ
òðóäîâîé ôóíêöèè, åñëè òàêèå òðåáîâàíèÿ óñòàíîâëåíû
ÒÊ ÐÔ, äðóãèìè ôåäåðàëüíûìè çàêîíàìè èëè èíûìè
íîðìàòèâíûìè ïðàâîâûìè àêòàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè.

ÏÑ óòâåðæäàþòñÿ Ïðèêàçàìè Ìèíèñòåðñòâà òðóäà è
ñîöèàëüíîé çàùèòû ÐÔ. Ïðèêàçû ÿâëÿþòñÿ íîðìàòèâíû-
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Àííîòàöèÿ
Â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü îöåíêè óðîâíÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ íàâûêîâ âûïîëíåíèÿ òðóäîâûõ ôóíêöèé, ïðåäñòàâëåííûõ â
ïðîôåññèîíàëüíîì ñòàíäàðòå ñïåöèàëèñòà ïî ôèíàíñîâîìó ìîíèòî-
ðèíãó (â ñôåðå ïðîòèâîäåéñòâèÿ ëåãàëèçàöèè äîõîäîâ, ïîëó÷åííûõ
ïðåñòóïíûì ïóòåì, è ôèíàíñèðîâàíèþ òåððîðèçìà). Ïðåäëîæåíà ìî-
äåëü, ïîçâîëÿþùàÿ íà îñíîâå ñôîðìèðîâàííûõ íàâûêîâ âûïîëíåíèÿ
òðóäîâûõ ôóíêöèé ïðîâîäèòü îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâ
äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò, ïðåäñòàâëåííûõ ñîâîêóïíîñòüþ òðóäîâûõ
ôóíêöèé ïðîôåññèîíàëüíîãî ñòàíäàðòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ïðîôåññèîíàëüíûé ñòàíäàðò, ñïåöèàëèñò ïî ôèíàíñîâîìó ìîíèòî-
ðèíãó, çàäà÷à î íàçíà÷åíèÿõ, ïðîôåññèîíàëüíûå íàâûêè.

МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ УРОВНЯ ФОРМИРОВАНИЯ
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ НАВЫКОВ СТУДЕНТОВ
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ìè ïðàâîâûìè àêòàìè, ïîýòîìó íîñÿò îáÿçàòåëüíûé õà-
ðàêòåð äëÿ âñåõ ôèçè÷åñêèõ è þðèäè÷åñêèõ ëèö.

Ïîäãîòîâêîé ÏÑ âî âñåõ ñôåðàõ ýêîíîìèêè çàíèìàåò-
ñÿ Ìèíòðóäà - ñòàíäàðòû óòâåðæäàþò ïðèêàçàìè ìèíèñ-
òåðñòâà ïîñëå îäîáðåíèÿ ýêñïåðòíûì ñîâåòîì. Íà äàí-
íûé ìîìåíò, ñîãëàñíî ðååñòðó ïðîôåññèîíàëüíûõ ñòàí-
äàðòîâ, ðàçìåùåííîìó íà ïîðòàëå Ðîñìèíòðóäà óæå ðàç-
ðàáîòàíî è óòâåðæäåíî áîëåå 550 ñòàíäàðòîâ. Âñåãî â
òå÷åíèå 2016 ãîäà íàìå÷åíî ïðèíÿòü 800 ïðîôåññèî-
íàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, à ê 2017 ãîäó, êàê ïëàíèðóåòñÿ, íà
ÏÑ äîëæíû ïåðåéòè âñå îòðàñëè.

Ïðîôåññèîíàëüíûé ñòàíäàðò - õàðàêòåðèñòèêà êâà-
ëèôèêàöèè, íåîáõîäèìîé ðàáîòíèêó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
îïðåäåëåííîãî âèäà ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
(Òðóäîâîé êîäåêñ ÐÔ) [1]. Â ñò. 195.1. çàêðåïëåíî, ÷òî ïî-
ðÿäîê ðàçðàáîòêè, óòâåðæäåíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ïðîôåññè-
îíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, à òàêæå óñòàíîâëåíèÿ òîæäåñòâåí-
íîñòè íàèìåíîâàíèé äîëæíîñòåé, ïðîôåññèé è ñïåöè-
àëüíîñòåé, ñîäåðæàùèõñÿ â åäèíîì òàðèôíî-êâàëèôè-
êàöèîííîì ñïðàâî÷íèêå ðàáîò è ïðîôåññèé ðàáî÷èõ,
åäèíîì êâàëèôèêàöèîííîì ñïðàâî÷íèêå äîëæíîñòåé ðó-

êîâîäèòåëåé, ñïåöèàëèñòîâ è ñëóæàùèõ, óñòàíàâëèâàåòñÿ
Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ.

Â ñòðóêòóðó ïðîôåññèîíàëüíîãî ñòàíäàðòà âõîäÿò:

1. îáîáùåííûå òðóäîâûå ôóíêöèè (ÎÒÔ) - ñîâîêóï-
íîñòü ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé òðóäîâûõ ôóíêöèé, ñëî-
æèâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçäåëåíèÿ òðóäà â êîíêðåòíîì
ïðîèçâîäñòâåííîì èëè (áèçíåñ) ïðîöåññå;

2. òðóäîâûå ôóíêöèè (ÒÔ) - ñèñòåìà òðóäîâûõ äåé-
ñòâèé â ðàìêàõ îáîáùåííîé òðóäîâîé ôóíêöèè;

3. òðóäîâûå äåéñòâèÿ (ÒÄ) - ïðîöåññ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ðàáîòíèêà ñ ïðåäìåòîì òðóäà, ïðè êîòîðîì äîñòè-
ãàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ çàäà÷à [2];

4. íåîáõîäèìûå óìåíèÿ;
5. íåîáõîäèìûå çíàíèÿ.

Ïåðå÷åíü ÎÒÔ è ÒÔ ïðîôåññèîíàëüíîãî ñòàíäàðòà
ñïåöèàëèñòà ïî ôèíàíñîâîìó ìîíèòîðèíãó (â ñôåðå ïðî-
òèâîäåéñòâèÿ ëåãàëèçàöèè äîõîäîâ, ïîëó÷åííûõ ïðåñòóï-
íûì ïóòåì, è ôèíàíñèðîâàíèþ òåððîðèçìà) [3], èñïîëü-
çóåìûõ â èññëåäîâàíèè, ïðåäñòàâëåí â òàáë.  1.
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Òàáëèöà  1/1.

Перечень ОТФ и ТФ профессионального стандарта стандарте специалиста по финансовому мониторингу (в сфере
противодействия легализации доходов, полученных преступным путем, и финансированию терроризма).

Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå

ÎÒÔ 1 Реализация внутреннего контроля в целях противодействия легализации (отмыванию) доходов,
полученных преступным путем, и финансированию терроризма (ПОД/ФТ) в организации

ÒÔ1 Разработка правил внутреннего контроля в организации в целях ПОД/ФТ

ÒÔ2 Реализация правил внутреннего контроля в организации в целях ПОД/ФТ

ÒÔ3 Реализация программы управления рисками отмывания преступных доходов и финансирования терроризма
(ОД/ФТ) в организации

ÒÔ4 Выявление в организации операций (сделок), подлежащих контролю в целях ПОД/ФТ

ÒÔ5 Проведение обучения работников организации в целях ПОД/ФТ

ÒÔ6 Контроль реализации в подразделениях организации правил внутреннего контроля в целях ПОД/ФТ

ÎÒÔ 2 Проведение финансовых расследований в целях ПОД/ФТ в организации

ÒÔ7 Анализ финансовых операций (сделок) клиентов организации в целях выявления их связи с ОД/ФТ

ÒÔ8 Анализ материалов финансовых расследований, схем отмывания преступных доходов в целях ПОД/ФТ

ÒÔ9 Подготовка аналитических материалов для принятия мер по линии ПОД/ФТ в организации

ÒÔ10 Подготовка предложений по совершенствованию законодательства в сфере ПОД/ФТ в организации

ÒÔ11 Разработка методик проведения анализа информации в целях ПОД/ФТ в организации
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Òåõíîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé ó ñòóäåíòîâ,
îáó÷àþùèõñÿ â ÂÓÇå, îáåñïå÷èâàåòñÿ èçó÷åíèåì íåêî-
òîðîé ñîâîêóïíîñòè äèñöèïëèí, âõîäÿùèõ â êîíêðåòíûå
ðàáî÷èå ó÷åáíûå ïëàíû ñïåöèàëüíîñòåé (íàïðàâëåíèé).
Ïðè ýòîì îäíà è òà æå êîìïåòåíöèÿ ìîæåò ôîðìèðîâàòü-
ñÿ ðÿäîì äèñöèïëèí.

Ïîä êîìïåòåíöèåé çäåñü áóäåì ïîíèìàòü çíàíèÿ,

îïûò â òîé èëè èíîé äåÿòåëüíîñòè [4].

Ïåðå÷åíü äèñöèïëèí, èñïîëüçóåìûõ â èññëåäîâàíèè,
ïðåäñòàâëåí â òàáë.  2.

Âûÿâëåíèå óðîâíÿ îñâîåíèÿ êîìïåòåíöèé êîíêðåòíûì
ñòóäåíòîì ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâå îöåíîê, ïîëó-
÷åííûõ ïî äèñöèïëèíàì, ó÷àñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè
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Òàáëèöà  2.

Перечень дисциплин, используемых в исследовании.

Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå

ÎÒÔ3 Организация финансового мониторинга в целях ПОД/ФТ в организации

ÒÔ12 Организация разработки правил внутреннего контроля в целях ПОД/ФТ в организации

ÒÔ13 Организация работы по реализации правил внутреннего контроля в целях ПОД/ФТ в организации

ÒÔ14 Организация работы по выявлению операций (сделок), подлежащих контролю в целях ПОД/ФТ, в организации

ÒÔ15 Организация контроля реализации работниками организации правил внутреннего контроля в целях ПОД/ФТ

Òàáëèöà  1/2.

Перечень ОТФ и ТФ профессионального стандарта стандарте специалиста по финансовому мониторингу
(в сфере противодействия легализации доходов, полученных преступным путем, и финансированию терроризма).

Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå äèñöèïëèíû

Ä1 Системы внутреннего контроля

Ä2 Анализ типологий финансовых махинаций

Ä3 Основы финансового расследования

Ä4 Национальная система ПОД/ФТ

Ä5 Международная система ПОД/ФТ

Ä6 Специальные технологии информационных систем и баз данных

Ä7 Интеллектуальный анализ данных

Ä8 Математические методы в задачах финансового мониторинга

Ä9 Противодействие финансированию терроризма и экстремизма

Ä10 Информационные ресурсы в финансовом мониторинге

Ä11 Основы контрольно-надзорной деятельности.
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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

äàííûõ êîìïåòåíöèé. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò çàäà÷è êîëè-
÷åñòâåííî îöåíèòü íàñêîëüêî êàæäàÿ äèñöèïëèíà ôîð-
ìèðóåò òó èëè èíóþ êîìïåòåíöèþ è âûÿâèòü, íàñêîëüêî
ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîìïåòåíöèÿ áûëà îñâîåíà êîíêðåò-
íûì ñòóäåíòîì.

Èòàê, íà îñíîâå âûøåèçëîæåííîãî áûëè ïîñòàâëåíû
ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. îïðåäåëèòü çíà÷èìîñòü äèñöèïëèí äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé âûïîëíåíèÿ òðóäîâûõ ôóíêöèé,
çàÿâëåííûõ â ïðîôåññèîíàëüíîì ñòàíäàðòå;

2. îïòèìàëüíûì îáðàçîì ðàñïðåäåëèòü ñòóäåíòîâ
äëÿ ðàáîòû â îòäåëàõ, ñâÿçàííûõ ñ âûïîëíåíèåì òðóäî-
âûõ ôóíêöèé, ïðåäóñìîòðåííûõ ïðîôåññèîíàëüíûì
ñòàíäàðòîì.

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü îöåíêè
ñòóäåíòîâ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì äèñöèïëèíàì. Îöåíêè
âûñòàâëÿþòñÿ ïî 100-áàëëüíîé øêàëå è ìîãóò èíòåðï-
ðåòèðîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë.  3.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îáîñíîâàíèÿ óðîâíÿ îâëàäåíèÿ
òðóäîâûìè ôóíêöèÿìè çàäàäèì ñëåäóþùèå îòíîøåíèÿ.

1. Íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê ïîñòðîèì îòíîøå-
íèå ìåæäó êîìïåòåíöèÿìè, ôîðìèðóåìûìè ó ñòóäåíòîâ
íà îñíîâå èçó÷àåìûõ äèñöèïëèí è ïðèîáðåòàåìûìè òðó-
äîâûìè ôóíêöèÿìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ìàòðèöó îòíî-
øåíèÿ "Òðóäîâûå ôóíêöèè - Êîìïåòåíöèè":

ãäå xij - ñòåïåíü ïîêðûòèÿ j�îé êîìïåòåíöèåé i�îé
òðóäîâîé ôóíêöèè

Ýëåìåíòû ìàòðèöû  çàäàþòñÿ ýêñïåðòíî, ÿâëÿþòñÿ
áåçðàçìåðíûìè áàëëüíûìè îöåíêàìè â øêàëå [0,100],
ïîêàçûâàþò íàñêîëüêî îâëàäåíèå êîìïåòåíöèåé îáåñïå-
÷èâàåò âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî òðó-
äîâîãî äåéñòâèÿ. Ýêñïåðòàìè ìîãóò áûòü âåäóùèå ñïåöè-
àëèñòû ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîôåññèîíàëüíîé ñôåðû, à
òàêæå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ïðåïîäàâàòåëè ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ è ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí [5].

2. Íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê ïîñòðîèì îòíîøå-
íèå ìåæäó êîìïåòåíöèÿìè è äèñöèïëèíàìè, ïðåäñòàâ-
ëåííîå ìàòðèöåé "Êîìïåòåíöèè-Äèñöèïëèíû".

ãäå yik - ñòåïåíü ïîêðûòèÿ j�îé êîìïåòåíöèè k�îé
äèñöèïëèíîé 

Ýëåìåíòû ìàòðèöû ïîêàçûâàþò íàñêîëüêî äèñöèïëè-
íà ôîðìèðóåò îâëàäåíèå ñîîòâåòñòâóþùèìè êîìïåòåí-
öèÿìè.

3. Çàäàäèì îòíîøåíèå ìåæäó ñòóäåíòàìè è èõ
îöåíêàìè ïî èçó÷àåìûì äèñöèïëèíàì, ïðåäñòàâëåííîå
ìàòðèöåé "Äèñöèïëèíû-Ñòóäåíòû".

ãäå zks - îöåíêà s�ãî ñòóäåíòà ïî k�îé äèñöèïëèíå 

Ïîñòðîåííûå îòíîøåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.  1.
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Òàáëèöà  3.

Шкала соответствия баллов.

Ñóììà áàëëîâ
ïî äèñöèïëèíå

Îöåíêà ïî 4-õ
áàëüíîé øêàëå Çà÷åò Îöåíêà

(ECTS) Ãðàäàöèÿ

90-100 5 (отлично)

Зачтено

A отлично

85-89

4 (хорошо)

B очень хорошо

75-84 C хорошо

70-74
D удовлетворительно

65-69
3 (удовлетворительно)

60-64 E посредственно

Ниже 60 2 (неудовлетворительно) Не зачтено F неудовлетворительно
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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Îòíîøåíèÿ ñòðîèëèñü íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê,
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå îïðîñà ïÿòè ýêñïåðòîâ, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ âåäóùèìè ïðåïîäàâàòåëÿìè ñïåöèàëüíûõ è ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ äèñöèïëèí, ñîãëàñîâàííîñòü ìíåíèé êî-
òîðûõ äîëæíà áûòü ïðîâåðåíà. Ïðîâåðêà ñîãëàñîâàííîñ-
òè ýêñïåðòîâ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ íà îñíîâå ðàñ÷åòà
îöåíêè ðàíãîâûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà
è Êåíäàëëà, à òàêæå íà îñíîâå êîýôôèöèåíòà êîíêîðäà-
öèè.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ âûâîäîâ î ñîãëàñîâàííîñòè
ýêñïåðòîâ áûëè îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàíû ýëåìåíòû
ìàòðèöû "Òðóäîâûå ôóíêöèè - Êîìïåòåíöèè" è "Êîìïå-
òåíöèè-Äèñöèïëèíû". Åñëè ïðîôåññèîíàëèçì ýêñïåðòîâ
ñ÷èòàòü ðàâíîöåííûì, òî ìíåíèÿ "íåñîãëàñîâàííûõ" ýêñ-
ïåðòîâ ìîãóò ïðîñòî íå ó÷èòûâàòüñÿ. Îêîí÷àòåëüíûå çíà-
÷åíèÿ âñåõ íóæíûõ âåëè÷èí ôîðìèðóþòñÿ ïóòåì óñðåäíå-
íèÿ ìíåíèé "ñîãëàñîâàííûõ" ýêñïåðòîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìîñâÿçè òðóäîâûõ ôóíêöèé ñ
äèñöèïëèíàìè, ò.å. äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòíîøåíèÿ [ ], áó-
äåì ïðîâîäèòü ïîñëåäîâàòåëüíóþ êîìïîçèöèþ îòíîøå-
íèé [ ] è îòíîøåíèÿ [ ], èñïîëüçóÿ ïðîñòîå êîìïîçèöèîí-
íîå ïðàâèëî. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ýô-
ôåêòèâíîñòè âëèÿíèÿ êîíêðåòíîé êîìïåòåíöèè íà êàæ-
äóþ èç òðóäîâûõ ôóíêöèé ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà â ðåçóëü-
òàòå ðàñ÷åòà ñðåäíåâçâåøåííîãî çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ó÷à-
ñòèÿ ýòèõ äèñöèïëèí â ôîðìèðîâàíèè óðîâíÿ îâëàäåíèÿ
òðóäîâûìè ôóíêöèÿìè.

Ïî èñõîäíûì äàííûì ïîñòðîèì íå÷åòêèå îòíîøåíèÿ
RÒÔÊ - îòíîøåíèå (ÒÔ-Ê), RÊÄ - îòíîøåíèå (Ê-Ä), RÄÑ
- îòíîøåíèå (Ä-Ñ). Äëÿ ýòîãî ïðîâåäåì ïåðåâîä èñõîä-
íûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â 100-áàëëüíîé øêàëå, âî
ìíîæåñòâî [0,1].

Ïóñòü

1. Íàéäåì êîìïîçèöèþ îòíîøåíèé  , ýëåìåíòû
êîòîðîãî   âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (1):
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Риcунок 1. Визуализация модели.
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2. Íàéäåì êîìïîçèöèþ îòíîøåíèé  , ýëåìåíòû
êîòîðîãî   âû÷èñëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå (2):

Ïîëó÷åííîå ñ ïðèìåíåíèåì äàííîé ìîäåëè îòíîøå-
íèå [ÒÔ, Ä] õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòðèöåé,
ïðåäñòàâëåííîå â òàáë,  4.

Ýëåìåíòû ïîëó÷åííîãî îòíîøåíèÿ ïîêàçûâàþò êîëè-
÷åñòâåííóþ îöåíêó çíà÷èìîñòè êàæäîé èç äèñöèïëèí â
ôîðìèðîâàíèè íàâûêîâ îâëàäåíèÿ òðóäîâûìè ôóíêöèÿ-
ìè, ÷òî ïîçâîëèò ïðè íåîáõîäèìîñòè óñèëèâàòü òå èëè
èíûå íàâûêè, óãëóáëÿÿ çíàíèÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì äèñ-
öèïëèíàì. Ýòîò ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ïîëåçåí äëÿ êîð-
ðåêòèðîâêè ðàáî÷åãî ó÷åáíîãî ïëàíà ñïåöèàëüíîñòè è
ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè îâëàäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîì-
ïåòåíöèÿìè.

Áîëåå òîãî, ïîëó÷åíî ðàíæèðîâàíèå ñòóäåíòîâ ïî òðó-
äîâûì ôóíêöèÿì, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ìîæíî êîëè÷å-
ñòâåííî îöåíèòü, íàñêîëüêî êîíêðåòíûé ñòóäåíò îâëàäåë

ñîîòâåòñòâóþùåé òðóäîâîé ôóíêöèåé è ïðîâîäèòü ðàñ-
ïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâ íà ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ âûïîëíå-
íèåì íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè ÒÔ (òàáë.  5). 

Ïîñòðîåííûå îòíîøåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñòóäåíòû
Ñ2, Ñ3, Ñ4 èìåþò, â îáùåì, âûñîêèå íàâûêè äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ òðóäîâûõ ôóíêöèé, ñòóäåíòû Ñ5,
Ñ6, Ñ7, Ñ9 - ñðåäíèå, à Ñ1 - äîñòàòî÷íî íèçêèé óðîâåíü. 

Â ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëè âûäåëåíû ðàáî-
òû  Rd, d=1, è è ïåðå÷åíü òðóäîâûõ ôóíêöèé, íåîáõîäèìûé
äëÿ èõ âûïîëíåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë.  6.

Íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê áûëà ñôîðìèðîâàíà
ìàòðèöà âåñîâ ÒÔ äëÿ êàæäîé èç ðàáîò, ïîêàçûâàþùàÿ
çíà÷èìîñòü ÒÔ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ðàáî-
òû (òàáë.  7).

Ðàñïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíêðåòíîé
ðàáîòû ïðîâåäåì íà îñíîâå ðåøåíèÿ çàäà÷è î íàçíà÷å-
íèÿõ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà äà-
ëåå [5].
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Òàáëèöà  4.

Отношение [ТФ, Д].

Ä1 Ä2 Ä3 Ä4 Ä5 Ä6 Ä7 Ä8 Ä9 Ä10 Ä11

ÒÔ1 0,344 0,095 0,121 0,075 0,073 0,034 0,032 0,032 0,055 0,021 0,118

ÒÔ2 0,27 0,097 0,148 0,067 0,068 0,061 0,045 0,03 0,057 0,031 0,126

ÒÔ3 0,207 0,145 0,131 0,079 0,08 0,061 0,051 0,062 0,055 0,036 0,093

ÒÔ4 0,198 0,198 0,175 0,031 0,032 0,091 0,077 0,061 0,056 0,047 0,035

ÒÔ5 0,261 0,14 0,139 0,06 0,067 0,083 0,022 0,024 0,056 0,013 0,134

ÒÔ6 0,296 0,094 0,119 0,069 0,071 0,052 0,035 0,026 0,06 0,028 0,149

ÒÔ7 0,108 0,175 0,172 0,039 0,039 0,12 0,102 0,08 0,068 0,059 0,036

ÒÔ8 0,109 0,188 0,179 0,039 0,039 0,113 0,097 0,079 0,066 0,056 0,035

ÒÔ9 0,125 0,173 0,243 0,058 0,058 0,068 0,062 0,049 0,072 0,036 0,055

ÒÔ10 0,198 0,136 0,137 0,115 0,115 0,038 0,037 0,039 0,08 0,025 0,08

ÒÔ11 0,186 0,169 0,162 0,084 0,084 0,049 0,045 0,045 0,083 0,027 0,066

ÒÔ12 0,294 0,097 0,128 0,061 0,061 0,05 0,037 0,034 0,067 0,03 0,14

ÒÔ13 0,298 0,096 0,127 0,061 0,06 0,05 0,037 0,034 0,066 0,03 0,142

ÒÔ14 0,215 0,187 0,17 0,037 0,039 0,078 0,063 0,049 0,062 0,042 0,058

ÒÔ15 0,262 0,103 0,136 0,063 0,064 0,053 0,039 0,036 0,071 0,032 0,141
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Ñ1 Ñ2 Ñ3 Ñ4 Ñ5 Ñ6 Ñ7 Ñ8 Ñ9 Ñ10

ÒÔ1 0,665 0,833 0,800 0,912 0,746 0,774 0,762 0,849 0,703 0,742

ÒÔ2 0,670 0,834 0,802 0,915 0,748 0,787 0,776 0,835 0,716 0,754

ÒÔ3 0,669 0,834 0,803 0,915 0,754 0,803 0,785 0,845 0,734 0,760

ÒÔ4 0,671 0,832 0,803 0,920 0,738 0,800 0,787 0,828 0,735 0,761

ÒÔ5 0,671 0,838 0,805 0,916 0,735 0,792 0,772 0,840 0,720 0,756

ÒÔ6 0,668 0,833 0,801 0,915 0,743 0,784 0,768 0,844 0,706 0,749

ÒÔ7 0,676 0,834 0,806 0,923 0,750 0,815 0,801 0,816 0,756 0,766

ÒÔ8 0,675 0,833 0,806 0,922 0,748 0,815 0,802 0,819 0,755 0,768

ÒÔ9 0,675 0,836 0,804 0,917 0,757 0,805 0,807 0,815 0,747 0,781

ÒÔ10 0,670 0,837 0,805 0,913 0,775 0,804 0,785 0,846 0,736 0,756

ÒÔ11 0,670 0,835 0,804 0,915 0,761 0,802 0,788 0,838 0,734 0,762

ÒÔ12 0,668 0,833 0,801 0,915 0,741 0,780 0,769 0,841 0,706 0,751

ÒÔ13 0,668 0,833 0,800 0,915 0,740 0,779 0,768 0,842 0,704 0,750

ÒÔ14 0,671 0,832 0,803 0,919 0,737 0,796 0,783 0,831 0,727 0,761

ÒÔ15 0,669 0,833 0,801 0,915 0,743 0,785 0,774 0,839 0,711 0,756

Òàáëèöà  5.

Отношение [ТФ, С].

Òàáëèöà  6.

Перечень работ и трудовых функций.

Ðàáîòà Íàçâàíèå ðàáîòû
Òðóäîâûå ôóíêöèè,
íåîáõîäèìûå äëÿ

âûïîëíåíèÿ ðàáîòû

Ð1 Разработка правил внутреннего контроля ÒÔ1, ÒÔ2, ÒÔ9

Ð2 Управление рисками ÒÔ3

Ð3 Выявление сделок, подлежащих обязательного контроля ÒÔ4, ÒÔ7, ÒÔ8, ÒÔ11

Ð4 Обучение и контроль реализации правил внутреннего контроля ÒÔ5, ÒÔ6

Ð5 Управление в сфере ПОД/ФТ ÒÔ12, ÒÔ13, ÒÔ14, ÒÔ15

ТФ1 ТФ2 ТФ3 ТФ4 ТФ5 ТФ6 ТФ7 ТФ8 ТФ9 ТФ10 ТФ11 ТФ12 ТФ13 ТФ14 ТФ15

Ð1 0,4 0,3 0 0 0 0 0 0 0,2 0,1 0 0 0 0 0

Ð2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ð3 0 0 0 0,4 0 0 0,3 0,2 0 0 0,1 0 0 0 0

Ð4 0 0 0 0 0,6 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ð5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25 0,25 0,25 0,25

Òàáëèöà  7.

Весовые коэффициенты трудовых функций.
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Ââåäåì âîçìîæíûå íàçíà÷åíèÿ (èñêîìûå âåëè÷èíû):

Öåëåâàÿ ôóíêöèÿ, îòðàæàþùàÿ ñîâîêóïíóþ âûãîäó îò
íàçíà÷åíèé:

Îãðàíè÷åíèÿ:

Ïîñòðîåíèå ìàòðèöû êîýôôèöèåíòîâ öåëåâîé ôóíê-
öèè çàäà÷è î íàçíà÷åíèÿõ ïîëó÷èì íà îñíîâå îòíîøåíèÿ
[ÒÔ-Ñ] è ìàòðèöû âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ [Ð-ÒÔ], ñ
ó÷åòîì ôèêòèâíûõ ðàáîò, ïî ôîðìóëå (3):

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ìîäåëè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
îäèíàêîâîå ÷èñëî ìåñò íàçíà÷åíèÿ è ðàñïðåäåëÿåìûõ
ñòóäåíòîâ, ïîýòîìó îñòàëüíûå ýëåìåíòû ìàòðèöû r äî-
ïîëíÿþòñÿ íóëÿìè äî êâàäðàòíîé (q*q). Â êà÷åñòâå èñõîä-
íûõ äàííûõ èñïîëüçóåì èíôîðìàöèþ î 10 ñòóäåíòàõ è 5
ðàáîòàõ. Òàê êàê ðàñïðåäåëÿåìûõ ñòóäåíòîâ áîëüøå ÷åì
ðàáîò, òî ôîðìàëüíî ââîäÿòñÿ ôèêòèâíûå ðàáîòû, çàòåì
ïðîâîäèòñÿ ðàñïðåäåëåíèå. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïåðâîé
èòåðàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå îñòàâøèõñÿ
ñòóäåíòîâ. Åñëè êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ ìåíüøå ÷èñëà
ïðåäïîëàãàåìûõ ðàáîò, òî ðàñïðåäåëåíèå ïðîèñõîäèò çà
1 èòåðàöèþ.

Ðåøàåì çàäà÷ó î íàçíà÷åíèÿõ. Ðàññ÷èòàííûå ýëå-
ìåíòû ìàòðèöû r ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  8.
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⎪
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∈{ } = =            xij i q j q0 1 1 1, , , , ,

Ð1 Ð2 Ð3 Ð4 Ð5 Ð6 Ð7 Ð8 Ð9 Ð10

Ñ1 0,669 0,669 0,673 0,670 0,669 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ñ2 0,834 0,834 0,833 0,836 0,833 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ñ3 0,802 0,803 0,805 0,803 0,801 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ñ4 0,914 0,915 0,921 0,915 0,916 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ñ5 0,752 0,754 0,746 0,738 0,740 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ñ6 0,787 0,803 0,808 0,789 0,785 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ñ7 0,778 0,785 0,794 0,771 0,773 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ñ8 0,838 0,845 0,824 0,842 0,838 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ñ9 0,719 0,734 0,745 0,714 0,712 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ñ10 0,755 0,760 0,764 0,753 0,754 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

r v Rij ikk

t

kj
= ∗=∑ 1 ТФС (3)

Òàáëèöà  8.

Рассчитанные элементы матрицы r.

Òàáëèöà  9.

Результат распределения студентов.

Ðàáîòà Íàçâàíèå ðàáîòû
Òðóäîâûå ôóíêöèè,
íåîáõîäèìûå äëÿ

âûïîëíåíèÿ ðàáîòû

Ð1 Разработка правил внутреннего контроля Ñ1

Ð2 Управление рисками Ñ3

Ð3 Выявление сделок, подлежащих обязательного контроля Ñ5

Ð4 Обучение и контроль реализации правил внутреннего контроля Ñ7

Ð5 Управление в сфере ПОД/ФТ Ñ4

Нераспределенные студенты Ñ6, Ñ8, Ñ10, Ñ2, Ñ9
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Ðåøåíèå çàäà÷è î íàçíà÷åíèÿõ, ÿâëÿþùåéñÿ çàäà÷åé
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðîâîäèëîñü â MS Excel ñ
ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà "Ïîèñê ðåøåíèÿ". Ðåçóëüòàòû
ïåðâîé èòåðàöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  9.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ âòîðîé èòåðàöèè íàéäåì îêîí÷à-
òåëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâ ïî ðàáîòàì. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ÷èñëî èòåðàöèé ìîæíî óâåëè÷èâàòü.Îêîí÷à-
òåëüíûé ðåçóëüòàò ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâëåí â òàáë.  10.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü íà îñíîâå êîì-
ïîçèöèè íå÷åòêèõ îòíîøåíèé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü êàê çíà-
÷èìîñòü äèñöèïëèí ó÷åáíîãî ïëàíà, ó÷àñòâóþùèõ â ôîð-
ìèðîâàíèè ïðîôåññèîíàëüíûõ íàâûêîâ, ïðåäóñìîòðåí-

íûõ ïðîôåññèîíàëüíûì ñòàíäàðòîì, òàê è îöåíèòü óðî-
âåíü èõ ôîðìèðîâàíèÿ ó ñòóäåíòîâ íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ
èìè îöåíîê ïî ñïåöèàëüíûì äèñöèïëèíàì. Â ðåçóëüòàòå
ïîñëåäóþùåå ðàñïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâ ïî ðàáîòàì íà
îñíîâå ðåøåíèÿ çàäà÷è î íàçíà÷åíèÿõ ïðîâîäèòñÿ èñõî-
äÿ èç ìàêñèìàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ óðîâíþ ïðèîáðåòåí-
íûõ èìè íàâûêîâ.

Äàííàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê âûñøè-
ìè îáðàçîâàòåëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè äëÿ êîððåêòèðîâêè
ñâîèõ ó÷åáíûõ ïëàíîâ íà ïðåäìåò ìàêñèìàëüíîãî ñîîò-
âåòñòâèÿ çàÿâëåííûì â ÏÑ òðóäîâûì ôóíêöèÿì, òàê è ðà-
áîòîäàòåëÿìè äëÿ âûÿâëåíèÿ óðîâíÿ ñôîðìèðîâàííîñòè
äàííûõ íàâûêîâ ó ñòóäåíòîâ ïðè ïðèåìå èõ íà ðàáîòó.
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Òàáëèöà  10.

Результат распределения студентов.

Ðàáîòà Íàçâàíèå ðàáîòû
Òðóäîâûå ôóíêöèè,
íåîáõîäèìûå äëÿ

âûïîëíåíèÿ ðàáîòû

Ð1 Разработка правил внутреннего контроля Ñ1, Ñ10

Ð2 Управление рисками Ñ3, Ñ6

Ð3 Выявление сделок, подлежащих обязательного контроля Ñ5, Ñ9

Ð4 Обучение и контроль реализации правил внутреннего контроля Ñ7, Ñ8

Ð5 Управление в сфере ПОД/ФТ Ñ4, Ñ2
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Ââåäåíèå

Ïðè êðàòêîñðî÷íîì ïðîãíîçèðîâàíèè ýëåêòðîïîòðåá-
ëåíèÿ íåîáõîäèì ó÷¸ò âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ [3-4,
9], ñðåäè êîòîðûõ: ïðèíàäëåæíîñòü äíÿ ê áóäíèì (ðàáî-
÷èì) èëè ïðàçäíè÷íûì/âûõîäíûì äíÿì; ñåçîííîñòü â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà, è, êàê
ñëåäñòâèå, âêëþ÷åíèÿ/îòêëþ÷åíèÿ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ
çäàíèé. Íå óäåëÿÿ äîëæíîãî âíèìàíèÿ ê âîçäåéñòâèþ âû-
øåïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì øè-
ðîêèé äèàïàçîí ðàçáðîñà äàííûõ è íåîäíîðîäíîñòü àíà-
ëèçèðóåìûõ çíà÷åíèé. Òàêàÿ ïðîáëåìà îêàçûâàåò ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ïðîãíîçíîé îøèáêè. Ñîîò-
âåòñòâåííî, íåîáõîäèì ó÷¸ò ôàêòîðîâ (ïðèçíàêîâ), âîç-
äåéñòâóþùèõ íà äèíàìèêó èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ýëåêòðî-
ïîòðåáëåíèÿ. Ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì â äàííîì ñëó÷àå

ÿâëÿåòñÿ êëàñòåðèçàöèÿ [1-2, 10], ïîçâîëÿþùàÿ ðàçãðà-
íè÷èòü ìàññèâ èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðîãíîçà äàííûõ íà îñ-
íîâå çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ òàê, ÷òîáû çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ
êëàñòåðà ñòàëè áîëåå áëèçêèìè ïî âåëè÷èíå, îäíîðîäíû-
ìè.

Äàëåå â ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíî âëèÿíèå òåìïåðà-
òóðû íàðóæíîãî âîçäóõà íà âåëè÷èíó ýëåêòðîïîòðåáëå-
íèÿ.

Îöåíêà âëèÿíèÿ ôàêòîðà ñåçîííîñòè

Êàê îòìå÷åíî âûøå, íà ïðîöåññ êðàòêîñðî÷íîãî ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ âëèÿåò ôàêòîð ñåçîí-
íîñòè â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà.
Â ðàáîòàõ [3, 9] âûäåëåíû 3 ñåçîíà, ñîãëàñíî âûøå ïåðå-
÷èñëåííîìó ðàçáèåíèþ:

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã. 31

IMPROVING OF THE POWER
CONSUMPTION SHORT-RANGE
FORECASTING ACCURACY
BY TAKING INTO CONSIDERATION
THE SEASONALITY FACTOR DYNAMICS

A.  Dulesov
A.  Shilov

Annotation
The short-range forecast power consumption forecasting problem with

considering of "Day status" (workday or day off) factor (attribute) and sea-
sonality associated with temperature changes is shown. The detailed analy-
sis of outside air temperature factor influence on the process of power con-
sumption is given and 3 seasons depending on the enabled/disabled build-
ing heating system: season without heating; heating season; off-season.
The clustering procedure based on above-mentioned partition is made. The
values obtained in the hourly power consumption) forecasting in the
Republic of Khakassia (from the zero to the twenty-third hour) both in gen-
eral and with a focus on the trends turning points: 8-9; 12-13; 17-18 hours
with using of linear regression, moving averages and neural network meth-
ods are analyzed. Conclusions about the accuracy improving of the forecast
values with applying of clustering procedure based on the "Season depend-
ing on heating" factor are made.

Keywordds: short-range forecast; forecast error; clustering; season; lin-
ear regression; moving averages; neural networks.

Äóëåñîâ  Àëåêñàíäð  Ñåðãååâè÷
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ "Õàêàññêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò èì. Í.Ô. Êàòàíîâà, ã. Àáàêàí

Øèëîâ  Àíòîí  Âëàäèìèðîâè÷
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ "Õàêàññêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò èì. Í.Ô. Êàòàíîâà, ã. Àáàêàí

Àííîòàöèÿ
Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýëåêòðîïî-
òðåáëåíèÿ ñ ó÷¸òîì ôàêòîðîâ (ïðèçíàêîâ), ñðåäè êîòîðûõ ñòàòóñ äíÿ
(áóäíèé èëè ïðàçäíè÷íûé/âûõîäíîé) è ñåçîííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñî ñìå-
íîé òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Áîëåå ïîäðîáíî ïðîàíàëèçèðîâàí ôàê-
òîð âîçäåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà íà ïðîöåññ ýëåêòðî-
ïîòðåáëåíèÿ è ïðåäñòàâëåíû 3 ñåçîíà â çàâèñèìîñòè îò âêëþ÷å-
íèÿ/îòêëþ÷åíèÿ ñèñòåìû îòîïëåíèÿ çäàíèé: ñåçîí áåç îòîïëåíèÿ; îò-
îïèòåëüíûé ñåçîí; ìåæñåçîíüå. Ïðîâåäåíà ïðîöåäóðà êëàñòåðèçàöèè
ñîãëàñíî âûøåóêàçàííîìó ðàçáèåíèþ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû çíà÷åíèÿ,
ïîëó÷åííûå ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïî÷àñîâîãî ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ â
ðåñïóáëèêå Õàêàñèÿ ñ 0-ãî ïî 23-é ÷àñ ñóòîê, êàê â öåëîì ïî ñóòêàì,
òàê è ñ àêöåíòîì íà ó÷àñòêàõ ïåðåëîìîâ òðåíäîâ, à èìåííî: 8-ìè-9-
òè; 12-òè-13-òè; 17-18-òè ÷àñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ëèíåéíîé
ðåãðåññèè, ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé è íåéðîííûõ ñåòåé. Ñäåëàí âûâîä î
ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
öåäóðû êëàñòåðèçàöèè ïî ôàêòîðó "Ñåçîí â çàâèñèìîñòè îò îòîïëå-
íèÿ".
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Êðàòêîñðî÷íûé ïðîãíîç; îøèáêà ïðîãíîçà; êëàñòåðèçàöèÿ; ñåçîí; ëè-
íåéíàÿ ðåãðåññèÿ; ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå; íåéðîñåòåâûå ìåòîäû.

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА КРАТКОСРОЧНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ
ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ НА ОСНОВЕ УЧЕТА

ДИНАМИКИ ФАКТОРА СЕЗОННОСТИ
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◆ ëåòî (ñåçîí áåç îòîïëåíèÿ) - çàâèñèìîñòü ìåæäó
ýëåêòðîïîòðåáëåíèåì è òåìïåðàòóðîé âîçäóõà â öåëîì
ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé;

◆ çèìà (îòîïèòåëüíûé ñåçîí) - òåìïåðàòóðà íà-
ðóæíîãî âîçäóõà ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà âåëè÷èíó ýëåê-
òðîïîòðåáëåíèÿ, ñâÿçü ìåæäó äàííûìè ïàðàìåòðàìè îò-
ðàæàåòñÿ ïðîñòûìè ëèíåéíûìè ìîäåëÿìè;

◆ ìåæñåçîíüå (âåñåííåå è îñåííåå) - òåìïåðàòóðà
âîçäóõà èìååò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ýëåêòðîïîòðåá-
ëåíèå â ìåæñåçîíüå âåñíîé, à òàêæå îñåíüþ ïðè îòêëþ-
÷åííîì îòîïëåíèè.

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå îá ýëåêòðîïîòðåáëåíèè áûëè
ðàçáèòû íà êëàñòåðû, ñîãëàñíî âûøå ïåðå÷èñëåííûì ñå-
çîíàì è ââåäåíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: ìàññèâ çíà-
÷åíèé ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ, ñ ó÷¸òîì âëèÿþùèõ íà íåãî
ôàêòîðîâ âðåìåíè (T) è ôàêòîðà ñåçîííîñòè â çàâèñè-
ìîñòè îò îòîïëåíèÿ (H) W(T, H). Ñ ïðèìåíåíèåì ïðîöåäó-
ðû êëàñòåðèçàöèè: Whs(T) - êëàñòåð, ñîäåðæàùèé äàí-
íûå â ïðåäåëàõ "îòîïèòåëüíîãî ñåçîíà"; Who(T) - ñåçîí
"áåç îòîïëåíèÿ" è Wso(T) - "ìåæñåçîíüå".

Ïðîöåäóðà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïî÷àñîâîãî ýëåêòðîïî-
òðåáëåíèÿ, ÌÂò*÷àñ, ïðîâåäåíà êàê áåç ó÷¸òà êëàñòåðè-
çàöèè, òàê è ñ èñïîëüçîâàíèåì âûøå óêàçàííîãî ðàçáèå-
íèÿ. Âðåìåííîé ëàã ñîñòàâèë 3 ìåñÿöà (6552 çíà÷åíèÿ).
Â ñèëó íàëè÷èÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ èñïîëüçî-

âàíû ìåòîäû, ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòàõ [5-8, 11-12], à
èìåííî: ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ; ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå è ìå-
òîäû íåéðîííûõ ñåòåé. Ìåðîé ýôôåêòèâíîñòè ïîëó÷åí-
íûõ ïðîãíîçíûõ ðåøåíèé ïîñëóæèëà ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ
îøèáêà àïïðîêñèìàöèè (MAPE). Ïðîöåäóðà ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ âûïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ IBM SPSS Statistics v. 20 è
îôèñíîãî ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà MS Excel 2007.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ àáñîëþòíûõ îøèáîê ïðîãíîçîâ ñ
ó÷¸òîì è áåç èñïîëüçîâàíèÿ êëàñòåðèçàöèè ïî ôàêòîðó
"Ñåçîí â çàâèñèìîñòè îò îòîïëåíèÿ" ïðèâåäåíû â òàáë.  1.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ïðîãíîçà, ïðèâåä¸ííûì â òàáë.
1, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû êëàñòåðèçàöèè ïî ôàê-
òîðó ñåçîííîñòè ñ ó÷åòîì îòîïëåíèÿ, ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ
îøèáêà óìåíüøèëàñü. Íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîñ-
ëå ïðîâåäåíèÿ êëàñòåðèçàöèè ïîêàçàë ìåòîä âçâåøåí-
íîé ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé. Äî ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû êëà-
ñòåðèçàöèè ñðåäíÿÿ îøèáêà ïðîãíîçà ðàâíÿëàñü 2,3%, ñ
å¸ èñïîëüçîâàíèåì - 1,5% è 1,6% (ñ èñïîëüçîâàíèåì
äàííûõ â ïðåäåëàõ êëàñòåðîâ "Ìåæñåçîíüå" è "Áåç îòîï-
ëåíèÿ" ñîîòâåòñòâåííî). Äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíû
çíà÷åíèÿ îøèáîê íà íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ ÷àñîâûõ èí-
òåðâàëàõ: 8
й
9
й, 12
й
13
й, 17
й
18
й (òàáë.  2). Äàííûå
çîíû ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêàìè ïåðåëîìîâ òðåíäîâ, ÷òî îáóñ-
ëîâëåíî íàñòóïëåíèåì âðåìåíè îáåäåííîãî ïåðåðûâà,
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Òàáëèöà  1.

Величины средних абсолютных ошибок прогнозных решений
с учётом и без использования кластеризации.

¹ ï/ï Ìåòîä
ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Âèä ìåòîäà
ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà (MAPE, %)

W (T, H) Wso(T) Who(T)

1. Регрессия Линейная 2,69 1,86 1,76

2. Скользящая средняя

Простая 2,07 1,81 1,53

Взвешенная 2,34 1,54 1,55

Экспоненциальная 2,6 2,31 2,31

3. Нейронные сети
Многослойный перцептрон 2,07 1,22 1,73

Радиальная базисная функция 2,8 1,92 1,62

Òàáëèöà  2.

Сравнение величин абсолютной ошибки прогноза,
метод взвешенной скользящей средней, до и после проведения кластеризации.

×àñ
Çíà÷åíèå àáñîëþòíîé

îøèáêè ïðîãíîçà, % áåç
êëàñòåðèçàöèè

Çíà÷åíèå àáñîëþòíîé
îøèáêè ïðîãíîçà, %,

êëàñòåð "Ìåæñåçîíüå"

Çíà÷åíèå àáñîëþòíîé
îøèáêè ïðîãíîçà, %,

êëàñòåð "Áåç îòîïëåíèÿ"

8 1,5 1,3 1,4

9 3,42 1,47 1,1

12 3,53 0,6 3,6

13 2,72 0,4 2,6

17 2,67 4,15 1,6

18 0,04 1,92 1,2
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ïðèõîäà è óõîäà ñ ðàáî÷åãî ìåñòà ñîòðóäíèêîâ â îðãàíè-
çàöèÿõ è íà ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ãðàôèêè ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé íà ñóò-
êè âïåð¸ä ñ èñïîëüçîâàíèåì è áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöå-
äóðû êëàñòåðèçàöèè èçîáðàæåíû íà ðèñ.  1-33.

Àíàëèç ãðàôè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ïî÷àñîâîãî
ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ (ðèñ. 1-3) ïîçâîëèë âûÿâèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü êëàñòåðèçàöèè. Ïðè ýòîì çàôèêñèðîâàíî
ñíèæåíèå âåëè÷èíû ïðîãíîçíîé îøèáêè íà 8-ì-9-ì,
12-ì-13-ì ÷àñîâûõ èíòåðâàëàõ. Ñîãëàñíî òàáë. 2, ñðåä-
íÿÿ îøèáêà ïî ïðîáëåìíûì ÷àñàì áåç ïðèìåíåíèÿ êëàñ-
òåðíîãî ïîäõîäà ðàâíÿëàñü 2,3%. Â ñëó÷àå ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, âõîäÿùèõ â êëàñòåð
Wso(T), ñðåäíÿÿ îøèáêà ñíèæåíà äî 1,6%, êëàñòåð
Who(T) - äî 1,9%. Îäíàêî íà íåêîòîðûõ ÷àñîâûõ ïðîìå-
æóòêàõ çíà÷åíèå îøèáêè îñòà¸òñÿ ïî-ïðåæíåìó ñóùåñò-
âåííûì, à èìåííî: 17
й
18
й ÷àñû - êëàñòåð "Ìåæñåçî-
íüå", 12
й
13
й ÷àñû - êëàñòåð "Áåç îòîïëåíèÿ" (òàáë.  2).

Çàêëþ÷åíèå

Âûïîëíåí àíàëèç ïðè÷èí íèçêîãî êà÷åñòâà ïðîãíîç-
íûõ ðåøåíèé ïî÷àñîâîãî ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ, ïîëó÷åíû
çíà÷åíèÿ îøèáîê áåç ïðèìåíåíèÿ êëàñòåðíîãî ïîäõîäà.
Ïðîâåäåíà ïðîöåäóðà êëàñòåðèçàöèè ñîãëàñíî ïðèçíàêó
"Ñåçîí â çàâèñèìîñòè îò îòîïëåíèÿ", âîçäåéñòâóþùåìó
íà ïðîöåññ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Çíà÷åíèÿ îøè-
áîê, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåòðîñïåêòèâíûõ äàííûõ â âûäåëåííûõ êëàñòåðàõ, óêà-
çûâàþò íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåäóðû êëàñòåðèçàöèè.
Íàèìåíüøàÿ âåëè÷èíà ñðåäíåé àáñîëþòíîé îøèáêè ïðî-
ãíîçà áûëà äîñòèãíóòà ñ èñïîëüçîâàíèåì âçâåøåííîé
ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé, ïîñëå ïðèìåíåíèÿ êëàñòåðèçàöèè
ðàâíàÿ 1,5% (êëàñòåð "Ìåæñåçîíüå") è 1,6% (êëàñòåð
"Áåç îòîïëåíèÿ"). Òîãäà êàê áåç ó÷¸òà êëàñòåðíîãî ïîäõî-
äà âåëè÷èíà îøèáêè ïðîãíîçà ðàâíÿëàñü 2,3%.

Äåòàëèçèðîâàííûå çíà÷åíèÿ îøèáîê íà ïðîáëåìíûõ
çîíàõ, ïðåäñòàâëåííûå âûøå, â öåëîì óêàçûâàþò íà ñíè-

Риcунок 1. Графики фактических и прогнозных значений электропотребления в Хакасии на сутки вперёд,
метод взвешенной скользящей средней, без кластеризации.

Риcунок 2. Графики фактических и прогнозных значений электропотребления в Хакасии на сутки вперёд,
метод взвешенной скользящей средней, кластер "Межсезонье".



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã.34

æåíèå ïðîãíîçíîé îøèáêè. Îäíàêî íà íåêîòîðûõ ó÷àñò-
êàõ, à èìåííî 12-òè-13-òè è 17-òè-18-òè ÷àñîâ, îòìå-
÷åíà íåäîñòàòî÷íàÿ òî÷íîñòü ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé, â
ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷åíèå äàëüíåéøåãî ìå-
õàíèçìà èõ êîððåêòèðîâêè.

Ïðåäëàãàåìàÿ ïðîöåäóðà êëàñòåðèçàöèè ìîæåò áûòü
ïîëåçíà è ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè íà äëèòåëüíûõ èíòåðâà-
ëàõ âðåìåíè.
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В
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîæèëàñü òàêàÿ òåíäåíöèÿ, ÷òî
ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîäóê-
öèÿ ïîëüçóåòñÿ ñïðîñîì íà ðûíêå è ïðèíîñèò ïðè-

áûëü, ñ êàæäûì ãîäîì ñîêðàùàåòñÿ ïðèìåðíî íà 5% [1].
Äðóãîé òåíäåíöèåé ïðèìåíèòåëüíî ê ïðèáîðîñòðîåíèþ
ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè èíæåíåðíîãî òðóäà â îáùåé
òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé [2]. Òàêæå íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî "òðóäîåìêîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 30-40% îáùåé òðóäîåìêîñòè
òåõíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â óñëîâèÿõ ìåëêîñåðèéíîãî ïðî-
èçâîäñòâà, 40-50% - ïðè ñåðèéíîì è 50-60% - ïðè
ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå" [3]. Ñ ó÷åòîì âûøå ñêàçàííîãî
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ, à òàêæå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ÑÀÏÐ ÒÏ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì íà-
ïðàâëåíèåì äëÿ èññëåäîâàíèé.

Ñîâðåìåííûå êîìïàíèè, ðàçðàáàòûâàþùèå ÑÀÏÐ ÒÏ,
ïðåäëàãàþò ìíîæåñòâî êîìïîíåíò, ïîçâîëÿþùèõ àâòî-
ìàòèçèðîâàòü ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è. Â
äàííîé ðàáîòå ðå÷ü ïîéäåò î êîìïîíåíòàõ, îñíîâàííûõ íà
ìåòîäèêàõ â îñíîâå, êîòîðûõ ëåæèò îïûòíî-ñòàòè÷åñêèé
ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ äàííûõ.

Ïðèìåðîì òàêèõ êîìïîíåíò ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû:

"Óíèâåðñàëüíàÿ ñèñòåìà òðóäîâîãî íîðìèðîâàíèÿ ïî

óêðóïíåííûì îáùåìàøèíîñòðîèòåëüíûì íîðìàòèâàì
âðåìåíè" êîìïàíèè "Àñêîí" [4];

"Ñèñòåìà òðóäîâîãî íîðìèðîâàíèÿ (ÑÒÍ)",
"Ñèñòåìà ðàñ÷åòà ðåæèìîâ ðåçàíèÿ (ÐÐÐ)",
"Ñèñòåìà ìàòåðèàëüíîãî íîðìèðîâàíèÿ (ÑÌÍ)", êîì-

ïàíèè "SDI Solution" [5] è ò.ä.

Ïðåèìóùåñòâîì âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñèñòåì ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî àëãîðèòìû, íà êîòîðûõ îíè îñíîâàíû, íå ïðî-
ãðàììèðóþòñÿ, à çàíîñÿòñÿ â áàçó çíàíèé ÷åðåç àäìèíè-
ñòðàòèâíûé èíòåðôåéñ è èõ ìîæíî èçìåíÿòü è äîïîëíÿòü
áåç ó÷àñòèÿ ðàçðàáîò÷èêà ñèñòåìû.

Â îñíîâó òàêèõ ñèñòåì ìîãóò áûòü çàëîæåíû íå òîëüêî
ìåòîäèêè, îïèñàííûå â ðàáîòàõ [6, 7, 8, 9], êîòîðûå èäóò â
áàçîâîé êîìïëåêòàöèè âûøå ïåðå÷èñëåííûõ ñèñòåì ñî-
îòâåòñòâåííî, íî è ëþáûå ñïåöèôè÷íûå ïðîèçâîäñòâåí-
íûå íîðìàòèâû, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûðàæåíû ÷åðåç
ñöåíàðèè ïðîõîæäåíèÿ ñïðàâî÷íûõ òàáëèö, ñ ïîïðàâî÷-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè, à òàêæå ôîðìóëüíûìè ðàñ÷åòà-
ìè.

Òàáëèöû ââîäÿòñÿ â ñèñòåìû, ïðèâåäåííûå âûøå, è
îòîáðàæàþòñÿ â òîì âèäå, êàê îíè âûãëÿäÿò â áóìàæíûõ
ðóêîâîäñòâàõ è ñòàíäàðòàõ.

Ðàññìîòðèì ñïðàâî÷íóþ òàáëèöó, íàïðèìåð, äëÿ âû-
áîðà ïðèïóñêà ïðè îáòà÷èâàíèè, ñìîòðè ðèñ.  1. 
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Ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïðîèñõîäèò ïóòåì âûáîðà çíà÷å-
íèÿ "ïðèïóñêà íà äèàìåòð" â çàâèñèìîñòè îò äèìåòðà è
äëèíû ïðîåêòèðóåìîãî èçäåëèÿ.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì îïûòíî-ñòàòè÷åñêîãî ìåòîäà
îòìå÷àþò òî, ÷òî ðåøåíèÿ, ïðèâåäåííûå â òàáëèöàõ, ïðè-
âîäÿòñÿ "… áåç ó÷åòà êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïîñòðîåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, è ïîýòîìó ñîçäàþòñÿ íåíóæíûå
çàïàñû íàäåæíîñòè, â ïðåäïîëîæåíèè íàèõóäøèõ óñëî-
âèé …" [10]. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòîò íåäîñòàòîê, äàííûé
ìåòîä íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ÒÏÏ. Áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ñïðàâî÷íèêîâ áûëî âûïóùåíî è âûïóñêàåòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ, òàê êàê ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò äîñòà-
òî÷íî ïðîñòî è ãèáêî îïèñàòü íåêîòîðóþ ïðåäìåòíóþ îá-
ëàñòü. Òàêæå ìåòîäèêè, îñíîâàííûå íà îïûòíî-ñòàòè÷åñ-
êîì ìåòîäå, îòíîñèòåëüíî ïðîñòî ìîæíî çàíåñòè â áàçó
çíàíèé ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùåé ñîçäà-
âàòü ñöåíàðèè ïðîõîæäåíèÿ ñïðàâî÷íûõ òàáëèö.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïîíåí-
òàõ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, äà è â öåëîì â ÑÀÏÐ ÒÏ ñóùåñò-
âóåò æåñòêîå ðàçãðàíè÷åíèå ïðàâ ïîëüçîâàòåëåé íà ÷òå-
íèå äàííûõ è çàïèñü.

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò ÷åòêàÿ ñèñòåìà îãðàíè÷å-
íèÿ ïðàâ äîñòóïà ïîëüçîâàòåëåé. Íî òàêîé ïîäõîä íåöå-
ëåñîîáðàçåí, êîãäà äåëî äîõîäèò äî íàêîïëåíèÿ êîëëåê-
òèâíîãî îïûòà â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÀÏÐ ÒÏ.
Óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà, äëÿ êîòîðîãî òåõíîëîã ïðîåêòèðó-
åò ÒÏ, îáû÷íî îòëè÷àþòñÿ îò óñëîâèé, çàäàííûõ â ñòàí-
äàðòèçîâàííûõ ñïðàâî÷íèêàõ ñ çàâûøåííûìè íîðìàòè-
âàìè. Åäèíñòâåííûé ñïîñîá, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿþò ñî-
âðåìåííûå ÑÀÏÐ ÒÏ, ÿâëÿåòñÿ ðåäàêòèðîâàíèå áàçû
çíàíèé â ðåæèìå å¸ ñîïðîâîæäåíèÿ. Íà íàø âçãëÿä, öå-
ëåñîîáðàçíî ðÿäîì ñ ïîëåì ðåçóëüòàòà äàòü âîçìîæ-
íîñòü ââîäà  àëüòåðíàòèâíîãî ðåøåíèÿ, ïðèìåðû, êîòî-
ðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  1. 

Риcунок 1. Таблица выбора припусков на грубое обтачивание деталей из проката.

Òàáëèöà  1.

Альтернативные решения.

¹ Èñòî÷íèê Çíà÷åíèå Îáîñíîâàíèå Ðåéòèíã
Êîììåíòàðèé,

ññûëêà íà
òåõïðîöåññ

1. Справочник Бабаева Ф. В. 4,0 Оптимальное
решение 9 Ссылка на ТП 1, …

2. Технолог Петров 3,5 Оптимальное
решение 20 Ссылка на ТП 2, …

3. Технолог Сидоров 0,31 Максимальная
производительность 28

Обрабатывающий
центр GEMINIS

GHT11 G2, ссылка
на ТП 3, … 

4. Технолог Сидоров 0,37 Максимальное
качество 11 Ссылка на ТП 4, …

36 Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã.
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Ïðè íåîáõîäèìîñòè òåõíîëîã ââîäèò àëüòåðíàòèâíîå
ðåøåíèå, âûáèðàåò îáîñíîâàíèå, ïðåäëàãàåìîå ñèñòå-
ìîé (îïòèìàëüíîå ðåøåíèå, ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, ìàêñèìàëüíîå êà÷åñòâî è ò.ä.), äîáàâëÿåò êîì-
ìåíòàðèé. Ññûëêà íà òåõïðîöåññ ñîõðàíÿåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêè â ñïèñîê òåõïðîöåññîâ, â êîòîðûõ äàííîå ðåøåíèå
èñïîëüçîâàëîñü. Ðåéòèíã òàêæå ôîðìèðóåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêè â çàâèñèìîñòè î òîãî, â ñêîëüêèõ òåõïðîöåññàõ áû-
ëî ïðèìåíåíî äàííîå ðåøåíèå. Àíàëèçèðóÿ ïðåäøåñòâó-
þùèå ðåøåíèÿ, êîììåíòàðèè è èõ ðåéòèíã, òåõíîëîã ìî-
æåò îöåíèòü ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ ðåçóëüòèðóþùåé âåëè-
÷èíû è âîçìîæíîñòè óëó÷øåíèÿ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà.
Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ èíñòðóìåíòà ôèðìû
Sandvik, âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
øïèíäåëÿ, äîïóñòèìîé äëÿ íîâîé ìîäåëè îáîðóäîâàíèÿ,
êîòîðîå èìååò ïîâûøåííóþ æåñòêîñòü è äðóãèõ ôàêòî-
ðîâ, êîòîðûå íå ó÷èòûâàþòñÿ íîðìàòèâíîé òàáëèöåé.

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò:
" íàêàïëèâàòü ñòàòèñòèêó ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé

äëÿ ïîñëåäóþùåé àäàïòàöèè áàçû çíàíèé ïîä ïîñòåïåí-
íî ìåíÿþùèåñÿ ïðîèçâîäñòâåííûå óñëîâèÿ;

" ó÷èòûâàòü îïûò ëó÷øèõ òåõíîëîãîâ ïðè ïðèíÿòèè
ðåøåíèé; 

" îïðåäåëÿòü íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ áàç çíàíèé
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ññûëêè íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïîçâîëÿþò âû-
áèðàòü èõ èç ýëåêòðîííîãî àðõèâà è èñïîëüçîâàòü îïûò
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ òåõíîëîãîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîçâîëÿåò íå
òîëüêî ñãëàäèòü îñíîâíîé íåäîñòàòîê îïûòíî-ñòàòè÷åñ-
êèõ äàííûõ, íî è îïòèìèçèðîâàòü ðåøåíèÿ ïî íàñòðàèâà-
åìûì êðèòåðèÿì. Òàêæå ïðèìåíåíèå äàííîãî ïîäõîäà
ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü ðåøåíèÿ íå òîëüêî ïîä êîí-
êðåòíûå òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, à âïëîòü
äî êîíêðåòíûõ óñëîâèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âû-
ïîëíÿåìîãî íà ýòîì ïðåäïðèÿòèè, ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ
ñâÿçüþ îáúåêòà ðåøåíèÿ ñ îáúåêòîì òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà, ÷åãî òàêæå íå ïðåäñòàâëåíî â ñîâðåìåííûõ
ÑÀÏÐ ÒÏ.

Äàííûé ïîäõîä, ïîìîæåò íåîïûòíûì òåõíîëîãàì âû-
áðàòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå, âûâåðåííîå ãîäàìè ñïåöè-
àëèñòàìè ïðåäïðèÿòèÿ, ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î òîì, êåì
è êàê, ïðèíèìàëîñü ðåøåíèå ðàíåå. Èñïîëüçîâàíèå
ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ïîçâîëèò ïîíÿòü, êòî èç êîëëåã
ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðòîì â èíòåðåñóåìîé îáëàñòè, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ñïðîâîöèðóåò òåõíîëîãè÷åñêóþ äèñêóññèþ ó ðà-
áîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà òåõíîëîãè÷åñêîãî
çíàíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè.
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О
ñíîâíûì îòëè÷èåì ëþáîãî ïëàíà äåÿòåëüíîñòè
îðãàíèçàöèé èëè ïðåäïðèÿòèé îò ïðîñòîãî ïåðå÷-
íÿ ïðåäïîëàãàåìûõ ìåðîïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ óñëî-

âèå ðàöèîíàëüíîñòè (îïòèìàëüíîñòè) ïëàíà [1,2].

Äðóãèìè ñëîâàìè, â ïðåäåëàõ îäèíàêîâûõ îáùèõ ðå-
ñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé êîìïëåêñ âîøåäøèõ â ïëàí ìåðî-
ïðèÿòèé äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ëó÷øåå ïðîäâèæåíèå ê çà-
äàííîé öåëè, ÷åì ëþáîé äðóãîé íàáîð ìåðîïðèÿòèé, äàæå
ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòè âñå ýòè ìåðîïðèÿòèÿ âïèñûâàþòñÿ â
îáùèå ðåñóðñíûå îãðàíè÷åíèÿ. 

Â ðàáîòàõ [3,4] ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê
îðãàíèçàöèè ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ â ñîâðåìåí-
íûõ óñëîâèÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå àäåêâàòíîé ñîâðå-
ìåííîé ðåàëüíîñòè ñõåìîé ïëàíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïëà-
íèðîâàíèå â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå, ïðåäïîëàãàþùåå
çàìåíó äîëãîñðî÷íîãî ïëàíà íà ñèñòåìó ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ, âçàèìîóâÿçàííûõ ïî ñðîêàì è ðåçóëüòàòàì, ñðåäíå-
ñðî÷íûõ ïëàíîâ ñ ïåðèîäè÷åñêîé ðåñòðóêòóðèçàöèåé óñ-
ëîâèé ïëàíèðîâàíèÿ è ñ ïîñòîÿííîé îðèåíòàöèåé íà ðåà-
ëèçàöèþ íåèçìåííîé îáùåé äîëãîñðî÷íîé ñòðàòåãè÷åñ-
êîé öåëè, êîòîðàÿ â ýòîì ñëó÷àå âûïîëíÿåò ðîëü íåêîòî-
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Different variants of performances optimization problems on the justifi-
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parameters and structure of the plan of the company, focused on progress
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Àííîòàöèÿ
Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïîñòàíîâîê îïòèìèçàöèîííûõ çà-
äà÷ ïî îáîñíîâàíèþ ðàöèîíàëüíûõ ïëàíîâ ïðåäïðèÿòèÿ â äèíàìè÷å-
ñêîì ðåæèìå ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû
îáîáùåíèÿ çàäà÷ áþäæåòíîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà áîëåå
îáùèå ñëó÷àè, êîãäà äåôèöèòíûì ðåñóðñîì ìîæåò îêàçàòüñÿ òàêæå
òðóäîâîé (ïðîôåññèîíàëüíûé) è/èëè ìàòåðèàëüíûé ðåñóðñû. Ýòè ñè-
òóàöèè ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè ñëîæíîñòè êîíâåðòèðîâàíèÿ â òå÷åíèå
ïëàíîâîãî ïåðèîäà ðàñïîëàãàåìîãî ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà â äðóãèå âè-
äû ðåñóðñîâ, ÷òî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ó ïðåäïðèÿòèé âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî â ýòèõ ñëó÷àÿõ öå-
ëåâàÿ ôóíêöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ óñïåøíîñòü ðåàëèçàöèè ïëàíà
ïðåäïðèÿòèÿ è ïðèìåíÿåìàÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàöèîíàëüíîãî ïëà-
íîâîãî ðåøåíèÿ, ñòàíîâèòñÿ íåëèíåéíîé, à ñèñòåìà ó÷èòûâàåìûõ ïðè
ïëàíèðîâàíèè îãðàíè÷åíèé ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåòñÿ. Ýòî îáóñëàâ-
ëèâàåò ïðèìåíåíèå áîëåå ñëîæíûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè,
íàïðèìåð, ìåòîäà íîðìèðîâàííûõ ôóíêöèé.  
Ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû ôîðìóëèðîâîê îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èç ðåøåíèÿ êîòîðûõ â ðàññìàòðè-
âàåìîì âðåìåííîì ïåðèîäå îïðåäåëÿþòñÿ ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû
è ñòðóêòóðà ïëàíà äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà
ïðîäâèæåíèå ê ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Àãðåãàòíûé ïîêàçàòåëü, àëãîðèòì, äèíàìè÷åñêèé ðåæèì, ìàòåìàòè÷å-
ñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåòîä, îïòèìèçàöèÿ, îãðàíè÷åíèå, ïëàí, ðå-
ñòðóêòóðèçàöèÿ, ðåñóðñû, ñòðàòåãè÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå, ôàêòîð ìè-
íèìóìà, ôîðìàëèçàöèÿ, öåëåâàÿ ôóíêöèÿ, ÷èñëåííûå ìåòîäû.

СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ НА ПРЕДПРИЯТИИ:
ФАКТОРЫ МИНИМУМА ПРИ ФОРМИРОВАНИИ
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ðîé ñèñòåìíîé "êîíñòàíòû". 

Òàêèì îáðàçîì, äèíàìè÷åñêèé õàðàêòåð ñòðàòåãè÷åñ-
êîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò ðàçðàáîòêó íå îäíîãî
ãëîáàëüíîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíà èëè ïðîãðàììû äåé-
ñòâèé, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñðåäíåñðî÷íûõ  ïëàíîâ,
àäàïòèðîâàííûõ ê èçìåíÿþùèìñÿ âíåøíèì è âíóòðåí-
íèì óñëîâèÿì, íî ïðè ýòîì ïîñòîÿííî îðèåíòèðîâàííûõ
íà ïðîäâèæåíèå â íàïðàâëåíèè ê íåèçìåííîé ñòðàòåãè-
÷åñêîé öåëè.

Íóæíî îòäàâàòü ñåáå îò÷¸ò, ÷òî òàêàÿ çàìåíà äîëãî-
ñðî÷íûõ ïëàíîâ íà ñèñòåìó ñðåäíåñðî÷íûõ ïëàíîâ ïðè-
âîäèò ê çàâåäîìîìó ïåðåðàñõîäó ðåñóðñîâ è (èëè) ñíèæå-
íèþ óðîâíÿ äîñòèæåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè. Ýòà - ñâî-
åîáðàçíàÿ ïëàòà çà íåâîçìîæíîñòü òî÷íîãî äîëãîñðî÷-
íîãî ïðîãíîçà âíåøíèõ óñëîâèé. Íî ñ ýòèì ïðèõîäèòñÿ
ìèðèòüñÿ, ÷òîáû ïëàíèðîâàòü è îñóùåñòâëÿòü ðåàëüíóþ
äåÿòåëüíîñòü.

Ïðîöåäóðà îáîñíîâàíèÿ ñðåäíåñðî÷íîãî ïëàíà äåÿ-
òåëüíîñòè ïðåäïîëàãàåò ïîñòàíîâêó è ðåøåíèå íåêîòî-
ðîé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è, êàê ïðàâèëî, çàäà÷è ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Å¸ çàïèñü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòàíäàðòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñèìâîëîâ è âûðà-
æåíèé, ïîíÿòíûõ ðàçðàáîò÷èêàì àëãîðèòìîâ, íàçûâàåòñÿ
ôîðìàëèçàöèåé.

Âîïðîñû ôîðìàëèçàöèè ïðîöåäóð ñðåäíåñðî÷íîãî
ïëàíèðîâàíèÿ ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòàõ [1-
4]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êëþ÷åâîé íàó÷íîé ïðîáëåìîé ïðè
ýòîì ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå öåëåâîé ôóíêöèè, îïðåäå-
ëÿþùåé êà÷åñòâî äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â ñðåäíåñ-
ðî÷íîì ïåðèîäå. Â îáùåì ñëó÷àå, îñîáåííî äëÿ êðóïíûõ
ïðåäïðèÿòèé, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ýêñ-
ïåðòíî-ðàñ÷¸òíûõ ìåòîäîâ, íàèáîëåå âàæíûì èç êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûé ìåòîä àíàëèçà öåëåâûõ èå-
ðàðõèé, êîòîðûé ñî÷åòàåò ìåòîäû ðåøàþùèõ ìàòðèö è
ïàðíûõ ñðàâíåíèé [5].

Äëÿ âàæíîãî ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ - ñòðàòåãè÷åñêîãî áþä-
æåòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ (ò.å. êîãäà äåôèöèòíûì ðåñóðñîì
ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ôèíàíñîâûé ðåñóðñ) öåëåâàÿ ôóíêöèÿ W
äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â î÷åðåäíîì ñðåäíåñðî÷íîì
ïåðèîäå èìååò ñëåäóþùèé âèä    

ãäå n - êîëè÷åñòâî ìåðîïðèÿòèé, ïðåäïîëàãàåìûõ ê
âêëþ÷åíèþ â ðàññìàòðèâàåìûé ñðåäíåñðî÷íûé ïëàí
(íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò íå âîéòè â îêîí÷àòåëüíûé âàðè-
àíò ïëàíà èç-çà íåõâàòêè îáùåãî ðåñóðñà);

s1, s2, s3, … , sn - óðîâíè ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåðîïðè-
ÿòèé;

βi - âêëàäû ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé â ïðîäâèæåíèå ê

ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè â ðàññìàòðèâàåìîì ñðåäíåñðî÷íîì
ïåðèîäå; ýòè ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ ìåòîäîì àíàëèçà
èåðàðõèé, êîòîðûé ïðîâîäèòñÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî âûïîëíÿ-
þòñÿ âñå ìåðîïðèÿòèÿ è íè îäíî èç íèõ ïðè ýòîì íå èñïû-
òûâàåò íåäîñòàòêà â ðåñóðñàõ; ïðè ýòîì äëÿ óäîáñòâà äî-
ïîëíèòåëüíî ïðèíÿòî

÷òî íå ïðèíöèïèàëüíî, ò.ê. öåëåâàÿ ôóíêöèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ìîíîòîííîãî ïîëîæèòåëüíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ;

ηi(si)i - êîððåêòèðóþùèå ôàêòîðû, êîòîðûå ïî àíàëî-
ãèè ñ ìàêðîýêîíîìèêîé íàçâàíû ïðîèçâîäñòâåííûìè
ôóíêöèÿìè ìåðîïðèÿòèé; îíè çàâèñÿò îò óðîâíåé si ôè-
íàíñèðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé è îïðåäåëÿþò ñòåïåíè èõ âû-
ïîëíåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê èäåàëüíîìó ñëó÷àþ òðåáóåìî-
ãî ôèíàíñèðîâàíèÿ: î÷åâèäíî, ÷òî åñëè óðîâåíü ôèíàí-
ñèðîâàíèÿ íåêîòîðîãî ìåðîïðèÿòèÿ áóäåò íèæå òðåáóå-
ìîãî (si < Si). òî òàêîå ìåðîïðèÿòèÿ íå ìîæåò áûòü ïîëíî-
öåííî ðåàëèçîâàíî, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñêàæåòñÿ íà ñíè-
æåíèè ñòåïåíè ïðîäâèæåíèÿ ê ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè ïðè
âûïîëíåíèè âñåãî êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé;

Ri(si) = βi×ηi(si)i - âêëàä i-ãî ìåðîïðèÿòèÿ â ïðîäâèæå-
íèè ê ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè â îáùåì ñëó÷àå ôèíàíñèðî-
âàíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ, êîãäà äëÿ âñåõ èõ èëè ÷àñòè si<Si.

Â ðàáîòàõ [3,4] îòìå÷åíî, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå çàâè-
ñèìîñòè ηi(si)ióñòàíàâëèâàþòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà îòíî-
ñèòåëüíîé òðóäî¸ìêîñòè ýòàïîâ ìåðîïðèÿòèé. Çäåñü âîç-
ìîæíû 2 ïîäõîäà.

Ïåðâûé èç íèõ íàèáîëåå ïðîñò, íî ïðè ýòîì íå ìåíåå
àêòóàëåí è æèçíåñïîñîáåí, ÷åì âòîðîé. Åãî îñíîâíàÿ
èäåÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè êàêîå-òî ìåðîïðèÿòèå
âêëþ÷åíî â ïëàí äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ, òî îíî îáÿ-
çàòåëüíî äîëæíî áûòü âûïîëíåíî â ïëàíîâîì ïåðèîäå, è
íå ÷àñòè÷íî, à â ïîëíîì îáú¸ìå. Òàêîé ïîäõîä èìååò ñó-
ùåñòâåííóþ ïîëîæèòåëüíóþ îñîáåííîñòü - íà ñëåäóþ-
ùèõ ýòàïàõ ðåàëèçàöèè ïëàíà ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ (â
ñëåäóþùèå ïåðèîäû) íå íàäî áóäåò äîäåëûâàòü óæå íà-
÷àòûå ðàáîòû.

Â ýòîì ñëó÷àå

Åñëè ìåðîïðèÿòèÿ (ðàáîòû) èìåþò êîìïëåêñíûé õà-
ðàêòåð, ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ, òî  çàâèñèìîñòè
(si)i ïðåäñòàâëÿþòñÿ íåëèíåéíûìè âîãíóòûìè (íå âûïóê-
ëûìè) ïðîèçâîäñòâåííûìè ôóíêöèÿìè (ðèñ.  1).

Íàïðèìåð, êîãäà êîìïëåêñíîå ìåðîïðèÿòèå ïðåäïî-
ëàãàåò ñîçäàíèå íå îäíîãî, à ñåðèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
êîòîðûå áóäóò ïîñòàâëÿòüñÿ íà îáúåêòû, èìåþùóþ äëÿ
ïðåäïðèÿòèÿ ðàçëè÷íóþ çíà÷èìîñòü.
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Ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôóíêöèé,
ìàòåìàòè÷åñêèå ïîñòàíîâêè ðàçëè÷íûõ îïòèìèçàöèîí-
íûõ çàäà÷ ôîðìèðîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ áþäæåòíûõ ïëà-
íîâ ïðåäïðèÿòèÿ ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ [3,4]. 

Äëÿ äàëüíåéøåãî ñëåäóåò åù¸ ðàç îáîçíà÷èòü òå ñëó-
÷àè, êîãäà ïðèìåíÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêîå áþäæåòíîå ïëà-
íèðîâàíèÿ, ò.å. ïëàíèðîâàíèå, êîãäà äåôèöèòíûì ðåñóð-
ñîì ÿâëÿåòñÿ ôèíàíñîâûé ðåñóðñ.

Âî-ïåðâûõ, êîãäà íà ïðåäïðèÿòèè íå çàíÿòû ðàáîòíè-
êè óíèêàëüíûõ ïðîôåññèé è íàâûêîâ.  Ò.å. êîãäà ðóêîâîä-
ñòâî ïðåäïðèÿòèÿ âñåãäà ìîæåò ïðèâëå÷ü ñ ðûíêà òðóäà
ðàáî÷èõ òðåáóåìûõ êâàëèôèêàöèé, çàòðàòèâ íà ýòî ñîîò-
âåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà.

Âî-âòîðûõ, êîãäà ñðåäíåñðî÷íûå ïåðèîäû, íà êîòî-
ðûå äåêîìïîçèðóåòñÿ äîëãîñðî÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïî äîñòèæåíèþ ñòðàòåãè÷åñêîé öåëè, íàñòîëüêî
âåëèêè, ÷òî ðàáîòíèêè  ìîãóò óñïåòü îáó÷èòüñÿ íåîáõîäè-
ìûì ñïåöèàëüíîñòÿì è ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìûå êâàëè-
ôèêàöèè. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ îäíèõ ïðåäïðèÿòèé
ñðåäíåñðî÷íûé ïåðèîä ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ 1 ãîä, äëÿ
äðóãèõ - 3 ãîäà, à äëÿ íåêîòîðûõ 5 è äàæå 10 ëåò.

Â óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü êîíâåðòè-
ðîâàíèÿ ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà â òðóäîâîé, è ðàñ÷¸òíàÿ
ñõåìà ñòðàòåãè÷åñêîãî áþäæåòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ îêà-
çûâàåòñÿ âïîëíå àäåêâàòíîé ðåàëüíîñòè.

Çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûé â ìåòîäè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ñëó÷àé ðåàëèçóåòñÿ êîãäà,  íàðÿäó ñ ôèíàíñîâûì ðå-
ñóðñîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêæå òðóäîâîé (ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé) ðåñóðñ. Ò.å. ñëåäóåò ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëü-
íûå îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàñïîëàãàåìûì êîëè÷åñ-
òâîì óíèêàëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ íåîáõîäèìîé êâàëèôèêà-
öèè. Ýòî òîò ñëó÷àé, êîãäà íå âñå âîïðîñû ìîæíî ðåøèòü

òîëüêî çà äåíüãè è êîãäà ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû êîíâåð-
òèðîâàíèÿ ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà â òðóäîâîé ðåñóðñ. Êàê
ïðàâèëî, îí õàðàêòåðåí äëÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îòðàñ-
ëåé ïðîìûøëåííîñòè.

Åñëè íà ïðåäïðèÿòèè ñóùåñòâóåò äåôèöèò ïðîôåññè-
îíàëüíûõ êàäðîâ, òî åãî òðóäíî, à ÷àñòî - íåâîçìîæíî,
êîìïåíñèðîâàòü ôèíàíñîâûì ðåñóðñîì. Ïîýòîìó êàäðî-
âûé äåôèöèò ìîæåò ñòàòü îïðåäåëÿþùèì ïðè ñòðàòåãè-
÷åñêîì ïëàíèðîâàíèè íà ïðåäïðèÿòèè.

Äàëåå áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî îáùåå ÷èñëî íåîáõîäèìûõ
âèäîâ òðóäîâîãî (ïðîôåññèîíàëüíîãî) ðåñóðñà ñîñòàâëÿ-
åò P (êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ íà ïðåäïðèÿòèè ïðîôåññèé),
è äëÿ ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïðèìåíÿþòñÿ òðóäîâûå
ðåñóðñû ðàçíûõ âèäîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè íåêîòîðûå
ðàáîòíèêè ïðåäïðèÿòèÿ îäèíàêîâîé ñïåöèàëüíîñòè ìîãóò
ïåðåõîäèòü ñ îäíîãî ó÷àñòêà ðàáîòû íà äðóãîé, êîíöåíò-
ðèðóÿñü íà âûïîëíåíèè íàèáîëåå âàæíûõ ðàáîò.

Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêîé ïåðåõîä âîçìîæåí òîëüêî â
ïðåäåëàõ âûïîëíÿåìûõ ìåðîïðèÿòèé, ãäå ýòà ñïåöèàëü-
íîñòü âîñòðåáîâàíà.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðîå i-å ìåðîïðèÿòèå. Ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà îíî ôèíàíñèðó-
åòñÿ íà óðîâíå si è îáåñïå÷èâàåòñÿ ïåðñîíàëîì íà óðîâ-
íå tip, ãäå p - íîìåð âèäà êàäðîâîãî (ïðîôåññèîíàëüíî-
ãî) ðåñóðñà.

Ââåä¸ì â ðàññìîòðåíèå ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåòðîâ γip,
îïðåäåëÿåìûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ðàññìîòðèì óðîâåíü
si* ôèíàíñîâîãî îáåñïå÷åíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ è çàäàäèìñÿ
âîïðîñîì: êàêîå êîëè÷åñòâî ñïåöèàëèñòîâ p-é ñïåöè-
àëüíîñòè ïîòðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïîëíîñòüþ îñâîèòü ôèíàí-
ñîâûå ñðåäñòâà si*? Ïðè îòâåòå íà ýòîò âîïðîñ ìîæíî ïî-
êà íå ïðèíèìàòü â ðàñ÷¸ò ñïåöèàëèñòîâ äðóãèõ ñïåöèàëü-
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Риcунок 1. Производственная функция мероприятия.
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íîñòåé, ñ÷èòàÿ, ÷òî èõ ïðè ýòîì áóäåò ñòîëüêî, ñêîëüêî
ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ñáàëàíñèðîâàííîãî âûïîëíåíèÿ ìåðî-
ïðèÿòèÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ ïîëíîãî îñâîåíèÿ ôèíàíñîâîãî
ðåñóðñà si* ïîòðåáóåòñÿ t*ip ðàáîòíèêîâ p-é ñïåöèàëüíî-
ñòè. 

Îïðåäåëèì γip = si*/t*ip

Çàìåòèì, ÷òî  γip - ýòî íå äîëÿ òðóäîçàòðàò ðàáîòíè-
êîâ p-é ñïåöèàëüíîñòè â îáùåé ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè,
êàê ýòî èíîãäà îøèáî÷íî ñ÷èòàåòñÿ. Ïàðàìåòð γip îïðå-
äåëÿåò ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, ñîçäàâàåìîé îäíèì ðàáîò-
íèêîì ðàññìàòðèâàåìîé ïðîôåññèè, åñëè îí áóäåò ðàáî-
òàòü íà ðàññìàòðèâàåìîì ðàáî÷åì ìåñòå (ò.å. íàä ðåàëè-
çàöèåé i-ãî  ìåðîïðèÿòèÿ) âìåñòå ñ íåîáõîäèìûì (ò.å.
ñáàëàíñèðîâàííûì) êîëè÷åñòâîì ðàáîòíèêîâ äðóãèõ ñïå-
öèàëüíîñòåé.

Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî åñëè ñïåöèàëèñòû q-é ñïåöè-
àëüíîñòè íå ïðèâëåêàþòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ,
òî γip = 0.

Òîãäà î÷åâèäíî, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå ïðîèçâåä¸ííàÿ
êîëëåêòèâîì ðàáîòíèêîâ âñåõ íåîáõîäèìûõ ñïåöèàëüíî-
ñòåé ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè ñîñòàâèò 

min (γi1×ti1, γi2×ti2, γi3×ti3, ... ,γiP×tiP)

ïðè óñëîâèè, ÷òî ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî òå ñïåöèàëüíîñ-
òè, äëÿ êîòîðûõ γip > 0.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàáàòûâàåò "ôàêòîð ìèíèìóìà": êî-
íå÷íûé ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîãî ìåðîïðèÿòèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ íàèáîëåå  äåôèöèòíûì ðåñóðñîì, â äàííîì
ñëó÷àå - ïðîôåññèîíàëüíûì (òðóäîâûì).

À äëÿ òîãî, ÷òîáû ó÷åñòü è ñòîèìîñòíîå îãðàíè÷åíèå,
ò.å. îãðàíè÷åíèå íà ôèíàíñîâûé ðåñóðñ, íóæíî çàïèñàòü 

èëè â ýêâèâàëåíòíîé çàïèñè:
min{ si, γi1×ti1, γi2×ti2, γi3×ti3,...,γiP×tiP} 

(γip > 0)

Ýòî âòîðîå ïðîÿâëåíèå "ôàêòîðà ìèíèìóìà": êîãäà
äåíåã, âûäåëÿåìûõ íà ðåàëèçàöèþ íåêîòîðîãî ìåðîïðè-
ÿòèÿ, ìàëî, ðåçóëüòàò îïðåäåëÿåòñÿ èõ êîëè÷åñòâîì, à êî-
ãäà èõ ìíîãî (ïðè ðàáîòå àëãîðèòìà îïòèìèçàöèè öåëåâîé
ôóíêöèè âïîëíå ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ è òàêîé ñëó÷àé), òî
ðåçóëüòàò áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êîëè÷åñòâîì ðàáî÷èõ íà-
èáîëåå äåôèöèòíîé ñïåöèàëüíîñòè.

Âûðàæåíèå (2), êîòîðîå óñòàíàâëèâàþò ýôôåêòèâíûå
çàòðàòû ïî ôèíàíñèðîâàíèþ  ìåðîïðèÿòèÿ, êðàòêî ìîæåò
áûòü çàïèñàíî â âèäå 

Äëÿ íàãëÿäíîñòè â òàáë.  1 ðàññìîòðåíû íåñêîëüêî ñëó-
÷àåâ ðåñóðñíîãî îáåñïå÷åíèÿ íåêîòîðîãî ìåðîïðèÿòèÿ,
äëÿ âûïîëíåíèÿ êîòîðîãî ïðèâëåêàþòñÿ 4 êàòåãîðèè ñïå-
öèàëèñòîâ.  Ïîêàçàíà ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ äåôèöèòíîãî
ðåñóðñà, èñõîäÿ èç ôàêòîðà ìèíèìóìà.

Ïîíÿòíî, ÷òî èìåííî íà âûðàæåíèå (2) èëè (3) íóæíî
çàìåíèòü àðãóìåíòû öåëåâîé ôóíêöèè â âûðàæåíèè (2) ,
÷òîáû ðàññìîòðåòü áîëåå îáùåé ñëó÷àé ðåñóðñíîãî
îáåñïå÷åíèÿ ìåðîïðèÿòèé. Ïîýòîìó ìîäèôèöèðîâàííàÿ
ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôóíêöèÿ òåïåðü áóäåò çàâèñåòü îò
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïåðåìåííûõ, ïðè÷¸ì ýòà çàâèñè-
ìîñòü òàêîâà, ÷òî ηi - âîãíóòàÿ (íå âûïóêëàÿ) ôóíêöèÿ:

ηi {min[ si, min (γip×tip)} 

P

ãäå 
γip > 0 - óäåëüíûå çàòðàòû íà 1-ãî ðàáîòàþùåãî p-é

ïðîôåññèè â ìàêñèìàëüíîé îñâîåííîé ñòîèìîñòè i-ãî
ìåðîïðèÿòèÿ (ò.å. ïðè îòñóòñòâèè îãðàíè÷åíèé íà ñïåöèà-
ëèñòîâ äðóãèõ ñìåæíûõ ïðîôåññèé).
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min{ si, min (γi1×ti1, γi2×ti2, γi3×ti3,...,γiP×tiP)} 

(γip > 0)
(2)

min{ si, min (γi1×ti1)} 

P

(3)

Òàáëèöà  1.

Варианты ресурсного обеспечения мероприятия.

¹
âàðè-
àíòà

Ïàðàìåòðû  γP×tP
Ýêâèâàëåíòíîå

ñòîèìîñòíîå
îãðàíè÷åíèå ïî

òðóäîâîìó ðåñóðñó
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1 2 3 4

1 0,3 0,4 0,25 0,35 0,25 0,4 0,25

2 0,35 0,15 0,2 0,2 0,15 0,1 0,1

3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,15 0,15

4 0,4 0,6 0,7 0,5 0,4 0,5 0,4

5 0,7 0,9 0,8 0,75 0,7 0,6 0,6

6 1 1,5 2 2,5 1 1,5 1
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Îòêóäà 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñðåäíåñðî÷íîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî
ïëàíà ñ ó÷¸òîì òðóäîâîãî ðåñóðñà ðåøàåòñÿ îïòèìèçàöè-
îííàÿ çàäà÷à â ñëåäóþùåé ïîñòàíîâêå [3,4]:

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ: 

ãäå
W0 - ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè;
b - êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ, â êîòî-

ðûõ ñîäåðæèòñÿ ðàñïîëàãàåìûé ôèíàíñîâûé ðåñóðñ; 
S1
Sb - îáú¸ìû ôèíàíñîâîãî ðåñóðñà, ñîäåðæàùåãî-

ñÿ â ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ ôèíàíñèðîâàíèÿ;
Si, Simin, si - ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíûé, ìèíè-

ìàëüíûé è óñòàíîâëåííûé â ïðîöåññå ïëàíèðîâàíèÿ
óðîâíè ôèíàíñèðîâàíèÿ i-ãî ïðåäïîëàãàåìîãî ìåðîïðè-
ÿòèÿ;

v≤V - íîìåð âàðèàíòà ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé
èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðè îáùåì

êîëè÷åñòâå âàðèàíòîâ V;
k(v), m(v), j(v),..,q(v) - êîëè÷åñòâî ìåðîïðèÿòèé,

ïðåäïîëàãàåìûõ ê ôèíàíñèðîâàíèþ èç ðàçíûõ èñòî÷íè-
êîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå âàðèàíòó ðàçìåùåíèÿ v; 

Tip, Tipmin, tip, - ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíûé, ìè-
íèìàëüíûé è óñòàíîâëåííûé â ïðîöåññå ïëàíèðîâàíèÿ
óðîâíè îáåñïå÷åíèÿ i-ãî ïðåäïîëàãàåìîãî ìåðîïðèÿòèÿ
p-ì ïðîôåññèîíàëüíûì ðåñóðñîì;

T1
TP - ðàñïîëàãàåìûå ïðåäïðèÿòèåì îáùèå ïðî-
ôåññèîíàëüíûå (òðóäîâûå) ðåñóðñû ðàçíûõ âèäîâ. 

Ïðè ôîðìàëèçàöèè (4)-(15) çàäà÷è ðàöèîíàëüíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ òàê æå, êàê â [4] ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ðàñïîëà-
ãàåìûé ôèíàíñîâûé ðåñóðñ ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ â íå-
ñêîëüêèõ èñòî÷íèêàõ ôèíàíñèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó òðåáóåò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûé âíåøíèé êîíòóð îïòèìèçàöèè ïî âû-
áîðó ðàöèîíàëüíûõ âàðèàíòîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåðî-
ïðèÿòèé èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
ýòîé âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöåäóðû è ñâÿçàííûå ñ íåé
ñëîæíîñòè ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòàõ [4]; çäåñü äîñòàòî÷íî
îòìåòèòü, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî V ðàññìàòðèâàåìûõ âà-
ðèàíòîâ ñâÿçè ìåðîïðèÿòèé ñ ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè
ôèíàíñèðîâàíèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî òûñÿ÷.

Íî åñëè ñõåìó âíåøíåé îïòèìèçàöèè ïî âàðèàíòàì
ôèíàíñèðîâàíèÿ ìåðîïðèÿòèé èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ
ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíîé, òî  äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ âíóòðåííåé îïòèìèçàöèè ìåòîä ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðèðàùåíèé, èñïîëüçóåìûé ïðè áþäæåòíîì
ïëàíèðîâàíèè, óæå íå ïîäîéä¸ò. Íóæíî èñïîëüçîâàòü áî-
ëåå îáùèé ìåòîä îïòèìèçàöèè, ðàññ÷èòàííûé íà ðàáîòó ñ
íåëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè íåñêîëüêèõ ðàçíîòèïíûõ ïåðå-
ìåííûõ, íàïðèìåð, ìåòîä íîðìèðîâàííûõ ôóíêöèé [3,4].
Ïðè ýòîì ñëîæíîñòü àëãîðèòìà ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ îï-
òèìèçàöèîííîé çàäà÷è è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòîãî ïðî-
öåññà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàþò ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì
áþäæåòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Òåì áîëåå, ÷òî òåïåðü öåëå-
âóþ ôóíêöèþ óæå íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñåïàðàáåëüíîé.

Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííîé
çàäà÷è (10)-(22) ìåòîäîì íîðìèðîâàííûõ ôóíêöèé
ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòàõ [3,4].

Ïîñòóïàÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ìîæíî ó÷åñòü òàêæå
äåôèöèòíûå ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû, íàïðèìåð, ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü ñëó÷àè, êîãäà äëÿ âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé
ìîæåò íå îêàçàòüñÿ â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå íåîáõîäè-
ìîãî óíèêàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, è ïðèä¸òñÿ åãî ðàöèî-
íàëüíî ðàñïðåäåëÿòü äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåðî-
ïðèÿòèé. Ýòîò ñëó÷àé îñîáåííî àêòóàëåí ïðè íåáîëüøîé
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñðåäíåñðî÷íûõ ïåðèîäîâ, êîãäà îáî-
ðóäîâàíèå ñëîæíî âîâðåìÿ çàêàçàòü è çàêóïèòü.

Ñõåìà ó÷¸òà ýòîãî âèäà îãðàíè÷åíèé ñëåäóþùàÿ: ââî-
äèì â ðàññìîòðåíèå ïàðàìåòðû ?im, àíàëîãè÷íûå γip

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã.42

R s min t

s min t

i i
P

ip ip

i i i
P

ip ip

[min[ , ( )]]

{min[ , ( )]},

γ

β η γ

× =

= × ×  

W
0
= × +

+

≤ ∑
∑

max R s min t

R

v V
i

k(v)

i
P

ip ip

i

m(v)

{max[ [min( , ( ))]

[min(

γ

ss min t

R s min t

i
P

ip ip

i

q(v)

i
P

ip ip

, ( ))] ...

[min( , ( ))]}

γ

γ

× + +

+ ×∑
(4)

s Si
k(v)

1∑ ≤ (5)

s Si
m(v)

2∑ ≤ 
(6)

s Si
q(v)

b∑ ≤ 
(7)

t Ti1

n

1
i=1

≤∑  (8)

t Ti2

n

2
i=1

≤∑  (9)

t Ti3

n

3
i=1

≤∑  (10)

t TiP

n

P
i=1

≤∑  (11)

s S i=1, ... n
i 1≤ ∀    (12)

s S i=1, ... n
i i≥ ∀     min (13)

t T i=1, ... n, p=1, ... P
ip ip≤ ∀      (14)

t T i=1, ... n, p=1, ... P
ip ip≤ ∀       min (15)



ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

μif = si*/m*if

Òîãäà âêëàä i-ãî ìåðîïðèÿòèÿ â ïðîäâèæåíèè ê ñòðà-
òåãè÷åñêîé öåëè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

ãäå
μif - êîëè÷åñòâà åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ âèäà f = 1,..M,

çàäåéñòâîâàííîãî ïðè âûïîëíåíèè i-ãî ìåðîïðèÿòèÿ;
M - îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ ïðèìåíÿåìîãî íà ïðåä-

ïðèÿòèè îáîðóäîâàíèÿ.

Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ïðè âíóòðåííåé ìèíèìè-
çàöèè ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî μif > 0. Êàê è â ïðåäûäóùåì
ñëó÷àå, îáîáùåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè èñïîëüçî-
âàíèÿ ïîíÿòèÿ î "ôàêòîðå ìèíèìóìà".

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ñðåäíåñðî÷íîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî
ïëàíà ñ ó÷¸òîì òðóäîâîãî è ìàòåðèàëüíîãî ðåñóðñîâ îï-
òèìèçàöèîííàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñòàíîâ-
êå (äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè, ñòîèìîñòíûå è òðóäîâûå îã-
ðàíè÷åíèÿ, àíàëîãè÷íûå ïðåäûäóùåé çàäà÷å, íå âûïèñà-
íû ïîäðîáíî, à òîëüêî îáîçíà÷åíû; çàïèñàíû òîëüêî íî-
âûå îðãàíè÷åíèÿ, ñâîéñòâåííûå ìàòåðèàëüíûì ðåñóð-
ñàì):

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ:
- ñòîèìîñòíûå îãðàíè÷åíèÿ - àíàëîãè÷íû (5)-(7),

(12), (13)  ïðåäûäóùåé çàäà÷è
- îãðàíè÷åíèÿ íà òðóäîâûå ðåñóðñû - àíàëîãè÷íû (8)-

(11), (14), (15) ïðåäûäóùåé çàäà÷è

ãäå Mif, Mifmin, mif, - ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíûé,
ìèíèìàëüíûé è óñòàíîâëåííûé â ïðîöåññå ïëàíèðîâàíèÿ
óðîâíè îáåñïå÷åíèÿ i-ãî ïðåäïîëàãàåìîãî ìåðîïðèÿòèÿ
f-ì ìàòåðèàëüíûì ðåñóðñîì;

M1
MM - ðàñïîëàãàåìûå ïðåäïðèÿòèåì îáùèå ìàòå-
ðèàëüíûå ðåñóðñû ðàçíûõ âèäîâ. 

Ïðè ÷èñëåííîì ðåøåíèè îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è
(16)-(22) òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä íîðìèðîâàííûõ
ôóíêöèé ñ ïîñëåäóþùèì âûáîðîì ðàöèîíàëüíîé ïðèâÿç-
êè ìåðîïðèÿòèé ê ðàçëè÷íûì èñòî÷íèêàì ôèíàíñèðîâà-
íèÿ (âíåøíèé êîíòóð îïòèìèçàöèè). Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî
âèäîâ ó÷èòûâàåìûõ ðåñóðñîâ ñîñòàâëÿåò b + P + M.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííîãî àíàëèçà
ïðåäëîæåí âàðèàíò îáîáùåíèÿ ïîñòàíîâêè îïòèìèçàöè-
îííîé çàäà÷è ðàöèîíàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà áîëåå îá-
ùèé ñëó÷àé íåñêîëüêèõ âèäîâ ðàñïîëàãàåìûõ äåôèöèò-
íûõ ðåñóðñîâ.
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Ââåäåíèå

Ïðîöåäóðà ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè íåëè-
íåéíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ïî èçìåðåíèÿì - íåîáõî-
äèìûé ýòàï âîññòàíîâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íà-
áëþäàåìîãî ïðîöåññà è åãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ [1-2].

Îñîáîå âíèìàíèå, â ïîñëåäíèå ãîäû, óäåëÿåòñÿ èäåí-
òèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ îäíîìåðíûõ õàîòè÷åñêèõ îòîáðà-
æåíèé [3-5]. Ïðè÷èíîé òàêîãî âíèìàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
íåñìîòðÿ íà îäíîìåðíîñòü òàêèõ îòîáðàæåíèé, îíè ïî-
çâîëÿþò îïèñûâàòü ñëîæíîå ïîâåäåíèå ìíîãèõ ðåàëüíûõ
ïðîöåññîâ [4, 6].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîáëåì, ñâÿ-
çàííûõ ñ çàäà÷åé èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ îäíîìåð-
íûõ õàîòè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé. Îäíîé èç òàêèõ ïðîáëåì
ÿâëÿåòñÿ ìíîãîýêñòðåìàëüíîñòü öåëåâîé ôóíêöèè, êîòî-
ðàÿ âîçíèêàåò ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ [7]. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé ïîñâÿ-
ùåíî ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëåìû, ïðè ýòîì øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè àëãîðèòìû ýëëèïñîèäàëüíîãî è
ãàðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ [5, 8, 9].

Èñïîëüçîâàíèå àëãîðèòìîâ ýëëèïñîèäàëüíîãî è ãà-
ðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèòü îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè è ñî-
êðàòèòü ÷èñëî ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ. Òåì íå ìåíåå, èñ-
êëþ÷èòü âñå ëîêàëüíûå ýêñòðåìóìû, â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ, íå óäàåòñÿ.

Äðóãèì ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
ìíîãîýêñòðåìàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ èòåðèðîâàíèå õàîòè÷å-
ñêîãî îòîáðàæåíèÿ â îáðàòíîì âðåìåíè [4].

Îäíàêî ïî ïðè÷èíå íåîäíîçíà÷íîñòè îáðàòíîé ôóíê-
öèè äëÿ îäíîìåðíîãî õàîòè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ, âñòàåò
âîïðîñ î âûáîðå îäíîãî èç ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé [4].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá ñîâìåñòíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ îáðàòíîãî èòåðèðîâàíèÿ è ãà-
ðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ÷àñòè÷-
íî èñêëþ÷èòü íåîäíîçíà÷íîñòü îáðàòíîé ôóíêöèè äëÿ
îäíîãî èç îäíîìåðíûõ õàîòè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé è ïîëó-
÷èòü àäåêâàòíóþ îöåíêó ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, êîòîðàÿ
îïèñûâàåò èñõîäíûé ïðîöåññ.
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ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ, êîòîðûé
îïèñûâàåòñÿ îäíîìåðíûì õàîòè÷åñêèì îòîáðàæåíèåì:

ãäå 
xk ∈ X - ïåðåìåííàÿ ñîñòîÿíèÿ;
λ∈∧ - ïàðàìåòð îòîáðàæåíèÿ.

Äàëåå â ðàáîòå ïîä õàîòè÷åñêèì îòîáðàæåíèåì (1)
áóäåì ïîíèìàòü ëîãèñòè÷åñêîå îòîáðàæåíèå [6]:

Ðåàëèçàöèÿ èññëåäóåìîãî ïðîöåññà ïðåäñòàâëåíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èçìåðåíèé:

ãäå 
vk - îøèáêè èçìåðåíèé. Àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ î

ðåàëèçàöèè îøèáîê èçìåðåíèé vk ïðåäñòàâëåíà â âèäå
ìíîæåñòâåííûõ îöåíîê Vk .

Ðåøåíèå çàäà÷è ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè
ïðåäïîëàãàåò ïîëó÷åíèå îöåíîê 
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü àäåêâàòíóþ ìîäåëü èññëå-
äóåìîãî ïðîöåññà.

2. Ìåòîä ãàðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ

Â ðàáîòå [5] ïðåäñòàâëåí ìåòîä ãàðàíòèðîâàííîãî
îöåíèâàíèÿ, èäåÿ êîòîðîãî îñíîâàíà íà ìèíèìàêñíîì
ïîäõîäå [10] è ÿâëÿåòñÿ åãî îáîáùåíèåì íà ñëó÷àé îäíî-
ìåðíûõ õàîòè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé. Êðîìå èçìåðåíèé yk,
àëãîðèòì ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà òðåáóåò íàëè÷èÿ àïðè-
îðíîé èíôîðìàöèè î íà÷àëüíîì çíà÷åíèè ïåðåìåííîé
ñîñòîÿíèÿ x0, ïàðàìåòðå λ è îøèáêàõ èçìåðåíèé vk, êîòî-
ðàÿ çàäàåòñÿ â âèäå ìíîæåñòâ X0, ∧0 è Vk ñîîòâåòñòâåí-
íî [5]. Ðåçóëüòàòîì ðàáîòû àëãîðèòìà ÿâëÿþòñÿ ìíîæåñ-
òâåííûå îöåíêè (èíôîðìàöèîííûå ìíîæåñòâà) Xk è ∧k.

Àëãîðèòì ãàðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà ýòàï ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ýòàï êîððåêòèðîâêè.
Íà ýòàïå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïîñòðîåíèå ìíî-
æåñòâà ïðîãíîçîâ Xk/k�1 íà îñíîâå  ìíîæåñòâ Xk�1 è ∧k.-1:

ãäå

- ìíîæåñòâî ïðîãíîçîâ, êîòîðîå ïîñòðîåíî äëÿ êîí-
êðåòíîãî çíà÷åíèÿ λ. Çàòåì ñëåäóåò ýòàï êîððåêòèðîâêè,
íà ïåðâîì øàãå êîòîðîãî ñòðîèòñÿ ìíîæåñòâî ñîâìåñò-
íîå ñ èçìåðåíèÿìè Yk:

Äàëåå ïðîèñõîäèò ïîñòðîåíèå èíôîðìàöèîííûõ ìíî-
æåñòâ Xk è ∧k:

Ïîëó÷åííûå ìíîæåñòâà Xk è ∧k ãàðàíòèðîâàííî ñî-
äåðæàò èñòèííûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé ñîñòîÿíèÿ xk è
ïàðàìåòðà λ.

3. Ìåòîä îáðàòíîãî èòåðèðîâàíèÿ

Êëàññè÷åñêèì ïîäõîäîì â èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåò-
ðîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èññëåäóåìîãî ïðîöåññà, ïî
êîíå÷íîìó ÷èñëó èçìåðåíèé, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ (ÌÍÊ) [7]. Åñëè ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü - îä-
íîìåðíîå õàîòè÷åñêîå îòîáðàæåíèå, òî çàäà÷ó ÌÍÊ
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ãäå  f(k) � k-ÿ èòåðàöèÿ îòîáðàæåíèÿ; x0 - íà÷àëüíîå
çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ñîñòîÿíèÿ; λ - ïàðàìåòð îòîáðà-
æåíèÿ.

Â õîäå ðåøåíèÿ çàäà÷è (8) âîçíèêàåò ïðîáëåìà ìíî-
ãîýêñòðåìàëüíîñòè öåëåâîé ôóíêöèè (ðèñ.  1à), ïðè÷èíîé
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü õàîòè÷åñêèõ îòîáðà-
æåíèé ê ìàëûì èçìåíåíèÿì íà÷àëüíûõ óñëîâèé [5].

Ïðîáëåìó ìíîãîýêñòðåìàëüíîñòè âîçìîæíî ðàçðå-
øèòü (ðèñ.  1á), åñëè èñïîëüçîâàòü ÌÍÊ ñîâìåñòíî ñ èòå-
ðèðîâàíèåì õàîòè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ â îáðàòíîì âðå-
ìåíè [4]:

ãäå  f(k) � k-ÿ èòåðàöèÿ îòîáðàæåíèÿ â îáðàòíîì âðå-
ìåíè; xN - çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ñîñòîÿíèÿ â N-ûé ìî-
ìåíò âðåìåíè; λ - ïàðàìåòð îòîáðàæåíèÿ. Íî äàííûé
ïîäõîä èìååò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê, âûçâàííûé íå-
îäíîçíà÷íîñòüþ îáðàòíîé ôóíêöèè äëÿ õàîòè÷åñêèõ îò-
îáðàæåíèé. Ïðè÷åì, íåêîððåêòíûé âûáîð îäíîãî èç âîç-
ìîæíûõ ðåøåíèé ìîæåò çíà÷èòåëüíî óõóäøèòü ðåçóëüòà-
òû îöåíèâàíèÿ [4].

4. Ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ

Ïðîáëåìó íåîäíîçíà÷íîñòè îáðàòíîé ôóíêöèè äëÿ õà-
îòè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ (2) óäàåòñÿ ïðåîäîëåòü ïóòåì
ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïàðàìåòðà uk, çíà÷åíèå êîòî-
ðîãî ðåøàåò âîïðîñ î âûáîðå îäíîãî èç âîçìîæíûõ ðå-
øåíèé. Äàëåå ïàðàìåòð uk áóäåì íàçûâàòü óïðàâëÿþùèì
ïàðàìåòðîì. Ïðè ýòîì îáùèé âèä îáðàòíîãî îòîáðàæå-
íèÿ ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðà uk ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:
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Риcунок 1. Целевые функции в прямом (а) и обратном (б) времени для идентификации параметров
модели хаотического процесса (2) c начальными условиями x0=0.6, λ=3.75 (число измерений N=50)

Риcунок 2. Исходный процесс xk и измерения yk .

Риcунок 3. Ошибки измерений vk и границы множеств Vk .
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ãäå xk+1=(xk+1, λ) - ðàñøèðåííûé âåêòîð ñîñòîÿíèÿ;
uk - óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð.

Ôîðìèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïàðàìåòðîâ
ukïðîèñõîäèò íà îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ ìíîæåñòâ xk è
ñâîéñòâ îòîáðàæåíèÿ (2), äëÿ êîòîðîãî îáðàòíîå îòîáðà-
æåíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â íåÿâíîì âèäå:

ãäå xk+1 - çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ñîñòîÿíèÿ, ïîëó÷åí-
íîå íà (k+1)-îì øàãå.

Îòìåòèì, ÷òî êîðíè óðàâíåíèÿ (11) ñèììåòðè÷íû äðóã
äðóãó îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé xk=1/2. Îñíîâûâàÿñü íà äàí-
íîì ôàêòå, ïðîâåäåì êëàññèôèêàöèþ ìíîæåñòâ xk .
Ïóñòü

òîãäà êëàññîì ëåâûõ ìíîæåñòâ áóäåì íàçûâàòü ìíî-
æåñòâà xk, äëÿ êîòîðûõ 

Àíàëîãè÷íî êëàññîì ïðàâûõ ìíîæåñòâ áóäåì íàçû-
âàòü âñå ìíîæåñòâà xk, äëÿ êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

ÿâëÿåòñÿ âåðíûì. Òàêæå èìååò ìåñòî ñëó÷àé, êîãäà
ìíîæåñòâî xk ïðèíàäëåæèò îáîèì êëàññàì 

íî íà ïðàêòèêå òàêàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò äîñòàòî÷íî
ðåäêî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé âûøå êëàññèôèêà-
öèåé ââåäåì ôóíêöèþ êëàññèôèêàöèè (12).

Ïóñòü Ak=f(xk), òîãäà íà îñíîâå ìíîæåñòâ Ak ïîñòðîèì
ìíîæåñòâî óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé:

Ìîùíîñòü ìíîæåñòâà U ðàâíà 2n, ãäå n - ÷èñëî ìíî-
æåñòâ Ak, ìîùíîñòü êîòîðûõ ðàâíà 2. Äàëåå âûáðàâ âñå
ýëåìåíòû èç ìíîæåñòâà U, áåç ïîâòîðåíèé, ïîëó÷èì êî-
íå÷íûé íàáîð ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé óïðàâëÿþùèõ ïàðà-
ìåòðîâ (óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé) 

Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ui, îïðåäåëèì ôóíêöèè, îáðàòíûå õàîòè÷åñêîìó
îòîáðàæåíèþ (2):

ãäå            - k-ûé óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè uj. Îïóñòèâ àðãóìåíò  

êàæäóþ èç ôóíêöèé (14) çàïèøåì â âèäå îòîáðàæå-
íèÿ:

ãäå j - íîìåð óïðàâëÿþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè uj.
Äàëåå, èñïîëüçóÿ âçâåøåííûé МНК, ðåøèì çàäà÷ó

ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè äëÿ êàæäîãî èç ïîëó-
÷åííûõ îòîáðàæåíèé (15):

ãäå
XN è ∧ - èíôîðìàöèîííûå ìíîæåñòâà;

Ðåøèâ êîíå÷íîå ÷èñëî çàäà÷ (16), íåîáõîäèìî âû-
áðàòü ðåøåíèå îäíîé èç íèõ, êîòîðîå ìàêñèìàëüíî òî÷íî
îïèñûâàåò èñõîäíûé ïðîöåññ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêîå
ðåøåíèå ìîæíî íàéòè ñëåäóþùèì ñïîñîáîì:

Â çàâåðøåíèè, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü uj, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ðåøåíèþ

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â äàëüíåéøåì ïðè
ïîñòóïëåíèè íîâûõ èçìåðåíèé.

5. ×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäîâ îáðàòíîãî èòåðèðîâàíèÿ è ãàðàíòèðîâàííîãî
îöåíèâàíèÿ íà ïðàêòèêå. Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîãî ïðî-
öåññà ïðèìåì ìîäåëüíûé ïðîöåññ, ïîðîæäåííûé îòîá-
ðàæåíèåì (2) ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè x0=0.6,  λ=3.75 è
N=50 (ðèñ.  2).

Èíôîðìàöèÿ î èññëåäóåìîì ïðîöåññå äîñòóïíà â âè-
äå êîíå÷íîãî ÷èñëà èçìåðåíèé  . 

Ðåàëèçàöèÿ îøèáîê 
â èçìåðåíèÿõ                            ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåëûé
ãàóññîâñêèé øóì (ðèñ.  3) c íóëåâûì ìàòåìàòè÷åñêèì
îæèäàíèåì è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì δ=0.04

(îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ñîñòàâèëî 15 äÁ).

Â õîäå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èçìåðåíèé   

àëãîðèòìîì ãàðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ, áûëè ïî-
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ëó÷åíû ìíîæåñòâåííûå îöåíêè ïåðåìåííîé ñîñòîÿíèÿ xN

è ïàðàìåòðà λ:
XN=[0.90653;0.90661];

∧=[3.74999; 3.75001].

Ïîèñê òî÷å÷íûõ îöåíîê çíà÷åíèé XN è λ áûë îðãàíè-
çîâàí â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûì â ðàáîòå ñïîñî-
áîì ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ îáðàòíîãî èòå-
ðèðîâàíèÿ è ãàðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå ïîèñêà ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå òî÷å÷íûå
îöåíêè xN è λ:

xN=0.90662; λ=3.7499998.

Àáñîëþòíûå ïîãðåøíîñòè îöåíèâàíèÿ ïåðåìåííîé
ñîñòîÿíèÿ xN è ïàðàìåòðà λ ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì
2*10
5 è 2*10
7.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåøåíà ïðîáëåìà íåîäíîçíà÷íîñòè îáðàòíîé ôóíê-
öèè, êîòîðàÿ âîçíèêàåò ïðè ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôè-
êàöèè îäíîìåðíîãî õàîòè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ (2) ìåòî-
äîì îáðàòíîãî èòåðèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå

ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè
ìåòîäà îáðàòíîãî èòåðèðîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ ìåòîäîì
ãàðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ ñîâìåñòíîìó
èñïîëüçîâàíèþ ìåòîäîâ, íåîäíîçíà÷íàÿ ôóíêöèÿ, îáðàò-
íàÿ õàîòè÷åñêîìó îòîáðàæåíèþ (2), ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà â âèäå êîíå÷íîãî ÷èñëà îäíîçíà÷íûõ ôóíêöèé
(ïðè÷åì ÷èñëî òàêèõ ôóíêöèé îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî
ìàëî ïðè óñëîâèè ìàëîãî ÷èñëà èçìåðåíèé). Â ðåçóëüòàòå
÷åãî, ïîëó÷èâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòè-
ôèêàöèè äëÿ âñåõ îäíîçíà÷íûõ ôóíêöèè, óäàåòñÿ âû-
áðàòü îäíî èç ðåøåíèé, êîòîðîå ìàêñèìàëüíî òî÷íî îïè-
ñûâàåò èñõîäíûé ïðîöåññ. Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü,
÷òî ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ òî÷å÷íîé îöåíêîé xN è
λ:, êîòîðóþ ÷àñòî íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ òîëüêî
ãàðàíòèðîâàííûé ìåòîä.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïîäòâåðæäà-
þò ýôôåêòèâíîñòü ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ
îáðàòíîãî èòåðèðîâàíèÿ è ãàðàíòèðîâàííîãî îöåíèâàíèÿ
â ðåøåíèè çàäà÷è èäåíòèôèêàöèè ïàðàìåòðîâ îäíîìåð-
íîãî õàîòè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ (2). Ïîëó÷åííûå â ðå-
çóëüòàòå èäåíòèôèêàöèè îöåíêè xN è λ: èìåþò ïðèåìëå-
ìóþ òî÷íîñòü è ïîçâîëÿþò àäåêâàòíî âîññòàíîâèòü èñ-
õîäíóþ ìîäåëü õàîòè÷åñêîãî ïðîöåññà.
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С
îâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè - ýòî
çà÷àñòóþ êðèòè÷åñêèé ôàêòîð ðàçâèòèÿ ìíîãèõ
îòðàñëåé çíàíèÿ è îáëàñòåé ïðàêòè÷åñêîé äåÿ-

òåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ýòî òàê æå êàñàåòñÿ è ìåäèöèíû. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â íåé íàõîäÿò âñ¸ áîëåå øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå, ðàçëè÷íûå íîâèíêè è ïðèáîðû, à ðàçâèòèå â îá-
ëàñòè ìåäèöèíñêîé òåõíèêè ïðèîáðåëî ëàâèíîîáðàçíûé
õàðàêòåð.

Áîëüøóþ ðîëü â ìåäèöèíå èãðàþò ðàçëè÷íûå ìåõàò-
ðîííûå ðîáîòèçèðîâàííûå ñèñòåìû. Ñóùåñòâóåò òðè îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìåäèöèíñêîé ìåõàòðîíè-
êè: äëÿ êëèíè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé,
à òàê æå ñèñòåì ðåàáèëèòàöèè èíâàëèäîâ. Ðàçðàáîòêà
äîçàòîðà îòíîñèòñÿ ê êëèíè÷åñêîìó íàïðàâëåíèþ. Âàæíî
îòìåòèòü, ÷òî ïîÿâëåíèå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìî-
æåò ïîìî÷ü ïðîâåñòè ìåäèöèíñêèå èññëåäîâàíèÿ, ðå-
çóëüòàòîì êîòîðûõ âîçìîæíî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòî-
äîâ ëå÷åíèÿ.

Îïðåäåëåíèå ðåæèìà ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà îñíîâíàÿ
öåëü àëãîðèòìà íà áàçå íå÷¸òêîé ëîãèêè. Ìîäåëü ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ íåîáõîäèìà äëÿ ñîçäàíèÿ ðîáîòèçèðîâàí-
íîé äîçàòîðíîé ñèñòåìû (ââåäåíèÿ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ), îñíîâàííîé íà àíàëèçå èç-
ìåíåíèé òåìïåðàòóð â îïóõîëè è ó÷èòûâàþùåé èíäèâèäó-
àëüíûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèííûõ òåìïåðà-
òóð â áèîëîãè÷åñêîì îáúåêòå.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå âðåìÿ äëÿ ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà
- ýòî ôàçû äåëåíèÿ ðàêîâûõ êëåòîê, îäíàêî îíè îáëàäà-
þò íå÷¸òêèì ïåðèîäîì äåëåíèÿ, òàê æå ïåðèîäîâ ìîæåò
áûòü íåñêîëüêî, îíè îòëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà
êëåòîê è îêàçûâàþò ðàçëè÷íîå äðóã îò äðóãà âëèÿíèå íà
òåìïåðàòóðó - â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïåíè.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîäû äåëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ÿâ-
ëÿþòñÿ íå÷¸òêèìè ïàðàìåòðàìè, òàê æå íå ïîëíîñòüþ îï-
ðåäåëåíà èíôîðìàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ.

Äëÿ îïèñàíèÿ ìîäåëè íå÷¸òêîé ëîãèêè íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü íå÷¸òêèå ìíîæåñòâà, ëèíãâèñòè÷åñêèå ïåðå-
ìåííûå, òåðì ìíîæåñòâà è òåðìû îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ ðåæèì ðàáîòû äîçàòîðà.[5]

Ïîíÿòèå íå÷åòêîãî ìíîæåñòâà - ýòà ïîïûòêà ìàòåìà-
òè÷åñêîé ôîðìàëèçàöèè íå÷åòêîé èíôîðìàöèè äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Â îñíîâå ýòîãî ïîíÿ-
òèÿ ëåæèò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ñîñòàâëÿþùèå äàí-
íîå ìíîæåñòâî ýëåìåíòû, îáëàäàþùèå îáùèì ñâîé-
ñòâîì, ìîãóò îáëàäàòü ýòèì ñâîéñòâîì â ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè è, ñëåäîâàòåëüíî ïðèíàäëåæàòü ê äàííîìó ìíîæåñ-
òâó ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ. Ïðè òàêîì ïîäõîäå âûñêàçû-
âàíèÿ òèïà "òàêîé-òî ýëåìåíò ïðèíàäëåæèò äàííîìó
ìíîæåñòâó" òåðÿþò ñìûñë, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî óêàçàòü
"íàñêîëüêî ñèëüíî" èëè ñ êàêîé ñòåïåíüþ êîíêðåòíûé
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THE FUZZY LOGIC ALGORITHM
TO CONTROL THE MEDICAL DOSER

A.  Stolyarchuck

Annotation
The article describes development of fuzzy logic algorithm for medical

doser for injections of cytotoxic agents. The doser device works in condition
of uncertainty, so were used models of fuzzy logic and adaptive control.  The
key requirement of system is safety for patients. This is achieved by the
using of feedback between patient and device, between modules of device.

Keywordds: fuzzy logic, linguistic variables, systems analysis, medi-
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Àííîòàöèÿ
Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîåêòèðîâàíèþ àëãîðèòìà  ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè íå÷¸òêîé ëîãèêè äëÿ ìåäèöèíñêîãî äîçàòî-
ðà,  äëÿ ââåäåíèÿ öèòîñòàòèêîâ. Â ñâÿçè  ñ òåì, ÷òî äîçàòîðíîå óñòðîé-
ñòâî ðàáîòàåò â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè, èñïîëüçîâàí ìåòîä íå-
÷¸òêîé ëîãèêè è ñèòóàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå - ýòî áåçîïàñíîñòü äëÿ ïàöèåíòà, äîñòèãà-
åìàÿ îáðàòíîé áèîìåòðè÷åñêîé ñâÿçüþ ñ ïàöèåíòîì è òåõíè÷åñêîé
ñâÿçüþ ìåæäó áëîêàìè óñòðîéñòâà.
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ìåäèöèíà, êëàññèôèêàöèÿ, âðåìåííûå ðÿäû.
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ýëåìåíò óäîâëåòâîðÿåò ñâîéñòâàì äàííîãî ìíîæåñòâà.[1]

Íå÷¸òêîå ìíîæåñòâî A - ýòî ñîâîêóïíîñòü ïàð μA(x) è
x. Ãäå μA(x) ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíüþ ïðèíàäëåæíîñòè ýëåìåí-
òà x, ïðèíàäëåæàùåãî ïîäìíîæåñòâó A íå÷¸òêîãî ìíîæå-
ñòâà U. [7]

Ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè - ýòî ÷èñëî èç äèàïàçîíà
[0,1]. ×åì âûøå ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè, òåì â áîëüøåé
ñòåïåíè ýëåìåíò óíèâåðñàëüíîãî ìíîæåñòâà ñîîòâåò-
ñòâóåò ñâîéñòâàì íå÷¸òêîãî ìíîæåñòâà.

Ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæíîñòè - ýòî ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò âû÷èñëèòü ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè íå÷¸òêîìó
ìíîæåñòâó.

Ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé íàçûâàåòñÿ ïåðåìåí-
íàÿ, çíà÷åíèÿìè êîòîðûé ìîãóò áûòü ñëîâà èëè ñëîâîñî-
÷åòàíèÿ (íàïðèìåð, "ñêîðîñòü èíæåêòèðîâàíèÿ" è ò.ï.).

Ïîä òåðìîì-ìíîæåñòâîì ïîíèìàþò ìíîæåñòâî âñåõ
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé, à
òåðìîì â ñâîþ î÷åðåäü íàçûâàþò ëþáîé ýëåìåíò ýòîãî
ìíîæåñòâà (íàïðèìåð, "ñêîðîñòü èíæåêòèðîâàíèÿ" - ëèí-
ãâèñòè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ, "áûñòðî" - òåðì). Òåðì çàäà-
¸òñÿ íå÷¸òêèì ìíîæåñòâîì ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè ïðè-
íàäëåæíîñòè.[2]

Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ ïîíÿòèéíîãî àïïàðàò ìîäåëè
ðàññìîòðèì ñàìó ìîäåëü è àëãîðèòì å¸ ðàáîòû. Âñå ýòà-
ïû ðàáîòû àëãîðèòìà âèäíû íà ðèñ.  1.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî ðàíåå, îñíîâíàÿ çàäà÷à àëãî-
ðèòìà îïðåäåëåíèå ôàçû ìèòîçà è ê êàêîìó òèïó å¸ îòíå-
ñòè, èíûìè ñëîâàìè êëàññó è òîãäà íàøà îñíîâíîé òèï
çàäà÷è - ýòî êëàññèôèêàöèÿ.

Íà áàçå îïðåäåë¸ííîãî ýêñïåðòîì-âðà÷îì âðåìåí-

íîãî ïðîìåæóòêà íàáëþäàåì çà ïîâåäåíèåì îïóõîëè è
îïðåäåëÿåì îñíîâíûå êðèòåðèè äëÿ äàëüíåéøåé èõ îöåí-
êè.

Âî ïåðâûõ ýòî âåêòîð òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà
∆T,{∆t1, ∆t2,…, ∆tm}, âåêòîð äëèòåëüíîñòåé L,{l1,l2,…,lm} è
âåêòîð ïåðèîäîâ P,{p1, p2,…,pm}, ãäå m - ýòî îáùåå êîëè-
÷åñòâî çàôèêñèðîâàííûõ âñïëåñêîâ.

Íà îñíîâàíèè íàáëþäåíèé ðàçáèâàåì ïðîñòðàíñòâî
íà n êëàññîâ. Ðàññ÷èòûâàåì ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå
ML - äëèòåëüíîñòè, MT - àìïëèòóäû è Mp - ïåðèîäîâ
âñïëåñêà ãðàäèåíòà äëÿ êàæäîãî èç êëàññîâ. ×èñëî n -
ýòî êîëè÷åñòâî êëàññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì âåêòîðû c ðàçìåðíîñòüþ n
ML={ ML1, ML2,…, MLi,…, MLn}, MT={ MT1, MT2,…, MTi,…,

MTn}, MP={ MP1, MP2,…, MPi,…, MPn}.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ âåêòîðîâ ââåä¸ì n ëåêñè÷åñêèõ
ïåðåìåííûõ òèïà "Класс i" .

Êðèòåðèåì îöåíêè ñõîæåñòè èëè îòëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé,
äëÿ òîãî èëè èíîãî êëàññà è òåêóùåãî ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ðàññòîÿíèå îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ. Ïîñêîëüêó
âîñïðèíèìàåòñÿ ÷åëîâåêîì çíà÷èòåëüíî áîëåå èíòóè-
òèâíî ïîíÿòíî, ÷åì íàïðèìåð êâàäðàòè÷íûé êðèòåðèé
îöåíêè.[3]

Ðàññòîÿíèå äî ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ

Ýêñïåðòû ôîðìèðóþò áàçó çíàíèé. Áàçà ïðàâèë ñèñ-
òåì íå÷åòêîãî âûâîäà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìàëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ çíàíèé ýêñïåðòîâ â òîé èëè
èíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ôîðìå íå÷åòêèõ ïðîäóêöèîí-
íûõ ïðàâèë. Òàêèì îáðàçîì, áàçà íå÷åòêèõ ïðîäóêöèîí-
íûõ ïðàâèë ñèñòåìû íå÷åòêîãî âûâîäà - ýòî ñèñòåìà íå-
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Риcунок 1. Схема нечёткого вывода в нечётких системах автоматического управления.

R = |Мxi � Xi| (1)
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÷åòêèõ ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë, îòðàæàþùàÿ çíàíèÿ ýêñ-
ïåðòîâ î ìåòîäàõ óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì â ðàçëè÷íûõ ñè-
òóàöèÿõ, õàðàêòåðå åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ è ò.ï., ò.å. ñîäåðæàùàÿ ôîðìàëèçîâàííûå ÷åëî-
âå÷åñêèå çíàíèÿ.

Íå÷åòêîå ïðîäóêöèîííîå ïðàâèëî - ýòî âûðàæåíèå
âèäà:

Íå÷åòêîå ïðîäóêöèîííîå ïðàâèëî

Ãäå (i) - èìÿ íå÷åòêîé ïðîäóêöèè, Q - ñôåðà ïðèìåíå-
íèÿ íå÷åòêîé ïðîäóêöèè, P - óñëîâèå ïðèìåíèìîñòè ÿäðà
íå÷åòêîé ïðîäóêöèè, A=>B - ÿäðî íå÷åòêîé ïðîäóêöèè, â
êîòîðîì A - óñëîâèå ÿäðà (èëè àíòåöåäåíò), B - çàêëþ÷å-
íèå ÿäðà (èëè êîíñåêâåíò), => - çíàê ëîãè÷åñêîé ñåêâåí-
öèè èëè ñëåäîâàíèÿ, S - ìåòîä èëè ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ
êîëè÷åñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ñòåïåíè èñòèííîñòè çàêëþ÷å-
íèÿ ÿäðà, F - êîýôôèöèåíò îïðåäåëåííîñòè èëè óâåðåí-
íîñòè íå÷åòêîé ïðîäóêöèè, N - ïîñòóñëîâèÿ ïðîäóêöèè.

Ðàññìîòðèì ïàðàìåòðû ïðîäóêöèîííîãî ïðàâèëà áî-
ëåå ïîäðîáíî. Ïàðàìåòð Q â ÿâíîì èëè íå ÿâíîì âèäå
îïèñûâàåò îáëàñòü çíàíèÿ, ïðåäñòàâëåííîé ïðîäóêöèè.
Ïàðàìåòð Р ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêàòîâ, åñëè îí ïðèñóò-
ñòâóåò, òî àêòèâèçàöèÿ âîçìîæíî, òîëüêî â ñëó÷àå âûïîë-
íåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ, îäíàêî çà÷àñòóþ îí ìîæåò áûòü
îïóùåí.[4]

ßäðî A=>B - ýòî îñíîâíîé ïàðàìåòð íå÷¸òêîé ïðîäóê-
öèè, îáû÷íî ïðåäñòàâëåí âûðàæåíèåì âèäà "Åñëè À òîãäà
Â", "If A Then B"; ãäå À è Â ÿâëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè íå÷¸ò-
êîé ëîãèêè, êàê ïðàâèëî ïðåäñòàâëåíû â ôîðìå íå÷¸òêèõ
âûñêàçûâàíèé. Âûðàæåíèÿ ìîãóò ïðîñòûìè èëè ñîñòàâ-
íûìè.

Ïåðåä ôîðìèðîâàíèåì áàçû ïðàâèë íåîáõîäèìî îï-
ðåäåëèòñÿ ñ òåðìàìè íå÷¸òêîé ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, èñ-
ïîëüçóþò îò òð¸õ äî ñåìè òåðìîâ äëÿ êàæäîé ïåðåìåííîé. 

Òàê æå äëÿ êàæäîãî êðèòåðèÿ çàäàäèì òåðìû (Òàáë.  1).

Òî÷íûå çíà÷åíèÿ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ ïðåîáðàçóþò-
ñÿ â çíà÷åíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ïîñðåäñòâîì
ïðèìåíåíèÿ íåêîòîðûõ ïîëîæåíèé òåîðèè íå÷åòêèõ ìíî-
æåñòâ, à èìåííî - ïðè ïîìîùè îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé
ïðèíàäëåæíîñòè.

Ïðèíàäëåæíîñòü êàæäîãî òî÷íîãî çíà÷åíèÿ ê îäíîìó
èç òåðìîâ ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé îïðåäåëÿåòñÿ
ôóíêöèåé ïðèíàäëåæíîñòè. Âèä êîòîðîé ìîæåò áûòü àá-
ñîëþòíî ïðîèçâîëüíûì, ñî âðåìåíåì áûëî ñôîðìèðîâà-
íî ïîíÿòèå î òàê íàçûâàåìûõ ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèÿõ ïðè-
íàäëåæíîñòè (ñì.  ðèñ.  2).

Ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè ëåãêî ïðèìå-
íèìû ê ðåøåíèþ áîëüøèíñòâà çàäà÷.[5]

Çàäàäèì äëÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà ðàññìîòðåííîãî ðà-
íåå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ âõîäÿùèõ ïåðåìåííûõ
(Ðèñ.  3,  Ðèñ.    4,    Ðèñ.  5).

Àãðåãèðîâàíèå - ýòî ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè
èñòèííîñòè óñëîâèé ïî êàæäîìó èç ïðàâèë ñèñòåìû íå-
÷åòêîãî âûâîäà. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ïîëó÷åííûå íà
ýòàïå ôàççèôèêàöèè çíà÷åíèÿ ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè
òåðìîâ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, ñîñòàâëÿþùèõ âû-
øåóïîìÿíóòûå óñëîâèÿ (àíòåöåäåíòû) ÿäåð íå÷åòêèõ ïðî-
äóêöèîííûõ ïðàâèë.[6]

Àêòèâèçàöèÿ â ñèñòåìàõ íå÷åòêîãî âûâîäà - ýòî ïðî-
öåäóðà èëè ïðîöåññ íàõîæäåíèÿ ñòåïåíè èñòèííîñòè
êàæäîãî èç ýëåìåíòàðíûõ ëîãè÷åñêèõ âûñêàçûâàíèé
(ïîäçàêëþ÷åíèé), ñîñòàâëÿþùèõ êîíñåêâåíòû ÿäåð âñåõ
íå÷åòêèõ ïðîäóêöèîííûõ ïðàâèë. Ïîñêîëüêó çàêëþ÷åíèÿ
äåëàþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûõîäíûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðå-
ìåííûõ, òî ñòåïåíÿì èñòèííîñòè ýëåìåíòàðíûõ ïîäçà-
êëþ÷åíèé ïðè àêòèâèçàöèè ñòàâÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèå ýëå-
ìåíòàðíûå ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè.

Àêêóìóëÿöèÿ (àêêóìóëèðîâàíèå) â ñèñòåìàõ íå÷åòêîãî
âûâîäà - ýòî ïðîöåññ íàõîæäåíèÿ ôóíêöèè ïðèíàäëåæ-
íîñòè äëÿ êàæäîé èç âûõîäíûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïåðå-
ìåííûõ. Öåëü àêêóìóëÿöèè ñîñòîèò â îáúåäèíåíèè âñåõ
ñòåïåíåé èñòèííîñòè ïîäçàêëþ÷åíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè êàæäîé èç âûõîäíûõ ïåðåìåí-
íûõ.
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(i):Q;P;A=>B;S,F,N (2)

Символьное
описание

Àíãëîÿçû÷íàÿ
íîòàöèÿ

Ðóññêîÿçû÷íàÿ
íîòàöèÿ

VP Very positive "Да"

P Positive "Скорее да"

M Maybe "Может быть"

N Negative "Скорее нет"

VN Very Negative "Нет"

Òàáëèöà  1.

Термы для каждого критерия системы
нечёткой логики дозатора.

Риcунок 2. Типы стандартных функций принадлежности.
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Риcунок 3. Универсум температурного градиента.

Риcунок 5. Универсум расстояния периодичности.

Риcунок 4. Универсум расстояния длительности.
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Ðåçóëüòàò àêêóìóëÿöèè äëÿ êàæäîé âûõîäíîé ëèíãâè-
ñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé îïðåäåëÿåòñÿ êàê îáúåäèíåíèå
íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ âñåõ ïîäçàêëþ÷åíèé íå÷åòêîé áàçû
ïðàâèë îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåé ëèíãâèñòè÷åñêîé
ïåðåìåííîé.

Ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ î ðåæèìå
èíæåêòèðîâàíèÿ, êîòîðûé â ïåðâóþ î÷åðåäü õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñêîðîñòüþ. Äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà è ÿâëÿåòñÿ
ëèíãâèñòè÷åñêîé âûõîäíîé ïåðåìåííîé.

Äåôàçèôèêàöèÿ â ñèñòåìàõ íå÷åòêîãî âûâîäà - ýòî
ïðîöåññ ïåðåõîäà îò ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè âûõîäíîé
ëèíãâèñòè÷åñêîé ïåðåìåííîé ê å¸ ÷åòêîìó (÷èñëîâîìó)
çíà÷åíèþ. Öåëü äåôàçèôèêàöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû,
èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû àêêóìóëÿöèè âñåõ âûõîäíûõ ëèíã-

âèñòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííûå çíà-
÷åíèÿ äëÿ êàæäîé âûõîäíîé ïåðåìåííîé, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóåòñÿ âíåøíèìè ïî îòíîøåíèþ ê ñèñòåìå íå÷åòêî-
ãî âûâîäà óñòðîéñòâàìè (èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìà-
ìè èíòåëëåêòóàëüíîé САУ).[7]

Àëãîðèòì ðåàëèçîâàí íà âûñîêîóðîâíåâîì ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ Python. Âûáîð
ÿçûêà áûë îáóñëîâëåí, ÷òî äàííûé ÿçûê ÿâëÿåòñÿ ðåêî-
ìåíäóåìûì äëÿ íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì äëÿ îäíîïëàòíîãî
êîìïüþòåðà "Raspberry Pi", íà áàçå êîòîðîãî áóäåò ðåàëè-
çîâàí ïðîòîòèï äîçàòîðà

Òàêèì îáðàçîì, áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì, îáúåäèíÿ-
þùèé â ñåáå ñîâîêóïíîñòü Âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ, à
òàê æå áàçó íå÷¸òêèõ ïðàâèë.
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Н
à ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóþùèå âîåííûå ñè-
ñòåìû óïðàâëåíèÿ êàê èíñòðóìåíò, ïîçâîëÿþùèé
îïòèìàëüíî ïðèìåíÿòü ñðåäñòâà îãíåâûõ âîç-

äåéñòâèé, ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îòðàæåíèÿ ìàññèðîâàííî-
ãî àâèàöèîííîãî óäàðà, âñåãäà îïåðèðóþò ñ íåïîëíîé èñ-
õîäíîé èíôîðìàöèåé. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà âåäóò ê òîìó,
÷òî ñðåäñòâà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðåçóëüòàòîâ ïðèìå-
íåíèÿ, òîãî èëè èíîãî âàðèàíòà, íå ìîãóò îïèðàòüñÿ íà äå-
òåðìèíèðîâàííûå ñïîñîáû ïîñòðîåíèÿ ýòîãî ïðîãíîçà. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìàòðèöó ýô-
ôåêòèâíîñòè íà îñíîâå ìíîæåñòâà êðèòåðèåâ îöåíêè èñ-
õîäà ðåçóëüòàòà.

Ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÷àñòî íå
ïîçâîëÿþò ñâåñòè îïåðàöèè, ïðîâîäèìûå ýòèìè ñèñòå-
ìàìè, ê äåòåðìèíèðîâàííûì èëè âåðîÿòíîñòíûì.

Óñëîâèÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âàðèàíòîâ ïðèìåíå-
íèÿ ñèë è ñðåäñòâ â óñëîâèÿõ íåïîëíîé èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå òàáë.  1, â êîòîðîé îáîç-
íà÷åíû:

- ai. - âåêòîð óïðàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþ-

ùèé ñâîéñòâà ñèñòåìû;
� nj  - âåêòîð íåóïðàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþ-

ùèé ñîñòîÿíèå îáñòàíîâêè (â íàøåì ñëó÷àå ýòî ìîãó âû-
ñòóïàòü äåéñòâèÿ ïðîòèâíèêà);

� kij - çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ài äëÿ ñîñòî-
ÿíèÿ îáñòàíîâêè nj;

� К(аi) - ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû (âàðèàíòà) ài.

Êàæäàÿ ñòðîêà òàáëèöû ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè îäíîé ñèñòåìû äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé îáñòàíîâêè
n, à êàæäûé ñòîëáåö - çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äëÿ âñåõ
ñèñòåì à ïðè îäíîì è òîì æå ñîñòîÿíèè îáñòàíîâêè [1, 2]. 

Â íåîïðåäåëåííîé îïåðàöèè ìîãóò áûòü èçâåñòíû
ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé îáñòàíîâêè è ýôôåêòèâíîñòü ñèñ-
òåì äëÿ êàæäîé èç íèõ, íî íåò äàííûõ, ñ êàêîé âåðîÿòíîñ-
òüþ ìîæåò ïîÿâèòüñÿ òî èëè èíîå ñîñòîÿíèå.

Åäèíîãî êðèòåðèÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè äëÿ íåîïðå-
äåëåííûõ ñèòóàöèé íå ñóùåñòâóåò. Íàèáîëåå ÷àñòî â íå-
îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ èñïîëüçóþòñÿ êðèòåðèè [2]:

◆ ñðåäíåãî âûèãðûøà;
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THE MODEL ESTIMATES
THE OPTIMAL COMPOSITION
OF FORCES AND MEANS
IN REPELLING AIR ATTACK

V.  Tolstykh
Annotation
The examined problem in the article is conditioned by the decision of

task of discovery, authentication and distribution of forces and tools on the
reflection of the massed rocket aviation blow, is a thorny multivariable prob-
lem. Her decision does not have universal methods and models of decision.
Therefore in the article a decouplig and selection of criteria of efficiency offer
for the estimation of possibilities on the reflection of the massed rocket avi-
ation blow in the conditions of a limit initial information content and limita-
tions in a time of decision-making. It is suggested to use for foregoing prob-
lem description the matrix of efficiency with clear determination of vector of
the guided and out of control parameters, and also determination of type of
convolutional function for the receipt of scalar index of the characterizing
efficiency functioning of the system.

Keywordds: military control systems, criterias of choice, efficiency
matrix.
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Àííîòàöèÿ
Ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðîáëåìà â ñòàòüå îáóñëîâëåíà ðåøåíèåì çàäà÷è
îáíàðóæåíèÿ, èäåíòèôèêàöèè è ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë è ñðåäñòâ íà îò-
ðàæåíèå ìàññèðîâàííîãî ðàêåòíîãî àâèàöèîííîãî óäàðà, ÿâëÿåòñÿ
ñëîæíîé ìíîãîôàêòîðíîé ïðîáëåìîé. Åå ðåøåíèå íå èìååò óíèâåð-
ñàëüíûõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé ðåøåíèÿ. Ïîýòîìó â ñòàòüå ïðåäëîæåíà
äåêîìïîçèöèÿ è ïîäáîð êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè äëÿ îöåíêè âîç-
ìîæíîñòåé ïî îòðàæåíèþ ìàññèðîâàííîãî ðàêåòíîãî àâèàöèîííîãî
óäàðà â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà èñõîäíîé èíôîðìàöèè è
îãðàíè÷åíèÿõ íà âðåìÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü äëÿ îïèñàíèÿ âûøåóêàçàííîé ïðîáëåìû ìàòðèöó ýôôåêòèâíîñ-
òè ñ ÷åòêèì îïðåäåëåíèåì âåêòîðà óïðàâëÿåìûõ è íåóïðàâëÿåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ, à òàêæå îïðåäåëåíèå âèäà ñâåðòî÷íîé ôóíêöèè â öåëÿõ ïî-
ëó÷åíèÿ ñêàëÿðíîãî ïîêàçàòåëÿ õàðàêòåðèçóþùåãî ýôôåêòèâíîñòü
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Âîåííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, êðèòåðèè âûáîðà, ìàòðèöà ýôôåêòèâ-
íîñòè.

МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ОПТИМАЛЬНОГО СОСТАВА
СИЛ И СРЕДСТВ ПРИ ОТРАЖЕНИИ АВИАЦИОННОГО НАЛЕТА
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◆ Ëàïëàñà;
◆ îñòîðîæíîãî íàáëþäàòåëÿ (Âàëüäà);
◆ ìàêñèìàêñà;
◆ ïåññèìèçìà-îïòèìèçìà (Ãóðâèöà);
◆ ìèíèìàëüíîãî ðèñêà (Ñýâèäæà).

Ðàññìîòðèì âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìàòðèöû ýô-
ôåêòèâíîñòè äëÿ îöåíêè èñõîäîâ âàðèàíòîâ äåéñòâèÿ ïðè
ïðèìåíåíèè àâèàöèîííûõ êîìïëåêñîâ ïðè îòðàæåíèè
âîçäóøíûõ öåëåé. Äëÿ ýòîãî n1 - îäíà âîçäóøíàÿ öåëü, n2

- äâå âîçäóøíûå öåëè, n3 - òðè âîçäóøíûå öåëè, n4 - ÷å-
òûðå âîçäóøíûå öåëè.

Ìàòðèöà ýôôåêòèâíîñòè ïðåäñòàâëåíà â òàáë.  2.

Êðèòåðèé ñðåäíåãî âûèãðûøà

Äàííûé êðèòåðèé ïðåäïîëàãàåò çàäàíèå âåðîÿòíîñ-
òåé ñîñòîÿíèÿ îáñòàíîâêè pi. Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì
îöåíèâàåòñÿ êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå îöåíîê ýôôåêòèâíî-
ñòè ïî âñåì ñîñòîÿíèÿì îáñòàíîâêè [2, 3]:

Kопт = max K(ai).

Åñëè p1=0.4, p2=0.2, p3=0.1, p4=0.3, òî ïîëó÷èì:
К(а1)=0.21, К(а2)=0.28, К(а3)=0.25. 

Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîÿâèòñÿ â çîíå
îòâåòñòâåííîñòè îäíà öåëü p1=0.4, äâå öåëè p2=0.2, òðè
öåëè p3=0.1, ÷åòûðå öåëè p4=0.3. 

Ïîñëå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ýôôåêòèâíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïåðâîãî âàðèàíòà = 0.21, âòîðîãî âàðèàíòà
= 0.28, òðåòüåãî âàðèàíòà = 0.25.

Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå - âàðèàíò а2.

Êðèòåðèé Ëàïëàñà

Â îñíîâå êðèòåðèÿ ëåæèò ïðåäïîëîæåíèå: ïîñêîëüêó î
ñîñòîÿíèÿõ îáñòàíîâêè íè÷åãî íå èçâåñòíî, òî èõ ìîæíî
ñ÷èòàòü ðàâíîâåðîÿòíûìè.

Kопт = max K(ai).

Ðàññ÷èòàåì ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì ïî äàííîìó êðè-
òåðèþ äëÿ ïðèâåäåííîãî ïðèìåðà:

К(а1) = 0,25 (0,1 + 0,5 + 0,1 + 0,2) = 0,225;

К(а2) = 0,25 (0,2 + 0,3 + 0,2 + 0,4) = 0,275;

К(а3) = 0,25 (0,1 + 0,4 + 0,4 + 0,3) = 0,3

Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå - âàðèàíò а3. 

Êðèòåðèé Ëàïëàñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòíûé ñëó-
÷àé êðèòåðèÿ ñðåäíåãî âûèãðûøà.

Êðèòåðèé îñòîðîæíîãî íàáëþäàòåëÿ (Âàëüäà)

Ýòî ìàêñèìèííûé êðèòåðèé, îí ãàðàíòèðóåò îïðåäå-
ëåííûé âûèãðûø ïðè íàèõóäøèõ óñëîâèÿõ. Êðèòåðèé îñ-
íîâûâàåòñÿ íà òîì, ÷òî, åñëè ñîñòîÿíèå îáñòàíîâêè íåèç-
âåñòíî, íóæíî ïîñòóïàòü ñàìûì îñòîðîæíûì îáðàçîì,
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Òàáëèöà  1.

Матрица эффективности.

ai

nj
K(ai)

n1 n2 . . . n2

a1 k11 k12 . . . k1k

a2 k21 k22 . . . k2k

. . . . . .

am 1m1 km2 . . . kmk

Òàáëèöà  1.

Исходная матрица с результатами частных исходов.

ai

nj

n1 n2 n3 n4

a1 0.1 0.5 0.1 0.2

a2 0.2 0.3 0.2 0.4

a3 0.1 0.4 0.4 0.3

K a p ki j ij
j

t

( ) =
=
∑

1

(1)

K a
n

ki ij
j

t

( ) =
=
∑1

1

(2)
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îðèåíòèðóÿñü íà ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè
êàæäîé ñèñòåìû.

Â êàæäîé ñòðîêå ìàòðèöû ýôôåêòèâíîñòè íàõîäèòñÿ
ìèíèìàëüíàÿ èç îöåíîê ñèñòåì ïî ðàçëè÷íûì ñîñòîÿíè-
ÿì îáñòàíîâêè. Îïòèìàëüíîé ñ÷èòàåòñÿ ñèñòåìà èç ñòðî-
êè ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ýôôåêòèâíîñòè.

Kопт = max K(ai).

Ïðèìåíåíèå êðèòåðèÿ ìàêñèìèíà ê íàøåìó ïðèìåðó
äàåò ñëåäóþùèå îöåíêè [2]:

К(а1)  = min (0,1; 0,5; 0,1; 0,2) = 0,1;

К(а2) = min (0,2; 0,3; 0,2; 0,4) = 0,2;

К(a3) = min (0,1; 0,4; 0,4; 0,3) = 0,1.

Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå - âàðèàíò а2 .

Ìàêñèìèííûé êðèòåðèé îðèåíòèðóåò íà ðåøåíèå, íå
ñîäåðæàùåå ýëåìåíòîâ ðèñêà: ïðè ëþáîì èç âîçìîæíûõ
ñîñòîÿíèé îáñòàíîâêè âûáðàííàÿ ñèñòåìà ïîêàæåò ðå-
çóëüòàò îïåðàöèè íå õóæå íàéäåííîãî ìàêñèìèíà. Òàêàÿ
îñòîðîæíîñòü ÿâëÿåòñÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ íåäîñòàòêîì êðè-
òåðèÿ. Äðóãîé íåäîñòàòîê - äîáàâëåíèå ïîñòîÿííîãî ÷èñ-
ëà ê êàæäîìó ýëåìåíòó ñòîëáöà ìàòðèöû ýôôåêòèâíîñòè
âëèÿåò íà âûáîð ñèñòåìû.

Êðèòåðèé ìàêñèìàêñà.

Ýòèì êðèòåðèåì ïðåäïèñûâàåòñÿ îöåíèâàòü ñèñòåìû
ïî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè è âûáèðàòü
â êà÷åñòâå îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìó, îáëàäàþùóþ
ýôôåêòèâíîñòüþ ñ íàèáîëüøèì èç ìàêñèìóìîâ [2, 3].

Kопт = max K(ai).

Îöåíêè ñèñòåì íà îñíîâå ìàêñèìàêñíîãî êðèòåðèÿ â
íàøåì ïðèìåðå ïðèíèìàþò òàêèå çíà÷åíèÿ:

K(a1) = max (0,1; 0,5; 0,1; 0,2) = 0,5;

К(а2) = max (0,2; 0,3; 0,2; 0,4) = 0,4;

К(аз) = max (0,1; 0,4; 0,4; 0,3) = 0,4.

Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå - âàðèàíò а1.

Êðèòåðèé ìàêñèìàêñà - ñàìûé îïòèìèñòè÷åñêèé êðè-
òåðèé. Òå, êòî ïðåäïî÷èòàåò èì ïîëüçîâàòüñÿ, âñåãäà íà-
äåþòñÿ íà ëó÷øåå ñîñòîÿíèå îáñòàíîâêè è, åñòåñòâåííî,
â áîëüøîé ñòåïåíè ðèñêóþò.

Êðèòåðèé ïåññèìèçìà-îïòèìèçìà (Ãóðâèöà).

Ýòî êðèòåðèé îáîáùåííîãî ìàêñè/ìèíè. Ñîãëàñíî
äàííîìó êðèòåðèþ ïðè îöåíêå è âûáîðå ñèñòåì íåðàçóì-
íî ïðîÿâëÿòü êàê îñòîðîæíîñòü, òàê è àçàðò, à ñëåäóåò,
ó÷èòûâàÿ ñàìîå âûñîêîå è ñàìîå íèçêîå çíà÷åíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè, çàíèìàòü ïðîìåæóòî÷íóþ ïîçèöèþ (âçâå-

øèâàþòñÿ íàèõóäøèå è íàèëó÷øèå óñëîâèÿ). Äëÿ ýòîãî
ââîäèòñÿ êîýôôèöèåíò îïòèìèçìà  α (О < α < 1), õàðàêòå-
ðèçóþùèé îòíîøåíèå ê ðèñêó ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðå-
øåíèå. Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì íàõîäèòñÿ êàê âçâåøåí-
íàÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà   ñóììà ìàêñèìàëüíîé è
ìèíèìàëüíîé îöåíîê [2]:

Óñëîâèå îïòèìàëüíîñòè çàïèñûâàåòñÿ â âèäå

Çàäàäèìñÿ çíà÷åíèåì α = 0,6 è ðàññ÷èòàåì ýôôåê-
òèâíîñòü ñèñòåì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà:

K(а1) = 0,34;

K(a2) =0,32;

K(a3) = 0,34.

Îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì áóäåò а1.

Çíà÷åíèå α ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ìåòîäîì ýêñïåðòíûõ
îöåíîê. Î÷åâèäíî, ÷òî, ÷åì îïàñíåå îöåíèâàåìàÿ ñèòóà-
öèÿ, òåì áëèæå âåëè÷èíà α äîëæíà áûòü ê åäèíèöå, êîãäà
ãàðàíòèðóåòñÿ íàèáîëüøèé èç ìèíèìàëüíûõ âûèãðûøåé
èëè íàèìåíüøèé èç ìàêñèìàëüíûõ ðèñêîâ.

Íà ïðàêòèêå ïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà α
â ïðåäåëàõ 0,3 
 0,7. 

Êðèòåðèé ìèíèìàëüíîãî ðèñêà (Ñýâèäæà)

Ìèíèìèçèðóåò ïîòåðè ýôôåêòèâíîñòè ïðè íàèõóäøèõ
óñëîâèÿõ. Äëÿ îöåíêè ñèñòåì íà îñíîâå äàííîãî êðèòåðèÿ
ìàòðèöà ýôôåêòèâíîñòè äîëæíà áûòü ïðåîáðàçîâàíà â
ìàòðèöó ïîòåðü (ðèñêà). Êàæäûé ýëåìåíò ìàòðèöû ïîòåðü
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è
òåêóùèì çíà÷åíèÿìè îöåíîê ýôôåêòèâíîñòè â ñòîëáöå
[1]:

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû èñïîëüçóåòñÿ êðèòå-
ðèé ìèíèìàêñà:

Îöåíèì ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì èç ïðèâåäåííîãî ïðè-
ìåðà â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì êðèòåðèåì. Ìàòðèöå ýô-
ôåêòèâíîñòè áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìàòðèöà ïîòåðü
(òàáë.  3). 

Òîãäà
К(а1) = 0,3; К(а2) = 0,2; K(a3) = 0,1.

Îïòèìàëüíîå ðåøåíèå - âàðèàíò à1. Êðèòåðèé ìèíè-
ìàëüíîãî ðèñêà îòðàæàåò ñîæàëåíèå ïî ïîâîäó òîãî, ÷òî
âûáðàííàÿ ñèñòåìà íå îêàçàëàñü íàèëó÷øåé ïðè îïðåäå-
ëåííîì ñîñòîÿíèè îáñòàíîâêè. Òàê, åñëè ïðîèçâåñòè âû-
áîð ñèñòåìû à1, à ñîñòîÿíèå îáñòàíîâêè â äåéñòâèòåëü-
íîñòè n3, òî ñîæàëåíèå, ÷òî íå âûáðàíà íàèëó÷øàÿ èç ñè-
ñòåì (àç), ñîñòàâèò 0,3. Î êðèòåðèè Ñýâèäæà ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî îí, êàê è êðèòåðèé Âàëüäà, îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó îñ-
òîðîæíûõ êðèòåðèåâ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã.56

K(ai ) = min kij , (3)

K(ai ) = max kij , (3)

К(аi ) = α max kij + (1� α) min kij . (5)

Kопт= max K(ai), 0 < α < 1 . (6)

∆kij = maxi kij � kij . (7)
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Ïî ñðàâíåíèþ ñ êðèòåðèåì Âàëüäà â íåì ïðèäàåòñÿ
íåñêîëüêî áîëüøåå çíà÷åíèå âûèãðûøó, ÷åì ïðîèãðûøó. 

Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì â íåîïðåäå-
ëåííûõ îïåðàöèÿõ ìîæåò îöåíèâàòüñÿ ïî öåëîìó ðÿäó
êðèòåðèåâ. Íà âûáîð òîãî èëè èíîãî êðèòåðèÿ îêàçûâàåò
âëèÿíèå ðÿä ôàêòîðîâ:

◆ ïðèðîäà êîíêðåòíîé îïåðàöèè è åå öåëü (â îäíèõ
îïåðàöèÿõ äîïóñòèì ðèñê, â äðóãèõ - íóæåí ãàðàíòèðî-
âàííûé ðåçóëüòàò);

◆ ïðè÷èíû íåîïðåäåëåííîñòè (îäíî äåëî, êîãäà íå-
îïðåäåëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì ðåçóëüòàòîì äåé-

ñòâèÿ îáúåêòèâíûõ çàêîíîâ ïðèðîäû, è äðóãîå, êîãäà îíà
âûçûâàåòñÿ äåéñòâèÿìè ðàçóìíîãî ïðîòèâíèêà, ñòðåìÿ-
ùåãîñÿ ïîìåøàòü â äîñòèæåíèè öåëè);

◆ õàðàêòåð ëèöà, ïðèíèìàþùåãî ðåøåíèå (îäíè
ëþäè ñêëîííû ê ðèñêó â íàäåæäå äîáèòüñÿ áîëüøåãî óñ-
ïåõà, äðóãèå ïðåäïî÷èòàþò äåéñòâîâàòü âñåãäà îñòîðîæ-
íî).

Óñòîé÷èâîñòü âûáðàííîãî ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà
ìîæíî îöåíèòü íà îñíîâå àíàëèçà ïî íåñêîëüêèì êðèòå-
ðèÿì. Åñëè ñóùåñòâóåò ñîâïàäåíèå, òî èìååòñÿ áîëüøàÿ
óâåðåííîñòü â ïðàâèëüíîñòè âûáîðà âàðèàíòà.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã. 57

Òàáëèöà  3.

Матрица потерь.

ai

nj

n1 n2 n3 n4

a1 0.1 0 0.3 0.2

a2 0 0.2 0.2 0

a3 0.1 0.1 0 0.1
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Р
åøåíèå ìíîãèõ âàæíûõ ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì, îä-
íîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îñóùåñòâëåíèå óïðàâëÿå-
ìîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà, â òîì ÷èñëå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [4], íåâîçìîæíî áåç
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ãëàâíàÿ òðóäíîñòü â
ðàçðåøåíèè óïîìÿíóòîé ôèçè÷åñêîé ïðîáëåìû - ñæàòèå
íóæíîãî âåùåñòâà äî î÷åíü áîëüøîé ïëîòíîñòè. Ïðè ýòîì
áîëåå âûãîäíî ñ òî÷êè çðåíèÿ âíåøíèõ çàòðàò ýíåðãèè
ñæàòèå, ïðè êîòîðîì â ñæèìàåìîé ñðåäå íå âîçíèêàþò
óäàðíûå âîëíû. Â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, äî-
ñòàòî÷íî àäåêâàòíî îïèñûâàþùåé ïîäîáíûå ïðîöåññû,
÷àñòî áåðóò ìîäåëü èäåàëüíîãî ãàçà.

Íèæå ñòðîÿòñÿ òàêèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèÿ ãà-
çîâîé äèíàìèêè äëÿ ïîëèòðîïíîãî ãàçà êîòîðûå îïèñû-
âàþò ïðîöåññû áåçóäàðíîãî ñèëüíîãî ñæàòèÿ ãàçà.

Â ñèñòåìå (1) 
ρ - ïëîòíîñòü; λ - êîíñòàíòà â óðàâíåíèè ñîñòîÿíèÿ

р - äàâëåíèå; S - ýíòðîïèÿ; s = А(S);

- ñêîðîñòü ãàçà;

- îïåðàòîð ãðàäèåíòà;
òî÷êîé ïîìå÷åíî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå; t,x1,x2,x3 


íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, îáîçíà÷àþùèå ñîîòâåòñò-
âåííî âðåìÿ è äåêàðòîâû êîîðäèíàòû òî÷êè èç R3 ;

- èñêîìûå ôóíêöèè. 

Ïðè ýòîì с - ñêîðîñòü çâóêà ãàçà çàäàåòñÿ ñîîòíî-
øåíèåì 

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã.58

APPROXIMATION OF THE REAL STATE
EQUATION OF HYDROGEN AT HIGH
COMPRESSION LEVELS OBTAINED
IN PHYSICAL EXPERIMENTS

S.  Yagupov
Annotation
Discusses the mathematical simulation of isentropic compression of

hydrogen with real state equation [9] up to o large values of densities. At
these density values in the behavior of isentropy there is a certain anomaly,
which is associated [9] with the transition of molecular hydrogen into atom-
ic phase. At this period change the density of hydrogen does not satisfy the
properties of the normal gas. The real equation of state of hydrogen [9] for
large values of the pressure approximated by different functions, including
different parts of the density changes. Set the error of these approximations.
The obtained approximation can be used for subsequent mathematical mod-
eling at high degrees of compression of hydrogen.

Keywordds: The real state equation of hydrogen, compression up to
large values of density, approximation of analytic functions.

ßãóïîâ  Ñòàíèñëàâ  Àëåêñàíäðîâè÷
Ê.ô-ì.í., Óðàëüñêèé

ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ïóòåé ñîîáùåíèÿ

Àííîòàöèÿ
Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èçýíòðî-
ïè÷åñêîãî ñæàòèÿ âîäîðîäà ñ ðåàëüíûì óðàâíåíèåì ñîñòîÿíèÿ [9] äî
áîëüøèõ ñòåïåíåé ïëîòíîñòè. Ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ ïëîòíîñòè â ïîâåäå-
íèè èçýíòðîïû íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ àíîìàëèÿ, êîòîðóþ ñâÿçû-
âàþò [9] ñ ïåðåõîäîì âîäîðîäà èõ ìîëåêóëÿðíîé ôàçû â àòîìàðíóþ.
Íà äàííîì ïðîìåæóòêå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè âîäîðîä íå óäîâëåòâî-
ðÿåò ñâîéñòâàì íîðìàëüíîãî ãàçà. Ðåàëüíûå óðàâíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âî-
äîðîäà [9] ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ àïïðîêñèìèðîâàíû ðàç-
íûìè àíàëèòè÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè, â òîì ÷èñëå íà ðàçíûõ ó÷àñò-
êàõ èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè. Óñòàíîâëåíû ïîãðåøíîñòè ýòèõ àïïðîêñè-
ìàöèé. Ïîëó÷åííûå àïïðîêñèìàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè áîëüøèõ ñòåïåíÿõ
ñæàòèÿ âîäîðîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðåàëüíîå óðàâíåíèå ñîñòîÿíèå âîäîðîäà, ñæàòèå äî áîëüøèõ çíà÷å-
íèé ïëîòíîñòè, àïïðîêñèìàöèÿ àíàëèòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè.

АППРОКСИМАЦИЯ РЕАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ
СОСТОЯНИЯ ВОДОРОДА ПРИ БОЛЬШИХ СТЕПЕНЯХ СЖАТИЯ,

ПОЛУЧЕННОГО В ФИЗИЧЕСКИХ ЭКСПЕРИМЕНТАХ
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Ñèëüíîå ñæàòèå ãàçà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ðåøå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ çàäà÷, â òîì ÷èñëå äëÿ ðåàëè-
çàöèè óïðàâëÿåìîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà. Ïðè ýòîì
ðåæèìû áåçóäàðíîãî ñæàòèÿ ãàçà îêàçûâàþòñÿ ýíåðãå-
òè÷åñêè áîëåå âûãîäíûìè, ÷åì ñæàòèå ãàçà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì óäàðíûõ âîëí [4]. Êðîìå ýòîãî, èìåííî ðåæèìû
áåçóäàðíîãî ñèëüíîãî ñæàòèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü áîëü-
øèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ãàçà.

Äëÿ áîëåå àäåêâàòíîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ, èìåþ-
ùèõñÿ ïðè ñèëüíîì ñæàòèè ãàçà, íåîáõîäèìî èññëåäî-
âàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøåíèÿ íåëèíåéíîé ñèñòåìû ñ
÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè - ñèñòåìû óðàâíåíèé ãàçîâîé
äèíàìèêè, çàìêíóòîé ñ ïîìîùüþ êîíêðåòíîãî óðàâíåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêèå ðåøå-
íèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè, â êîòîðûõ ïåð-
âîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ãàçà ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíûì ïîêî-
åì. À êðîìå ýòîãî, êðàåâûå óñëîâèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàññìàòðèâàåìîìó ðåøåíèþ, äîëæíû îáåñïå÷èòü çàì-
êíóòîñòü îáúåìà ãàçà, ïîäâåðãàþùåãîñÿ ñæàòèþ.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå áåçóäàðíîãî ñèëü-
íîãî ñæàòèÿ ãàçà âåäåòñÿ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Ïåðâîå íàïðàâëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ áåçóäàðíîãî ñèëüíîãî ñæàòèÿ ãàçà (ïåðâîíà÷àëüíî
îäíîðîäíîãî è ïîêîÿùåãîñÿ ãàçà) ñîñòîèò â èñïîëüçîâà-
íèè òî÷íûõ ðåøåíèé ñèñòåì óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìè-
êè äëÿ ïîëèòðîïíîãî ãàçà.

Å.È. Çàáàáàõèíûì, Å.È. Çàáàáàõèíûì [4] óêàçàíî, ÷òî
âïåðâûå ïðîñòàÿ öåíòðèðîâàííàÿ âîëíà Ðèìàíà ïðèìå-
íåíà Ãþãîíèî â 1889 ã. [14] è Ðýëååì â 1910 ã. [15] ê
îïèñàíèþ áåçóäàðíîãî ñèëüíîãî ñæàòèÿ ïëîñêîãî ñëîÿ
ãàçà. Ïîäðîáíîãî îïèñàíèå áåçóäàðíîãî ñæàòèÿ äî áåñ-
êîíå÷íîé ïëîñêîñòè ïëîñêîãî ñëîÿ ïåðâîíà÷àëüíî îäíî-
ðîäíîãî è ïîêîÿùåãîñÿ ãàçà èìååòñÿ â êíèãå Ê.Ï. Ñòàíþ-
êîâè÷à [13]. À.Ô. Ñèäîðîâûì [16] èìåþùèéñÿ ïðè ïî-
ñòðîåíèè íå àâòîìîäåëüíîé ïðîñòîé âîëíû Ðèìàíà ïðî-
èçâåë â îäíó ôóíêöèþ îäíîé ïåðåìåííîé, èñïîëüçîâàí
äëÿ îïèñàíèÿ ñæàòèÿ ïëîñêîãî ñëîÿ, â êîòîðîì áåñêîíå÷-
íîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè äîñòèãàåòñÿ òîëüêî â îäíîé òî÷-
êå.

Â êíèãå Ð. Ìèçåñà [10] îïèñàí áåçóäàðíûé ïåðåõîä
ïëîñêîãî ñëîÿ ãàçà èç îäíîãî îäíîðîäíîãî ïîêîÿùåãîñÿ
ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå îäíîðîäíîå ïîêîÿùååñÿ ñîñòîÿíèå,
íî ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì ïëîòíîñòè ïîä äåéñòâèåì äâóõ
íåïðîíèöàåìûõ ïîðøíåé. Îïèñàíèå áåçóäàðíîãî ñèëüíî-
ãî ñæàòèÿ ïåðâîíà÷àëüíî îäíîðîäíîãî è ïîêîÿùåãîñÿ â
öèëèíäðå èëè øàðå èäåàëüíîãî ïîëèòðîïíîãî ãàçà, îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àâòîìîäåëüíûõ ðåøåíèé Ë.È.
Ñåäîâà [11]. Èíòåðïðåòàöèè ýòèõ ðåøåíèé äëÿ çàäà÷ î
áåçóäàðíîì ñèëüíîì ñæàòèè ãàçà ïîñâÿùåíû ðàáîòû
ß.Ì. Êàæäàíà [7], È.Å. Çàáàáàõèíà, Â.À. Ñèìîíåíêî [5],
À.Í. Êðàéêî, Í.È. Òèëëÿåâîé [8]. 

Äðóãîå íàïðàâëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ áåçóäàðíîãî ñèëüíîãî ñæàòèÿ ãàçà ñâÿçàíî ñ ïðèáëè-
æåííûìè: àíàëèòè÷åñêèìè, ÷èñëåííûìè èëè êîìáèíèðî-
âàííûìè ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Íàïðè-
ìåð, Ã.Â. Äîëãîëåâîé, À.Â. Çàáðîäèíûì [6] ðàññìîòðåíû
ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ãàçîäèíàìè, ðåàëèçóþùèå íåîãðà-
íè÷åííîå ïî ïëîòíîñòè áåçóäàðíîå ñæàòèå â ïëîñêîì, öè-
ëèíäðè÷åñêîì è ñôåðè÷åñêîì ñëó÷àÿõ è ïîêàçàíî, ÷òî â
ðàìêàõ îáîëî÷å÷íîé ñèñòåìû ìîæíî ïîäîáðàòü òàêîé çà-
êîí ýíåðãîâëîæåíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâåñòè
çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè è äàâëåíèÿ íà âíåøíåé ãðàíèöå
ñæèìàåìîãî ñëîÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ áåç-
óäàðíîãî ñæàòèÿ â ñìåñè äåéòåðèé-òðèòèé.

Â ìîíîãðàôèè Ñ.Ï. Áàóòèíà [1] ïðåäëîæåí åäèíûé
ïîäõîä ê ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ áåçóäàðíîãî
ñèëüíîãî ñæàòèÿ ãàçà. Äàííûé ïîäõîä ñîñòîèò â ñëåäóþ-
ùåì. Ñíà÷àëà äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè
ñòàâÿòñÿ íà÷àëüíî-êðàåâûå çàäà÷è, îïèñûâàþùèå ïðî-
öåññ áåçóäàðíîãî ñèëüíîãî ñæàòèÿ ïðîèçâîëüíîãî, ëî-
êàëüíî àíàëèòè÷åñêîãî, ôîíîâîãî òå÷åíèÿ íà ïðîèçâîëü-
íîé, ëîêàëüíî àíàëèòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ïîñòàâ-
ëåííûõ íà÷àëüíî-êðàåâûõ çàäà÷ äîêàçûâàþòñÿ òåîðåìû
ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè àíàëèòè÷åñêèõ è êó-
ñî÷íî-àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ïðè ýòîì îäíèì èç ýëå-
ìåíòîâ ñîñòàâíîãî ðåøåíèÿ îáÿçàòåëüíî ÿâëÿåòñÿ îáîá-
ùåíèå ïðîñòîé öåíòðèðîâàííîé âîëíû Ðèìàíà. Åñëè ýòî
îáîáùåíèå öåíòðèðîâàííîé âîëíû ñòûêóåòñÿ ÷åðåç ñëà-
áûé ðàçðûâ òîëüêî ñ ôîíîâûì òå÷åíèåì, òî òàêèì îáðà-
çîì îïèñûâàåòñÿ ñæàòèå ãàçà äî áåñêîíå÷íîé ïëîòíîñòè.
Ñæàòèå ãàçà äî ëþáîé íàïåðåä çàäàííîé êîíå÷íîé ïëîò-
íîñòè îïèñûâàåòñÿ ïðè ñîñòûêîâêå îáîáùåííîé öåíòðè-
ðîâàííîé âîëíû: ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷åðåç ñëàáûé ðàçðûâ ñ
ôîíîâûì òå÷åíèåì, à ñ äðóãîé - ÷åðåç âòîðîé ñëàáûé
ðàçðûâ ñ òå÷åíèåì, èìåþùèì íàïåðåä çàäàííîå íóæíîå
ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè. Ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ
çàäà÷ ïðåäñòàâëÿåìûõ â âèäå áåñêîíå÷íûõ ðÿäîâ ñ êî-
ýôôèöèåíòàìè, ðåêóððåíòíî îïðåäåëÿåìûìè â ÿâíîì
âèäå èëè ÷åðåç êâàäðàòóðû. Èññëåäóþòñÿ ñâîéñòâà ðå-
øåíèé, â òîì ÷èñëå, óñòàíàâëèâàþòñÿ àñèìïòîòè÷åñêèå
çàêîíû ïîâåäåíèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè
íåîãðàíè÷åííîì ðîñòå ïëîòíîñòè. Ýòîò ïîäõîä ïîëó÷èë
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êàê â ðàáîòàõ Ñ.Ï. Áàóòèíà [2], òàê
è â ðàáîòàõ åãî ó÷åíèêîâ.

Îäíèì èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ íà ñåãîäíÿ íàïðàâëå-
íèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áåçóäàðíîãî ñèëü-
íîãî ñæàòèÿ ãàçà (ñì. [12, ñ. 467], [1, ñ. 139]) ÿâëÿåòñÿ
ó÷åò ðåàëüíûõ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ, ïîëó÷åííûõ â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ, êàê ïðàâèëî, î÷åíü ñëîæíûõ ôèçè÷åñêèõ
ýêñïåðèìåíòàõ, â êîòîðûõ èññëåäóþòñÿ òåðìîäèíàìè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà çàäàííûõ ðåàëüíûõ ñðåä.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíà-
ìèêè ñ ïðîèçâîëüíûì óðàâíåíèåì ñîñòîÿíèÿ. Óðàâíåíèå
ñîñòîÿíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â ðàçíûõ âèäàõ. Íà-
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ïðèìåð, åñëè óðàâíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðåäñòàâëåíî â âèäå
òî ñèñòåìà óðàâíåíèé ãàçîâîé äèíàìèêè äëÿ îäíîìåðíûõ
òå÷åíèé èìååò âèä

Çäåñü:

ρ - ïëîòíîñòü,
u - ñêîðîñòü, 

p - äàâëåíèå, е - âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ, t - âðåìÿ.

Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå ñîñòîÿíèå âîäîðîäà ïðè áîëü-
øèõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ ïðè ïåðåõîäå èç ìîëåêóëÿðíîé
ôàçû â àòîìàðíóþ.

Â ðàáîòå [9] â âèäå ãðàôèêà (ñì.  ðèñ.  1) ïðèâåäåíà çà-
âèñèìîñòü äàâëåíèÿ p è îò ïëîòíîñòè ρ, îïèñûâàþùàÿ
èçýíòðîïè÷åñêîå ñæàòèå âîäîðîäà äî î÷åíü áîëüøèõ
çíà÷åíèé äàâëåíèÿ è ïëîòíîñòè. Åäèíèöû èçìåðåíèÿ íà
(ðèñ. 1): âäîëü îñè àáñöèññ - г/см3, âäîëü îñè îðäèíàò -
ÃÏà. Â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè 0,9 - г/см3 ñêî-
ðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ îò 260 ÃÏà äî 380 ÃÏà ñó-
ùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ. Òàêàÿ àíîìàëèÿ â ïîâåäåíèè äàâ-
ëåíèÿ ñâÿçûâàåòñÿ [9] ñ ïåðåõîäîì âîäîðîäà ïðè ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ èç ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòîÿíèÿ â àòîìàðíîå.

Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè

äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ôèçè÷å-
ñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííîé íà ãðàôèêå (ðèñ. 1)
óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü äàííóþ çàâèñèìîñòü àíàëèòè÷åñêè-
ìè ôóíêöèÿìè. Òàêèå àíàëèòè÷åñêèå ôóíêöèè áóäåì íà-
õîäèòü â âèäå ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé è ïîëèíîìîâ ðàçíûõ
ñòàðøèõ ñòåïåíåé. Òàêæå èññëåäóåì ïîãðåøíîñòü, ñ êî-
òîðîé çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè (ðèñ.  1) àïï-
ðîêñèìèðóåòñÿ íàéäåííûìè àíàëèòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè.

Ñíà÷àëà ðàññìîòðèì àïïðîêñèìàöèþ ðàöèîíàëüíîé
äðîáüþ. Ðàíåå [3] áûëè ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ òàêîé ðàöèîíàëüíîé äðîáè. Ôóíê-
öèÿ èìååò âèä:

ïðè òàêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ:

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ íàõîæäåíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ ïîëèíîìîâ, êîòîðûå àïïðîêñèìèðóþò
çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè (ðèñ. 1). Êîýôôèöè-
åíòû áûëè íàéäåíû äëÿ ïîëèíîìîâ ðàçíûõ ñòàðøèõ ñòå-
ïåíåé, êàê íà âñåì èíòåðâàëå èçìåíåíèé çíà÷åíèÿ ïëîò-
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íîñòè, òà è íà èíòåðâàëå, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò ïåðåõîä
âîäîðîäà èç ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòîÿíèÿ â àòîìàðíîå. Ïðî-
âåäåí ðàñ÷åò îöåíêè îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè òàêèõ
íàéäåííûõ ïîëèíîìîâ.

Ðàññìîòðèì àïïðîêñèìàöèþ çàâèñèìîñòè çíà÷åíèé
äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé íà (ðèñ. 1) ïðè
ïîìîùè ïîëèíîìîâ ñî ñòåïåíÿìè 15 è 5, îöåíèì îòíîñè-
òåëüíóþ ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè. Ôóíêöèÿ

ãäå êîýôôèöèåíòû ïðèíèìàþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ

àïïðîêñèìèðóåò çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè
(ðèñ. 1) ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 4% (ðèñ.
2). Íà ðèñ.  2 ëèíèåé - èñõîäíûé ãðàôèê, òî÷êàìè - àïï-
ðîêñèìèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü.

Äàëåå ðàññìîòðèì ïîëèíîì ñòåïåíè 5 äëÿ àïïðîêñè-
ìàöèè çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè (ðèñ. 1). 

Ôóíêöèÿ

ãäå êîýôôèöèåíòû ïðèíèìàþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ

êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëèíîìîì ïÿòîé ñòåïåíè àïïðîê-
ñèìèðóåò çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè (ðèñ. 1) ñ
îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ 13% (ðèñ. 3). 

Íà ðèñ.  3 ëèíèåé - èñõîäíûé ãðàôèê, òî÷êàìè - àïï-
ðîêñèìèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü.

Ðàññìîòðèì àïïðîêñèìàöèþ çàâèñèìîñòè çíà÷åíèé
äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé íà (ðèñ. 1) íà èí-
òåðâàëå, ãäå ïðîèñõîäèò ïåðåõîä âîäîðîäà èç ìîëåêóëÿð-
íîãî ñîñòîÿíèÿ â àòîìàðíîå ñ ïîìîùüþ ïîëèíîìîâ ñî
ñòåïåíÿìè 15 è 5, îöåíèì îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü
àïïðîêñèìàöèè. 

Èíòåðâàë, ãäå ïðîèñõîäèò ïåðåõîä âîäîðîäà èç ìîëå-
êóëÿðíîãî ñîñòîÿíèÿ â àòîìàðíîå ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îò
0,5 äî 1,5 г/см3,

Ôóíêöèÿ

ãäå êîýôôèöèåíòû ïðèíèìàþò 
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ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ

àïïðîêñèìèðóåò çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè
(ðèñ. 1) íà èíòåðâàëå  èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè îò 0,5 äî 1,5

г/см3, ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 1,5%
(ðèñ. 4).

Íà ðèñ.  4 èñõîäíûé ãðàôèê - ëèíèåé, òî÷êàìè - àïï-
ðîêñèìèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü.

Äàëåå ðàññìîòðèì ïîëèíîì ñòàðøåé ñòåïåíè 5 äëÿ
àïïðîêñèìàöèè çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè
(ðèñ.1). 

Ôóíêöèÿ

êîýôôèöèåíòû ïðèíèìàþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ

àïïðîêñèìèðóåò çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ïëîòíîñòè
(ðèñ. 1) íà èíòåðâàëå  èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè îò 0,5 äî 1,5

г/см3, ñ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ 8% (ðèñ. 5). 

Íà ðèñ.5 ëèíèåé - èñõîäíûé ãðàôèê, òî÷êàìè - àïï-
ðîêñèìèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ
ïî îïðåäåëåíèþ ðåàëüíûõ óðàâíåíèé ñîñòîÿíèÿ âîäîðî-
äà ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ àïïðîêñèìèðîâàíû
ðàçíûìè àíàëèòè÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè, â òîì ÷èñëå íà
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè.

Óñòàíîâëåíû ïîãðåøíîñòè ýòèõ àïïðîêñèìàöèé.

Ïîëó÷åííûå àïïðîêñèìàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ïîñëåäóþùåãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè
áîëüøèõ ñòåïåíÿõ ñæàòèÿ âîäîðîäà.
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Н
àëè÷èå àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè (ÀÃ) ïðè ÑÄ ñ
ÀÃ çíà÷èìî ïîâûøàåò ðèñê ðàçâèòèÿ êàðäèîâàñ-
êóëÿðíûõ è ìèêðîñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé (ÄÍ,

ðåòèíîïàòèÿ, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðèñêà ðàçâèòèÿ èí-
ôàðêòà ìèîêàðäà, èíñóëüòîâ). Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ
ëåòàëüíîñòü âñëåäñòâèå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ êàòàñò-
ðîô â 7,2 ðàçà. Ó áîëüíûõ ñ ÑÄ ïðè íàëè÷èè ÄÍ è ÀÃ åå
óðîâåíü óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì â 30 ðàç ïî ñðàâíåíèþ
ñ áîëüíûìè ÑÄ áåç ÀÃ è ÄÍ [1, 3].

Áåçóñëîâíî, êîíòðîëü ÀÄ çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ó
áîëüíûõ ÑÄ ðèñê ðàçâèòèÿ ÄÍ, êàðäèîâàñêóëÿðíûõ îñ-
ëîæíåíèé è îáùóþ ëåòàëüíîñòü.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ - àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î
äâîéíîé áëîêàäå ðåíèí-àíãèîòåíçèí-àëüäîñòåðîíîâîé
ñèñòåìû êàê ñîâðåìåííîì íàïðàâëåíèè ëå÷åíèÿ äèàáå-
òè÷åñêîé íåôðîïàòèè.

Îñíîâíîé öåëüþ òåðàïèè ó áîëüíûõ ñ äèàáåòè÷åñêîé

íåôðîïàòèåé ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå òåìïîâ åå ðàçâèòèÿ è
ïðîãðåññèðîâàíèÿ, ñíèæåíèå âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ êàðäèî-
âàñêóëÿðíîãî ðèñêà, óìåíüøåíèå ñìåðòíîñòè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäó-
þùèå ãðóïïû ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ (ËÑ): ïðÿìûå áëî-
êàòîðû ðåíèíà, èíãèáèòîðû àíãèîòåíçèíïðåâðàùàþùåãî
ôåðìåíòà (èÀÏÔ), áëîêàòîðû ðåöåïòîðîâ ê àíãèîòåíçèíó
(ÁÐÀ) è àíòàãîíèñòû àëüäîñòåðîíà.

èÀÏÔ è ÁÐÀ ïðåïÿòñòâóþò âûðàáîòêå àíãèîòåíçèíà II
è ñâÿçûâàíèþ åãî ñ ðåöåïòîðàìè, ïîýòîìó èõ ïðèìåíåíèå
ýôôåêòèâíî ïðè çàáîëåâàíèÿõ ïî÷åê è ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòîé ñèñòåìû [2]. Ñíèæåíèå âíóòðèêëóáî÷êîâîãî äàâ-
ëåíèÿ ñ ïîìîùüþ èÀÏÔ è ÁÐÀ ïîçâîëÿåò çàìåäëèòü ïðî-
ãðåññèðîâàíèå ïîâðåæäåíèÿ êëóáî÷êîâ äàæå ïðè îòñóò-
ñòâèè ãëèêåìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ [3].

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé, áëîêàäà ÐÀÀÑ ñ ïîìîùüþ èÀÏÔ èëè ÁÐÀ ïîäàâ-
ëÿåò âûðàáîòêó AGE, TGF-β, ÍÀÄÔ-îêñèäàçû, ñíèæàåò
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DUAL BLOCKADE OF THE RENIN-
ANGIOTENSIN-ALDOSTERONE SYSTEM
IN ORDER NEFROPROTEKTSII
IN PATIENTS WITH DIABETIC
NEPHROPATHY

A.  Amirova
Annotation
Diabetic nephropathy (DN) is a clinical syndrome characterized by

microalbuminuria (MAU) or proteinuria, progressive decline in glomerular
filtration rate (GFR), the development or strengthening of arterial hyperten-
sion (AH). It is known that the impaired function of the renin-angiotensin-
aldosterone system (RAAS) plays a key role in the pathogenesis of chronic
kidney disease. Due to the constant stimulation from the RAAS, the pressure
increase in the glomerular capillaries, which is accompanied by oxidative
stress and activation of pro-inflammatory signaling pathways. These reac-
tions lead to glomerular hypertrophy that occurs in the early stages of dia-
betic nephropathy, and initiates the beginning Profibrotic stage.

Keywordds: block, nephropathy, diabetes, aldosterone, nefroprotektsiya.

Àìèðîâà  Ãþíåëü  Àäèë  êûçû
Âðà÷-àññèñòåíò, 2-ÿ êàô. Âíóòðåííèõ

Áîëåçíåé Ó÷åáíî-Òåðàïåâòè÷åñêîé
Êëèíèêè Àçåðáàéäæàíñêîãî

Ìåäèöèíñêîãî Óíèâåðñèòåòà
Àííîòàöèÿ
Äèàáåòè÷åñêàÿ íåôðîïàòèÿ (ÄÍ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëèíè÷åñêèé
ñèíäðîì, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ìèêðîàëüáóìèíóðèåé (ÌÀÓ) èëè ïðîòå-
èíóðèåé, ïðîãðåññèðóþùèì ñíèæåíèåì ñêîðîñòè êëóáî÷êîâîé ôèëü-
òðàöèè (ÑÊÔ), ðàçâèòèåì èëè óñèëåíèåì àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè
(ÀÃ). Èçâåñòíî, ÷òî íàðóøåíèå ôóíêöèè ðåíèí-àíãèîòåíçèí-àëüäîñ-
òåðîíîâîé ñèñòåìû (ÐÀÀÑ) èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå õðîíè-
÷åñêîé áîëåçíè ïî÷åê. Âñëåäñòâèå ïîñòîÿííîé ñòèìóëÿöèè ñî ñòîðîíû
ÐÀÀÑ ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â êàïèëëÿðàõ êëóáî÷êîâ, ÷òî
ñîïðîâîæäàåòñÿ îêèñëèòåëüíûì ñòðåññîì è àêòèâàöèåé ïðîâîñïàëè-
òåëüíûõ ñèãíàëüíûõ ïóòåé. Ýòè ðåàêöèè ïðèâîäÿò ê ãëîìåðóëÿðíîé
ãèïåðòðîôèè, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ äèàáåòè÷åñêîé
íåôðîïàòèè è èíèöèèðóåò íà÷àëî ïðîôèáðîòè÷åñêîãî êàñêàäà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Áëîêàäà, íåôðîïàòèÿ, äèàáåò, àëüäåñòåðîí, íåôðîïðîòåêöèÿ.

ДВОЙНАЯ БЛОКАДА
РЕНИН-АНГИОТЕНЗИН-АЛЬДОСТЕРОНОВОЙ СИСТЕМЫ

В ЦЕЛЯХ НЕФРОПРОТЕКЦИИ У БОЛЬНЫХ
С ДИАБЕТИЧЕСКОЙ НЕФРОПАТИЕЙ
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ñèíòåç êîëëàãåíà IV òèïà, ïîäàâëÿåò íàêîïëåíèå ìåçàí-
ãèàëüíîãî âíåêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà, ïðåäîòâðàùàåò ãëî-
ìåðóëîñêëåðîç è óìåíüøàåò ñîîòíîøåíèå àëüáó-
ìèí/êðåàòèíèí [4, 5]. Ýòè ñâåäåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëè ïðî-
âåäåíèþ ðÿäà êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ óäà-
ëîñü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû
èÀÏÔ è ÁÐÀ ïðè ÄÍÏ [4].

Áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí ðåíîïðîòåêòèâíûé ýôôåêò
áëîêàòîðîâ ÐÀÀÑ ó ïàöèåíòîâ ñ ÄÍÏ è âûðàæåííîé ïðî-
òåèíóðèåé, ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå ãèïîòåçà, ñîãëàñ-
íî êîòîðîé êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ ÁÐÀ è èÀÏÔ áóäåò
ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ïîëíîìó ïîäàâëåíèþ àêòèâíîñòè
ÐÀÀÑ, è, òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàòü áîëåå âûðàæåí-
íóþ çàùèòó ïî÷åê è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû [6]. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå âûðàæåííîñòè ïðîòåèíó-
ðèè êîððåëèðóåò ñ ÷àñòîòîé ðàçâèòèÿ ïî÷å÷íûõ è ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé [7]. Êðîìå òîãî, áîëåå âûðà-
æåííîå èíãèáèðîâàíèå ÐÀÀÑ ïðè îäíîâðåìåííîì ïðè-
åìå èÀÏÔ è ÁÐÀ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ ïðîòåèíó-
ðèè è çàìåäëåíèþ ðàçâèòèÿ òåðìèíàëüíîé ñòàäèè ÕÁÏ
ýôôåêòèâíåå, ÷åì ìîíîòåðàïèÿ èÀÏÔ èëè ÁÐÀ [8].

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ñ ìîäåëèðîâà-
íèåì ïðîòåèíóðèè ó æèâîòíûõ, â ÷àñòíîñòè, â ìîäåëè äè-
àáåòà 2 òèïà, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êîìáèíèðîâàííàÿ òåðà-
ïèÿ èÀÏÔ è ÁÐÀ áîëåå ýôôåêòèâíà, ÷åì ìîíîòåðàïèÿ
ïðåïàðàòàìè ýòèõ ãðóïï, óìåíüøàåò âûðàæåííîñòü ïðî-
òåèíóðèè, ïðåäîòâðàùàåò ðàçâèòèå è äàæå âûçûâàåò ðå-
ãðåññèþ ãëîìåðóëîñêëåðîçà, òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíûõ è
ñîñóäèñòûõ ïîâðåæäåíèé [9].

Áûëè âûäâèíóòû ñëåäóþùèå ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå
îáîñíîâàíèÿ äâîéíîé áëîêàäû ÐÀÀÑ:

◆ íè îäèí èç èíãèáèòîðîâ ÐÀÀÑ íå îáåñïå÷èâàåò
ïîëíóþ áëîêàäó âñåõ ñòóïåíåé êàñêàäà ÐÀÀÑ, òàêèì îá-
ðàçîì, ðåçóëüòàòîì áëîêàäû ÐÀÀÑ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ
ìîæåò ñòàòü òîëüêî óñèëåííàÿ ïîíèæàþùàÿ ðåãóëÿöèÿ
ýòîé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå áîëåå íèçêèõ äîç
èíãèáèòîðîâ ÐÀÀÑ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ðèñêà
ðàçâèòèÿ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ËÑ [10,
11];

◆ ÿâëåíèå "óñêîëüçàíèÿ àëüäîñòåðîíà" áûëî îòìå-
÷åíî ó ìíîãèõ áîëüíûõ, ïîëó÷àâøèõ ìîíîòåðàïèþ. Áàçî-
âûé óðîâåíü àëüäîñòåðîíà â òå÷åíèå 6-12 ìåñÿöåâ ïî-
âûøàëñÿ ó 30-40% ïàöèåíòîâ [12];

◆ ïðè äëèòåëüíîé òåðàïèè èÀÏÔ íàáëþäàåòñÿ ïî-
âûøåíèå êîíöåíòðàöèè àíãèîòåíçèíà I, êîòîðûé çàòåì
ìîæåò áûòü êîíâåðòèðîâàí â àíãèîòåíçèí II, ÷òî âåäåò ê
äàëüíåéøåìó âûäåëåíèþ àëüäîñòåðîíà: äîáàâëåíèå ÁÐÀ
ê òåðàïèè ìîæåò íèâåëèðîâàòü ýôôåêòû îñòàòî÷íîãî àí-
ãèîòåíçèíà II;

◆ ïðè äëèòåëüíîé òåðàïèè ÁÐÀ êîíöåíòðàöèÿ àí-
ãèîòåíçèíà II óâåëè÷èâàåòñÿ âìåñòå ñ êîíöåíòðàöèÿìè

ðåíèíà è àíãèîòåíçèíà I. Íàêàïëèâàþùèéñÿ àíãèîòåíçèí
II êîíêóðèðóåò ñ ÁÐÀ çà ðåöåïòîðû ê àíãèîòåíçèíó II 1-ãî
òèïà, è ïðè ýòîì ñâÿçûâàåòñÿ ñ ðåöåïòîðàìè 2-ãî òèïà â
íàäïî÷å÷íèêàõ, âûçûâàÿ ñåêðåöèþ àëüäîñòåðîíà [13];

◆ è ÀÏÔ è ÁÐÀ ïîâûøàþò êîíöåíòðàöèþ êàëèÿ â
ïëàçìå êðîâè [10].

Ó ìíîãèõ ïàöèåíòîâ ñ ìàêðîàëüáóìèíóðèåé, íåñìîòðÿ
íà ìîíîòåðàïèþ áëîêàòîðîì ÐÀÀÑ, íàáëþäàåòñÿ "îñòà-
òî÷íàÿ àëüáóìèíóðèÿ", êîòîðàÿ ïîâûøàåò ðèñê äàëüíåé-
øåãî ïðîãðåññèðîâàíèÿ õðîíè÷åñêîé áîëåçíè ïî÷åê,
ðàçâèòèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ îñëîæíåíèé è ñìåðòè
[11]. Â òî æå âðåìÿ óìåíüøåíèå âûðàæåííîñòè àëüáóìè-
íóðèè ñíèæàåò äîëãîñðî÷íûé ðèñê ðàçâèòèÿ òåðìèíàëü-
íîé ÕÏÍ è ñìåðòè. Äîïîëíåíèå òåðàïèè âòîðûì èíãèáè-
òîðîì ÐÀÀÑ ìîæåò óëó÷øèòü äîëãîñðî÷íûé èñõîä ïðè ÄÍ
[10].

Â 1997 ã. Menard et al. âïåðâûå îïèñàëè ñèíåðãåòè-
÷åñêèé ýôôåêò èÀÏÔ è ÁÐÀ ó êðûñ ñî ñïîíòàííîé ãèïåð-
òåíçèåé è ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ñî÷åòàíèå äâóõ ïðåïàðàòîâ
ïîçâîëÿåò íèâåëèðîâàòü ýôôåêò "óñêîëüçàíèÿ", ÿâëÿþ-
ùèéñÿ ñëåäñòâèåì íåïîëíîé áëîêàäû ÐÀÀÑ [14]. Ñ íà÷à-
ëà 2000-õ ãã. áûëî ïðîâåäåíî íåñêîëüêî èññëåäîâàíèé, â
êîòîðûõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äâîéíàÿ áëîêàäà ÐÀÀÑ â
ñðàâíåíèè ñ ìîíîòåðàïèåé ëþáûì êëàññîì ïðåïàðàòîâ
îáåñïå÷èâàåò áîëåå ïîëíûé êîíòðîëü óðîâíÿ ÀÄ è ìîæåò
ñîïðîâîæäàòüñÿ áîëåå âûðàæåííûì ñíèæåíèåì ýêñêðå-
öèè áåëêà ñ ìî÷îé [15]. Ýòè ýôôåêòû áûëè èçó÷åíû ïðè
ÑÄ 1-ãî è 2-ãî òèïà.

Â 2000 ã. Mogensen et al. îïóáëèêîâàëè ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ CALM (Candesartan and Lisinopril
Microalbuminuria), â êîòîðîì ïðèíÿëè 199 ïàöèåíòîâ ñ
ÑÄ 2-ãî òèïà, ÀÃ è ìèêðîàëüáóìèíóðèåé. Ïîñëå êóðñà òå-
ðàïèè êîìáèíàöèåé ñóáìàêñèìàëüíûõ äîç ëèçèíîïðèëà
(20 ìã) è êàíäåñàðòàíà (16 ìã) äëèòåëüíîñòüþ 12 íåäåëü
îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå àëüáóìèíóðèè íà 50%, ïðè ýòîì
ìîíîòåðàïèÿ ìàêñèìàëüíûìè äîçàìè êàæäîãî ïðåïàðàòà
ñîïðîâîæäàëàñü ñíèæåíèåì àëüáóìèíóðèè ëèøü íà 24%
è 39% ñîîòâåòñòâåííî. Ñòåïåíü ñíèæåíèÿ ñèñòîëè÷åñêî-
ãî (ÑÀÄ) è äèàñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ
(ÄÀÄ) ïðè äâîéíîé òåðàïèè íà ~9-11 è 5-6 ìì ðò. ñò. ñî-
îòâåòñòâåííî ïðåâûøàëà òàêîâóþ ïðè ìîíîòåðàïèè [16].
Jakobsen et al. (2003) íà 24 ïàöèåíòàõ ñ ÑÄ 1-ãî è ÄÍÏ
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî äîáàâëåíèå èðáåñàðòàíà (300
ìã â ñóòêè) ê òåðàïèè ýíàëàïðèëîì (40 ìã â ñóòêè) â òå÷å-
íèå 8 íåäåëü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàöåáî è ýíàëàïðèëîì ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì 25%-ì ñíèæåíèåì âû-
ðàæåííîñòè àëüáóìèíóðèè [15].

Â 2008 ã. Kunz R. et al. îïóáëèêîâàëè ìåòà-àíàëèç èñ-
ñëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ êîìáèíàöèé èÀÏÔ è ÁÐÀ â ëå÷åíèè ÄÍ. Â òå÷å-
íèå 1-4 ìåñÿöåâ íàáëþäåíèÿ â 7 èññëåäîâàíèÿõ äîïîë-
íåíèå ìîíîòåðàïèè ÁÐÀ íàçíà÷åíèåì èÀÏÔ ñîïðîâîæ-
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äàëîñü ñíèæåíèåì àëüáóìèíóðèè íà 24% ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÁÐÀ è ïëàöåáî; äîáàâëåíèå ÁÐÀ ê òåðàïèè èÀÏÔ ïðèâî-
äèëî ê ñíèæåíèþ àëüáóìèíóðèè íà 22% ïî ñðàâíåíèþ ñ
èÀÏÔ è ïëàöåáî. Àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî äâîéíàÿ
áëîêàäà ÐÀÀÑ áîëåå ýôôåêòèâíà, ÷åì ìîíîòåðàïèÿ, îä-
íàêî îíè òàêæå çàêëþ÷èëè, ÷òî â íåáîëüøèõ èññëåäîâà-
íèÿõ îòñóòñòâîâàëè íàäåæíûå äàííûå î ïîáî÷íûõ ýô-
ôåêòàõ [17].

Êîíöåïöèÿ äâîéíîé áëîêàäû ÐÀÀÑ ñî âðåìåíåì ñòà-
ëà ïîëüçîâàòüñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ ó êëèíèöèñòîâ, ìíîãèå
ñïåöèàëèñòû ñòàëè ïðèìåíÿòü åå â ðóòèííîé ïðàêòèêå. Ïî
ìåðå ðàñøèðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííîé òåðà-
ïèè èÀÏÔ è ÁÐÀ â óñëîâèÿõ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ïåð-
âè÷íîãî çâåíà, âñå ÷àùå âîçíèêàåò âîïðîñ - êàêèì ïàöè-
åíòàì íå ñëåäóåò íàçíà÷àòü êîìáèíèðîâàííóþ òåðàïèþ?
Ïðè ýòîì âàæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî âñå ðàííèå ïîëîæèòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â êðàòêîñðî÷íûõ èññëå-
äîâàíèÿõ, â êîòîðûõ â ðîëè êîíå÷íûõ òî÷åê âûñòóïàëè
ñíèæåíèå ÀÄ è àëüáóìèíóðèè. Âî ìíîãèõ èç ýòèõ èññëå-
äîâàíèé óäàëîñü ïðîäåìîíñòðèðîâàòü äîëãîñðî÷íûå ðå-
çóëüòàòû ýòèõ ýôôåêòîâ, îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â
íèõ íå ðàññìàòðèâàåòñÿ áåçîïàñíîñòü òàêîé êîìáèíàöèè
ëèáî èõ äëèòåëüíîñòü áûëà íåäîñòàòî÷íîé äëÿ îöåíêè
áåçîïàñíîñòè.

Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå íàäåæíûõ äàííûõ î äîëãî-
ñðî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè äâîéíîé áëîêà-
äû ÐÀÀÑ ýòà ñõåìà îñòàåòñÿ ïîïóëÿðíîé, è ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ê ïðèìåíåíèþ ìíîãèìè ýêñïåðòàìè, à òàêæå óïîìèíà-
åòñÿ âî ìíîãèõ êëèíè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ: íàïðèìåð, â
îïóáëèêîâàííûõ â 2007 ã. ðåêîìåíäàöèÿõ ESH-ESC ïî
âåäåíèþ áîëüíûõ ñ ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíüþ, ðåêîìåí-
äàöèÿõ ESH-ESC Task Force on the management of arteri-
al hypertension [18], ðåêîìåíäàöèÿõ ACCF/AHA ïî äèà-
ãíîñòèêå è ëå÷åíèþ ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè ó âçðîñ-
ëûõ (2009), ðåêîìåíäàöèÿõ ESC ïî äèàãíîñòèêå è ëå÷å-
íèþ îñòðîé è õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè
(2012).

Â òî æå âðåìÿ ñî âðåìåíåì â ðàíäîìèçèðîâàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ, ïîñâÿùåííûõ áåçîïàñíîñòè òåðàïèè, áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî äâîéíàÿ òåðàïèÿ ïîâûøàåò ðèñê ðàçâèòèÿ
ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ è òÿæåëûõ ñîñòîÿíèé, â òîì ÷èñëå
îñòðîé ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ãèïåðêàëèåìèè è/èëè
ïîÿâëåíèÿ íåîáõîäèìîñòè â ãåìîäèàëèçå.

Â 2008 ã. â èññëåäîâàíèè ONTARGET (Ongoing
Telmisartan Alone and in combination with Ramipril Global
Endpoint), â êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå 25620 ïàöèåíòîâ
ñòàðøå 55 ëåò ñ õðîíè÷åñêèìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè
çàáîëåâàíèÿìè (â òîì ÷èñëå 9603 ïàöèåíòà ñ ÑÄ 2-ãî
òèïà), áûëî ïðîèçâåäåíî ñðàâíåíèå êîìáèíèðîâàííîé
òåðàïèè ðàìèïðèëîì (10 ìã â äåíü) è òåëìèñàðòàíîì (80
ìã â äåíü) ñ ìîíîòåðàïèåé ðàìèïðèëîì. Áûëî ïîêàçàíî,
÷òî â ïîäãðóïïå èç 3163 ïàöèåíòîâ ñ ÄÍ êîìáèíèðîâàí-

íàÿ òåðàïèÿ íå ñîïðîâîæäàëàñü ïîâûøåíèåì ñìåðòíîñ-
òè (2,3% ïðîòèâ 2,2%), îäíàêî áûëî îòìå÷åíî ïîâûøåíèå
÷àñòîòû ðàçâèòèÿ îñòðîãî ïîâðåæäåíèÿ ïî÷åê, òðåáóþ-
ùåãî ïðîâåäåíèÿ ãåìîäèàëèçà (1,4% ïðîòèâ 0,8%), ãè-
ïåðêàëèåìèè (11,3% ïðîòèâ 7,8%), ãèïîòåíçèè (2,8%
ïðîòèâ 1,9%) è äèàðåè [19, 20].

Â èññëåäîâàíèè ALTITUDE ñ ó÷àñòèåì 1 515 ïàöèåí-
òîâ ñ ÑÄ 2 òèïà è âûðàæåííîé äèàáåòè÷åñêîé íåôðîïà-
òèåé áûëè îöåíåíû íåôðî- è êàðäèîïðîòåêòèâíûå ýô-
ôåêòû èíãèáèòîðà ðåíèíà àëèñêèðåíà ïðè äîáàâëåíèè
ýòîãî ïðåïàðàòà ê ñòàíäàðòíîé ìîíîòåðàïèè èÀÏÔ èëè
ÁÐÀ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàöåáî [21]. Ïîñëå äîñðî÷íîãî
îêîí÷àíèÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ èç-çà âûñîêîé ÷àñòîòû
èíñóëüòîâ â ãðóïïå ñ êîìáèíèðîâàííîé òåðàïèåé (íå ïðè-
âåäøèõ ê ëåòàëüíîìó èñõîäó) FDA âíåñëî ñàõàðíûé äèà-
áåò â ïðîòèâîïîêàçàíèÿ ê ñîâìåñòíîìó ïðèìåíåíèþ àëè-
ñêèðåíà ñ èÀÏÔ èëè ÁÐÀ è ðåêîìåíäîâàëî âîçäåðæàòüñÿ
îò ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíûõ êîìáèíàöèé ó ïàöèåíòîâ ñ óìå-
ðåííûì è òÿæåëûì íàðóøåíèåì ïî÷å÷íîé ôóíêöèè
www.fda.gov/drugs/drugsafety/-/ucm300889.htm).

Â 2013 ã. áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå VA
NEPHRON-D (Veterans Affairs Nephropathy in Diabetes), â
êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå 1448 ïàöèåíòîâ, ïðåèìóùåñò-
âåííî ìóæ÷èí, ñòðàäàþùèõ ÑÄ 2-ãî òèïà ñ ÄÍ (ìàêðî-
àëüáóìèíóðèÿ è óìåðåííî-òÿæåëîå íàðóøåíèå ôóíêöèè
ïî÷åê). Â äàííîì èññëåäîâàíèè ñðàâíèâàëèñü ìîíîòåðà-
ïèÿ ëîçàðòàíîì è êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ ëîçàðòàíîì
(100 ìã â äåíü) è ëèçèíîïðèëîì (10 - 40 ìã â äåíü). Êîì-
áèíèðîâàííóþ òåðàïèþ â ñðåäíåì ïðèøëîñü ïðåêðàùàòü
ñïóñòÿ 2,2 ãîäà â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíûì ïîâûøåíèåì
÷àñòîòû îñòðîãî ïîâðåæäåíèÿ ïî÷åê, òðåáóþùåãî ãîñïè-
òàëèçàöèè (18% ïðîòèâ 11%) è ãèïåðêàëèåìèè (9,9%
ïðîòèâ 4,4%) [22].

Ïðåæäåâðåìåííîå çàêðûòèå ðàíäîìèçèðîâàííîãî
èññëåäîâàíèÿ VA NEPHRON D (â äàííîé ðàáîòå ñðàâíè-
âàëàñü êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ èÀÏÔ ëèçèíîïðèëîì è
ÁÐÀ ëîçàðòàíîì ñ ìîíîòåðàïèåé ëîçàðòàíîì) ñ ó÷àñòèåì
1 448 ïàöèåíòîâ ñ ÑÄ 2 òèïà è âûðàæåííîé íåôðîïàòè-
åé ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ îæèäàåìûõ ýôôåêòîâ êîìáè-
íèðîâàííîé òåðàïèè è åå îïàñíîñòè äëÿ ïàöèåíòîâ ñïî-
ñîáñòâîâàëî îòêàçó áîëüøèíñòâà ñïåöèàëèñòîâ îò äâîé-
íîé áëîêàäû ÐÀÀÑ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñî÷åòàíèÿ
èÀÏÔ è ÁÐÀ [22]. Îäíàêî íà ìîìåíò îñòàíîâêè èññëåäî-
âàíèÿ ïðè äâîéíîì èíãèáèðîâàíèè àêòèâíîñòè ÐÀÀÑ óæå
áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ñíèæåíèå ÷àñòîòû ðàçâèòèÿ
òåðìèíàëüíîé ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè (ÒÏÍ) íà 34%
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîòåðàïèåé ëîçàðòàíîì - ïîäîáíûé
ýôôåêò íå äîñòèãàëñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ òåðà-
ïåâòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ëå÷åíèþ áîëüíûõ ñ ÑÄ 2 òèïà.
Ñíèæåíèå ðèñêà ðàçâèòèÿ ÒÏÍ áûëî ñâÿçàíî ñ âûðàæåí-
íûì óìåíüøåíèåì óðîâíÿ áåëêà â ìî÷å è ïðèáëèæåíèåì
åãî çíà÷åíèé ê íîðìàëüíûì (ð=0,07) íà ïðîòÿæåíèè 2,2
ëåò íàáëþäåíèÿ. 
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Â èññëåäîâàíèè RENAAL àíòèïðîòåèíóðè÷åñêîå äåé-
ñòâèå ëîçàðòàíà ñïîñîáñòâîâàëî àíàëîãè÷íîìó (íà 28%)
ñíèæåíèþ ðèñêà ðàçâèòèÿ ÒÏÍ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíå-
íèåì ïëàöåáî. Ïðè ýòîì áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ýôôåêò êîì-
áèíèðîâàííîé òåðàïèè ìîæåò íå ïðîÿâèòüñÿ â òå÷åíèå
2,2 ëåò íàáëþäåíèÿ, íî ñòàíîâèòñÿ âåñüìà çàìåòíûì ïðè
áîëåå äëèòåëüíîì íàáëþäåíèè è îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ïàöè-
åíòîâ íà ïðîòÿæåíèè 3,2 ëåò [4]. Ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñò-
âóåò, ÷òî ýôôåêò ïðèìåíåíèÿ êîìáèíàöèè èÀÏÔ è ÁÐÀ â
âèäå ñíèæåíèÿ ðèñêà ðàçâèòèÿ ÒÏÍ ìîæåò îáíàðóæèòüñÿ
è ïîñëå 5 ëåò - èçíà÷àëüíî çàïëàíèðîâàííîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïðîåêòà VA NEPHRON D.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷ðåçìåðíîå ñíèæåíèå ÀÄ
ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü îñëîæíåíèÿ ñî ñòîðîíû ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, îñòðîå ïîðàæåíèå ïî÷åê, îñî-
áåííî ó ïîæèëûõ ïàöèåíòîâ ñ ÑÄ, äèôôóçíûì àòåðîñêëå-
ðîçîì èëè äðóãèìè ïðè÷èíàìè ïîâûøåííîé æåñòêîñòè
ñîñóäèñòîé ñòåíêè. Êðîìå òîãî, ïîëíîå ïîäàâëåíèå ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ÐÀÀÑ ìîæåò ïîäàâèòü àóòîðåãóëÿöèþ ïî-
÷å÷íûõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ ñ ïîñëåäóþùèì ñíèæåíèåì
ïåðôóçèîííîãî äàâëåíèÿ è êðèòè÷åñêèì ïàäåíèåì êëó-
áî÷êîâîãî äàâëåíèÿ è ôèëüòðàöèè. Íàðóøåíèå ïåðôóçèè
âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèè ïî÷å÷íûõ ñîñóäîâ âûñòó-
ïàåò â êà÷åñòâå ïðè÷èíû îñòðîé ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè è ãèïåðêàëèåìèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðàìêàõ âûøåïðèâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ, íàïðàâëåííàÿ íà
èíãèáèðîâàíèå ÐÀÀÑ, áûëà ðåàëèçîâàíà ïóòåì ïðèìåíå-
íèÿ ðåêîìåíäîâàííûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ äîç îáîèõ ïðåïà-
ðàòîâ. Èñïîëüçóåòñÿ è èíàÿ òåðàïåâòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ -
ïðèìåíåíèå èÀÏÔ è ÁÐÀ â äîçàõ ìåíüøèõ, ÷åì ðåêîìåí-
äîâàííûå. Ïîäîáíàÿ êîìáèíàöèÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâ-
íî áëîêèðóåò ÐÀÀÑ áåç èçáûòî÷íîãî ñíèæåíèÿ ÀÄ è ñ
ìåíüøåé âåðîÿòíîñòüþ ðàçâèòèÿ âûøåîïèñàííûõ ïî-
áî÷íûõ ýôôåêòîâ. Òàê, â ÐÊÈ ñ âêëþ÷åíèåì 30 ïàöèåí-
òîâ ñ ÑÄ2 òèïà è âûðàæåííîé íåôðîïàòèåé òåðàïèÿ ýíà-
ëàïðèëîì â äîçèðîâêå 10 ìã â äåíü â êîìáèíàöèè ñ ëî-
çàðòàíîì 50 ìã â äåíü íà ïðîòÿæåíèè 8 íåäåëü áûëî äî-
ñòèãíóòî áîëåå âûðàæåííîå ñíèæåíèå óðîâíÿ áåëêà â ìî-
÷å, ÷åì ïðè ìîíîòåðàïèè ýíàëàïðèëîì â äîçèðîâêå 20 ìã
â ñóòêè èëè ëîçàðòàíîì ïî 100 ìã â ñóòêè. Àíàëîãè÷íûå
ðåçóëüòàòû íàáëþäàëèñü ïðè èñïîëüçîâàíèè àíàëîãè÷-
íûõ ñõåì ëå÷åíèÿ ïîä êîíòðîëåì ÀÄ áåç ñóùåñòâåííûõ
èçìåíåíèé ÑÊÔ è óðîâíÿ êàëèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè [23].
Âåðîÿòíî, ýòî áûëî ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì ñîñóäèñòîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ è óëó÷øåíèåì êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè
[24].

Fried L.F. et al. (2009) ñ÷èòàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå èÀÏÔ
â ñî÷åòàíèè ñ ÁÐÀ ó ïàöèåíòîâ ñ ÄÍÏ è âûðàæåííîé ïðî-
òåèíóðèåé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì ðèñêîì ïîáî÷-
íûõ ýôôåêòîâ ïðè îòñóòñòâèè çíà÷èìîé êëèíè÷åñêîé
ïîëüçû [25].

Ñîãëàñíî äàííûì èç âûøåîïèñàííûõ êðóïíûõ èññëå-
äîâàíèé, äàæå ó ïàöèåíòîâ ñ ìàíèôåñòíîé íåôðîïàòèåé
äâîéíàÿ áëîêàäà ÐÀÀÑ íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íîé ðå-
íîïðîòåêöèè. Êðîìå òîãî, â îäíîé èç ïîäãðóïï èññëåäî-
âàíèÿ ORIENT áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òåðàïèÿ îëìåñàðòàíîì
îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ïî÷åê äàæå â îòñóòñòâèå äîïîëíè-
òåëüíîé òåðàïèè èÀÏÔ [26]. Ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîãî
ðèñêà íà 16% â ãðóïïå, ïðèíèìàâøåé ëîçàðòàí, íàáëþ-
äàëîñü òàêæå â áîëåå ðàííåì èññëåäîâàíèè RENAAL [4].
Îäíàêî îëìåñàðòàí â ñî÷åòàíèè ñ èÀÏÔ íå îáåñïå÷èâàë
óëó÷øåíèå äîëãîñðî÷íûõ èñõîäîâ (óâåëè÷åíèå îòíîñè-
òåëüíîãî ðèñêà ðàçâèòèÿ îñëîæíåíèé ñî ñòîðîíû ïî÷åê
íà 2%) [27]. Áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî êîìáèíèðîâàííàÿ òå-
ðàïèÿ èÀÏÔ â ñî÷åòàíèè ñ ÁÐÀ íå äîëæíà íàçíà÷àòüñÿ
ïàöèåíòàì ñ ÄÍ: îíà íå çàìåäëÿåò ïðîãðåññèðîâàíèå çà-
áîëåâàíèÿ ïî÷åê è íå ñíèæàåò ðèñê ñìåðòè, ïîâûøàÿ â òî
æå âðåìÿ ðèñê ðàçâèòèÿ ñåðüåçíûõ ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ.
Àâòîðû êëèíè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé KDIGO íå ðåêîìåíäó-
þò ïðèìåíÿòü äâîéíóþ áëîêàäó â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ïðî-
ôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ÄÍÏ [28].

Medhi U. et al. (2009) îïóáëèêîâàëè ðåçóëüòàòû ïëà-
öåáî-êîíòðîëèðóåìîãî èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðîì ïðèíÿë
ó÷àñòèå 81 ïàöèåíò ñ ÑÄ 1-ãî è 2-ãî òèïà, àðòåðèàëüíîé
ãèïåðòåíçèåé è àëüáóìèíóðèåé áîëåå 300 ìã/ã. Âñå ïà-
öèåíòû ïîëó÷àëè ëèçèíîïðèë â âûñîêîé äîçå (80 ìã â
ñóòêè) â ñî÷åòàíèè ñî ñïèðîíîëàêòîíîì (25 ìã â ñóòêè),
ëîçàðòàíîì (100 ìã â ñóòêè) èëè ïëàöåáî. Ó ïàöèåíòîâ,
ïîëó÷àâøèõ ñïèðîíîëàêòîí, îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå ñîîò-
íîøåíèÿ àëüáóìèí-êðåàòèíèí â ìî÷å íà 34% ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïëàöåáî, ïðè ýòîì ó ïàöèåíòîâ, ïîëó÷àâøèõ ëîçàð-
òàí, ñîîòíîøåíèå ñíèæàëîñü íà 17%, íåñìîòðÿ íà ñõîä-
íûå ýôôåêòû â îòíîøåíèè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è
êîíöåíòðàöèè êàëèÿ â ïëàçìå êðîâè [29].

Â 2014 ã. áûë îïóáëèêîâàí ìåòà-àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
8 èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå â îáùåé
ñëîæíîñòè 404 ïàöèåíòà. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì,
êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ èÀÏÔ/ÁÐÀ â ñî÷åòàíèè ñ àí-
òàãîíèñòàìè àëüäîñòåðîíà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíîé
òåðàïèåé ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ àëüáóìèíóðèè íà 23-
61%, îäíàêî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ ðèñê ðàçâèòèÿ ãè-
ïåðêàëèåìèè è îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðîå ñíèæåíèå ðàñ÷åò-
íîé ÑÊÔ [30].

Ðàññìàòðèâàÿ ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ èç ãðóïïû
áëîêàòîðîâ êàëüöèåâûõ êàíàëîâ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
íåäèãèäðîïèðèäèíîâûå áëîêàòîðû (äèëòèàçåì è âåðàïà-
ìèë) ñíèæàþò ýêñêðåöèþ áåëêà ó ïàöèåíòîâ ñ ÄÍ òàêæå
ýôôåêòèâíî, êàê è èÀÏÔ/ÁÐÀ [31]. Êðîìå òîãî, àíòè-
ïðîòåèíóðè÷åñêèé ýôôåêò âåðàïàìèëà ìîæåò íàêëàäû-
âàòüñÿ íà ýôôåêò èÀÏÔ. Â èññëåäîâàíèè, â êîòîðîì ïðè-
íÿëè ó÷àñòèå 30 ïàöèåíòîâ ñ ÑÄ 2-ãî òèïà, ïàöèåíòàì
íàçíà÷àëñÿ ëèçèíîïðèë (ñðåäíÿÿ äîçà 29 ìã â ñóòêè) èëè
âåðàïàìèë (ñðåäíÿÿ äîçà 360 ìã â ñóòêè). Èçîëèðîâàí-
íûé ïðèåì ýòèõ ïðåïàðàòîâ ïðèâîäèë ê ñíèæåíèþ ïðîòå-
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èíóðèè ñ 5,8 ã äî 2,7 ã â ñóòêè. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íèçêî-
äîçîâàÿ êîìáèíàöèÿ îáîèõ ïðåïàðàòîâ (â ñðåäíåì 16 ìã
ëèçèíîïðèëà è 187 ìã âåðàïàìèëà) îáëàäàëà ãîðàçäî
áîëåå âûðàæåííûì àíòèïðîòåèíóðè÷åñêèì ýôôåêòîì (ñ
6,8 ã äî 1,7 ã â ñóòêè) [31].

Òàêèì îáðàçîì, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî, ÷òî èíãèáèòîðû ðåíèí-
àíãèîòåíçèí-àëüäîñòåðîíîâîé ñèñòåìû (èíãèáèòîðû àí-
ãèîòåíçèí-ïðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà - èÀÏÔ è áëîêà-
òîðû ðåöåïòîðîâ ê àíãèîòåíçèíó - ÁÐÀ) ýôôåêòèâíåå,
÷åì äðóãèå ïðåïàðàòû, íå âëèÿþùèå íà ÐÀÀÑ, óìåíüøà-
þò âûðàæåííîñòü ïðîòåèíóðèè, îòòÿãèâàþò èëè äàæå
ïðåäîòâðàùàþò ðàçâèòèå òåðìèíàëüíîé ñòàäèè ïðè õðî-
íè÷åñêîé áîëåçíè ïî÷åê (ÕÁÏ) êàê äèàáåòè÷åñêîãî, òàê è
íåäèàáåòè÷åñêîãî ãåíåçà [32].

Ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ U.S. Renal Data System
(USRDS) 2013 Annual Data, áëîêàòîðû ÐÀÀÑ, ïîòåíöè-
àëüíî ÿâëÿÿñü íàèáîëåå âàæíîé ãðóïïîé ïðåïàðàòîâ ïðè
ÄÍ, âîçìîæíî, èñïîëüçóþòñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî
[33]. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå äîëãîñðî÷íûå ðàíäî-
ìèçèðîâàííûå êîíòðîëèðóåìûå èññëåäîâàíèÿ, ïîäòâåð-
æäàþùèå ýôôåêòèâíîñòü ýòîé ãðóïïû ïðåïàðàòîâ, ìíî-
ãèå ñïåöèàëèñòû äî ñèõ ïîð íå íàçíà÷àþò áëîêàòîðû
ÐÀÀÑ ïàöèåíòàì ñ äèàáåòè÷åñêîé íåôðîïàòèåé. Ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî ýòè ïðåïàðàòû ñíèæàþò àëüáóìèíóðèþ,
çàìåäëÿþò ïðîãðåññèðîâàíèå ÄÍ, ïîçâîëÿþò êîíòðîëè-
ðîâàòü ÀÄ è ýôôåêòèâíû â îòíîøåíèè ïðîÿâëåíèé õðî-
íè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè [34]. Ïàðàäîê-
ñàëüíî, íî èìåííî òå ïàöèåíòû, êîòîðûå ïîëó÷àò áîëüøå
âñåãî ïîëüçû îò òåðàïèè áëîêàòîðàìè ÐÀÀÑ, êàê ïðàâè-
ëî, îñòàþòñÿ áåç íåå [35].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðÿä èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò, ÷òî
èñêëþ÷åíèå êîìáèíèðîâàííîé òåðàïèè íåôðîïàòèé
èÀÏÔ è ÁÐÀ èç ïåðñïåêòèâíîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî àðñå-
íàëà ïðåæäåâðåìåííî, òàê êàê äàííàÿ êîìáèíàöèÿ ìîæåò
âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ìîùíîãî èíñòðóìåíòà çàìåäëåíèÿ
è ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîãðåññèðîâàíèÿ õðîíè÷åñêîé ïðî-
òåèíóðè÷åñêîé íåôðîïàòèè. Îäíàêî ïðè ýòîì ñëåäóåò ñî-
áëþäàòü óñëîâèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïîäáîðà è òèòðîâàíèÿ
äîç ïðåïàðàòîâ ñ ó÷åòîì óðîâíÿ áåëêà â ìî÷å è ïåðåíî-
ñèìîñòè îòäåëüíûõ ëåêàðñòâ êàæäûì ïàöèåíòîì [8].
Äàííûé ïîäõîä, ïðèìåíÿåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêî-
ëîì Êëèíè÷åñêîé Ðåìèññèè (Remission Clinic protocol),
ïîçâîëèò äîñòèãíóòü íîðìàëèçàöèè ôóíêöèè ïî÷åê è
ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ ÒÏÍ ó 65% ïàöèåíòîâ ñ ÕÏÍ è
ïðîòåèíóðèåé íà ôîíå íåôðîòè÷åñêîãî ñèíäðîìà, ÷òî
ñíèìàåò íåîáõîäèìîñòü òðàíñïëàíòàöèè ïî÷êè íà ìåñÿ-
öû èëè ãîäû [8].

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì íåñêîëüêèõ èññëåäîâàíèé êîì-
áèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ áëîêàòîðàìè ÐÀÀÑ íå âëèÿåò íà
òå÷åíèå ÄÍÏ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áëîêàäà ÐÀÀÑ ÿâëÿåò-
ñÿ êðàåóãîëüíûì êàìíåì òåðàïèè äèàáåòè÷åñêîé íåôðî-

ïàòèè â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâóõ äåñÿòèëåòèé, ÕÁÏ âñå
ðàâíî ðàíî èëè ïîçäíî ïðîãðåññèðóåò â òåðìèíàëüíóþ
ÕÏÍ. Ýòî îáúÿñíèìî, ïîñêîëüêó ýòè ïðåïàðàòû áëîêèðóþò
íå âñå ìåõàíèçìû ïàòîãåíåçà äèàáåòè÷åñêîé íåôðîïà-
òèè, ïîýòîìó äëÿ ïðîôèëàêòèêè ýòîãî ìóëüòèôàêòîðèàëü-
íîãî çàáîëåâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äðóãèå ìåõà-
íèçìû.

Êàê îòìå÷àåò Wong J. (2013) â îáçîðå òåêóùåãî ñî-
ñòîÿíèÿ âîïðîñà î äâîéíîé áëîêàäå ÐÀÀÑ: ñóùåñòâóåò
íåñêîëüêî êëèíè÷åñêèõ ñöåíàðèåâ, â êîòîðûõ âûâîäû ìî-
ãóò áûòü íåâåðíûìè, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåäåò ê íå-
áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ïàöèåíòà ïîñëåäñòâèÿì. Òàê, ó áîëü-
íûõ ñ âûðàæåííîé ãèïåðòåíçèåé (>160/100 ìì ðò. ñò.),
èñêëþ÷åííûì èç èññëåäîâàíèÿ ONTARGET, êîòîðûì òðå-
áóåòñÿ òåðàïèÿ íåñêîëüêèìè ïðåïàðàòàìè (â òîì ÷èñëå
êîìáèíàöèÿ èÀÏÔ/ÁÐÀ) è ó êîòîðûõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òûé ðèñê ïðÿìî êîððåëèðóåò ñ óðîâíåì ÀÄ, ëþáîå ñíèæå-
íèå ÀÄ äîëæíî ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ çà-
áîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, ñâÿçàííûì ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòûìè çàáîëåâàíèÿìè. Â èññëåäîâàíèè "ñëó÷àé-êîíò-
ðîëü", â êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå 600 ïàöèåíòîâ, áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ó ïàöèåíòîâ ñ âûðàæåííîé ãèïåðòåíçèåé
(>160/100 ìì ðò. ñò.) ïðè êîìáèíèðîâàííîé òåðàïèè
èÀÏÔ è ÁÐÀ íå íàáëþäàåòñÿ áîëåå âûðàæåííîå ñíèæå-
íèå ïî÷å÷íîé ôóíêöèè. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ó ïàöèåí-
òîâ ñ ïîâûøåííûì ÀÄ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïî÷å÷íîé ôóíêöèè
ãîðàçäî âàæíåå êîíòðîëèðîâàòü àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå
[6].

Âåðîÿòíî, ÷òî â êà÷åñòâå îäíîãî èç òàêèõ ËÑ ìîæíî
ðàññìîòðåòü íåáèâîëîë - íåäàâíî îäîáðåííûé ?1-ñå-
ëåêòèâíûé áåòà-áëîêàòîð, êîòîðûé îáëàäàåò ñâîéñòâîì
àêòèâàöèè NO-çàâèñèìûõ ïðîöåññîâ áëàãîäàðÿ âûñâî-
áîæäåíèþ NO èç ýíäîòåëèÿ - èçâåñòíî, ÷òî ñíèæåííûé
óðîâåíü ñåêðåöèè NO ìîæåò óñóãóáëÿòü èøåìèþ ìèîêàð-
äà â ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì NO-çàâèñèìîé âàçîäèëàòàöèè
[36]. Ïîêàçàíî, ÷òî óâåëè÷åíèå óðîâíÿ NO ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ïåðèôåðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñîñóäîâ è
óâåëè÷åíèþ óäàðíîãî îáúåìà, ÷òî îñîáåííî âàæíî äëÿ
áîëüíûõ ñ ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ [37].

Çàêëþ÷åíèå

Ìóëüòèôàêòîðèàëüíîñòü ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ äèà-
áåòè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ïî÷åê, à òàêæå íåäîñòàòî÷íàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ñðåäñòâ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè ÄÍ
äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ ïîäõîäîâ, ñïîñîá-
íûõ ïðåäóïðåäèòü èëè çàìåäëèòü ðàçâèòèå ÄÍ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðîõîäÿò èçó÷åíèå íåñêîëüêî ïîòåíöèàëüíûõ
ïðåïàðàòîâ, âëèÿþùèõ íà ðàçëè÷íûå ìåòàáîëè÷åñêèå
ïóòè, â òîì ÷èñëå àíòàãîíèñòû ðåöåïòîðîâ ê ïðîðåíèíó,
èíãèáèòîðû îáðàçîâàíèÿ AGE (êîíå÷íîãî ïðîäóêòà óñè-
ëåííîãî ãëèêîçèëèðîâàíèÿ - àìèíîãóàíèäèí, ïèìàãåäèí,
ïèðèäîêñàìèí), èíãèáèòîðû àëüäîðåäóêòàçû (ñîðáèíîë è
òîëåðåñòàò), òðèòåðïåíîèäíûé àêòèâàòîð òðàíñêðèïöè-
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îííîãî ôàêòîðà Nrf2 (áàðäîêñîëîí-ìåòèë), ãëèêîçàìèíã-
ëèêàíû (ñóëîäåêñèä), ñåëåêòèâíûå àêòèâàòîðû ðåöåïòî-
ðîâ ê âèòàìèíó D (ïàðèêàëüöèòîë), áëîêàòîðû ðåöåïòîðîâ
ê ýíäîòåëèíó (àâîñåíòàí, àòðàñåíòàí, ñèòàêñåíòàí), àíòè-
îêñèäàíòíàÿ òåðàïèÿ (âèòàìèí A, âèòàìèí C, âèòàìèí E,
N-àöåòèëöèñòåèí, áåòà-êàðîòèíû, ôëàâîíîèäû è ò.ä.),
èíãèáèòîðû PKC-b (ðóáîêñèòàóðèí), ðåêîìáèíàíòíûå ÷å-
ëîâå÷åñêèå ìîíîêëîíàëüíûå èììóíîãëîáóëèíû êëàññà G
ê CTGF (FG-3019), ïðîèçâîäíûå ìåòèêñàíòèíîâ (ïåíòîê-

ñèôèëëèí), àíòèòåëà ê ôàêòîðó íåêðîçà îïóõîëè - àëüôà,
èíãèáèòîðû òèðîçèíêèíàç êëàññà Janus (JAK), ðàçðóøè-
òåëè ñøèâêè AGE (àëàãåáðèóì), íåñòåðîèäíûå àíòàãîíè-
ñòû ìèíåðàëîêîðòèêîèäíûõ ðåöåïòîðîâ (PF-03882845,
BAY 94-8862) [6]. Î÷åâèäíî, ÷òî íîâûå ïðåïàðàòû äëÿ
ëå÷åíèÿ ÄÍÏ äîëæíû äåìîíñòðèðîâàòü çíà÷èìûé àääè-
òèâíûé ýôôåêò ïî îòíîøåíèþ ê áëîêàòîðàì ÐÀÀÑ, îáëà-
äàòü õîðîøåé ïåðåíîñèìîñòüþ è áåçîïàñíîñòüþ, ñïî-
ñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî ðèñêà.
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Х
ðîíè÷åñêèé òîíçèëëèò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ
ðàñïðîñòðàíåííûõ çàáîëåâàíèé ãëîòêè, êîòîðîå
âñòðå÷àåòñÿ â ñðåäíåì ó 5-6% âçðîñëîãî íàñåëå-

íèÿ è ó 10-12% äåòåé ïëàíåòû [2,5,6,8], õîòÿ äî ñåãîä-
íÿøíåãî äíÿ îòñóòñòâóþò îáúåêòèâíûå êðèòåðèè äèàãíî-
ñòèêè äàííîãî çàáîëåâàíèÿ. Õðîíè÷åñêèé òîíçèëëèò â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàþò êàê èíôåêöèîííîå çàáî-
ëåâàíèå, îäíàêî çàðóáåæíûå ýêñïåðòû óêàçûâàþò â êà-
÷åñòâå îäíîé èç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òîíçèëëèòà ëà-
ðèíãîôàðèíãåàëüíûé ðåôëþêñ (ËÔÐ) [14]. Ñóùåñòâóåò
ëè ïðîñòàÿ ôîðìà õðîíè÷åñêîãî òîíçèëëèòà? Âåäü ìíî-
ãèå ïàöèåíòû ïðåäúÿâëÿþò æàëîáû òîëüêî íà îáðàçîâà-
íèå ïðîáîê â íåáíûõ ìèíäàëèíàõ, ïðè ýòîì àíãèí â àíàì-

íåçå íå âûÿâëÿåòñÿ. Ìîæåò ëè áûòü òàê, ÷òî ïðîñòàÿ ôîð-
ìà õðîíè÷åñêîãî òîíçèëëèòà - ýòî âîâñå íå âîñïàëèòåëü-
íûé ïðîöåññ, à ðåàêöèÿ íåáíûõ ìèíäàëèí íà õèìè÷åñêîå
âîçäåéñòâèå ñîëÿíîé êèñëîòû è ïåïñèíà æåëóäî÷íîãî ñî-
êà?

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòîðèíîëàðèíãîëîãàì íà ïåðâè÷-
íîì ïðèåìå ïðèõîäèòñÿ âñ¸ áîëüøå è áîëüøå ñòàëêè-
âàòüñÿ ñ ëàðèíãîôàðèíãåàëüíûì ðåôëþêñîì, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ãàñòðîýçîôàãåàëüíîé
ðåôëþêñíîé áîëåçíè (ÃÝÐÁ) [11,12,13]. Êàê ðåàãèðóåò
ëèìôîãëîòî÷íîå êîëüöî ïðè ËÔÐ? Àêòóàëüíîñòü ïðîáëå-
ìû îáóñëîâëåíà ñëîæíîñòüþ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ ïà-
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öèåíòîâ ñ ïðîñòîé ôîðìîé õðîíè÷åñêîãî òîíçèëëèòà íà
ôîíå ËÔÐ, òàê êàê äëÿ îòîðèíîëàðèíãîëîãîâ ËÔÐ ÿâëÿ-
åòñÿ íîâîé ïðîáëåìîé. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü íå ñóùåñòâóåò "çîëîòîãî ñòàíäàðòà" äèàãíî-
ñòèêè ËÔÐ [3,4,7].

Äëÿ ñêðèíèíã-äèàãíîñòèêè ËÔÐ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
òåñòèðîâàíèå àäàïòèðîâàííûì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà
ðóññêîì ÿçûêå êëèíè÷åñêèé îïðîñíèê "Èíäåêñ Ñèìïòî-
ìîâ Ðåôëþêñà (ÈÑÐ)", êîòîðûé èìååò âûñîêóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü è âàëèäíîñòü. Îïðîñíèê ñîñòîèò èç 9 âîïðîñîâ
è âêëþ÷àåò â ñåáÿ äèíàìè÷åñêóþ îöåíêó ïî ðÿäó ïîêàçà-
òåëåé (ðèñ.  1). Êàæäûé ñèìïòîì ÈÐÑ îöåíèâàåòñÿ â òå÷å-
íèå ïîñëåäíåãî ìåñÿöà â áàëëàõ îò 0 (íåò ïðîáëåì) äî 5
(ñåðüåçíûå ïðîáëåìû). ×èñëî áàëëîâ (áîëåå 13) êîððå-
ëèðóåò ñ ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòîì ðÍ-ìîíèòîðèíãà
[3,4,9,10]. Ýòî ñàìîóïðàâëÿåìûé èíñòðóìåíò, êîòîðûé
ïîìîãàåò êëèíèöèñòàì îöåíèòü êëèíè÷åñêóþ òÿæåñòü
ñèìïòîìîâ ËÔÐ íà ìîìåíò ïîñòàíîâêè äèàãíîçà, à çàòåì
îòñëåäèòü äèíàìèêó ïîñëå ëå÷åíèÿ [3,4]. Ðàáîòó ñ ýòèì
îïðîñíèêîì ìîæåò îñóùåñòâëÿòü íå òîëüêî ãàñòðîýíòå-
ðîëîã, íî è îòîðèíîëàðèíãîëîã, ñòîìàòîëîã, êàðäèîëîã,
ïóëüìîíîëîã - âñå ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå ìîãóò âñòðåòèòü
â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ïàöèåíòîâ ñ âíåïèùåâîäíûìè
ïðîÿâëåíèÿìè ÃÝÐÁ [1].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: èçó÷èòü âëèÿíèå ëàðèíãîôàðèí-
ãåàëüíîãî ðåôëþêñà íà ñîñòîÿíèå íåáíûõ ìèíäàëèí ó ïà-
öèåíòîâ ñ ôàðèíãåàëüíûìè ñèìïòîìàìè.

Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèÿ

Äàííîå èññëåäîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî â ËÎÐ-îòäåëå-
íèè Öåíòðàëüíîé êëèíè÷åñêîé áîëüíèöû ãðàæäàíñêîé
àâèàöèè, êëèíèêå "Ïðîôëîðöåíòð". 101 ïàöèåíò ñ ôà-
ðèíãåàëüíûìè ñèìïòîìàìè, ñ ïîëîæèòåëüíûìè èëè ñî-
ìíèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè àíêåòèðîâàíèÿ ïî îïðîñíèêó
ÈÐÑ è ñ íîðìàëüíûì íîñîâûì äûõàíèåì â âîçðàñòå îò 18
äî 71 ãîäà áûëè âêëþ÷åíû â èññëåäîâàíèå, èç íèõ 52
æåíùèíû è 49 ìóæ÷èí. 

Ôàðèíãåàëüíûå ñèìïòîìû êàê êðèòåðèè âêëþ÷åíèÿ â
èññëåäîâàíèå:

◆ æàëîáû íà áîëü è íåïðèÿòíûå îùóùåíèÿ â ãîðëå,
îùóùåíèå ïåðøåíèÿ è êîìêà â ãîðëå, îáðàçîâàíèå ïðî-
áîê â íåáíûõ ìèíäàëèíàõ;

◆ êàçåîçíûå ïðîáêè â ëàêóíàõ íåáíûõ ìèíäàëèí,
ïðèçíàêè Ãèçå, Çàêà, Ïðåîáðàæåíñêîãî ïðè îðîôàðèíãî-
ñêîïèè.

Êðèòåðèè èñêëþ÷åíèÿ èç èññëåäîâàíèÿ äëÿ âñåõ
ãðóïï:

◆ èíôåêöèè âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé â òå÷åíèå
ïîñëåäíèõ 4 íåäåëü;

◆ àëëåðãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ;
◆ èíòðàíàçàëüíàÿ ïàòîëîãèÿ è çàáîëåâàíèÿ îêîëî-

íîñîâûõ ïàçóõ (ÎÍÏ);
◆ ïåðåäíÿÿ àêòèâíàÿ ðèíîìàíîìåòðèÿ (ÏÀÐÌ),

ñóììàðíûé îáúåìíûé ïîòîê (ÑÎÏ) ìåíåå 500 ñì3/ñ.
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Äèçàéí è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîèñõîäèëî â 1 äåíü (Ò0 ïåðèîä) è
âêëþ÷àëî â ñåáÿ: ñáîð æàëîá è àíàìíåçà; àíêåòèðîâàíèå
ïî îïðîñíèêó "Èíäåêñ ñèìïòîìîâ ðåôëþêñà" (ÈÑÐ); ñòàí-
äàðòíûé ËÎÐ-îñìîòð (îðîôàðèíãîñêîïèÿ, ýíäîñêîïè÷å-
ñêîå èññëåäîâàíèå ïîëîñòè íîñà è íîñîãëîòêè, ýíäîñêî-
ïè÷åñêàÿ ëàðèíãîñêîïèÿ); ïåðåäíþþ àêòèâíóþ ðèíîìà-
íîìåòðèþ (ÏÀÐÌ) (ðèíîìàíîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñ
Otopront RHINO-SYS); êîíñóëüòàöèþ ãàñòðîýíòåðîëîãà,
ïðîâåäåíèå ýçîôàãîãàñòðîäóîäåíîñêîïèè (âèäåîãàñòðî-
ñêîïû: PENTAX EG-290Kp (ßïîíèÿ), FUJINON-4400
590 ZW (ßïîíèÿ), Olympus GIF -180 J EXERA 3 (ßïîíèÿ)
ïîä ìåñòíîé àíåñòåçèåé 10 % ðàñòâîðà ëèäîêàèíà, à èñ-
ñëåäîâàíèå íà õåëèêîáàêòåðíóþ èíôåêöèþ ïðîâîäèëîñü
ñ ïðèìåíåíèåì õåëïèë-òåñòà (ÕÏ-òåñò)).

Îáñëåäîâàíèå áûëî ïðîäîëæåíî íà ôîíå ìåäèêàìåí-
òîçíîãî ëå÷åíèÿ  ËÔÐ, íàçíà÷åííîãî ãàñòðîýíòåðîëîãîì
(ìîäèôèêàöèÿ îáðàçà æèçíè è ìåäèêàìåíòîçíîå ëå÷å-
íèå)  ÷åðåç 1 ìåñÿö (ïåðèîä Ò1), ÷åðåç 3 (ïåðèîä Ò2) è ÷å-
ðåç 6 ìåñÿöåâ (ïåðèîä Ò3) îò íà÷àëà ëå÷åíèÿ è âêëþ÷àëî
â ñåáÿ îðîôàðèíãîñêîïèþ, àíêåòèðîâàíèå ïî îïðîñíèêó
ÈÑÐ.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ñòàòèñòè÷åñêîé  ïðîãðàììû
STATISTICA 8.0.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ó 49 ïàöèåíòîâ ðåçóëüòàòû ïî îïðîñíèêó ÈÑÐ áûëè
ïîëîæèòåëüíûìè (áîëåå 13 áàëëîâ) è ó 52 ïàöèåíòîâ -
ñîìíèòåëüíûé ðåçóëüòàò (îò 9 äî 13 áàëëîâ). Îòðèöà-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû íà ïåðèîä Ò0 (1-é äåíü)   íå áûëè çà-
ðåãèñòðèðîâàíû. Ïðè èçó÷åíèè äîìèíèðóþùèõ æàëîá ïî
îïðîñíèêó â áîëüøèíñòâå (ó 94% ïàöèåíòîâ) ñëó÷àåâ
ïðåîáëàäàëè îùóùåíèå êîìêà â ãîðëå, çàòåêàíèå èç íî-
ñà, ÷óâñòâî ïåðøåíèÿ â ãîðëå. Òîëüêî ó 6% ïàöèåíòîâ áû-

ëè âûÿâëåíû èçæîãà, êàøåëü ïðè ïåðåõîäå â ãîðèçîí-
òàëüíîå ïîëîæåíèå. Â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ îòìå÷àëîñü ñíè-
æåíèå áàëëîâ ïî âñåì ïåðå÷èñëåííûì ïàðàìåòðàì àíêå-
òû ÈÑÐ. Íà ôîíå ëå÷åíèÿ â ïåðèîä Ò1 (÷åðåç 1 ìåñÿö)  ó
29 ïàöèåíòîâ ðåçóëüòàòû ïî îïðîñíèêó ÈÑÐ ñîõðàíÿëèñü
ïîëîæèòåëüíûìè (áîëåå 13 áàëëîâ), ó 62 - ñîìíèòåëüíûé
ðåçóëüòàò (îò 9 äî 13 áàëëîâ), ó 10 ïàöèåíòîâ - îòðèöà-
òåëüíûé ðåçóëüòàò (ìåíåå 9 áàëëîâ). Íà ïåðèîä Ò2 (÷åðåç
3 ìåñÿöà)  ó 10 ïàöèåíòîâ ðåçóëüòàòû ïî îïðîñíèêó ÈÑÐ
ñîõðàíÿëèñü ïîëîæèòåëüíûìè (áîëåå 13 áàëëîâ), ó 27 -
ñîìíèòåëüíûé ðåçóëüòàò (îò 9 äî 13 áàëëîâ), ó 64 ïàöè-
åíòîâ - îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ìåíåå 9 áàëëîâ). Íà
ïåðèîä Ò3 (÷åðåç 6 ìåñÿöåâ)  ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòà-
òîâ ïî îïðîñíèêó ÈÑÐ (áîëåå 13 áàëëîâ) íå áûëî îòìå÷å-
íî, ó 24 ïàöèåíòîâ -- ñîìíèòåëüíûé ðåçóëüòàò (îò 9 äî
13 áàëëîâ), ó 77 - îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ìåíåå 9
áàëëîâ). Ýòè äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  1.

Èç òàáëèöû 1 âèäíî, ÷òî ó ïàöèåíòîâ â õîäå ëå÷åíèÿ
îòìå÷àëîñü äîñòîâåðíîå  ñíèæåíèå  áàëëîâ ïî îïðîñíèêó
ÈÑÐ, à ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ðåçóëüòàòîâ
àíêåòèðîâàíèÿ ïî îïðîñíèêó ÈÑÐ â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ ñî-
õðàíÿëàñü  (êðèòåðèé Âèëêîêñîíà: ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïðè р < 0,05). Áoëüøàÿ ÷àñòü
ïàöèåíòîâ ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ëå÷åíèÿ ñòàëà èìåòü ìåíåå 9
áàëëîâ ïî àíêåòå ÈÑÐ. Ìåäèàíà ïîêàçàòåëÿ ÈÑÐ ÷åðåç 6
ìåñÿöåâ ëå÷åíèÿ (â ïåðèîä Ò3) ðàâíàÿ 2 [0; 12] áûëà ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå (Р<0,0001) ìåäèàíû ïî-
êàçàòåëÿ ÈÑÐ ÷åðåç 3 ìåñÿöà ñ íà÷àëà ëå÷åíèÿ (â ïåðè-
îä Ò2) 7[0; 16] è ìåäèàíû ÈÑÐ  ÷åðåç 1 ìåñÿö ñ íà÷àëà
ëå÷åíèÿ (â ïåðèîä Ò1) ðàâíîãî 9[0; 18] (р = 0,00002) (ðàç-
ëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû ïðè р<0,05). Ðåçóëüòàòû
àíêåòèðîâàíèÿ ïî îïðîñíèêó ÈÑÐ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî
óìåíüøàëèñü âî âñåõ êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ. 

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì àíêåòèðîâàíèÿ
ïî îïðîñíèêó ÈÑÐ ó ïàöèåíòîâ íà ôîíå ëå÷åíèÿ, íàçíà-
÷åííîãî ãàñòðîýíòåðîëîãîì, îòìå÷àëîñü óìåíüøåíèå
ñèìïòîìîâ çàáîëåâàíèÿ
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Òàáëèöà  1.

Распределение результатов анкетирования по опроснику "Индекс симптомов рефлюкса"
у пациентов в динамике лечения (описательные данные).

Ðåçóëüòàòû ïî
àíêåòå ÈÑÐ

×èñëî
ïàöèåíòîâ íà

ýòàïå Ò0

×èñëî
ïàöèåíòîâ
íà ýòàïå Ò1

(1-é äåíü)

×èñëî
ïàöèåíòîâ
íà ýòàïå Ò2
(÷åðåç 3 ìåñÿöà)

×èñëî
ïàöèåíòîâ
íà ýòàïå Ò3

(÷åðåç 6 ìåñÿöåâ)

Положительно
(более 13 баллов) 49 (48,5%) 21(28,7% 10 (10%) 0 (0%)

Сомнительно
(от 9 до 13 баллов) 52 (51,5%) 48 (47,5%) 27 (26,7%) 24 (23,8%)

Отрицательно
(менее 9 баллов) 0 (0%) 32 (24%) 64 (63,3%) 77 (76,2%)

Всего пациентов 101 (100%) 101 (100%) 101(100%) 101(100%)
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Ïðè îðîôàðèíãîñêîïèè ó 101 ïàöèåíòà áûëè çàôèê-
ñèðîâàíû âñå ïðèçíàêè ïðîñòîé ôîðìû ÕÒ íà ïåðèîä Ò0

(â ïåðâûé äåíü): êàçåîçíûå ïðîáêè, ïðèçíàêè Ãèçå, Çàêà,
Ïðåîáðàæåíñêîãî. Îäíàêî öèôðîâóþ îöåíêó èõ èçìåíå-
íèÿ â äèíàìèêå ëå÷åíèÿ áûëî òðóäíî ôèêñèðîâàòü, ïî-
ýòîìó ìû ó÷èòûâàëè èçìåíåíèå ôàðèíãîñêîïè÷åñêîé
êàðòèíû òîëüêî ïî ïðèçíàêó - êàçåîçíûå ïðîáêè â íåáíûõ
ìèíäàëèíàõ. Íà ôîíå ëå÷åíèÿ â ïåðèîä Ò1 (÷åðåç 1 ìå-
ñÿö) êàçåîçíûå ïðîáêè ñîõðàíÿëèñü ó 52 ïàöèåíòîâ, íà
ïåðèîä Ò2 (÷åðåç 3 ìåñÿöà) - ó 34, íà ïåðèîä Ò3 (÷åðåç 6
ìåñÿöåâ)- ó 5. Ýòè äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë.  2.

Âñå ïàöèåíòû èìåëè íåñïåöèôè÷åñêèå, òðóäíî ïîääà-
þùèåñÿ öèôðîâîé îöåíêå ïðèçíàêè ïîðàæåíèÿ ãîðòàíè,
îáóñëîâëåííûå ËÔÐ: îòå÷íîñòü, íåðàâíîìåðíàÿ ãèïåð-
åìèÿ è ðûõëîñòü ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ãîðòàíè, â ÷àñòíîñ-
òè ñëèçèñòîé ÷åðïàëîâèäíûõ õðÿùåé è çàäíåé êîìèññó-
ðû, âÿçêîå ñëèçèñòîå îòäåëÿåìîå íà ãîëîñîâûõ ñêëàäêàõ.
Ïðè èññëåäîâàíèè ãîðòàíè â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ íà ôîíå
ëå÷åíèÿ ËÔÐ, íàçíà÷åííîãî ãàñòðîýíòåðîëîãîì, âûÿâëÿ-
ëîñü óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ãîðòàíè è
èñ÷åçíîâåíèå ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.

Èç 101 ïàöèåíòà â 90 ñëó÷àÿõ äèàãíîç ãàñòðîýçîôà-
ãåàëüíàÿ ðåôëþêñíàÿ áîëåçíü (ÃÝÐÁ) áûë ïîäòâåðæäåí
ðåçóëüòàòàìè ýçîôàãîãàñòðîäóîäåíîñêîïèè (ÝÃÄÑ) (ýí-
äîñêîïè÷åñêè ïîçèòèâíàÿ ôîðìà), ó 11 ïàöèåíòîâ äèà-
ãíîç áûë ïîñòàâëåí ãàñòðîýíòåðîëîãîì íà îñíîâàíèè
àíàìíåçà çàáîëåâàíèÿ (ñî ñëîâ ïàöèåíòà ÃÝÐÁ óñòàíîâ-
ëåíà ðàíåå) è ìåäèöèíñêîé äîêóìåíòàöèè (òàáë. 3).  Èñ-
ñëåäîâàíèå íà õåëèêîáàêòåðíóþ èíôåêöèþ áûëî âûïîë-
íåíî ó 29 ïàöèåíòîâ ñ ýíäîñêîïè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè
âîñïàëåíèÿ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè æåëóäêà, âñå ïàöèåíòû
èìåëè îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû (ÍÐ-).

Ýíäîñêîïè÷åñêè ïîçèòèâíàÿ ôîðìà ÃÝÐÁ ïðîÿâëÿ-
ëàñü â âèäå ýðîçèâíîãî ðåôëþêñ-ýçîôàãèòà 1 ñò. ïî
êëàññèôèêàöèè Savary-Miller ó 4-õ ïàöèåíòîâ è êàòà-
ðàëüíîãî (íåýðîçèâíîãî) ðåôëþêñ-ýçîôàãèòà  1 ñò. ïî
êëàññèôèêàöèè Savary-Miller ó 86 ïàöèåíòîâ (òàáë.  4).

Êàòàðàëüíûé ðåôëþêñ - ýçîôàãèò 1 ñò. ïî Savary-
Miller (íåýðîçèâíûé) âûÿâëÿëñÿ èçîëèðîâàííî òîëüêî ó
31 ïàöèåíòà, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ñî÷åòàëñÿ ñ ïðèçíàêà-
ìè ãðûæè ïèùåâîäíîãî îòâåðñòèÿ äèàôðàãìû (ÃÏÎÄ),
íåäîñòàòî÷íîñòüþ êàðäèè, ïðèçíàêàìè ïîâåðõíîñòíîãî
ãàñòðèòà, äóîäåíèòà,  äóîäåíîãàñòðàëüíûì ðåôëþêñîì
(òàáë. 5).

Ýðîçèâíûé ðåôëþêñ-ýçîôàãèò 1 ñò. ïî Savary-Miller
èçîëèðîâàííî íå âûÿâëÿëñÿ, îïðåäåëÿëñÿ â ñî÷åòàíèè ñ
íåäîñòàòî÷íîñòüþ êàðäèè, ïðèçíàêàìè ïîâåðõíîñòíîãî
ãàñòðèòà, äóîäåíèòà (íåýðîçèâíîãî), äóîäåíîãàñòðàëüíûì

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã.74

Òàáëèöà  2.

Распределение показателя "казеозные пробки" в небных миндалинах
у пациентов в динамике лечения (описательные данные).

Êàçåîçíûå
ïðîáêè â íåáíûõ

ìèíäàëèíàõ

×èñëî
ïàöèåíòîâ
íà ýòàïå Ò0

(1-é äåíü)

×èñëî
ïàöèåíòîâ
íà ýòàïå Ò1
(÷åðåç 1 ìåñÿö)

×èñëî
ïàöèåíòîâ
íà ýòàïå Ò2
(÷åðåç 3 ìåñÿöà)

×èñëî
ïàöèåíòîâ
íà ýòàïå Ò3

(÷åðåç 6 ìåñÿöåâ)

Выявлено 101 (100%) 52 (51,4%) 34 (33,6%) 5 (5%)

Не выявлено 0 (0%) 49 (48,6%) 67 (66,4%) 96 (95%)

Всего 101 (100%) 101 (100%) 101 (100%) 101 (100%)

Òàáëèöà  3.

Заключение гастроэнтеролога.

Ïîêàçàòåëü

ÃÝÐÁ -
çàêëþ÷åíèå

ãàñòðîýíòåðîë
îãà ïî äàííûì

àíàìíåçà

ÃÝÐÁ-
çàêëþ÷åíèå

ãàñòðîýíòåðîë
îãà ïî

ðåçóëüòàòàì
ýçîôàãî-

ãàñòðîäóî-
äåíîñêîïèè

Количество
пациентов 11 90

Òàáëèöà  4.

Показатели эзофагогастродуоденоскопии пациентов.

Ðåôëþêñ-ýçîôàãè
ïî äàííûì ãàñòðîñêîïèè

Êîëè÷åñòâî
ïàöèåíòîâ

Катаральный рефлюкс-эзофагит 1 ст.
по классификации Savary-Miller 86

Эрозивный  рефлюкс-эзофагит 1 ст.
по классификации Savary-Miller 4

Всего 90
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ðåôëþêñîì (òàáë.  5).

Âñåì ïàöèåíòàì ïðîâîäèëîñü ëå÷åíèå ëàðèíãîôà-
ðèíãåàëüíîãî ðåôëþêñà, íàçíà÷åííîå ãàñòðîýíòåðîëî-
ãîì: ìîäèôèêàöèÿ îáðàçà æèçíè è ìåäèêàìåíòîçíîå ëå-
÷åíèå. 80 ïàöèåíòîâ ïîëó÷àëè òåðàïèþ: èíãèáèòîð ïðî-
òîííîé ïîìïû (ÈÏÏ) (ïàíòîïðàçîë - 40 ìã 1 ðàç â äåíü çà
30-40 ìèíóò äî åäû) â òå÷åíèå 1 ìåñÿöà, àíòàöèä (ïî
10-15 ìë ïî òðåáîâàíèþ) â òå÷åíèå 2 ìåñÿöåâ. Ýòî áûëè
ïàöèåíòû, êîòîðûå ïî äàííûì ýçîôàãîãàñòðîäóîäåíîñ-
êîïèè èìåëè  èçîëèðîâàííûé êàòàðàëüíûé ðåôëþêñ-
ýçîôàãèò 1 ñò. ïî Savary-Miller (íåýðîçèâíàÿ ôîðìà) (31
ïàöèåíò) èëè êàòàðàëüíûé ðåôëþêñ-ýçîôàãèò 1 ñò. ïî
Savary-Miller (íåýðîçèâíàÿ ôîðìà) â ñî÷åòàíèè ñ ïî-
âåðõíîñòíûì ãàñòðèòîì, äóîäåíèòîì (38 ïàöèåíòîâ), à
òàêæå ïàöèåíòû, äèàãíîç ÃÝÐÁ êîòîðûì áûë ïîñòàâëåí
ïî àíàìíåçó (11 ïàöèåíòîâ).

21 ïàöèåíò, ðåçóëüòàòû ýçîôàãîãàñòðîäóîäåíîñêî-
ïèè êîòîðûõ âêëþ÷àëè (ïîìèìî ýðîçèâíîãî è êàòàðàëü-
íîãî ðåôëþêñ-ýçîôàãèòà 1 ñò. ïî Savary-Miller, ïîâåðõ-
íîñòíîãî ãàñòðèòà, äóîäåíèòà)  íåäîñòàòî÷íîñòü êàðäèè,
äóîäåíîãàñòðàëüíûé ðåôëþêñ, ÃÏÎÄ - ïîëó÷àëè ñëåäóþ-
ùóþ òåðàïèþ: ÈÏÏ (ïàíòîïðàçîë - 40 ìã 1 ðàç â äåíü çà
30-40 ìèíóò äî åäû) â òå÷åíèå 1 ìåñÿöà, àíòàöèä (ïî
10-15 ìë ïî òðåáîâàíèþ) â òå÷åíèå 2 ìåñÿöåâ, ïðîêèíå-
òèê (èòîïðèäà ãèäðîõëîðèä - 50 ìã ïåðåä åäîé - 3 ðàçà â
äåíü) â òå÷åíèå 1 ìåñÿöà. 

Â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ ïàöèåíòû îòìå÷àëè óëó÷øåíèå
ñàìî÷óâñòâèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü ðåçóëüòàòàìè àíêå-
òèðîâàíèÿ ïî îïðîñíèêó "Èíäåêñ ñèìïòîìîâ ðåôëþêñà",
îðîôàðèíãîñêîïèè, ýíäîñêîïè÷åñêîé ëàðèíãîñêîïèè.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, âñå 101 îáñëåäîâàííûõ ïàöèåíòà
èìåëè ïðîñòóþ ôîðìó õðîíè÷åñêîãî òîíçèëëèòà íà ôîíå
ëàðèíãîôàðèíãåàëüíîãî ðåôëþêñà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû àíêåòèðîâàíèÿ ïî îïðîñíèêó "Èíäåêñ ñèìïòîìîâ
ðåôëþêñà" ó äàííûõ ïàöèåíòîâ â ïåðèîä Ò0 (1-é äåíü)
(ïîëîæèòåëüíûå è ñîìíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû), óêàçûâàâ-
øèå íà ËÔÐ, â 100% ñëó÷àåâ ñîâïàäàëè ñ çàêëþ÷åíèåì
ãàñòðîýíòåðîëîãà. Ìåäèêàìåíòîçíîå ëå÷åíèå ËÔÐ, êî-
òîðîå áûëî íàçíà÷åíî ãàñòðîýíòåðîëîãîì, îêàçûâàëî
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà êëèíèêó è òå÷åíèå ïðîñòîé
ôîðìû ÕÒ íà ôîíå ËÔÐ, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûì ñíèæåíèåì áàëëîâ ïî ðåçóëüòàòàì àí-
êåòèðîâàíèÿ ïî îïðîñíèêó ÈÑÐ, óëó÷øåíèåì  îðîôàðèí-
ãîñêîïè÷åñêîé êàðòèíû íà âñåõ êîíòðîëüíûõ âèçèòàõ
áîëüíûõ.

Â õîäå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíû îñîáåííîñòè
äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîäõîäà äëÿ  ïàöèåíòîâ ïðè ïîäîçðå-
íèè íà ËÔÐ è ïðîñòóþ ôîðìó ÕÒ, çàêëþ÷àþùèõñÿ  â íå-
îáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ íå òîëüêî  ñòàíäàðòíîãî ËÎÐ-
îáñëåäîâàíèÿ, íî è àíêåòèðîâàíèÿ ïî îïðîñíèêó Èíäåêñ
ñèìïòîìîâ ðåôëþêñà, êîíñóëüòàöèè ãàñòðîýíòåðîëîãà,
ïðîâåäåíèÿ ýçîôàãîãàñòðîäóîäåíîñêîïèè. Äîêàçàíî, ÷òî
ëå÷åíèå, íàçíà÷åííîå ãàñòðîýíòåðîëîãîì ïàöèåíòàì ñ
ÕÒ è ïîäòâåðæäåííûì ËÔÐ, óëó÷øàåò ñîñòîÿíèå íåáíûõ
ìèíäàëèí, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ðåçóëüòàòàìè îðîôàðèíãî-
ñêîïèè, àíêåòèðîâàíèÿ ïî îïðîñíèêó ÈÑÐ. Ìû ïîëàãàåì,
÷òî ïðîñòàÿ ôîðìà ÕÒ - ýòî ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ ËÔÐ
íà íåáíûå ìèíäàëèíû. Â ñâÿçè ñ ïîëó÷åííûìè íîâûìè
äàííûìè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèÿõ.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã. 75

Òàáëèöà  5.

Результаты эзофагогастродуоденоскопии.

Ïîêàçàòåëü

Íåäîñòà-
òî÷íîñòü

êàðäèàëüíîãî
îòäåëà

æåëóäêà

Ïðèçíàêè
ãàñòðèòà

Ïðèçíàêè
êàòàðàëüíîãî

äóîäåíèòà

Äóîäåíî-
ãàñòðàëüíûé

ðåôëþêñ

ÍÐ
-

ÍÐ
+

ÃÏ
ÎÄ

Катаральный
рефлюкс-эзофагит

1 ст по Savary-
Miller

(неэрозивный)

18 40 14 13 27 0 2

Эрозивный
рефлюкс-эзофагит

1 ст по Savary-
Miller 

1 3 1 3 2 0 0

Всего 19 43 15 16 29 0 2
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Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñò-
âåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì óâå-

ëè÷åíèåì ïîêàçàòåëåé çàáîëåâàåìîñòè, âûñîêèì óðîâ-
íåì èíâàëèäèçàöèè è ëåòàëüíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ,
äëÿ ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ïðèìåíÿþòñÿ
ðàçëè÷íûå ìåòîäû: õèðóðãè÷åñêèé, õèìèî-, ðàäèî-, ãîð-
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THE CALCULATION
OF THE EFFECTIVE TIME
OF FREEZING DURING CRYOSURGERY
OF LUNG CANCER

T.  Kotova
V.  Kochenov
S.  Tsybusov

A.  Gurin

Annotation
The interest of clinicians to the use of cryosurgical treatment of malig-

nant tumors is due not only to the possibility of mechanical destruction, but
effective and minimally invasive exposure. This method is an alternative to
surgical treatment especially in cases where the tumor removal is difficult or
impossible. Cryosurgery is widely used in ENT, dermatology, proctology.
Cryodestruction became widespread in the treatment of tumors of the breast,
kidney, prostate. However, despite the advantages of the method, not solved
some questions remain: minimizing damage to surrounding healthy tissue;
determining a sufficient degree of freezing of the peripheral zones of the
tumor; a detailed study is needed of the effective time of the freeze. The solu-
tion of these problems is important to improve and increase the accuracy of
cryosurgical effects. This article presents the modeling process of
cryosurgery in the treatment of lung cancer. Study the profile of lung cancer
showed that the effective time of the cryosurgical procedure is 8 minutes, 42
seconds. The simulation results provide important information for planning
a cryosurgical exposure in lung cancer.

Keywordds: lung cancer, cryotherapy, cryosurgery, time cryosurgery,
simulation model.
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Àííîòàöèÿ
Èíòåðåñ êëèíèöèñòîâ ê ïðèìåíåíèþ êðèîõèðóðãè÷åñêîãî ìåòîäà ëå-
÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé îáóñëîâëåí íå òîëüêî âîç-
ìîæíîñòüþ ìåõàíè÷åñêîé äåñòðóêöèè, íî è ýôôåêòèâíûì ìèíèìàëü-
íî-èíâàçèâíûì âîçäåéñòâèåì. Äàííûé ìåòîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
àëüòåðíàòèâó õèðóðãè÷åñêîìó ëå÷åíèþ îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
óäàëåíèå îïóõîëè çàòðóäíåíî èëè íåâîçìîæíî. Êðèîäåñòðóêöèÿ øè-
ðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â îòîðèíîëàðèíãîëîãèè, äåðìàòîëîãèè, ïðîêòîëî-
ãèè. Ìåòîä êðèîäåñòðóêöèè ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ëå÷åíèè
îïóõîëåé ìîëî÷íîé æåëåçû, ïî÷åê, ïðîñòàòû. Îäíàêî, íå ñìîòðÿ íà
ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà, íå ðåøåííûìè îñòàþòñÿ íåêîòîðûå âîïðîñû:
ìèíèìèçàöèÿ ïîâðåæäåíèÿ îêðóæàþùèõ çäîðîâûõ òêàíåé; îïðåäåëå-
íèå äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ïðîìîðàæèâàíèÿ ïåðèôåðè÷åñêèõ çîí îïó-
õîëè; äåòàëüíîå èçó÷åíèå íåîáõîäèìîãî ýôôåêòèâíîãî âðåìåíè çà-
ìîðàæèâàíèÿ. Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ âàæíî äëÿ óëó÷øåíèÿ è ïîâûøå-
íèÿ òî÷íîñòè êðèîõèðóðãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Â äàííîé ñòàòüå ïðåä-
ñòàâëåíî ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà êðèîõèðóðãèè ïðè ëå÷åíèè ðàêà
ëåãêîãî. Èññëåäîâàíèå ïðîôèëÿ ðàêà ëåãêîãî ïîêàçàëî, ÷òî ýôôåê-
òèâíîå âðåìÿ êðèîõèðóðãè÷åñêîé ïðîöåäóðû ñîñòàâëÿåò 8 ìèíóò 42
ñåêóíäû. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿþò âàæíóþ èíôîð-
ìàöèþ äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ êðèîõèðóðãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè ðàêå
ëåãêîãî.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðàê ëåãêîãî, êðèîäåñòðóêöèÿ, êðèîõèðóðãèÿ, âðåìÿ êðèîâîçäåéñòâèÿ,
èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü.
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ìîíî-, èììóíîòåðàïèþ èëè èõ êîìáèíàöèþ. Îñîáîãî âíè-
ìàíèÿ,  çàñëóæèâàåò ìåòîä êðèîäåñòðóêöèè îïóõîëè, êî-
òîðûé âïåðâûå áûë àïðîáèðîâàí â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ
ÕÕ ñòîëåòèÿ [6]. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îí ñ÷èòàåòñÿ
ìèíèìàëüíî èíâàçèâíûì, ïîçâîëÿþùèì êîíòðîëèðóåìî
ðàçðóøàòü òêàíè-ìèøåíè è, â ÷àñòíîñòè, îïóõîëåâûå îá-
ðàçîâàíèÿ.

Áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé âèçó-
àëèçàöèè äèíàìèêè èçîòåðìû çîíû çàìîðàæèâàíèÿ çíà-
÷èòåëüíî ðàñøèðèëàñü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà
[4]. Êðèîäåñòðóêöèÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ ëàïàðîñêîïè÷å-
ñêè, ïåðêóòàííî ïîä êîíòðîëåì ÓÇÈ èëè ÊÒ, à òàêæå îò-
êðûòûì ñïîñîáîì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè
ëå÷åíèÿ îíà îáëàäàåò ìíîãèìè ïðåèìóùåñòâàìè: âûñî-
êîé ýôôåêòèâíîñòüþ, îòñóòñòâèåì êðîâîòå÷åíèé è èíò-
ðàîïåðàöèîííûõ îñëîæíåíèé, áûñòðîé îðãàíîòèïè÷íîé
ðåãåíåðàöèåé, ñîêðàùåííîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ãîñ-
ïèòàëèçàöèè [1,2,3,5].

Íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ìåòîä êðèîäåñòðóêöèè,  â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà íåâîçìîæíî ïðîâåñòè ýêñòèðïàöèþ îïóõî-
ëè ñòàíäàðòíûì õèðóðãè÷åñêèì ïóòåì. Êàê áûëî îòìå÷å-
íî âûøå, åãî ïðåèìóùåñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ìàëîèíâàçèâíûìè ìåòîäàìè ÿâëÿþòñÿ îòñóòñòâèå ñåðü-
åçíûõ èíòðàîïåðàöèîííûõ îñëîæíåíèé è íèçêàÿ âåðîÿò-
íîñòü ðàçâèòèÿ íàðóøåíèé ôóíêöèè ïîðàæåííîãî îðãàíà.
Íàïðèìåð, ïðè êðèîäåñòðêóöèè îïóõîëè ïî÷êè, ïî÷å÷íàÿ
ôóíêöèÿ ñíèæàåòñÿ íà 6%, ïðè ðàäèî÷àñòîòíîé àáëàöèè
- íà 13%, à îòêðûòîé ðåçåêöèè - íà 26% [5].

Ó÷èòûâàÿ àíàòîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè âíóòðåííèõ
îðãàíîâ, íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíî àäàïòèðîâàòü òåõíî-
ëîãèþ êðèîâîçäåéñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðàâèëüíî ïîäî-
áðàòü îïòèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó çàìîðàæèâàíèÿ îïóõî-
ëåâîé òêàíè, ñêîðîñòü è âðåìÿ îõëàæäåíèÿ.

Èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîìî÷ü õèðóðãó îïðåäåëèòü äëèòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ
ïðîöåäóðû êðèîõèðóðãèè.  Â ìåòîäèêå ðåøåíèÿ òàêîé çà-
äà÷è ïðèìåíåíà ÷èñëåííàÿ ñõåìà â òåðìèíàõ ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè, ò.å., ìåòîä Ãîäóíîâà íà ïðèìåðå ðàêà ëåãêîãî.
Ôàêòîð âðåìåíè ÷ðåçâû÷àéíî âàæåí äëÿ êðèîõèðóðãèè
òåì, ÷òîáû ñíèçèòü ðèñê ïîâðåæäåíèÿ çäîðîâûõ òêàíåé îò
çàìîðàæèâàíèÿ. Íà ðèñ.  1 ïîêàçàíà ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôîð-
ìà è ìåñòîïîëîæåíèå ðàêîâîé îïóõîëè â ëåâîì ëåãêîì
÷åëîâåêà. Ýêñòðåìàëüíî íèçêàÿ òåìïåðàòóðà (-196oÑ)
ïîäàåòñÿ ÷åðåç êðèîçîíä ê ðàêîâûì êëåòêàì, êîòîðûå
èñõîäíî íàõîäÿòñÿ â æèäêîé ôàçå ïðè òåìïåðàòóðå 37oÑ. 

Ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû òêàíè âîêðóã êðèî-
çîíäà ôîðìèðóåòñÿ øàðèê ëüäà, êîòîðûé çàòåì ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ êíàðóæè îò êðèîçîíäà â ðàêîâûå êëåòêè è îê-
ðóæàåò èõ. Ê îïðåäåëåííîìó ìîìåíòó âðåìåíè øàðèê
ëüäà ïîêðûâàåò âñå öåëåâûå ó÷àñòêè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýô-
ôåêòèâíîå âðåìÿ çàìîðàæèâàíèÿ - ýòî âðåìÿ, çà êîòî-

ðîå âñå öåëåâûå ó÷àñòêè, ñîäåðæàùèå ðàêîâûå êëåòêè,
áóäóò çàìîðîæåíû.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîå âðåìÿ çàìî-
ðàæèâàíèÿ, íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ïëîùàäü çàìîðî-
æåííûõ ðàêîâûõ êëåòîê è çäîðîâîé òêàíè ñ ó÷åòîì ïðî-
öåññà èçìåíåíèÿ øàðèêà ëüäà. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà,
ïðèâåäåííûå â òàáë.  1, èñïîëüçóþòñÿ â ìîäåëèðîâàíèè
ïðîöåññà èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû øàðèêà
ëüäà, ïîêðûâàþùåãî ó÷àñòîê ñ ðàêîâûìè êëåòêàìè.

Íà ðèñ.  2 ïîêàçàí ïðîöåññ èçìåíåíèÿ øàðèêà ëüäà ñ
ïðîöåíòíûì ñîîòíîøåíèåì ïëîùàäè çàìîðîæåííûõ ðà-
êîâûõ êëåòîê (FC) è çàìîðîæåííîé çäîðîâîé òêàíè (FH) íà
èññëåäîâàííîì ó÷àñòêå (ñì. ðèñ. 1).

Èçîáðàæåíèÿ äàíû â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îò âåðõíåãî
ëåâîãî ê íèæíåìó ïðàâîìó:

t = 14,11; t = 112,92; t = 211,72; t = 310,52; t = 409,33;

t = 522,24 секунды.

Ïåðâîíà÷àëüíî ïëîùàäü ó÷àñòêà ðàêîâîé îïóõîëè è
ëåâîãî ëåãêîãî ñîñòàâëÿëà  0,001899 м2 è  0,035359 м2, ñî-
îòâåòñòâåííî. Ê ìîìåíòó âðåìåíè t = 14,11 ñåêóíä øàðèê
ëüäà îõâàòûâàåò 26,11% ïëîùàäè ðàêîâûõ êëåòîê è
0,18% ïëîùàäè çäîðîâîé òêàíè, ñîîòâåòñòâåííî, êàê ïî-
êàçàíî íà âåðõíåì ëåâîì èçîáðàæåíèè ðèñ.  2. Ïîëíîå ïî-
êðûòèå ó÷àñòêà ðàêîâûõ êëåòîê äîñòèãàåòñÿ ê ìîìåíòó
âðåìåíè t = 522,24 ñåêóíäû ïðè ïëîùàäè ïîêðûòèÿ çàìî-
ðîæåííîé çäîðîâîé òêàíè 4,06%, êàê ïîêàçàíî íà íèæ-
íåì ïðàâîì èçîáðàæåíèè ðèñ. 2. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîöå-
äóðó êðèîõèðóðãèè ñëåäóåò îñòàíîâèòü â ìîìåíò âðåìåíè
t = 522,24 ñåêóíä, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ðîñò ïîâðåæäåíèÿ
çäîðîâûõ òêàíåé.
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Риcунок 1. Схема криохирургии рака легкого,
на которой выделен участок исследования.
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Òàáëèöà  1.

Физические свойства тканей.

Ñèìâî
ë Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå Åäèíèöà

èçìåðåíèÿ

cs удельная теплоемкость незамороженной опухолевой ткани 1,23 кДж/кг/oС

cl удельная теплоемкость незамороженной опухолевой ткани 4,2 кДж/кг/oС

cb удельная теплоемкость крови 3,64 кДж/м/с/oС

ks теплопроводность замороженной опухолевой ткани 2,25 × 10-3 кДж/м/с/oС

kl теплопроводность размороженной опухолевой ткани 0,55 × 10-3 кДж/м/с/oС

Tm точка замерзания 0 oС

L скрытая теплота 333 кДж/кг

ρρ плотность опухолевой ткани 1000 кг/м?

ρρb плотность крови 1000 кг/м?

Qm метаболическое теплообразование в опухоли 42 кДж/с/м?

ωωb перфузия крови в опухоли 0,002 мл/с/мл

Tb температура крови 37 oС

T0 начальная температура 37 oС

Риcунок 2. Изменения шариков льда в процессе замораживания, с процентной площадью замороженной здоровой ткани (FН)
и процентной площадью замороженных раковых клеток (FC).
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Íà ðèñ.  3 ïîêàçàíî ðàñïîëîæåíèå øåñòè âûáðàííûõ
òî÷åê âíóòðè è çà ïðåäåëàìè ó÷àñòêà ðàêà ëåãêîãî. Øåñòü
òî÷åê áûëè âûáðàíû äëÿ ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóðû. 

Òî÷êà 1, ðàñïîëîæåííàÿ äîñòàòî÷íî áëèçêî ê êðèî-

çîíäó, äîñòèãëà çàìîðîçêè â òå÷åíèå ìåíåå 7 ñåêóíä, òî-
ãäà êàê òî÷êàì 2 è 3 äëÿ çàìåðçàíèÿ ïîòðåáîâàëîñü 84
ñåêóíäû. ×åðåç 522,24 ñåêóíäû ïîñëå íà÷àëà ïðîöåññà
çàìîðàæèâàíèå áûëî çàâåðøåíî; òåìïåðàòóðà â òî÷êàõ
1, 2 è 3 ñîñòàâèëà -140oÑ, -103oÑ è -67oÑ, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ðàêîâûå êëåòêè âîêðóã ýòèõ òðåõ
òî÷åê áûëè ïîâðåæäåíû. Â òî÷êå 4 ïðîèçîøëî íåæåëà-
òåëüíîå çàìîðàæèâàíèå çäîðîâîé òêàíè ê ìîìåíòó 331
ñåêóíäû, è ê êîíöó âðåìåíè ýêñïîçèöèè  òåìïåðàòóðà ñî-
ñòàâèëà ?19?C. Êðîìå òîãî, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ÷åðåç
522,24 ñåêóíäû â òî÷êàõ 5 è 6 çàìîðàæèâàíèÿ íå ïðî-
èçîøëî. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò öåëÿì êðèîõèðóðãèè, ïîñêîëü-
êó äàííûå òî÷êè íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè ó÷àñòêà îïóõîëè
è ïîýòîìó íå äîëæíû  ïîäâåðãàòüñÿ çàìîðîçêå. È íàêî-
íåö, â ïîñëåäíåé ìîìåíò âðåìåíè, âêëþ÷åííûé â ïëàí
ìîäåëè, t = 2117 ñåêóíä , â òî÷êàõ 1, 2, è 3 òåìïåðàòóðà
ñîñòàâèëà 64oÑ, 48oÑ è 47oÑ, ñîîòâåòñòâåííî, à â òî÷êàõ
4, 5 è 6 - 36oÑ, 40oÑ è 39oÑ ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå òðè òî÷êè ïîâðåæäåíû, à ïî-
ñëåäíèå òðè òî÷êè èìåþò íîðìàëüíóþ òåìïåðàòóðó çäî-
ðîâîãî ÷åëîâåêà. Äèíàìèêà òåìïåðàòóðû â ýòèõ øåñòè
òî÷êàõ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  4.

Âûâîäû

Ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû êðèîõèðóðãèè ðàêà
ëåãêîãî áûëè óñïåøíî âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ýôôåêòèâíî-
ãî âðåìåíè çàìîðàæèâàíèÿ, ñ ó÷åòîì ïðîöåññà èçìåíå-
íèÿ øàðèêà ëüäà, ïîêðûâàþùåãî ó÷àñòîê ðàêîâûõ êëåòîê.
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíèÿ øàðèêà
ëüäà ïîëó÷åíû ïóòåì ðàñ÷åòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðà-
òóðû è ïîëîæåíèÿ ãðàíèö ðàçäåëà â áèîëîãè÷åñêîé òêàíè.
Óñòàíîâëåííîå ýôôåêòèâíîå âðåìÿ ïðîöåäóðû êðèîõè-
ðóðãèè ñîñòàâèëî 522,24 ñåêóíäû.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â  àíàëîãè÷íûõ ñëó÷àÿõ ðàêà ëåãêî-
ãî êðèîõèðóðãó ñëåäóåò çàâåðøèòü ïðîöåäóðó íà äàííîì
èíòåðâàëå âðåìåíè, ò.å. ÷åðåç 8 ìèíóò 42 ñåêóíäû äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîâðåæäåíèå çäîðîâîé òêàíè.
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Риcунок 3. Расположение шести выбранных точек
с шариком льда в качестве иллюстрации.

Риcунок 4. Динамика температуры в шести выбранных точках.
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С
ðåäè ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ íèæíåé ÷å-
ëþñòè, ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì, íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûìè ÿâëÿþòñÿ ïîñòòðàâìàòè-

÷åñêèå äåôåêòû, íåñêîëüêî ðåæå äåôåêòû îáóñëîâëåíû
âîñïàëèòåëüíûìè ïðîöåññàìè. Â îòäåëüíóþ ãðóïïó âûäå-
ëÿþò èçìåíåíèÿ, ðàçâèâàþùèåñÿ âñëåäñòâèå õèðóðãè÷å-
ñêîãî ëå÷åíèÿ îáú¸ìíûõ íîâîîáðàçîâàíèé ÷åëþñòíûõ
êîñòåé, ïîñòëó÷åâûõ îñòåîìèåëèòîâ, à òàêæå îñòåîíåêðî-
çîâ, èíäóöèðîâàííûõ èñïîëüçîâàíèåì õèìèîïðåïàðàòîâ
ïðè ëå÷åíèè îíêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Àâòîðàìè ïðî-
ôèëüíûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî äåôèöèò êîñò-
íîé òêàíè, îáðàçóþùèéñÿ â ñâÿçè ñ óêàçàííûìè âûøå
îáñòîÿòåëüñòâàìè, â òîé èëè èíîé ìåðå ñïîñîáñòâóåò

ôîðìèðîâàíèþ ðóáöîâîé äåôîðìàöèè ìÿãêèõ òêàíåé
íèæíåé òðåòè ëèöà è øåè.

Â õîäå ìíîãî÷èñëåííûõ êëèíè÷åñêèõ íàáëþäåíèé óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîñòòðàâìàòè÷åñêèõ è
âîñïàëèòåëüíûõ îñëîæíåíèé â ÷åëþñòíî-ëèöåâîé õèðóð-
ãèè ÿâëÿåòñÿ íåñâîåâðåìåííîñòü îêàçàíèÿ êâàëèôèöè-
ðîâàííîé ïîìîùè. Ôîðìèðóþùèåñÿ ïðè ýòîì ýñòåòè÷åñ-
êèå è ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ îáóñëîâëåíû îòñóòñòâèåì ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è ðåàáè-
ëèòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðè-
îäå. Òàê, ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå
ñóáòîòàëüíîé ðåçåêöèè íèæíåé ÷åëþñòè íåðåäêî ïðîâî-
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REHABILITATION OF PATIENTS
WITH TOTAL MANDIBULAR DEFECTS
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Annotation
Despite the technical complexity and multi-stage structure, surgical

correction of total defects of the mandible in the postoperative period is often
accompanied by complications with the subsequent formation of bone
deformities. This causes the functional and aesthetic disorders and diminu-
tion quality of life, which determines the necessity to improve traditional
approaches to surgical treatment of this pathology. The study is focused on
assessing the effectiveness of the proposed rehabilitation method for
patients after resection of voluminous tumors of the mandible.

Keywordds: rehabilitation, transplantation, tumors of the mandible, den-
tal surgery.
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Àííîòàöèÿ
Íåñìîòðÿ íà òåõíè÷åñêóþ ñëîæíîñòü è ìíîãîýòàïíîñòü, õèðóðãè÷åñêàÿ
êîððåêöèÿ òîòàëüíûõ äåôåêòîâ íèæíåé ÷åëþñòè â ïîñòîïåðàöèîííîì
ïåðèîäå íåðåäêî ñîïðîâîæäàåòñÿ îñëîæíåíèÿìè ñ ïîñëåäóþùèì îá-
ðàçîâàíèåì êîñòíûõ äåôîðìàöèé. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ôóíêöèîíàëü-
íûå, ýñòåòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ è ñíèæåíèå êà÷åñòâà æèçíè ïàöèåíòîâ,
÷òî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òðàäèöèîííûõ
ïîäõîäîâ ê õèðóðãè÷åñêîìó ëå÷åíèþ äàííîé ïàòîëîãèè. Èññëåäîâàíèå
ïîñâÿùåíî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ðåàáèëèòà-
öèè ïàöèåíòîâ ïîñëå ðåçåêöèè îáú¸ìíûõ íîâîîáðàçîâàíèé íèæíåé
÷åëþñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðåàáèëèòàöèÿ, òðàíñïëàíòàöèÿ, íîâîîáðàçîâàíèÿ íèæíåé ÷åëþñòè,
õèðóðãè÷åñêàÿ ñòîìàòîëîãèÿ.

РЕАБИЛИТАЦИЯ ПАЦИЕНТОВ
С ТОТАЛЬНЫМИ ДЕФЕКТАМИ НИЖНЕЙ ЧЕЛЮСТИ
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öèðóåò ÿâëåíèÿ âîñïàëèòåëüíîãî õàðàêòåðà ñîõðàí¸ííîé
êîñòíîé òêàíè. Îñîáåííîñòü ïîñòëó÷åâûõ îñòåîìèåëèòîâ
è îñòåîíåêðîçîâ êîñòåé ëèöåâîãî ñêåëåòà, ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ ïîñëå õèìèîòåðàïåâòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, çàêëþ÷à-
åòñÿ â äëèòåëüíîì èõ òå÷åíèè è îòñóòñòâèè âûðàæåííîãî
ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñàìûõ ñî-
âðåìåííûõ ìåòîäîâ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîé òåðàïèè. Â
óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ òàêæå îòìå÷àåòñÿ ïðîãðåññèðóþùåå
ïîðàæåíèå êîñòíîé òêàíè çà ñ÷¸ò êîíòàêòíîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âîñïàëèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è âîâëå÷åíèå
çíà÷èòåëüíûõ îáú¸ìîâ ìÿãêèõ òêàíåé ëèöà è øåè, ÷òî
ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ïî-
êðîâíûõ òêàíåé, ñïîñîáñòâóÿ ôîðìèðîâàíèþ òàê íàçû-
âàåìîãî ïàòîëîãè÷åñêîãî çàìêíóòîãî êðóãà.

Ïî ìíåíèþ ðÿäà ñïåöèàëèñòîâ, ñ öåëüþ ýôôåêòèâíî-
ãî ëå÷åíèÿ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü îäíîìîìåíòíîå
âîçäåéñòâèå íà áîëüøèíñòâî çâåíüåâ ïàòîãåíåçà, ó÷àñò-
âóþùèõ â ïîääåðæàíèè çàìêíóòîãî ïàòîëîãè÷åñêîãî êðó-
ãà. Íà÷èíàòü ðåêîìåíäóåòñÿ ñî ñòàáèëèçàöèè äèñáàëàíñà
áèîìåõàíèêè çóáî÷åëþñòíîé ñèñòåìû, ïîâûøåíèÿ èì-
ìóííîãî ñòàòóñà íà êëåòî÷íîì, òêàíåâîì è îðãàííîì
óðîâíÿõ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò èñêëþ÷èòü èç ïëàíà ëå÷åáíûõ
ìåðîïðèÿòèé ìàëîýôôåêòèâíûå, íî îáùåïðèíÿòûå
ñðåäñòâà, â õîäå ïðîâîäèìîé òåðàïèè ïðèìåíÿòü äîñòóï-
íûå è âûñîêîèíôîðìàòèâíûå ñïîñîáû ìîíèòîðèíãà, â
òîì ÷èñëå è îíêîòåðàïåâòè÷åñêèå ìåòîäû. Íåîáõîäèìî
òàêæå ïðèíèìàòü ìåðû ïî ïðîôèëàêòèêå ïðîãðåññèðóþ-
ùåãî äåôèöèòà êîñòè, íà ôîíå êîòîðîãî îáðàçóåòñÿ ðóá-
öîâàÿ äåôîðìàöèÿ ìÿãêèõ òêàíåé, ðàçâèâàåòñÿ äèñëîêà-
öèîííàÿ àñôèêñèÿ ñ êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ôóíêöè-
îíàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà.

Î÷åâèäíî, ÷òî óñòðàíåíèå ôîðìèðóþùèõñÿ äåôåêòîâ
êîñòíîé òêàíè ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé îáùåìåäèöèíñêîé çà-
äà÷åé, ðåøåíèåì êîòîðîé áîëåå ñòà ëåò çàíèìàåòñÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíîå ñîîáùåñòâî. Â ðàçíûå ãîäû ñ öåëüþ óñò-
ðàíåíèÿ äåôèöèòà êîñòè áûëè ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå
âèäû òðàíñïëàíòàòîâ, îñòåîïëàñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
èëè èõ ñî÷åòàíèé. Êðîìå òîãî, áûëè ïðåäëîæåíû êîìáè-
íèðîâàííûå õèðóðãè÷åñêèå ñïîñîáû çàìåùåíèÿ êîñòíûõ
äåôåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëîæíûõ ìÿãêîòêàíûõ
òðàíñïëàíòàòîâ íà ñîñóäèñòîé íîæêå, ñîäåðæàùèõ íàä-
êîñòíèöó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå
àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ñïîñîáû
õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî
óñòðàíÿòü îáú¸ìíûå äåôåêòû íèæíåé ÷åëþñòè. Íàðÿäó ñ
ýòèì, ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïðåäëàãàþò íîâûå è ïðîäîë-
æàþò ñîâåðøåíñòâîâàòü óæå ïðèìåíÿåìûå õèðóðãè÷åñ-
êèå ìåòîäèêè.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñóùåñòâóþùèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå
ìåòîäû ëå÷åíèÿ ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè,
òàê êàê òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò, ïðî-
âîäÿòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ è íå âñåãäà äîñòóïíû ãðàæ-
äàíàì ââèäó òåððèòîðèàëüíîé óäàë¸ííîñòè ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûõ ëå÷åáíûõ öåíòðîâ.

Îòìå÷åííûå ôàêòîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðÿìîé çàâè-
ñèìîñòüþ ñî ñðîêàìè ñóùåñòâîâàíèÿ çâåíüåâ ïàòîëîãè-
÷åñêîé öåïè. Íàðàñòàþùèé äåôèöèò êîñòíîé òêàíè ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ âûðàæåííîé èíôèëüòðàöèé è ïðîãðåññè-
ðóþùåé ðóáöîâîé äåôîðìàöèåé ìÿãêèõ òêàíåé íèæíåé
òðåòè ëèöà è øåè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íåäîñòàòî÷íîñòè äû-
õàòåëüíîé è ïèùåâàðèòåëüíûõ ñèñòåì. Âûøåèçëîæåííûå
ïðè÷èíû îïðåäåëèëè àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû è íåîáõîäè-
ìîñòü ïîèñêà ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå íà ðåãèîíàëüíîì
óðîâíå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: îïòèìèçèðîâàòü ìåòîäû ïðîôè-
ëàêòèêè è ñïîñîáû ðåàáèëèòàöèè ïàöèåíòîâ ñ òîòàëüíû-
ìè äåôåêòàìè íèæíåé ÷åëþñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Êëèíè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âêëþ÷àëî 11 ïàöèåíòîâ
îñíîâíîé ãðóïïû è 8 ïàöèåíòîâ ãðóïïû ñðàâíåíèÿ, ïðî-
øåäøèõ êóðñ êîìáèíèðîâàííîãî ëå÷åíèÿ ïî ïîâîäó îíêî-
ëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé íèæíåé ÷åëþñòè, ñîïðîâîæäàâ-
øåãîñÿ ñóáòîòàëüíîé èëè òîòàëüíîé ðåçåêöèåé íèæíå÷å-
ëþñòíîé êîñòè.

Â îñíîâíîé ãðóïïå èññëåäîâàíèÿ ðåçåêöèÿ íèæíåé
÷åëþñòè ó ïàöèåíòîâ ïðîâîäèëàñü íàðóæíûì äîñòóïîì ñ
âåäåíèåì èõ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ ñòàáèëèçèðóþùèõ êîíñòðóêöèé.

Ó ïàöèåíòîâ ãðóïïû ñðàâíåíèÿ ôðàãìåíòû ÷åëþñòè
ôèêñèðîâàëèñü â åäèíûé áëîê ïðè ïîìîùè èíäèâèäóàëü-
íî èçãîòîâëåííîãî ïîçèöèîíèðóþùåãî óñòðîéñòâà. Â ñëó-
÷àÿõ òîòàëüíîé ðåçåêöèè êîñòíîãî îñòîâà íèæíåé ÷åëþñ-
òè, ôèêñàöèÿ ìÿãêîòêàíîãî êîìïîíåíòà íèæíåé òðåòè ëè-
öà è øåè ê ñâîäó ÷åðåïà îñóùåñòâëÿëàñü â àíàòîìè÷åñêè
áëèçêîì ïîëîæåíèè ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû êðîíøòåéíîâ.
Ó ÷åòûð¸õ ïàöèåíòîâ îñíîâíîé ãðóïïû ëå÷åíèå áûëî ðàñ-
øèðåíî è äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àëî ôóòëÿðíî-ôàñöèàëü-
íîå èññå÷åíèå ëèìôàòè÷åñêîãî àïïàðàòà øåè. Äâóì ïà-
öèåíòàì ïðîâåäåíî äâóñòîðîííåå ôóòëÿðíî-ôàñöèàëü-
íîå èññå÷åíèå ëèìôàòè÷åñêîãî àïïàðàòà øåè â äâà ýòà-
ïà. Îïåðàòèâíîå ëå÷åíèå ïðîâîäèëîñü ïîä ýíäîòðàõåàëü-
íûì íàðêîçîì â íåîáõîäèìîì îáú¸ìå, äîñòóïîì ïî Ìàð-
òèíó èëè ïî Êðàéëó, ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåçåöèðîâàëè è
óäàëÿëè îêîëî÷åëþñòíûå ìûøå÷íûå òêàíè, ïîðàæ¸ííûå
èíôèëüòðàòèâíûì ðîñòîì. Óäàëåíèå îïóõîëåâîãî ïðî-
öåññà çàâåðøàëîñü ïîñëîéíûì ñøèâàíèåì è äðåíèðîâà-
íèåì îïåðàöèîííîé ðàíû.

Â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå âñåì ïàöèåíòàì íà-
çíà÷àëñÿ êóðñ ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîé òåðàïèè, ïðîâî-
äèëñÿ ìîíèòîðèíã êëèíè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ ïîêàçà-
òåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíàäëåæíîñòüþ áîëüíîãî ê êëè-
íè÷åñêîé è äèñïàíñåðíîé ãðóïïàì.
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ñîãëàñíî ïëàíó êëèíè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, ó âñåõ
ïàöèåíòîâ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå îïðåäåëÿëèñü
ïîêàçàòåëè óðîâíÿ êà÷åñòâà æèçíè (ÊÆ). Äëÿ èçìåðåíèÿ
óðîâíÿ ÊÆ ïàöèåíòîâ èñïîëüçîâàëàñü ðóñèôèöèðîâàí-
íàÿ âåðñèÿ îïðîñíèêà "The MOS 36-item Short-From
Hervey".

Àíàëèç àíêåòíûõ äàííûõ â îáåèõ ãðóïïàõ õàðàêòåðè-
çîâàëñÿ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè ÊÆ ñ âûðàæåííûìè äåï-
ðåññèâíî-òðåâîæíûìè ðàññòðîéñòâàìè è ïñèõè÷åñêîé
íåñòàáèëüíîñòüþ ó âñåõ ïàöèåíòîâ â ðàííåì ïîñëåîïå-
ðàöèîííîì ïåðèîäå â íåçàâèñèìîñòè îò ãåíäåðíîé, âîç-
ðàñòíîé ïðèíàäëåæíîñòè.

Ôèçè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ â
ïåðâûå ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè áûëà ìèíèìàëüíîé. Ïðè
ýòîì â îñíîâíîé ãðóïïå ôèçè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü áûëà
ñíèæåíà â òå÷åíèå òð¸õ-÷åòûð¸õ äíåé, âîññòàíîâèòåëü-
íûé ïåðèîä áûë ìåíåå èíòåíñèâíûé. Â òî âðåìÿ êàê â
ãðóïïå ñðàâíåíèÿ ñî âòîðûõ ñóòîê ôèçè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ïàöèåíòîâ èìåëà ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó è õà-
ðàêòåðèçîâàëàñü ñàìîñòîÿòåëüíûì ïåðåìåùåíèåì íå
òîëüêî â ïðåäåëàõ ïàëàòû, íî è àêòèâíûì ïåðåäâèæåíèåì
â ãðàíèöàõ áîëüøèíñòâà ïîìåùåíèé ëå÷åáíîãî ó÷ðåæäå-
íèÿ.

Íàèáîëüøèé íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿë ïîêàçàòåëü èíòåíñèâíîñòè áîëåâûõ îùóùåíèé. Â
õîäå èññëåäîâàíèÿ îöåíèâàëèñü òàêèå õàðàêòåðèñòèêè
áîëè, êàê ëîêàëèçàöèÿ, èíòåíñèâíîñòü, âûðàæåííîñòü,
äëèòåëüíîñòü áîëè. Ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ê äàííîìó
ýëåìåíòó îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî åãî ìîæíî ñ÷èòàòü íàèáî-

ëåå èíôîðìàòèâíûì ñðåäè ïðî÷èõ ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ
êà÷åñòâà æèçíè.

Èçâåñòíî, ÷òî ìèíèìàëüíîå îùóùåíèå áîëè õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè øêàëû, òàê êàê äàííûé
ïîêàçàòåëü èìååò îáðàòíûé êðèòåðèé êà÷åñòâåííûõ ïî-
êàçàòåëåé óðîâíÿ êà÷åñòâà æèçíè. Ó ïàöèåíòîâ îñíîâíîé
ãðóïïû áîëåâîé êîìïîíåíò, ïî äàííûì øêàëû, áûë ìèíè-
ìàëüíûì íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ÷òî ñî-
ïðîâîæäàëîñü ñîîòâåòñòâóþùåé êëèíè÷åñêîé êàðòèíîé ñ
ÿðêî âûðàæåííûì òðàâìàòè÷åñêèì êîìïîíåíòîì, îáóñ-
ëîâëåííûì îòñóòñòâèåì ñòàáèëüíîé ôèêñàöèè êîñòíûõ
ôðàãìåíòîâ. Ó ïàöèåíòîâ, âîøåäøèõ â ãðóïïó ñðàâíåíèÿ,
äàííûé ïîêàçàòåëü ñòðåìèëñÿ ê ìàêñèìàëüíîìó çíà÷å-
íèþ, ÷òî êîððåëèðîâàëî ñ êëèíè÷åñêîé êàðòèíîé, â êîòî-
ðîé îòìå÷àëàñü ñòàáèëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà
ïðîöåññà ñ ïåðâûõ ñóòîê ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà
âíå çàâèñèìîñòè îò îáú¸ìà ðåçåöèðîâàííûõ òêàíåé.

Âûâîäû

Ïðåäëîæåí è êëèíè÷åñêè àïðîáèðîâàí êîìïëåêñíûé
ìåòîä ðåàáèëèòàöèè ïàöèåíòîâ ïîñëå ðåçåêöèè îáú¸ì-
íûõ íîâîîáðàçîâàíèé íèæíåé ÷åëþñòè. Ìîíèòîðèíã êðè-
òåðèåâ êà÷åñòâà æèçíè ó ïàöèåíòîâ â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè, ÷òî ñòàëî âîç-
ìîæíûì áëàãîäàðÿ ïðåäëîæåííîìó ñïîñîáó àäàïòàöèè
êîñòíûõ, ñóõîæèëüíî-ìûøå÷íûõ è ñîñóäèñòî-íåðâíûõ
ñòðóêòóð.

Ïðåäëîæåííûé êîìïëåêñ ìåð çíà÷èòåëüíî ïîâûñèë
ýôôåêòèâíîñòü õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, ñïîñîáñòâîâàë
ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ ðåàáèëèòàöèè è ðàííåé ñîöèàëüíîé
àäàïòàöèè ïàöèåíòîâ â îáùåñòâå.
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С
òðåìèòåëüíûé ðîñò çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñò-
âåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè (ÇÍÎ) â ìèðå è â
Ðîññèè â ÷àñòíîñòè âûçûâàåò áîëüøóþ íàñòîðî-

æåííîñòü. Òàê ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîãî àãåíòñòâà ïî
èññëåäîâàíèþ ðàêà (ÌÀÈÐ) åñëè â 2000 ãîäó â ìèðå áû-
ëî çàðåãèñòðèðîâàíî íåìíîãèì áîëåå 10 ìëí ñëó÷àåâ
ÇÍÎ, òî ê 2020 ãîäó ïðîãíîçèðóåòñÿ èõ ðîñò  äî 16 ìëí
ñëó÷àåâ â ãîä.

È ïðè÷èíû ýòîãî ðîñòà ÷èñëà çàáîëåâøèõ ÇÍÎ êðîþò-

ñÿ êàê â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèè ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ,
òàê è âñëåäñòâèå óäëèíåíèÿ ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè íàñåëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà.
Ïîìèìî ýòîãî íà óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè îíêîëîãè÷åñ-
êèõ áîëüíûõ â ìèðå îñîáîå âíèìàíèå îêàçûâàåò ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è îáðàçà æèçíè, îò-
ëè÷àþùèåñÿ êàíöåðîãåííûì õàðàêòåðîì [3,7].

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ïðîáëåìû îíêîëîãè-
÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû ìóæ-
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Analysis of the incidence of malignant tumors (External testing) male

reproductive organs in the period from 2006 to 2014 and forecast till 2018.
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in women in general, in the Chelyabinsk region has a pronounced upward
trend: from 34.4 cases per 100 thousand of the male population in 2006 to
78.1 in 2014.. and this trend is due to the growth of tumors of the prostate
and testis. Throughout the years of the most significant studies was the inci-
dence of prostate External testing. In general, in the Chelyabinsk region, it
has a pronounced tendency to increase from 31.7 cases per 100 thousand
of the male population in 2006 to 73.9 cases in 2014.. This figure, correlat-
ing with the dynamics External testing prostate Russian population, the level
is much greater than. the incidence rate of growth in the Chelyabinsk region
was 233.1% for the first nine years. The incidence of testicular External test-
ing - the second nosological form, characterized by negative dynamics - the
years of studies rose from 1.9 cases per 100 thousand of the male popula-
tion in 2006 to 3.4 cases in 2014.. In the first four years of the study of the
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grow, surpassing last reached a statistically significant difference. External
testing testis tempo increased incidence in the Chelyabinsk region was
178.9% for the first nine years. The incidence of penile External testing dur-
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Àííîòàöèÿ
Öåëü. Àíàëèç çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè
(ÇÍÎ) ìóæñêèõ ïîëîâûõ îðãàíîâ çà ïåðèîä ñ 2006 ïî 2014 ãîä è ïðî-
ãíîç äî 2018 ãîäà.
Ìåòîäû. Â èññëåäîâàíèè áûëè èñïîëüçîâàíû  äàííûå ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ îò÷¸òíûõ ôîðì ¹7 "Ñâåäåíèÿ î çàáîëåâàíèÿõ çëîêà÷åñòâåí-
íûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè" è ¹35 "Ñâåäåíèÿ î áîëüíûõ çëîêà÷åñò-
âåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè"  ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè çà 2006-2014
ãîäû. Ïðè îáðàáîòêå èñïîëüçîâàëèñü îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé
àíàëèç è ïðîãíîçèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ëèíèè òðåíäà.
Âûâîäû. Âûñîêèé óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè ÇÍÎ ìóæñêîé ðåïðîäóê-
òèâíîé ñèñòåìû â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè íà 94,6% áûë îáóñëîâëåí çà-
áîëåâàåìîñòüþ ÇÍÎ ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû. Àíàëèç ïîâîçðàñòíîé
çàáîëåâàåìîñòè ÇÍÎ ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû âûÿâèë íå òîëüêî ñèñ-
òåìàòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëåé ó ìóæ÷èí ñòàðøå 50 ëåò ñ êàæ-
äûì ïîñëåäóþùèì äåñÿòèëåòèåì æèçíè â 4-2 ðàçà, íî è èíòåíñèâíûé
ðîñò çàáîëåâàåìîñòè ñ 2006 ïî 2014 ãîä â äàííûõ âîçðàñòíûõ èíòåð-
âàëàõ.
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Çàáîëåâàåìîñòü çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè, ìóæñêàÿ ðå-
ïðîäóêòèâíàÿ ñèñòåìà, ïðåäñòàòåëüíàÿ æåëåçà, ÿè÷êî.
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÷èí, ÷üÿ ãèïåðñìåðòíîñòü îòìå÷àåòñÿ ñ 40-ëåòíåãî âîç-
ðàñòà. Â äàííîé ñèòóàöèè âàæíûì ðåçåðâîì ñíèæåíèÿ
ñìåðòíîñòè îò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîôèëàêòèêà, ðàíåå âûÿâëåíèå è ëå÷åíèå âîñïàëè-
òåëüíûõ, ýíäîêðèííûõ íàðóøåíèé, íà ôîíå êîòîðûõ â ïî-
ñëåäóþùåì ðàçâèâàåòñÿ îïóõîëåâûé ïðîöåññ. Çíà÷è-
òåëüíàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü îíêîëîãè÷åñêîé ïàòîëîãèè ó
íàñåëåíèÿ òðåáóåò ñîçäàíèÿ ñèñòåìû îðãàíèçàöèè ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè, âíåäðåíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé
ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ [1,6].

Ïðîäîëæàþùèéñÿ ðîñò ÷èñëà îíêîëîãè÷åñêèõ áîëü-
íûõ, íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ, ïîçäíÿÿ
äèàãíîñòèêà è íèçêàÿ ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ íàïðàâëåííîñòü
â ðàáîòå ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé òðåáó-
åò ïîèñêà íîâûõ ôîðì ïðîòèâîðàêîâîé áîðüáû [4,5].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ - àíàëèç çàáîëåâàåìîñòè ÇÍÎ
ìóæñêèõ ïîëîâûõ îðãàíîâ çà ïåðèîä ñ 2006 ïî 2014 ãîä
è ïðîãíîç çàáîëåâàåìîñòè äî 2018 ãîäà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â èññëåäîâàíèè áûëè èñïîëüçîâàíû  äàííûå ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ îò÷¸òíûõ ôîðì ¹7 "Ñâåäåíèÿ î çàáîëå-
âàíèÿõ çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè" è ¹35
"Ñâåäåíèÿ î áîëüíûõ çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâà-
íèÿìè" ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè çà 2006-2014 ãîäû, à òàê-
æå îôèöèàëüíûõ ñáîðíèêîâ îíêîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ×å-
ëÿáèíñêîé îáëàñòè. Ïðè îáðàáîòêå èñïîëüçîâàëèñü íå-
ïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé èëè
ñõîäñòâà ïîêàçàòåëåé ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï áûë ïðèìåí¸í
îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç ñ ïîìîùüþ ðàñ-
÷¸òà êðèòåðèÿ Ôèøåðà (F). Åñëè âåëè÷èíà Fâû÷ ìåíüøå
êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ Fкр, ïðèíèìàåòñÿ íóëåâàÿ ãèïîòå-
çà: ðàçëè÷èé ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè ñîâîêóïíîñòÿìè íåò.
Åñëè Fâû÷ áîëüøå òàáëè÷íîãî çíà÷åíèÿ Fкр, ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ñîâîêóïíîñòÿìè åñòü è ïðèçíàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûìè. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñëó÷àéíîñòè èëè çíà÷èìîñòè
èçìåíåíèé óðîâíåé çàáîëåâàåìîñòè ïî ãîäàì èññëåäî-
âàíèÿ áûë ïðèìåí¸í êðèòåðèé èòåðàöèé (Z). Åñëè ïîëó-
÷åííîå çíà÷åíèå Z ðàâíî èëè áîëüøå êðèòè÷åñêîãî òàá-
ëè÷íîãî çíà÷åíèÿ Z05, èçìåíåíèÿ óðîâíÿ çàáîëåâàåìîñòè
ïðèçíàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûìè: ïîêàçàòåëè
íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ñëó÷àéíûõ êîëåáàíèé. Åñëè Z ìåíü-
øå òàáëè÷íîãî çíà÷åíèÿ Z05, ðàçëè÷èÿ ïðèçíàþòñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè: ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èå îïðå-
äåë¸ííîé äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé [2]. Ñòåïåíü âçàèìîñâÿ-
çè ôàêòîðîâ îïðåäåëÿëàñü ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà
êîððåëÿöèè ïî ìåòîäó Ïèðñîíà. Ïðîãíîçèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿëîñü êîìïüþòåðíûì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ "ëèíèè
òðåíäà" ñ ïðåäâàðèòåëüíûì âûáîðîì óðàâíåíèÿ ïðîãíî-
çà íà îñíîâàíèè äîñòîâåðíîñòè ñãëàæèâàíèÿ àïïðîêñè-
ìàöèè (êîýôôèöèåíòà àïïðîêñèìàöèè).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå óñòàíîâèëî, ÷òî óðîâåíü

çàáîëåâàåìîñòè ÇÍÎ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ó ìóæ÷èí
â öåëîì ïî ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè èìååò âûðàæåííóþ òåí-
äåíöèþ ê ðîñòó (Z<Z05): îò 34,4 ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. ìóæ-
ñêîãî íàñåëåíèÿ â 2006 ãîäó äî 78,1 â 2014-ì. Äàííûé
ïîêàçàòåëü,  êîððåëèðóÿ (r =+0,95+0,009) ñ äèíàìèêîé
ÇÍÎ ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû ìóæ÷èí â öåëîì ïî Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, ïî óðîâíþ ñóùåñòâåííî ïðåâîñõî-
äèò (F>Fкр ïðè р<0,05) îáùåðîññèéñêèå äàííûå. Òåìï ðî-
ñòà çàáîëåâàåìîñòè â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè çà äåâÿòü ëåò
ñîñòàâèë 227,0%.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì îò-
äåëüíûõ ïîëîâûõ îðãàíîâ îòðàçèë ïðèíöèïèàëüíûå ðàç-
ëè÷èÿ â äèíàìèêå óðîâíåé ïîêàçàòåëåé (òàáë.  1).

Òàê, îáùàÿ íåãàòèâíàÿ òåíäåíöèÿ ðîñòà ÇÍÎ  ðåïðî-
äóêòèâíîé ñèñòåìû ó ìóæ÷èí îáóñëîâëåíà òîëüêî ðîñòîì
îïóõîëåé  ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû è ÿè÷êà. Íà ïðîòÿæå-
íèè âñåõ ëåò èññëåäîâàíèÿ ñàìîé çíà÷èòåëüíîé áûëà çà-
áîëåâàåìîñòü ÇÍÎ ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû.  Â öåëîì ïî
×åëÿáèíñêîé îáëàñòè  îíà  èìååò âûðàæåííóþ òåíäåíöèþ
ê óâåëè÷åíèþ (Z<Z05): îò 31,7 ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. ìóæñêî-
ãî íàñåëåíèÿ â 2006 ãîäó äî 73,9 ñëó÷àÿ â 2014-ì. Äàí-
íûé ïîêàçàòåëü,  êîððåëèðóÿ (r =+0,95+0,009) ñ äèíàìèêîé
ÇÍÎ ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû íàñåëåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè, ïî óðîâíþ  ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò (F>Fкр

ïðè р<0,05). Òåìï ðîñòà çàáîëåâàåìîñòè â ×åëÿáèíñêîé
îáëàñòè çà äåâÿòü ëåò ñîñòàâèë 233,1%.

Çàáîëåâàåìîñòü ÇÍÎ ÿè÷êà - âòîðàÿ íîçîëîãè÷åñêàÿ
ôîðìà, îòëè÷àþùàÿñÿ íåãàòèâíîé äèíàìèêîé, -  çà ãîäû
èññëåäîâàíèÿ âûðîñëà (Z<Z05) ñ 1,9 ñëó÷àÿ íà 100 òûñ.
ìóæñêîãî íàñåëåíèÿ â 2006 ãîäó äî 3,4 ñëó÷àÿ â 2014-
ì. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ óðîâíÿ îáëàñòíîãî ïîêàçàòåëÿ
ñëàáî  êîððåëèðóåò (r =+0,28+0,009) ñ îáùåðîññèéñêèìè
äàííûìè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ñòàáèëüíîñòüþ è íå èìåþò
òåíäåíöèé íè ê ðîñòó, íè ê ñíèæåíèþ. Â ïåðâûå ÷åòûðå
ãîäà èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàòåëè ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè áû-
ëè íèæå îáùåðîññèéñêèõ, íî çàòåì ñòàëè ðàñòè è, ïðå-
âçîéäÿ ïîñëåäíèå,  äîñòèãëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé
ðàçíèöû (F>Fкр ïðè р<0,05). Òåìï ðîñòà çàáîëåâàåìîñòè
ÇÍÎ ÿè÷êà â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè çà äåâÿòü ëåò ñîñòàâèë
178,9%.

Ïðîãíîç çàáîëåâàåìîñòè (ðèñ.  1) ÇÍÎ ïîëîâûõ îðãà-
íîâ ìóæ÷èí óêàçûâàåò íà ñîõðàíåíèå â áóäóùåì èìåþ-
ùèõñÿ òåíäåíöèé. Òàê, äëÿ çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì ïðåä-
ñòàòåëüíîé æåëåçû ïðîãíîçèðóåòñÿ ñóùåñòâåííûé ðîñò,
êîòîðûé ê 2018 ãîäó ìîæåò äîñòèãíóòü óðîâíÿ â 102,8
ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. ìóæ÷èí. Â ýòè æå ñðîêè íåìíîãî óâå-
ëè÷èòñÿ è çàáîëåâàåìîñòü ðàêîì ÿè÷êà - ñëó÷àÿ íà 100
òûñ. ìóæ÷èí. Ïðîãíîç ïîêàçàòåëåé ïî ÇÍÎ ÿè÷êà è ïîëî-
âîãî ÷ëåíà ïîêàçûâàåò èõ  íåñóùåñòâåííûé ðîñò äî 3,5 è
1,0 ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. ìóæ÷èí ñîîòâåòñòâåííî.

Âàæíûì àñïåêòîì àíàëèçà çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì
îðãàíîâ ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå
ïîâîçðàñòíîé çàáîëåâàåìîñòè. Ïåðâûå ðåãóëÿðíûå ñëó-
÷àè ÇÍÎ ÿè÷êà âûÿâëÿþòñÿ ó ìóæ÷èí òîëüêî â èíòåðâàëå
20?29 ëåò. Â ýòîì æå  ïåðèîäå îòìå÷àþòñÿ ëèøü ñïîðà-
äè÷åñêèå ñëó÷àè çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé   ïðåäñòà-
òåëüíîé æåëåçû è ïîëîâîãî ÷ëåíà, ðåãóëÿðíàÿ çàáîëåâà-
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åìîñòü õàðàêòåðíà äëÿ ñòàðøèõ âîçðàñòîâ.
ÇÍÎ ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû ó 30?39-ëåòíèõ ïðè

ñðåäíåì óðîâíå â 0,4 ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. ìóæ÷èí ñîîò-
âåòñòâóþùåãî âîçðàñòà áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî â
2010 è 2013 ãîäàõ. Ëèøü  ïîñëå 40 ëåò ñëó÷àè ðàêà
ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû ñòàíîâÿòñÿ ðåãóëÿðíûìè, ïðè

ýòîì óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè ñèëüíî âàðüèðóåòñÿ  îò ãî-
äà ê ãîäó áåç îïðåäåë¸ííîé çàêîíîìåðíîñòè. Â ñëåäóþ-
ùåì âîçðàñòíîì äåñÿòèëåòèè (50-59 ëåò) óðîâåíü çàáî-
ëåâàåìîñòè ÇÍÎ ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò 42,6 ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. ìóæ÷èí 50?59 ëåò,
ïðè÷¸ì çà ãîäû èññëåäîâàíèÿ ýòîò ïîêàçàòåëü äîñòîâåð-
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Òàáëèöà  1.

Сравнительная оценка уровня заболеваемости ЗНО половых органов мужчин (на 100 тыс. мужчин).

Ëîêàëèçàöèÿ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Предстательная железа (С61):

- Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; 27,4 30,7 33,7 38,4 40,0 43,2 43,9 47,5 60.9

- ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü 31,7 37,2 44,2 41,8 45,0 53,8 57,2 64,6 73,9

Яичко (С62):

- Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; 2,0 2,0 2,0 2,1 2,3 2,1 2,2 2,1 2,1

- ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü 1,9 1,9 0,6 2,1 2,4 2,4 2,2 2,2 3,4

Половой член (С60):

- Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ; 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8

- ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü 0,8 0,5 0,3 1,4 0,4 1,0 0,8 0,8 0,8

Риcунок 1. Прогноз заболеваемости ЗНО органов мужской репродуктивной системы в Челябинской области (на 100 тыс. мужчин).
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íî âûðîñ (Z<Z05): ñ 26,8 ñëó÷àÿ  íà 100 òûñ. ìóæ÷èí äàí-
íîãî âîçðàñòà äî 57,2 ñëó÷àÿ (ðèñ.  2). Â äâóõ ñëåäóþùèõ
âîçðàñòíûõ èíòåðâàëàõ - 60-69,  70 ëåò è ñòàðøå - çà-
áîëåâàåìîñòü ðàêîì ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû ïîñëåäîâà-
òåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ â ÷åòûðå è äâà ðàçà, äîñòèãíóâ â
ñðåäíåì 187,0 è 410,7 ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. ìóæ÷èí ñîîò-
âåòñòâóþùåãî âîçðàñòà.

Çà ãîäû èññëåäîâàíèÿ óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè â
îáåèõ ãðóïïàõ äîñòîâåðíî âûðîñ (Z<Z05): ñ 142,7 ñëó÷àÿ
íà 100 òûñ. ìóæ÷èí 60-69  ëåò äî 295,0 ñëó÷àåâ è ñ
297,1 ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. ìóæ÷èí 70 ëåò è ñòàðøå  äî
599,1 ñëó÷àÿ â òå æå ñðîêè.

Ðàê ïîëîâîãî ÷ëåíà äî ïÿòèäåñÿòèëåòíåãî âîçðàñòà
âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ñïîðàäè÷åñêèõ ñëó÷àåâ. Ðåãóëÿðíî
îïóõîëü äàííîé ëîêàëèçàöèè â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè íà-
÷èíàåò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ òîëüêî â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå
50-59 ëåò ñî ñðåäíèì  óðîâíåì  çàáîëåâàåìîñòè 1,1
ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. ìóæ÷èí äàííîãî âîçðàñòà (ðèñ.  3). Â
äâóõ ñëåäóþùèõ âîçðàñòíûõ èíòåðâàëàõ - 60-69,  70 ëåò

è ñòàðøå - çàáîëåâàåìîñòü ÇÍÎ ïîëîâîãî ÷ëåíà ïîñëå-
äîâàòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ  â äâà è ïîëòîðà ðàçà, äîñòè-
ãàÿ  â ñðåäíåì 2,6 è 3,6 ñëó÷àÿ  íà 100 òûñ. ìóæ÷èí ñî-
îòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà. Ïðè÷¸ì ïîêàçàòåëè â êàæäîé
èç äâóõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ïîäâåðæåíû òàêèì çíà÷èòåëü-
íûì  êîëåáàíèÿì èç ãîäà â ãîä, ÷òî óñòàíîâèòü äîñòîâåð-
íóþ òåíäåíöèþ äèíàìèêè íåâîçìîæíî.

Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáùàÿ äèíàìè-
êà ïîâîçðàñòíîé çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì ìóæñêîé ìî÷å-
ïîëîâîé ñèñòåìû äâóõ íàçâàííûõ ëîêàëèçàöèé  õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íåóêëîííûì óâåëè÷åíèåì ñ âîçðàñòîì ïàöèåí-
òîâ.

Îáðàòíàÿ äèíàìèêà çàáîëåâàåìîñòè ñâîéñòâåííà
òîëüêî ÇÍÎ ÿè÷êà. Äàííàÿ ïàòîëîãèÿ íà÷èíàåò ðåãèñòðè-
ðîâàòüñÿ ó 20-29-ëåòíèõ ìóæ÷èí ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè è
ñðàçó íà ìàêñèìàëüíîì óðîâíå - â ñðåäíåì 3,6 ñëó÷àÿ íà
100 òûñ. ìóæ÷èí ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà (ðèñ.  4).

Â òðåõ ñëåäóþùèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ  ñðåäíèé óðî-
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Риcунок 2. Стандартизованные показатели повозрастной заболеваемости ЗНО предстательной железы в Челябинской области
(на 100 тыс. мужчин соответствующего возраста).

Риcунок 3. Стандартизованные показатели повозрастной заболеваемости ЗНО полового члена в Челябинской области
(на 100 тыс. мужчин соответствующего возраста).
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âåíü çàáîëåâàåìîñòè íåóêëîííî ñíèæàëñÿ ñ 3,3 ñëó÷àÿ
íà 100 òûñ. ìóæ÷èí 30-39 ëåò äî 1,1 ñëó÷àÿ  íà 100 òûñ.
ìóæ÷èí 50-59 ëåò. Â èíòåðâàëå 60-69 ëåò îòìå÷àþòñÿ
ñïîðàäè÷åñêèå ñëó÷àè ðàêà â îòäåëüíûå ãîäû èññëåäîâà-
íèÿ. Îäíàêî ó ëèö ñòàðøå 70 ëåò çàáîëåâàåìîñòü ÇÍÎ
ÿè÷êà îïÿòü  óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòà ïàòîëîãèÿ ñíîâà ðåãèñò-
ðèðóåòñÿ êàæäûé ãîä, è å¸ óðîâåíü äîñòèãàåò 2,3 ñëó÷àÿ
íà 100 òûñ. ìóæ÷èí 70 ëåò è ñòàðøå.

Âûâîäû

1. Â 2006-2014 ãîäàõ óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè ÇÍÎ
ìóæñêîé ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû â ×åëÿáèíñêîé îáëàñ-
òè áûë âûøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, è
îòëè÷àëñÿ äèíàìèêîé ðîñòà, ïðè ýòîì íà 94,6% áûë
îáóñëîâëåí çàáîëåâàåìîñòüþ ÇÍÎ ïðåäñòàòåëüíîé æå-
ëåçû.

2. Ïðîãíîç çàáîëåâàåìîñòè äî 2018 ãîäà ÇÍÎ ìóæ-

ñêèõ ïîëîâûõ îðãàíîâ íå îòëè÷àåòñÿ îïòèìèçìîì è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñîõðàíåíèåì òåíäåíöèé ðîñòà ÇÍÎ ïðåä-
ñòàòåëüíîé æåëåçû è ÿè÷êà, à òàêæå çàìåíîé ñòàáèëüíî-
ãî  óðîâíÿ ÇÍÎ ïîëîâîãî ÷ëåíà â 2006-2014 ãîäàõ íà
åãî ðîñò.

3. Àíàëèç ïîâîçðàñòíîé çàáîëåâàåìîñòè ÇÍÎ ïðåä-
ñòàòåëüíîé æåëåçû âûÿâèë íå òîëüêî ñèñòåìàòè÷åñêèé
ðîñò ïîêàçàòåëåé ó ìóæ÷èí ñòàðøå 50 ëåò ñ êàæäûì ïî-
ñëåäóþùèì äåñÿòèëåòèåì æèçíè â 4-2 ðàçà, íî è èíòåí-
ñèâíûé ðîñò çàáîëåâàåìîñòè ñ 2006 ïî 2014 ãîä â äàí-
íûõ âîçðàñòíûõ èíòåðâàëàõ.

4. Ìàêñèìàëüíàÿ çàáîëåâàåìîñòü ÇÍÎ ÿè÷êà ðåãèñò-
ðèðóåòñÿ â âîçðàñòå 20-29 ëåò ñî ñðåäíèì  óðîâíåì 3,6
ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. 20-29-ëåòíèõ ìóæ÷èí è ñ êàæäûì
ïîñëåäóþùèì äåñÿòèëåòèåì æèçíè íåóêëîííî ñíèæàåòñÿ
äî ñïîðàäè÷åñêèõ ñëó÷àåâ â âîçðàñòå 60-69 ëåò, íî ïîñ-
ëå 70 ëåò çàáîëåâàåìîñòü ÇÍÎ ÿè÷êà îïÿòü  óâåëè÷èâà-
åòñÿ äî 2,3 ñëó÷àÿ íà 100 òûñ. ìóæ÷èí äàííîãî âîçðàñòà.

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã.88

Риcунок 4. Стандартизованные показатели повозрастной заболеваемости ЗНО яичка в Челябинской области
(на 100 тыс. мужчин соответствующего возраста).
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Б
îëü - ñàìàÿ ÷àñòàÿ ïðè÷èíà îáðàùåíèÿ ïàöèåíòà
çà ìåäèöèíñêîé ïîìîùüþ. Áîëüþ â ïîÿñíèöå
ñòðàäàþò äî 70% íàñåëåíèÿ, èç íèõ 27% ïðèõî-

äèòñÿ íà äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ ïîçâîíî÷íèêà ñ
ïðîöåññàìè ãðûæåîáðàçîâàíèÿ è ïðîòðóçèé äèñêîâ. Ïðè
ïðåâûøåíèè ñðîêîâ íîðìàëüíîãî âûçäîðîâëåíèÿ áîëü
ïðèíèìàåò õðîíè÷åñêîå òå÷åíèå, ñòàíîâèòñÿ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé áîëåçíüþ. Ãîä ñïóñòÿ ïîñëå îñòðîé áîëè 33% ïà-
öèåíòîâ ïðîäîëæàþò èñïûòûâàòü èíòåíñèâíóþ áîëü â ïî-

ÿñíèöå, òðàíñôîðìèðîâàâøóþñÿ â õðîíè÷åñêóþ [10]. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîáëåìû õðîíèçàöèè áîëåâûõ ñèíä-
ðîìîâ â ñïèíå ëåæèò â ðåîðãàíèçàöèè ñîìàòîñåíñîðíîé,
ïðîïðèðåöåïòèâíîé ñôåðû, ÿâëÿþùåéñÿ ñëåäñòâèåì èõ
äëèòåëüíîé îáðàáîòêè áîëåâûì èìïóëüñîì. Ýòî ñîïðî-
âîæäàåòñÿ îðòîïåäè÷åñêèìè è ïàòîáèîìåõàíè÷åñêèìè
íàðóøåíèÿìè, ðàñøèðåíèåì íîöèöåïòèâíîãî ïîëÿ è ðàç-
âèòèåì íåéðîäåãåíåðàöèè. Ìåíÿåòñÿ ïîñòóðàëüíûé êîí-
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THE STUDY OF PAIN STATUS, ANXIETY
IN PATIENTS WITH CHRONIC LOW BACK
PAIN AT DORSOPATHIES
INTERVERTEBRAL DISC HERNIA
DURING TREATMENT

S.  Novikovà
E.  Starykh

A.  Fedin

Annotation
The aim is to study the dynamics of pain and changes of personal and

situational anxiety in the treatment of chronic pain in the lumbar spine dor-
sopathies complicated by herniated discs, using drug and non-drug funds.
The study included 90 patients from 46 to 74 years with dorsopathy lumbar
spine, herniated intervertebral disc with radiculopathy and (or) reflex - tonic
syndrome and duration of pain for at least 3 months. 30 patients in this
group received medication, 30 patients - reflexology and orthopedic treat-
ment, 30 patients - combination therapy. Prior to the treatment, after 14 days
of treatment and 3 months after the end of treatment in all groups evaluated
the psychological status of a subjective assessment of pain and level of per-
sonal and situational anxiety. The efficiency of multimodal analgesia of
chronic pain of this form of the disease, aimed at a variety of mechanisms of
chronic pain, the presence of activation sanogenetic forms of recovery after
treatment.

Keywordds: chronic back pain, herniated disc, multimodal analgesia.
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Àííîòàöèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå äèíàìèêè áîëè è èçìåíåíèÿ
ëè÷íîñòíîé è ñèòóàöèîííîé òðåâîæíîñòè ïðè ëå÷åíèè õðîíè÷åñêîãî
áîëåâîãî ñèíäðîìà ïðè äîðñîïàòèè ïîÿñíè÷íîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íè-
êà, îñëîæíåííîé ãðûæàìè ìåæïîçâîíêîâûõ äèñêîâ, ñ ïðèìåíåíèåì
ìåäèêàìåíòîçíûõ è íåìåäèêàìåíòîçíûõ ñðåäñòâ. Â èññëåäîâàíèå
âêëþ÷åíî 90 ïàöèåíòîâ îò 46 äî 74 ëåò ñ äîðñîïàòèåé ïîÿñíè÷íîãî îò-
äåëà ïîçâîíî÷íèêà, ãðûæàìè ìåæïîçâîíêîâûõ äèñêîâ ñ ðàäèêóëîïà-
òèÿìè è (èëè) ðåôëåêòîðíî - òîíè÷åñêèìè ñèíäðîìàìè è äëèòåëüíî-
ñòüþ áîëåâîãî ñèíäðîìà íå ìåíåå 3-õ ìåñÿöåâ. 30 ïàöèåíòîâ ýòîé
ãðóïïû ïîëó÷àëè ìåäèêàìåíòîçíîå ëå÷åíèè, 30 ïàöèåíòîâ - ðåôëåê-
ñîòåðàïåâòè÷åñêîå è îðòîïåäè÷åñêîå ëå÷åíèå, 30 ïàöèåíòîâ - êîìáè-
íèðîâàííîå ëå÷åíèå. Äî ïðîâîäèìîãî ëå÷åíèÿ, ÷åðåç 14 äíåé ëå÷åíèÿ
è ÷åðåç 3 ìåñÿöà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ âî âñåõ ãðóïïàõ ïðîâîäè-
ëàñü îöåíêà ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ñ ñóáúåêòèâíîé îöåíêîé áîëè è
óðîâíÿ ëè÷íîñòíîé è ñèòóàöèîííîé òðåâîæíîñòè. Äîêàçàíà ýôôåê-
òèâíîñòü ìóëüòèìîäàëüíîé àíàëãåçèè õðîíè÷åñêîãî áîëåâîãî ñèíä-
ðîìà ýòîé ôîðìû çàáîëåâàíèÿ, íàïðàâëåííîé íà ðàçëè÷íûå ìåõàíèç-
ìû ôîðìèðîâàíèÿ õðîíè÷åñêîé áîëè, íàëè÷èå àêòèâàöèè ñàíîãåíåòè-
÷åñêèõ ôîðì âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Õðîíè÷åñêàÿ áîëü ñïèíå, ãðûæà ìåæïîçâîíêîâîãî äèñêà, ìóëüòèìî-
äàëüíàÿ àíàëãåçèÿ.

ИЗУЧЕНИЕ БОЛЕВОГО СТАТУСА, ТРЕВОЖНОСТИ
У БОЛЬНЫХ С ХРОНИЧЕСКИМ БОЛЕВЫМ СИНДРОМОМ

ПРИ ПОЯСНИЧНОЙ ДОРСОПАТИИ С ГРЫЖАМИ
МЕЖПОЗВОНКОВЫХ ДИСКОВ НА ФОНЕ ЛЕЧЕНИЯ
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òðîëü ñ èçìåíåíèåì öåíòðà òÿæåñòè íà îïîðó. Óêàçàííûå
èçìåíåíèÿ âçàèìîîáóñëàâëèâàþò è óñóãóáëÿþò ñâîè ïðî-
ÿâëåíèÿ â ðàñøèðÿþùåìñÿ ñïåêòðå ôèçè÷åñêèõ è ïñèõî-
ñîöèàëüíûõ äèñôóíêöèé [1,3,2,1].

Áîëüøèíñòâî ëå÷åáíûõ ìåòîäèê, ïðèìåíÿåìûõ ïðè
õðîíè÷åñêèõ áîëåâûõ ñèíäðîìàõ, ìàëîýôôåêòèâíû, ÷òî
ïîêàçàíî â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàíèé [3,1]. Ìîíîìî-
äàëüíûå ìåòîäèêè, íàïðàâëåííûå òîëüêî íà ïåðèôåðè-
÷åñêóþ ïàòîëîãèþ, ìàëîýôôåêòèâíû äëÿ ïàöèåíòîâ ñ
õðîíè÷åñêèìè áîëÿìè â ñïèíå. Êîíñåðâàòèâíàÿ òåðàïèÿ â
ëå÷åíèè õðîíè÷åñêîãî áîëåâîãî ñèíäðîìà íàïðàâëåíà
ãëàâíûì îáðàçîì íà êîððåêöèþ âîñïàëåíèÿ, îòåêà, ñïðà-
óòèíã-ôåíîìåíà, ìûøå÷íîãî òîíóñà, ïñèõîëîãè÷åñêèõ
ðàññòðîéñòâ, âîññòàíîâëåíèå ìèêðîöèðêóëÿöèè [3,4].
Ïðèìåíåíèå òîëüêî ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè ïðè èçìå-
íåííîì ïàòîãåíåçå áîëè â ñëó÷àå åå õðîíèçàöèè ìàëî
âîçäåéñòâóåò íà ïàòîáèîìåõàíèêó, à ïîâûøåíèå äîçèðî-
âîê ïðåïàðàòîâ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ èõ ïîáî÷íûõ ýô-
ôåêòîâ. Ìóëüòèìîäàëüíûå ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ äåìîí-
ñòðèðóþò áîëåå âûðàæåííûå ðåçóëüòàòû, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìîíîìîäàëüíûìè [5,1].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå äèíàìèêè áî-
ëè â ãðóïïàõ ìåäèêàìåíòîçíîé, íåìåäèêàìåíòîçíîé è
êîìáèíèðîâàííîé òåðàïèè, äëèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ
ïðîòèâîáîëåâîãî ýôôåêòà, èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ òðå-
âîæíîñòè, êàê àäàïòèâíîãî è (èëè) äåñòàáèëèçèðóþùåãî
ôàêòîðà ïðè âñåõ âèäàõ òåðàïèè äî è ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ëå÷åíèÿ ïðè õðîíè÷åñêîì áîëåâîì ñèíäðîìå âñëåäñòâèå
äîðñîïàòèè ïîÿñíè÷íîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà, îñëîæ-
íåííîé ãðûæàìè ìåæïîçâîíêîâûõ äèñêîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû: â èññëåäîâàíèå áûëè âêëþ÷åíû
90 ïàöèåíòîâ â âîçðàñòå îò 46 äî 74 ëåò ñ äîðñîïàòèåé
ïîÿñíè÷íîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà, îñëîæíåííîé ãðûæà-
ìè äèñêîâ ñ ðàäèêóëîïàòèÿìè è (èëè) ðåôëåêòîðíî - òî-
íè÷åñêèìè ñèíäðîìàìè, ñ äëèòåëüíîñòüþ áîëåâîãî ñèíä-
ðîìà íå ìåíåå 3-õ ìåñÿöåâ. Êðèòåðèÿìè èñêëþ÷åíèÿ áû-
ëè ïàöèåíòû ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ïîðàæåíèÿìè ïîçâî-
íî÷íèêà, ñ îñòåîïîðîçîì, ñî ñòåíîçîì ïîçâîíî÷íèêà, ñ
ìèåëîïàòèåé.

Äèàãíîç óñòàíàâëèâàëñÿ ïðè êëèíèêî-íåâðîëîãè÷åñ-
êîì èññëåäîâàíèè, âêëþ÷àþùåì ñáîð æàëîá è àíàìíåç
çàáîëåâàíèÿ, ñòàíäàðòíûå íåâðîëîãè÷åñêèå ìåòîäû îá-
ñëåäîâàíèÿ è íåéðîîðòîïåäè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ñ ïðî-
âåäåíèåì îöåíêè ïîçû, ïîõîäêè, èçìåíåíèÿ ìûøå÷íîãî
òîíóñà è îïðåäåëåíèåì ìûøå÷íîé ñèëû. Äîïîëíèòåëüíû-
ìè ìåòîäàìè îáñëåäîâàíèÿ áûëè ðåíòãåíîëîãè÷åñêîå
èññëåäîâàíèå ïîÿñíè÷íîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà â 2-õ
ïðîåêöèÿõ, ÌÐÒ ïîÿñíè÷íîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà.

Êóðñîâîå ëå÷åíèå âêëþ÷àëî òðè âèäà: ìåäèêàìåíòîç-
íîå, ðåôëåêñîòåðàïèþ è îðòîïåäè÷åñêóþ êîððåêöèþ, à
òàêæå êîìáèíèðîâàííîå ëå÷åíèå. Ìåäèêàìåíòîçíàÿ òå-
ðàïèÿ ñîñòîÿëà èç íàçíà÷åíèÿ íèìåñóëèäà ïî 200 ìã,

áàêëîñàíà 25 ìã è êàðáàìàçåïèíà 200 ìã â ñóòêè. Ïðå-
ïàðàòû áûëè âûáðàíû ñ ó÷åòîì íîöèöåïòèâíîãî, íåéðî-
ïàòè÷åñêîãî è ìèîòîíè÷åñêîãî êîìïîíåíòîâ, ñîïðîâîæ-
äàþùèõ ñêåëåòíî - ìûøå÷íóþ áîëü. Êóðñ ðåôëåêñîòåðà-
ïèè âêëþ÷àë â ñåáÿ èãëîðåôëåêñîòåðàïèþ ïî èíäèâèäó-
àëüíîìó ðåöåïòó è ôàðìàêîïóíêòóðó ìåêñèäîëîì (ýòèë-
ìåòèëãèäðîñèïèðèäèíà ñóêöèíàò) ïî 2 ìë â çîíû äåôàí-
ñîâ è òðèããåðîâ. Îðòîïåäè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ çàêëþ÷àëàñü
â íàëîæåíèè îðòîïåäè÷åñêèõ ïîâÿçîê ýëàñòè÷íûì áèí-
òîì çîí äåôàíñîâ ñ òðèããåðíûìè òî÷êàìè è ñóñòàâîâ, èñ-
ïûòûâàþùèõ ïîñòóðàëüíóþ ïåðåãðóçêó â âåðòèêàëüíîì
ïîëîæåíèè, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè äåôàíñîâ, íà 2 ÷àñà.
Ïðè ýòîì áîëüíîé äîëæåí áûë àêòèâíî äâèãàòüñÿ äëÿ ñî-
çäàíèÿ íîâîãî ñòåðåîòèïà äâèæåíèÿ.

Íà ïðîòÿæåíèè 14 äíåé 30 ïàöèåíòîâ ïîëó÷àëè òîëü-
êî ìåäèêàìåíòîçíîå ëå÷åíèå, 30 ïàöèåíòàì ïðîâîäè-
ëîñü ðåôëåêñîòåðàïåâòè÷åñêîå è îðòîïåäè÷åñêîå ëå÷å-
íèå è 30 ïàöèåíòàì ïðèìåíÿëîñü êîìáèíèðîâàííîå ëå-
÷åíèå. Äî ëå÷åíèÿ, ïî îêîí÷àíèè ëå÷åíèÿ è ÷åðåç 3 ìåñÿ-
öà ïîñëå ïðîâåäåííîãî êóðñà òåðàïèè ó äàííûõ áîëüíûõ
ïðîâîäèëàñü îöåíêà ñòàòîêèíåòè÷åñêèõ è ïñèõîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïñèõîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ èçó÷àëñÿ íà îñíîâàíèè ñóáú-
åêòèâíîé îöåíêè áîëè ïî âèçóàëüíîé àíàëîãîâîé øêàëå
(ÂÀØ) â áàëëàõ, îáùåãî óðîâíÿ òðåâîãè ïî øêàëå Ñïèë-
áåðãà-Õàíèíà. Âñå ïîêàçàòåëè ñðàâíèâàëèñü ñ àíàëî-
ãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè äî íà÷àëà ëå÷åíèÿ. 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíà ñ
ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì IBM SPSS
Statistics 20. Èñïîëüçîâàëèñü îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè
äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ øêàë ñâÿçàííûõ ãðóïï ñ ïðåäâàðè-
òåëüíûì ðàçâåäî÷íûì àíàëèçîì èñïîëüçîâàíèåì êðèòå-
ðèÿ Êîëìîãîðîâà - Ñïèðèäîíîâà. Â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íûì
êîýôôèöèåíòîì àñèììåòðèè, ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàíî
íåïàðàìåòðè÷åñêèì. Ñðåäíåé âåëè÷èíîé âûáðàíà Ìå-
äèàíà, îòêëîíåíèÿ -25% è 75% êâàðòèëè. Äëÿ âûÿâëåíèÿ
ðàçëè÷èé ïñèõîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ãðóïïàõ èñ-
ïîëüçîâàëñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèé ðàíãîâûé êðèòåðèé
Âèëêîêñîíà. Äîñòîâåðíûì êðèòåðèåì ðàçëè÷èÿ ðàññìàò-
ðèâàëñÿ p<0,05 è p<0,01. 

Âñå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñðàâíèâàëèñü êàê âíó-
òðè ãðóïïû, òàê è ìåæäó ñîáîé. Äèíàìèêà èçìåðåíèé ÷å-
ðåç 14 äíåé è 3 ìåñÿöà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ îïðå-
äåëÿëàñü ïî îòíîøåíèþ ê äàííûì ïåðâè÷íîãî îñìîòðà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Èíòåðåñ â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðåäñòàâëÿëà äèíà-
ìèêà áîëè â ïðîöåññå ïðîâîäèìîãî ëå÷åíèÿ, äëèòåëü-
íîñòü ñîõðàíåíèÿ ïðîòèâîáîëåâîãî ýôôåêòà, íàëè÷èå
âçàèìîñâÿçè èçìåíåíèÿ áîëè è òðåâîæíîñòè, äèíàìèêà
óðîâíÿ ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, êàê àäàïòèâíîãî
ôàêòîðà ïðè ìåäèêàìåíòîçíîì, íåìåäèêàìåíòîçíîì è

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã.90
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êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè.

Îöåíêà äèíàìèêè áîëåâîãî ñòàòóñà áîëüíûõ èññëåäó-
åìûõ ãðóïï ïîêàçàëà, ÷òî â êàæäîé èç ãðóïï ê çàâåðøå-
íèþ ëå÷åíèÿ ïðîèçîøëè ïîëîæèòåëüíûå èçìåíåíèÿ, êî-
òîðûå ïðîäîëæàëè ñîõðàíÿòüñÿ è ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷å-
íèÿ, òàáëèöà 1, òàáëèöà 2. Íà ôîíå ëå÷åíèÿ íàáëþäàëîñü
ñíèæåíèå âûðàæåííîñòè áîëè âî âñåõ ãðóïïàõ. Ïðè ìåäè-
êàìåíòîçíîé òåðàïèè óðîâåíü áîëè ñîñòàâèë â íà÷àëå
ëå÷åíèÿ M=6,0 áàëëîâ (LQ=4,0; UQ=9,2), ïðè ðåôëåêñî-
òåðàïèè M=6,0 áàëëîâ (LQ=5,7; UQ =8,0), ïðè êîìáèíèðî-
âàííîì ëå÷åíèè óðîâåíü áîëè áûë ðàâåí M=8,0 áàëëàì
(LQ=6,0; UQ=10,0). ×åðåç 14 äíåé ëå÷åíèÿ ïîêàçàòåëü
áîëè âî âñåõ ãðóïïàõ òåðàïèè óìåíüøèëñÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ èñõîäíûì óðîâíåì. Ïðè ìåäèêàìåíòîçíîì ëå÷åíèè îí
ñòàë ðàâåí M=5,5 áàëëàì (LQ=3,0; UQ=7,0), ïðè ðåôëåê-
ñîòåðàïèè M=3,0 áàëëàì (LQ=2,0; UQ=4,3), ïðè êîìáèíè-
ðîâàííîé òåðàïèè M= 4,0 áàëëàì (LQ=2,0; UQ=5,0), òàá-
ëèöà 1. ×åðåç 3 ìåñÿöà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ óðîâåíü
áîëè ïðîäîëæàë óìåíüøàòüñÿ âî âñåõ ãðóïïàõ. Ïðè ìåäè-
êàìåíòîçíîé òåðàïèè îí ñòàë ñîîòâåòñòâîâàòü M=4,0
áàëëàì (LQ=3,0; UQ=5,0), â ãðóïïå ðåôëåêñîòåðàïèè
M=2,0 áàëëàì (LQ=1,0; Up=3,2), ïðè êîìáèíèðîâàííîé
òåðàïèè M=1,5 áàëëàì (LQ=1,0; Up=3,0), òàáë.  1.

Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè áîëåâîãî ñèíäðîìà òàêæå
áûëî ðàçëè÷íûì â ñðàâíèâàåìûõ ãðóïïàõ ëå÷åíèÿ, òàá-

ëèöà 2. Íà 14-é äåíü òåðàïèè óìåíüøåíèå áîëè â ãðóïïå
ìåäèêàìåíòîçíîãî ëå÷åíèÿ, ðåôëåêñîòåðàïèè è êîìáè-
íèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ ñîñòàâèëî ñîîòâåòñòâåííî 0,5
áàëëà, p<0,01; 3,0 áàëëà, p<0,01; 4,0 áàëëà, p<0, 01. Ê îêîí-
÷àíèþ 3-ãî ìåñÿöà ïîñëå çàâåðøåíèÿ ëå÷åíèÿ óìåíüøå-
íèå áîëè â ãðóïïàõ ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè, ðåôëåêñî-
òåðàïèè è êîìáèíèðîâàííîãî ëå÷åíèÿ ñîñòàâèëî ñîîò-
âåòñòâåííî 2,0 áàëëà, p<0,01; 4,0 áàëëà, p<0,01; 6,5 áàë-
ëîâ, p<0,01, òàáë.  2.

Ïðè èçó÷åíèè óðîâíÿ ëè÷íîñòíîé è ñèòóàöèîííîé òðå-
âîæíîñòè ïîäñ÷èòûâàëîñü îáùåå êîëè÷åñòâî áàëëîâ ïî
êàæäîé èç øêàë (ñèòóàöèîííîé è ëè÷íîñòíîé òðåâîæíîñ-
òè), îáùåå êîëè÷åñòâî áàëëîâ â îòäåëüíîñòè ïî êàæäîé
øêàëå äåëèëîñü íà 20. Èòîãîâûé ïîêàçàòåëü (Ò) ðàññìà-
òðèâàëñÿ êàê óðîâåíü ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà
òðåâîæíîñòè. Ê íèçêîìó óðîâíþ òðåâîæíîñòè îòíîñÿò
ðàçáðîñ êîýôôèöèåíòà (Ò) îò 0,0 äî 1,9 áàëëîâ; ê ñðåä-
íåé òðåâîæíîñòè - îò 2,0 äî 2,9 áàëëîâ, ê âûñîêîìó óðîâ-
íþ - îò 3,0 äî 4,0 áàëëîâ. Â íà÷àëå òåðàïèè ëè÷íîñòíàÿ
òðåâîæíîñòü â ãðóïïå ñ ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèåé ðàâ-
íÿëàñü M=52,5 áàëëàì (LQ=48,0; Up=57,0), óðîâåíü òðå-
âîæíîñòè (Ò) ñîîòâåòñòâîâàë 2,6 áàëëàì; â ãðóïïå ðåô-
ëåêñîòåðàïèè M=47,5 áàëëàì (LQ=39,3; Up=50,5), Ò=2,3
áàëëàì; ïðè êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè M=44,0 áàëëàì
(LQ=34,3; Up=48,3),Ò=2,2 áàëëàì. Óðîâåíü ëè÷íîñòíîé
òðåâîæíîñòè âî âñåõ ãðóïïàõ äî ëå÷åíèÿ áûë â ïðåäåëàõ
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Òàáëèöà  1.

Интенсивность боли по шкале ВАШ на разных сроках лечения.

Ïîêàçàòåëü

Ìåäèêàìåíòîçíàÿ
òåðàïèÿ (n=30)

Ðåôëåêñîòåðàïèÿ 
(n=30)

Êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ
(n=30)

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через 3
месяца
после

лечения

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через 3
месяца
после

лечения

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через 3
месяца
после

лечения

Интенсивность
боли (баллы)

M=6,0 LQ=
4,0 Up=9,2

M=5,5
LQ=3,0
Up=7,0

M= 4,0
LQ=3,0
Up=5,0

M= 6,0
LQ=5,7
Up=8,0

M= 3,0
LQ=2,0
Up=4,3

M=2,0
LQ=1,0
Up=3,2

M=8,0
LQ=6,0

Up=10,0

M= 4,0
LQ=2,0
Up=5,0

M= 1,5
LQ=1,0
Up=3,0

Òàáëèöà  2.

Интенсивность боли по шкале ВАШ на разных сроках лечения.

Ïîêàçàòåëü

Ìåäèêàìåíòîçíàÿ
òåðàïèÿ (n=30),

Ðåôëåêñîòåðàïèÿ
(n=30),

Êîìáèíèðîâàííàÿ
òåðàïèÿ (n=30),

Фон - 14-й
день лечения

Фон - через 3
месяца после

лечения
Фон - 14-й

день лечения
Фон - через 3
месяца после

лечения
Фон - 14-й

день лечения
Фон - через 3
месяца после

лечения

Изменение интенсивности
боли (баллы) 0,5** 2,0** 3,0** 4,0** 4,0** 6,5**

M- медиана, LQ- 25% квартиль, UQ- 75% квартиль.

** - результат статистически отличается от нормы, p<0,01.
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ñðåäíåãî óðîâíÿ ðåàãèðîâàíèÿ. Íà 14-é äåíü òåðàïèè
ñóììàðíàÿ ëè÷íîñòíàÿ òðåâîæíîñòü ñòàëà ðàâíà ïðè ìå-
äèêàìåíòîçíîì ëå÷åíèè M=53,0 áàëëàì (LQ=47,8;

Up=58,0), Ò=2,7 áàëëà; ïðè ðåôëåêñîòåðàïèè M=48,0
áàëëàì (LQ=43,3; Up=52,0), Ò=2,4 áàëëà; ïðè êîìáèíèðî-
âàííîì ëå÷åíèè M= 46,0 áàëëàì (LQ=37,5;

Up=53,0),Ò=2,3 áàëëà, òàáë.  3,  4.

Óðîâåíü ëè÷íîñòíîé òðåâîæíîñòè âî âñåõ ãðóïïàõ íà
14-é äåíü ëå÷åíèÿ ïî-ïðåæíåìó îñòàâàëñÿ â ïðåäåëàõ
ñðåäíåãî óðîâíÿ ðåàãèðîâàíèÿ. Ê êîíöó òðåòüåãî ìåñÿöà
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ ëè÷íîñòíàÿ òðåâîæíîñòü ìåíÿ-
ëàñü âî âñåõ ãðóïïàõ íåîäíîçíà÷íî: â ãðóïïå ñ ìåäèêà-
ìåíòîçíîé è ðåôëåêñîòåðàïèåé ëè÷íîñòíàÿ òðåâîæíîñòü
íåñêîëüêî âîçðîñëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè äàííûìè,
â òî âðåìÿ êàê ïðè êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè ïðèîáðåëà
ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèå. Â ãðóïïå ìåäèêàìåíòîçíîé
òåðàïèè ÷åðåç 3 ìåñÿöà ïîñëå ëå÷åíèÿ ëè÷íîñòíàÿ òðå-
âîæíîñòü ñîñòàâèëà M=55,0 áàëëîâ (LQ=50,8; Up=58,0),
Ò=2,8 áàëëà, ïðè ðåôëåêñîòåðàïèè M= 55,0 áàëëîâ (LQ=

48,8; Up=58,3), Ò=2,7 áàëëà, à ïðè êîìáèíèðîâàííîì ëå-
÷åíèè çíà÷åíèå òðåâîæíîñòè óìåíüøèëîñü äî M=44,0
áàëëîâ (LQ=37,5; Up=54,0), Ò=2,2 áàëëà, òàáë.  3,  4. 

Èòîãîâûé óðîâåíü òðåâîæíîñòè âî âñåõ ãðóïïàõ ê êîí-
öó òðåòüåãî ìåñÿöà ëå÷åíèÿ îñòàâàëñÿ â ïðåäåëàõ ñðåä-
íåãî óðîâíÿ ðåàãèðîâàíèÿ. Â õîäå ïðîâåäåííîãî èññëåäî-

âàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà 14-é äåíü ëå÷åíèÿ ëè÷-
íîñòíàÿ òðåâîæíîñòü âîçðîñëà ïðè ìåäèêàìåíòîçíîì
ëå÷åíèè íà 0,5 áàëëà, p<0, 05 , ïðè ðåôëåêñîòåðàïèè íà
0,5 áàëëà (äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé îò ôîíîâûõ ïîêàçàòåëåé
íå ïîëó÷åíî), ïðè êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè íà 2,0 áàë-
ëà, p<0,05, òàáë.  5. Èçìåíåíèå ëè÷íîñòíîé òðåâîæíîñòè íà
14-é äåíü ëå÷åíèÿ áûëî îäèíàêîâûì ïðè ìåäèêàìåíòîç-
íîì ëå÷åíèè è ðåôëåêñîòåðàïèè è áîëåå âûðàæåíî ïðè
êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè.

×åðåç 3 ìåñÿöà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ ëè÷íîñòíàÿ
òðåâîæíîñòü óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè: ïðè ìåäèêàìåíòîçíîì ëå÷åíèè íà 2,5
áàëëà, p<0, 01, ïðè ðåôëåêñîòåðàïèè íà 7,5 áàëëîâ, p<0,
01. Ïðè êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè ëè÷íîñòíàÿ òðåâîæ-
íîñòü íå èçìåíèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì, p<0,05. Íà-
èáîëüøåå óâåëè÷åíèå ëè÷íîñòíîé òðåâîæíîñòè ÷åðåç 3
ìåñÿöà ïîñëå ëå÷åíèÿ íàáëþäàëîñü â ãðóïïå ðåôëåêñî-
òåðàïèè. Íàèìåíüøåå ðåàãèðîâàíèå ëè÷íîñòíîé òðåâîæ-
íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëîì ëå÷åíèÿ íàáëþäàëîñü ïðè
êîìáèíèðîâàííîé òåðàïèè.

Òàêèì îáðàçîì, ê 14-ó äíþ ëå÷åíèÿ ëè÷íîñòíàÿ òðå-
âîæíîñòü óâåëè÷èâàëàñü âî âñåõ 3-õ ãðóïïàõ. Â ïåðèîä
äàëüíåéøèõ 3-õ ìåñÿöåâ íàáëþäåíèÿ ñ ìîìåíòà îêîí÷à-
íèÿ ëå÷åíèÿ ëè÷íîñòíàÿ òðåâîæíîñòü â ãðóïïå ñ êîìáè-
íèðîâàííûì ëå÷åíèåì íå èçìåíèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
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Òàáëèöà  3.

Оценка личностной тревожности на фоне лечения.

Ïîêàçàòåëü

Ìåäèêàìåíòîçíàÿ
òåðàïèÿ (n=30)

Ðåôëåêñîòåðàïèÿ 
(n=30)

Êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ
(n=30)

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

Тревожность
личностная

(баллы)

M=52,5
LQ=48,0
Up=57,0

M=53,0
LQ=47,8
Up=58,0

M=55,0
LQ=50,8
Up=58,0

M=47,5
LQ=39,3
Up=50,5

M=48,0
LQ=43,3
Up=52,0

M= 55,0
LQ=48,8
Up=58,3

M=44,0
LQ=34,3
Up=48,3

M= 46,0
LQ=37,5
Up=53,0

M=44,0
LQ=37,5
Up=54,0

Òàáëèöà  4.

Уровень личностной тревожности на фоне лечения.

Ïîêàçàòåëü

Ìåäèêàìåíòîçíàÿ
òåðàïèÿ (n=30)

Ðåôëåêñîòåðàïèÿ 
(n=30)

Êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ
(n=30)

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

Уровень тревожности
личностной (баллы) 2,6 2,7 2,8 2,3 2,4 2,7 2,2 2,3 2,2
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íà÷àëîì ëå÷åíèÿ, â òî âðåìÿ êàê íàèáîëüøåå ïîâûøåíèå
íàáëþäàëàñü â ãðóïïå ðåôëåêñîòåðàïèè.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñèòóàöèîííîé òðåâîæíîñòè îòìå-
÷åíî, ÷òî óðîâåíü òðåâîæíîñòè â íà÷àëå ëå÷åíèÿ áûë
íèçêèì â ãðóïïå ìåäèêàìåíòîçíîé M=34,5 áàëëàì
(LQ=31,0; Up=36,0), Ò=1,7 áàëëà, è ðåôëåêñîòåðàïèè
M=36,0 áàëëàì (LQ=31,0; Up=42,3),Ò=1,8 áàëëà. Ïðè
êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè óðîâåíü ñèòóàöèîííîé òðå-
âîæíîñòè áûë ñðåäíèì è ñîñòàâèë M= 41,5 áàëëà
(LQ=32,3; Up=47,3), Ò=2,1 áàëëà, òàáë.  6,  òàáë.  7.

Íà 14-é äåíü òåðàïèè ñèòóàöèîííàÿ òðåâîæíîñòü
óâåëè÷èëàñü â ãðóïïå ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè äî
M=36,0 áàëëîâ (LQ=33,0; Up=41,0), Ò=1,8; â ãðóïïå ðåô-
ëåêñîòåðàïèè äî M=39,5 áàëëîâ (LQ=34,0; Up=48,0),
Ò=1,9; ïðè êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè äî M=43,5 áàëëîâ
(LQ=38,0; Up=50,0) Ò=2,2, òàáëèöà 6, 7. Èòîãîâûé óðîâåíü
òðåâîæíîñòè íà 14-é äåíü ëå÷åíèÿ â òåðàïèè áûë íèçêèì
â ãðóïïå ìåäèêàìåíòîçíîé è ðåôëåêñîòåðàïèè è ñðåäíèì
â ãðóïïå êîìáèíèðîâàííîãî ëå÷åíèÿ. Óðîâåíü òðåâîæíî-
ñòè íå äîñòèãàë âûñîêèõ ïîãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé ïðè ñíè-
æåíèè óðîâíÿ áîëåâîãî ðåàãèðîâàíèÿ âî âñåõ ãðóïïàõ
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Òàáëèöà  5.

Изменение личностной тревожности на фоне лечения.

Ïîêàçàòåëü

Ìåäèêàìåíòîçíàÿ
òåðàïèÿ (n=30),

Ðåôëåêñîòåðàïèÿ
(n=30),

Êîìáèíèðîâàííàÿ
òåðàïèÿ (n=30),

Фон - 14-й
день лечения

Фон - 
3 месяца

после лечения
Фон - 14-й

день лечения
Фон - 

3 месяца
после лечения

Фон - 14-й
день лечения

Фон - 
3 месяца

после лечения

Изменение тревожности
личностной (баллы) -0,5* -2,5** -0,5 -7,5** -2,0* 0,0*

** p<0, 01. * p<0, 05. Знак " - " - увеличение показателей по сравнению с исходными данными.

Òàáëèöà  6.

Оценка ситуационной тревожности на фоне лечения.

Ïîêàçàòåëü

Ìåäèêàìåíòîçíàÿ
òåðàïèÿ (n=30)

Ðåôëåêñîòåðàïèÿ 
(n=30)

Êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ
(n=30)

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

Тревожность
личностная

(баллы)

M=34,5
LQ=31,0
Up=36,0

M= 36,0
LQ=33,0
Up=41,0

M= 39,5
LQ=34,8
Up=46,5

M=36,0
LQ=31,0
Up=42,3

M=39,5
LQ=34,0
Up=48,0

M= 48,5
LQ=42,5
Up=51,0

M= 41,5
LQ=32,3
Up=47,3

M=43,5
LQ=38,0
Up=50,0

M=41,0
LQ=39,0
Up=47,0

Òàáëèöà  7.

Уровень ситуационной тревожности на фоне лечения.

Ïîêàçàòåëü

Ìåäèêàìåíòîçíàÿ
òåðàïèÿ (n=30)

Ðåôëåêñîòåðàïèÿ 
(n=30)

Êîìáèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ
(n=30)

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

До
лечения

Через
14 дней
лечения

Через
3 месяца

после
лечения

Уровень тревожности
личностной (баллы) 1,7 1,8 1,9 1,8 1,9 2,4 2,1 2,2 2,0
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(àäàïòèâíàÿ ðåàêöèÿ íà áîëü). Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñò-
âåííûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ñèòóàöèîííîé òðåâîæíîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè äàííûìè íàáëþäàåòñÿ â ãðóïïå
ðåôëåêñîòåðàïèè (èçìåíåíèå ðåàãèðîâàíèÿ îò íèçêîãî
äî ñðåäíåãî óðîâíÿ). Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëå-
íî, ÷òî íà 14-é äåíü ëå÷åíèÿ ñèòóàöèîííàÿ òðåâîæíîñòü
óâåëè÷èëàñü âî âñåõ 3-õ ãðóïïàõ: ïðè ìåäèêàìåíòîçíîì
ëå÷åíèè â ñðåäíåì íà 1,5 áàëëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâû-
ìè äàííûìè, p<0,01; ïðè ðåôëåêñîòåðàïèè íà 3,5 áàëëà ñ
ïîòåðåé ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè, à ïðè êîìáèíèðî-
âàííîì ëå÷åíèè íà 2,0 áàëëà, p<0,01. Äèíàìèêà ðîñòà ñè-
òóàöèîííîé òðåâîæíîñòè áûëà âûøå â ãðóïïå ðåôëåêñî-
òåðàïèè íà ýòèõ ñðîêàõ íàáëþäåíèÿ, òàáë.  8.

×åðåç 3 ìåñÿöà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ óâåëè÷åíèå
ñèòóàöèîííîé òðåâîæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî íà÷àëîì
ïðè ìåäèêàìåíòîçíîì ëå÷åíèè ñîñòàâèëî 5 áàëëîâ,
p<0,01, ïðè ðåôëåêñîòåðàïèè 12,5 áàëëîâ, p<0,01, ïðè
êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè îíà óìåíüøèëàñü íà 0,5 áàë-
ëà, p<0,05 ñ ïîòåðåé ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Íà-
áëþäàåòñÿ ðîñò ñèòóàöèîííîé òðåâîæíîñòè ïðè ìåäèêà-
ìåíòîçíîì ëå÷åíèè è ðåôëåêñîòåðàïèè è íåçíà÷èòåëü-
íîå óìåíüøåíèå ïðè êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè. Íà-
èáîëüøèé ðîñò ñèòóàöèîííîé òðåâîæíîñòè â ïðîöåññå
ëå÷åíèÿ è ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ íàáëþäàëñÿ â ãðóïïå ðå-
ôëåêñîòåðàïèè.

Òàêèì îáðàçîì, â ãðóïïå ñ ìåäèêàìåíòîçíûì ëå÷åíè-
åì è ðåôëåêñîòåðàïèåé íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ëè÷íî-
ñòíîé è ñèòóàöèîííîé òðåâîæíîñòè íà 14-é äåíü òåðàïèè
è ÷åðåç 3-è ìåñÿöà ïîñëå åå îêîí÷àíèÿ ïðè óìåíüøåíèè
óðîâíÿ áîëè. Íàèáîëåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ íàáëþ-
äàþòñÿ â ãðóïïå ðåôëåêñîòåðàïèè. Ïðè êîìáèíèðîâàí-
íîì ëå÷åíèè íà 14-é äåíü ëå÷åíèÿ íàáëþäàåòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ëè÷íîñòíîé è ñèòóàöèîííîé òðå-
âîæíîñòè ïðè ïðèíÿòèè ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé ÷åðåç
3 ìåñÿöà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ.

Áîëü âîñïðèíèìàåòñÿ è âîñïðîèçâîäèòñÿ êàê ñèãíàë î
íàðóøåíèè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ ïåðèôåðèè â öåíò-
ðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå/ ×åì áîëüøå áîëü, òåì áîëüøå

äèñôóíêöèíàëüíûõ è äåçðåãóëèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ â
ìîòîðíûõ è ñåíñîðíûõ ñåòÿõ ñ èçìåíåíèåì îñÿçàòåëüíî-
ãî âîñïðèÿòèÿ è ìîòîðíîãî êîíòðîëÿ [9.8.12,1]. Èçâåñòíî,
÷òî ïðè õðîíè÷åñêèõ áîëåâûõ ñèíäðîìàõ ñïèíû áàëàíñ
ìåæäó ñóïðàñïèíàëüíûì îáëåã÷åíèåì è òîðìîæåíèåì
áîëè ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ òîðìîæåíèÿ.
Òîðìîæåíèå ñïèííîãî ìîçãà è îáëåã÷åíèå áîëè ìîæíî
ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûì ñåíñîðíûì ðàçäðàæåíèåì ñ
ëþáîé ÷àñòè òåëà, óäàëåííîé îò âîçáóæäåííîãî ðåöåï-
òèâíîãî ïîëÿ íåéðîíîâ [6]. Íàðóøåíèå ðåôëåêòîðíîé äå-
ÿòåëüíîñòè ñ èçìåíåííûì ñåãìåíòàðíûì è öåíòðàëüíûì
êîíòðîëåì, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ ñíèæåíèåì òîðìîçíîãî
ðåôëåêñà, âîçäåéñòâèå ðåôëåêñîòåðàïèè ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê äîïîëíèòåëüíûé ñåíñîðíûé âõîä, âûçû-
âàþùèé èíãèáèðîâàíèå âñòàâî÷íûõ íåéðîíîâ è òîðìî-
æåíèå ñïèííîìîçãîâîãî ðåôëåêñà ñ ïåðåñòðîéêîé ìî-
äóëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû àôôåðåíòíûõ ñòðóêòóð
[9]. Ïðèìåíåíèå ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè, íàïðàâëåí-
íîé íà ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîñòàãëàíäèíîâ (ÍÏÂÑ),
íîðìàëèçàöèþ ñîñòîÿíèÿ àêòèí-ìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà
(ìèîðåëàêñàíòû), óìåíüøåíèå âûðàæåííîñòè ñïðàóòèíã-
ôåíîìåíà (àíòèêîíâóëüñàíòû) ,âåðîÿòíî, ïîäãîòàâëèâà-
þò áîëåïðîâîäÿùèå ïóòè è óïðàâëÿþùèå áîëåâûì ñèãíà-
ëîì öåíòðû äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîé ìîäóëÿöèè ñåíñîð-
íîãî ñèãíàëà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
êîððåêöèÿ ñåíñîðíîãî âõîäà ïðè ïîìîùè ðåôëåêòîðíûõ
ìåòîäîâ äàåò áîëåå âûðàæåííîå òîðìîæåíèå íîöèöåï-
òèâíîãî âõîäà, ÷åì òîëüêî ìåäèêàìåíòîçíîå âîçäåé-
ñòâèå, à ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàííîé òåðàïèè, íàïðàâ-
ëåííîé íà ðàçëè÷íûå çâåíüÿ ïàòîãåíåçà õðîíè÷åñêîé
ìûøå÷íî - ñêåëåòíîé áîëè, òàêîå òîðìîæåíèå îêàçûâàåò
íàèáîëåå âûðàæåííî. Ïðîòèâîáîëåâîé ýôôåêò òåðàïèè
çàâèñèò îò ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ
ñâÿçåé â êîíòðîëå áîëè íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ öåíòðàëü-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ìåäèêà-
ìåíòîçíàÿ òåðàïèÿ îêàçàëà íàèìåíåå âûðàæåííóþ ñèí-
õðîíèçàöèþ ðåãóëèðóþùèõ áîëü ìåõàíèçìîâ. Êîìáèíè-
ðîâàííàÿ òåðàïèÿ ïîêàçàëà íàèáîëåå âûðàæåííóþ èõ
ñèíõðîíèçàöèþ. Ðåôëåêñîòåðàïèÿ ïîêàçàëà ïðîìåæó-
òî÷íûé ðåçóëüòàò. Ýòà ðåàêöèÿ ðåãóëÿöèè áîëè ñîõðàíÿ-
åòñÿ è ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ.
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Òàáëèöà  8.

Изменение личностной тревожности на фоне лечения.

Ïîêàçàòåëü

Ìåäèêàìåíòîçíàÿ
òåðàïèÿ (n=30),

Ðåôëåêñîòåðàïèÿ
(n=30),

Êîìáèíèðîâàííàÿ
òåðàïèÿ (n=30),

Фон - 14-й
день лечения

Фон - 
3 месяца

после лечения
Фон - 14-й

день лечения
Фон - 

3 месяца
после лечения

Фон - 14-й
день лечения

Фон - 
3 месяца

после лечения

Изменение тревожности
ситуационной (баллы) -1,5** -5** -3,5 -12,5** -2,0** 0,5

** p<0,01, * p<0,05. Знак " - " - увеличение показателей по сравнению с исходными данными.
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Ïðè àíàëèçå óðîâíÿ òðåâîæíîñòè íà ôîíå ëå÷åíèÿ
íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî áîëü êàê ñòðåññ òðåáóåò àäàïòèâíûõ
ôîðì ðåàãèðîâàíèÿ ñèòóàöèîííîé òðåâîæíîñòè, êàê
îïûòíîé ÷àñòè àäàïòàöèè, è ëè÷íîñòíîé òðåâîæíîñòè, êàê
ïðèîáðåòåííîãî ñâîéñòâà ëè÷íîñòè. Ïðè ýòîì ñèòóàöèîí-
íàÿ è ëè÷íîñòíàÿ òðåâîæíîñòü âçàèìîñâÿçàíû, à îòñóò-
ñòâèå òðåâîãè ìåøàåò íîðìàëüíîé àäàïòàöèè. Ïî äàííûì
ëèòåðàòóðû, òðåâîæíîñòü ïîçâîëÿåò àäàïòèðîâàòüñÿ ê
ñòðåññó [7,4, 3, 5, 11, 9], êîòîðûì â íàøåì ñëó÷àå ÿâëÿ-
åòñÿ õðîíè÷åñêàÿ áîëü. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ òðåâîæíîñòè
ïðè óìåíüøåíèè óðîâíÿ áîëè ìîæíî ñ÷èòàòü àäàïòèâíîé
òðåâîæíîñòüþ äî ìîìåíòà äåçàäàïòàöèè. Àêòèâíûå
ñòðàòåãèè óìåíüøàþò áîëü ñ óìåíüøåíèåì åå êàòàñòðî-
ôèçàöèè, óìåíüøàþò ôóíêöèîíàëüíóþ íåòðóäîñïîñîá-
íîñòü [3] . Ýòî òðåáóåò ïîâûøåíèå ñèòóàöèîííîé òðåâîæ-
íîñòè, è â ìåíüøåé ñòåïåíè ëè÷íîñòíîé òðåâîæíîñòè, ÷òî
è íàáëþäàåòñÿ íàèáîëåå âûðàæåííî ïðè ðåôëåêñîòåðà-
ïèè. Òàêàÿ ðåàêöèÿ, ïîëó÷åííàÿ â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ ïî
ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ, ñîõðàíÿåòñÿ è ïîñëå åãî
îêîí÷àíèÿ ïðè àêòèâàöèè ñàíîãåíåçà. ×åì áîëüøå âîñ-
ñòàíîâëåí êîíòðîëü çà óðîâíåì áîëè â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ,
òåì ìåíüøàÿ èíòåíñèâíîñòü òðåâîæíîñòè äîëæíà áûòü
äëÿ àêòèâàöèè àäàïòàöèè è ñàíîãåíåçà [2,6]. Ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàèìåíåå âûðàæåííîå ñíè-
æåíèå óðîâíÿ õðîíè÷åñêîé áîëè ïðè ìåäèêàìåíòîçíîì
ëå÷åíèè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ìåíåå âûðàæåííûì ôóíê-
öèîíàëüíûì òîðìîæåíèåì áîëåâîãî ðàçäðàæåíèÿ, ÷òî
òðåáóåò ïîâûøåíèå àäàïòèâíîé òðåâîæíîñòè äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ òàêîãî ïðîòèâîáîëåâîãî ðåàãèðîâàíèÿ.

Ïðèìåíåíèå êîððåêöèè ñåíñîðíîé è ïðîïðèîöåïòèâ-
íîé è äâèãàòåëüíîé êîððåêöèè ïðè ðåôëåêñîòåðàïèè äà-
åò áîëåå âûðàæåííûõ ïðîòèâîáîëåâîé ýôôåêò, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î áîëåå âûðàæåííîì ôóíêöèîíàëüíîì òîð-
ìîæåíèè áîëåâîãî ñèãíàëà, à óðîâåíü àäàïòèâíîé òðå-

âîæíîñòè ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ. Êîìáèíèðîâàííîå ëå÷å-
íèå äàåò ñåíñîðíóþ è íåéðîìåäèàòîðíóþ êîððåêöèþ ñî-
ñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé êîíòðîëÿ áîëè, ÷òî òðåáóåò
ìåíåå âûðàæåííîå íàïðÿæåíèå àäàïòèâíûõ ðåàêöèé è,
ñëåäîâàòåëüíî, íàïðÿæåíèÿ àäàïòèâíîé òðåâîæíîñòè.
Óìåíüøåíèå óðîâíÿ òðåâîæíîñòè ÿâëÿåòñÿ áîëåå àäàï-
òèðóþùåé ôîðìîé ñ àäåêâàòíîñòüþ ðåàëèçóåìûõ ôîðì
[7], ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè.

Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ðåàêöèÿ ñ èçìåíåíèåì
íàïðÿæåíèÿ óðîâíÿ ñèòóàöèîííîé è ëè÷íîñòíîé òðåâîæ-
íîñòè ñîõðàíÿåòñÿ è ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ íà ôîíå
ñàíîãåíåòè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ àêòèâàöèåé àäàïòàöèè è
óìåíüøåíèåì óðîâíÿ õðîíè÷åñêîãî áîëåâîãî ðåàãèðîâà-
íèÿ, è çàâèñèò îò ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íîãî âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíåé êîíòðîëÿ áîëè ðàçëè÷íûìè
ìåòîäàìè òåðàïèè.

Âûâîäû

1. Ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå áîëè íàáëþäàåòñÿ ÷åðåç
òðè ìåñÿöà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ íà ôîíå ìåäèêà-
ìåíòîçíîé òåðàïèè, ðåôëåêñîòåðàïèè è êîìáèíèðîâàí-
íîé òåðàïèè. Íàèáîëåå âûðàæåííîå óìåíüøåíèå áîëè â
ýòè ñðîêè íàáëþäàëîñü â ãðóïïå ñ êîìáèíèðîâàííûì ëå-
÷åíèåì.

2. Â ãðóïïå ñ ìåäèêàìåíòîçíûì ëå÷åíèåì è ðåôëåê-
ñîòåðàïèåé íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ëè÷íîñòíîé è ñèòó-
àöèîííîé òðåâîæíîñòè íà 14-é äåíü òåðàïèè è ÷åðåç 3-
è ìåñÿöà ïîñëå åå îêîí÷àíèÿ. Íàèáîëåå âûðàæåííûå èç-
ìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â ãðóïïå ðåôëåêñîòåðàïèè. Ïðè
êîìáèíèðîâàííîì ëå÷åíèè íà 14-é äåíü òåðàïèè íàáëþ-
äàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ëè÷íîñòíîé è ñèòóà-
öèîííîé òðåâîæíîñòè ïðè ïðèíÿòèè ïåðâîíà÷àëüíûõ
çíà÷åíèé ÷åðåç 3 ìåñÿöà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ.
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Ââåäåíèå

×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì ïðèìå-
ðîì òåõíîãåííî-íàñûùåííîãî ðåãèîíà. Â ×åëÿáèíñêîé
îáëàñòè ôóíêöèîíèðóåò îêîëî 15 òûñ. ïðîìûøëåííûõ

ïðåäïðèÿòèé. Èç ýòîãî ÷èñëà îêîëî 600 ïðåäïðèÿòèé ÿâ-
ëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè àòìîñôåðû. Â
×åëÿáèíñêå ðàñïîëîæåíî 143 êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ 300 òûñ. åäèíèö àâ-
òîòðàíñïîðòà âûáðàñûâàþò â àòìîñôåðó áîëåå 340òûñ.
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DETECTABILITY OF MALIGNANT
NEW GROWTHS OF AN ORAL CAVITY
AND THROAT IN THE TERRITORY
OF CHELYABINSK REGION WITH AN
ASSESSMENT OF THE STOMATOLOGY
STATUS OF PATIENTS
OF THIS CATEGORY

N.  Nurieva
Annotation
Purpose. To study epidemiology of malignant new growths of an oral

cavity and a throat in the territory of Chelyabinsk region. To estimate the
stomatology status of patients of this category.

Material and methods. The analysis of structure of incidence of malig-
nant new growths of an oral cavity and a throat, dynamics of identification,
indicators of mortality of adult population in Chelyabinsk region from 2008
on 2014god is carried out. Stomatologic inspection and questioning for an
assessment of the stomatologic status of patients of this category is per-
formed

Results. A share of malignant new growths of an oro-faringealny zone
of 2,06% in the general structure of incidence of malignant new growths of
the population of Chelyabinsk region in 2014. During the period with 2008-
2014g.g. the gain of incidence of 8,8%, with 2011-2014g.g is noted rate of
a gain makes 71,8%. During the period since 2008-2014 mortality
increased by 0,7%. Patients of this profile have no oncological vigilance,
their stomatology status is recognized as the unsatisfactory.

Conclusion. High growth rate of incidence of malignant new growths of
an oral cavity and a throat in Chelyabinsk region is revealed. Incidence of the
man's population considerably exceeds over incidence female, in 2012 more
than by 3 times, in 2013 and 2014 more than twice. The big percent of
detection of diseases on the IV stages, high mortality rate from a cancer of
an oral cavity and a throat is revealed. Patients of this profile have no onco-
logical vigilance, their stomatology status is recognized as the unsatisfacto-
ry.

Keywordds: incidence, mortality, malignant new growths of an oral cav-
ity and throat sanitation, smoking, precancers.
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"Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò"

Àííîòàöèÿ
Öåëü. èçó÷èòü ýïèäåìèîëîãèþ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé ïî-
ëîñòè ðòà è ãëîòêè íà òåððèòîðèè ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Îöåíèòü ñòî-
ìàòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ ïàöèåíòîâ äàííîé êàòåãîðèè.
Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ïðîâåä¸í àíàëèç ñòðóêòóðû çàáîëåâàåìîñòè çëî-
êà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè ïîëîñòè ðòà è ãëîòêè, äèíàìèêè
âûÿâëåíèÿ, ïîêàçàòåëåé ñìåðòíîñòè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ â ×åëÿáèí-
ñêîé îáëàñòè çà ïåðèîä ñ 2008 ïî 2014ãîä.  Ïðîâåä¸í ñòîìàòîëîãè÷å-
ñêèé îñìîòð  è àíêåòèðîâàíèå äëÿ îöåíêè ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà
ïàöèåíòîâ äàííîé êàòåãîðèè
Ðåçóëüòàòû. Äîëÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé îðî-ôàðèíãå-
àëüíîé çîíû 2,06% â îáùåé ñòðóêòóðå çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåí-
íûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè íàñåëåíèÿ ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè â 2014 ãî-
äó. Â ïåðèîä ñ 2008-2014ã.ã. îòìå÷åí ïðèðîñò çàáîëåâàåìîñòè 8,8%, ñ
2011-2014ã.ã. òåìï ïðèðîñòà ñîñòàâëÿåò 71,8%. Â ïåðèîä ñ 2008-2014
ãã. ñìåðòíîñòü óâåëè÷èëàñü íà 0,7%. Ó ïàöèåíòîâ äàííîãî ïðîôèëÿ
îòñóòñòâóåò îíêîëîãè÷åñêàÿ íàñòîðîæ¸ííîñòü, èõ ñòîìàòîëîãè÷åñêèé
ñòàòóñ ïðèçíàí íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì.
Çàêëþ÷åíèå. Âûÿâëåí âûñîêèé òåìï ðîñòà çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñ-
òâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè ïîëîñòè ðòà è ãëîòêè â ×åëÿáèíñêîé
îáëàñòè. Çàáîëåâàåìîñòü ìóæñêîãî íàñåëåíèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøà-
åò íàä çàáîëåâàåìîñòüþ æåíñêîãî, â 2012 ãîäó áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, â
2013 è 2014 ãîäó áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Âûÿâëåí áîëüøîé ïðîöåíò âû-
ÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèé íà IV ñòàäèè, âûñîêèé óðîâåíü ñìåðòíîñòè îò
ðàêà ïîëîñòè ðòà è ãëîòêè. Ó ïàöèåíòîâ äàííîãî ïðîôèëÿ îòñóòñòâóåò
îíêîëîãè÷åñêàÿ íàñòîðîæ¸ííîñòü, èõ ñòîìàòîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ ïðè-
çíàí íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Çàáîëåâàåìîñòü, ñìåðòíîñòü, çëîêà÷åñòâåííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ ïî-
ëîñòè ðòà è ãëîòêè. ñàíàöèÿ, êóðåíèå, ïðåäðàêè.

ВЫЯВЛЯЕМОСТЬ ЗЛОКАЧЕСТВЕННЫХ НОВООБРАЗОВАНИЙ
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С ОЦЕНКОЙ СТОМАТОЛОГИЧЕСКОГО СТАТУСА
ПАЦИЕНТОВ ДАННОЙ КАТЕГОРИИ



КЛИНИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

òîíí âðåäíûõ âåùåñòâ â ãîä. Èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà îöåíèâàåòñÿ êàê âûñîêèé [1].

Ñóììèðóþùåå äåéñòâèå òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ ñå-
ãîäíÿ íàïðÿìóþ âëèÿåò íà çäîðîâüå ëþäåé, äåìîãðàôèþ,
îñîáåííî â êðóïíûõ ãîðîäàõ, êîòîðûå ïåðåñòàëè áûòü ìå-
ñòîì äëÿ áëàãîïðèÿòíîãî ïðîæèâàíèÿ ëþäåé [2]. ×åëÿ-
áèíñêàÿ îáëàñòü îòíîñèòñÿ ê òåððèòîðèÿì "ðèñêà" â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè(ïîêàçàòåëè ïðåâûøàþò ñðåäíèå
ðîññèéñêèå) ïî îáùåé çàáîëåâàåìîñòè âñåãî íàñåëåíèÿ
çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè (ÇÍÎ) [3].

Àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé îíêî-
çàáîëåâàåìîñòè âñåãî íàñåëåíèÿ ã. ×åëÿáèíñêà çà
2008-2012ã.ã. âûÿâèë ðîñò ÷èñëà çàáîëåâàíèé ïî ñëå-
äóþùèì ëîêàëèçàöèÿì: ìî÷åâûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû
(ñðåäíèé òåìï ïðèðîñòà ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâèë 50,1%),
ìóæñêèõ ïîëîâûõ îðãàíîâ (15,3%), ùèòîâèäíîé  æåëåçû
(8,3%), æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà  (6,8%), êîæè
(1,0%), æåíñêèõ ïîëîâûõ îðãàíîâ (1,0%).

Îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ñðàâíèâàåìûõ ïîêà-
çàòåëåé îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ ïðî-
æèâàþùåãî íà òåððèòîðèè ã. ×åëÿáèíñêà, ×åëÿáèíñêîé
îáëàñòè è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà 2008-2012ã.ã. ïî-
êàçàëà, ÷òî â ãîðîäå óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè äîñòîâåðíî
âûøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è íèæå,
÷åì â ñðåäíåì ïî ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Çà ïîñëåäíèå 3
ãîäà íàìåòèëàñü ïîçèòèâíàÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ïî-
êàçàòåëåé îíêîçàáîëåâàåìîñòè â ã.×åëÿáèíñêå [4].

×èñëî çàáîëåâàíèé çëîêà÷åñòâåííûìè îïóõîëÿìè ãî-
ëîâû è øåè òàêæå íåóêëîííî óâåëè÷èâàåòñÿ, äîñòèãàÿ â
áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ Ðîññèè 20-25% îò âñåõ çëîêà÷å-
ñòâåííûõ îïóõîëåé. Â ÷àñòíîñòè, îïóõîëè îðãàíîâ îðî-
ôàðèíãåàëüíîé îáëàñòè ñîñòàâëÿþò 5,1% îò âñåõ îïóõî-
ëåé [5]. Ïî äàííûì íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà èçó÷åíèÿ
ðàêà, îáùèé óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì ïîëîñòè ðòà
è ãëîòêè ñîñòàâëÿåò 10,4, à ñìåðòíîñòü - 2,9 íà 100000
íàñåëåíèÿ. Ïðè ýòîì åæåãîäíûé óðîâåíü çàáîëåâàåìîñ-
òè äëÿ ìóæ÷èí (15,7 íà 100000) ñóùåñòâåííî ïðåâûøà-
åò òàêîâîé äëÿ æåíùèí (6,0 íà 100000 íàñåëåíèÿ). Óðî-
âåíü ñìåðòíîñòè ó ìóæ÷èí (4,5 íà 100000 íàñåëåíèÿ â
ãîä) òàêæå âûøå, ÷åì ó æåíùèí (1,7 íà 100 000). Ïðè
àíàëèçå ïîæèçíåííîãî ðèñêà ðàçâèòèÿ ðàêà ïîëîñòè ðòà
è ãëîòêè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ìóæ÷èí îí ñîñòàâëÿåò
1,5 %, à äëÿ æåíùèí 0,7%.

Ñðåäè æèòåëåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ðàê ñëèçèñòîé
îáîëî÷êè ïîëîñòè ðòà ðàçâèâàåòñÿ â 5-7 ðàç ÷àùå ó ìóæ-
÷èí, ÷åì ó æåíùèí. Îáû÷íî ÷àùå áîëåþò ëþäè â âîçðàñ-
òå 60-70 ëåò. Çàáîëåâàåìîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ïîñëå 40
ëåò è óìåíüøàåòñÿ ïîñëå 70 ëåò. Îäíàêî ðàê îðãàíîâ ïî-
ëîñòè ðòà ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ ó ëèö ìîëîäîãî âîçðàñòà è
äàæå äåòåé (îïèñàíî çàáîëåâàíèå ó 4-õ ëåòíèõ äåòåé).

Áîëüøîå ÷èñëî ïàöèåíòîâ îáðàùàåòñÿ ñ çàïóùåííîé
ôîðìîé çàáîëåâàíèÿ. Îêîëî 69-70 % áîëüíûõ èìåþò III-
IV ñòàäèþ çàáîëåâàíèÿ. Îäíîãîäè÷íàÿ ëåòàëüíîñòü ñî-
ñòàâëÿåò 41,3-43,8%. ×èñëî óìåðøèõ ïàöèåíòîâ íà 100
âíîâü âûÿâëåííûõ ñîõðàíÿåòñÿ íà óðîâíå 75,2-79,1. Íà
ñïåöèàëüíîå ëå÷åíèå ïðèíèìàåòñÿ òîëüêî 49,3-57,6%
îáðàòèâøèõñÿ áîëüíûõ. Óðîâåíü ìîðôîëîãè÷åñêîé âåðè-
ôèêàöèè äèàãíîçà ó âíîâü âûÿâëåííûõ ïàöèåíòîâ ñîñòà-
âèëà 92,1- 94,5%. Çëîêà÷åñòâåííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ
ÿçûêà â ñòðóêòóðå îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè ñî-
ñòàâëÿþò äî 1,5%. Ñòàíäàðòèçîâàííûå ïîêàçàòåëè ìóæ-
ñêîãî è æåíñêîãî íàñåëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 2,3 è 0,4 íà
100000 íàñåëåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü çàáîëåâàå-
ìîñòè îòìå÷àåòñÿ ó ìóæ÷èí â âîçðàñòíîé ãðóïïå 60-69
ëåò (10,5), à ó æåíùèí - â 70 ëåò è ñòàðøå (2,2) [6].

Íîâîîáðàçîâàíèÿ ãîëîâû è øåè, îòíîñÿòñÿ ê òàê íà-
çûâàåìûì "âèçóàëüíûì" îïóõîëÿì, äèàãíîñòèðîâàòü êî-
òîðûå, çà÷àñòóþ ìîæíî ïðè êëèíè÷åñêîì îñìîòðå. Îäíà-
êî, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ëå÷åíèå áîëüíûõ ðàêîì îðî-
ôàðèíãåàëüíîé îáëàñòè îñòà¸òñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé
ïðîáëåìîé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íåóäîâëåòâîðèòåëü-
íûå ïîêàçàòåëè 5-ëåòíåé âûæèâàåìîñòè. Ýòî  ñâÿçàííî â
ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òðóäíîñòÿìè èçëå÷åíèÿ áîëüíûõ ìåñò-
íîðàñïðîñòðàíåííûìè ôîðìàìè ðàêà III-IV ñòàäèè,
óäåëüíûé âåñ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 70-80%.

Êàê ñëåäóåò èç âûøåñêàçàííîãî, ðàê îðî-ôàðèíãå-
àëüíîé çîíû  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêòóàëüíóþ ìåäèêî-
ñîöèàëüíóþ ïðîáëåìó äëÿ Ðîññèè. Â ðåøåíèè êîòîðîé,
âàæíóþ ðîëü èãðàåò ñòîìàòîëîãè÷åñêîå çäîðîâüå ïàöè-
åíòà.  Îäíàêî,  ïðè îáñëåäîâàíèè ïàöèåíòîâ ïîñòóïàâøèõ
íà ëå÷åíèå â ×åëÿáèíñêèé îêðóæíîé îíêîëîãè÷åñêèé äè-
ñïàíñåð, áûëà âûÿâëåíà ñëåäóþùàÿ ñòîìàòîëîãè÷åñêàÿ
ñèòóàöèÿ:

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü íàñåëåíèå ×åëÿáèí-
ñêîé îáëàñòè. Àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïî ìàòåðèàëàì ãîäîâûõ
îò÷¸òîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî îòäåëà ×åëÿáèíñêîãî îêðóæíîãî
êëèíè÷åñêîãî îíêîëîãè÷åñêîãî äèñïàíñåðà, èñïîëüçîâà-
ëèñü äàííûå Ãîñóäàðñòâåííîãî äîêëàäà "Î ñîñòîÿíèè ñà-
íèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ íàñåëåíèÿ
â ãîðîäå ×åëÿáèíñêå â 2013 ãîäó". Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
ïîêàçàòåëåé çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü àáñî-
ëþòíûå çíà÷åíèÿ, èíòåíñèâíûå (íà 100000 íàñåëåíèÿ) è
ýêñòåíñèâíûå ïîêàçàòåëè(ñòðóêòóðà çàáîëåâàåìîñòè).
Ìàòåðèàëîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè äàí-
íûå ïðîñïåêòîâîãî, èçó÷åíèÿ äàííûõ ïîêàçàòåëåé ñòîìà-
òîëîãè÷åñêîãî çäîðîâüÿ ó 586 áîëüíûõ ñî çëîêà÷åñòâåí-
íûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè îðî-ôàðèíãåàëüíîé çîíû.

Ëîêàëèçàöèÿ íîâîîáðàçîâàíèé îðî-ôàðèíãåàëüíîé
çîíû ó îáñëåäóåìûõ ïàöèåíòîâ áûëà ñëåäóþùåé:  äíî ïî-
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ëîñòè ðòà - 147 (25%) ñëó÷àåâ, ÿçûêà - 195 (33%), ðî-
òîãëîòêè - 139 (24%), âåðõíåé ÷åëþñòè - 36 (6%), íèæ-
íåé ÷åëþñòè - 12 (2%), ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ùåêè -  21
(4%), íîñà - 4 (1%), ìÿãêîãî íåáà - 18 (3%), ðåòðîìîëÿð-
íîé îáëàñòè - 14 (2%). Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ìóæ÷èí
è æåíùèí, áûëî - 76,4% ê  23,6%.  Àíàëèç âîçðàñòíîãî
ñîñòàâà áîëüíûõ ïîäòâåðæäàåò ñîöèàëüíóþ çíà÷èìîñòü
ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé îðî-ôàðèí-
ãåàëüíîé îáëàñòè, ïîñêîëüêó 55,7% áîëüíûõ íàõîäèëèñü
â òðóäîñïîñîáíîì è îáùåñòâåííî-àêòèâíîì âîçðàñòå. 

Â âîçíèêíîâåíèè è ðàçâèòèè ðàêà îðî-ôàðèíãåàëü-
íîé çîíû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òàêèì ìåñòíûì
òðàâìèðóþùèì è êàíöåðîãåííûì ôàêòîðàì, êàê êóðåíèå,
óïîòðåáëåíèå êðåïêèõ ñïèðòíûõ íàïèòêîâ, òðàâìàì ðàç-
ðóøåííûìè çóáàìè èëè îðòîïåäè÷åñêèìè êîíñòðóêöèÿ-
ìè, íåêà÷åñòâåííûìè çóáíûìè ïðîòåçàìè, âîçäåéñòâèåì
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (â òîì ÷èñëå îò äûìà ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé) è òåìïåðàòóðíûõ ðàçäðàæèòåëåé.
Èç ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ  350 ÷åëîâå-
êà (60 %) êóðèëè; 344 ÷åëîâåêà (58,8%) ðåãóëÿðíî óïîò-
ðåáëÿëè ñïèðòíûå íàïèòêè. Êðîìå òîãî â íàøåì èññëåäî-
âàíèè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü áîëüíûõ 471 (80,4%) ñîñòàâ-
ëÿëè æèòåëè ã. ×åëÿáèíñêà - êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî
öåíòðà. ×àñòü èç íèõ 171 (29,3%) ðàáîòàåò èëè êàêîå-òî
âðåìÿ ðàáîòàëà íà êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ
ãîðîäà: íà ïðîèçâîäñòâå, ñâÿçàííîì ñ íàëè÷èåì ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ âðåäíîñòåé, òàêèõ êàê âûñîêèå òåìïåðàòóðû,
ïîâûøåííàÿ çàïûë¸ííîñòü, íàëè÷èå ëåòó÷èõ õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé.

Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ (Â.Ê. Ëîíòüåâ, Ã.Í. Ïàõîìîâ
2006),  âîçíèêíîâåíèå ðàêà ðîòîâîé ïîëîñòè â 40-70%
ñëó÷àåâ ïðåäøåñòâóþò ïðåäðàêîâûå ñîñòîÿíèÿ. Îñîáåí-
íî ýòî àêòóàëüíî äëÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé
ïîëîñòè ðòà. Ïàöèåíòû ñ ïðåäðàêîâûìè çàáîëåâàíèÿìè
äîëæíû íàõîäèòüñÿ íà äèñïàíñåðíîì ó÷¸òå ó âðà÷à-ñòî-
ìàòîëîãà.   Îäíàêî â ïðîâåä¸ííîì íàìè èññëåäîâàíèè
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ëèøü 6,2%  ïàöèåíòîâ èìåëè èí-
ôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèÿõ, ïðåäøåñòâóþùèõ ðàçâèòèþ
îïóõîëè, è òîëüêî 24,8% ïðîõîäèëè ðåãóëÿðíûé îñìîòð
ðîòîâîé ïîëîñòè ó âðà÷à-ñòîìàòîëîãà. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå,  ñêîðåå âñåãî, îòðàæàþò êàê óðîâåíü ñòîìàòîëîãè-
÷åñêîé ïîìîùè,  òàê è ñàíèòàðíóþ ãðàìîòíîñòü íàñåëå-
íèÿ ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî 29% áîëüíûõ ðàêîì
îðî-ôàðèíãåàëüíîé çîíû ñâÿçûâàþò ðàçâèòèå îïóõîëè ñ
òàêèìè ñòîìàòîëîãè÷åñêèìè âìåøàòåëüñòâàìè, êàê: óäà-
ëåíèå, èçãîòîâëåíèå ñú¸ìíûõ è íåñú¸ìíûõ çóáíûõ ïðîòå-
çîâ è ìîñòîâèäíûõ ïðîòåçîâ, ëå÷åíèå çóáîâ è ä¸ñåí,  à
òàêæå ñ òðàâìèðîâàíèÿ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ñîáñòâåííû-
ìè ðàçðóøåííûìè è îäèíî÷íî ñòîÿùèìè çóáàìè,  îñòàâ-
øèìèñÿ êîðíÿìè çóáîâ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â îáùåé ñòðóêòóðå çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ ×åëÿ-
áèíñêîé îáëàñòè ÇÍÎ â 2014 ãîäó ðàê îðî-ôàðèíãåàëü-
íîé çîíû ñîñòàâëÿåò 2,06%, èç íèõ ðàê ãóáû - 0,35%,
ÿçûêà - 0,47%, áîëüøèõ ñëþííûõ æåë¸ç 0,22%, äðóãèõ
íåóòî÷í¸ííûõ ÷àñòåé ïîëîñòè ðòà - 0,52%, ðîòîãëîòêè -
0,33%, íîñîãëîòêè - 0,1%, ãîðòàíîãëîòêè - 0,07%.

Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ïîêàçàòåëåé çàáîëåâàåìîñ-
òè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ â ãîðîäå ×åëÿáèíñêå è ×åëÿáèí-
ñêîé îáëàñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè ïî-
ëîñòè ðòà è ãëîòêè çà 7-ìè ëåòíèé ïåðèîä ñ 2008 -2014
ãîä ïîêàçàë ïðèðîñò çàáîëåâàåìîñòè 8,8%, ïðè íåçíà÷è-
òåëüíîì òåìïå ðîñòà ïîêàçàòåëÿ â ïåðèîä ñ 2008 ïî
2010 ãîä(ñ 13,34 äî 13,62 ñëó÷àåâ íà 100000 íàñåëå-
íèÿ) íà 2%, â 2011 ãîäó íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå
çàáîëåâàåìîñòè(ñ 13,62 äî 8,45 ñëó÷àåâ íà 100000 íà-
ñåëåíèÿ), òåìï ñíèæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 38%. Â ïåðèîä ñ
2011 ãîäà ïî 2014 ãîä óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè èçó÷àå-
ìîé ëîêàëèçàöèè èìååò âûðàæåííóþ òåíäåíöèþ ðîñòà(ñ
8,45 äî 14,52 ñëó÷àåâ íà 100000 íàñåëåíèÿ), òåìï ðîñ-
òà ñîñòàâëÿåò 71,8% (ðèñ.1).

Â ñòðóêòóðå îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè ìóæñêî-
ãî íàñåëåíèÿ ñðåäè âñåõ ÇÍÎ ïîëîñòè ðòà è ãëîòêè íà-
èáîëüøèé óäåëüíûé âåñ çà èññëåäóåìûé ïåðèîä ñîñòàâ-
ëÿåò ðàê íåóòî÷í¸ííûõ ÷àñòåé ïîëîñòè ðòà(37,7% îò âñåõ
ÇÍÎ ïîëîñòè ðòà è ãëîòêè â 2012ã; 39,8% â 2013ã. è
33,3% â 2014ã), âòîðîå ìåñòî çàíèìàåò ðàê ÿçû-
êà(28,7% â 2012ã; 27,3%  â 2013 ãîäó; 28,7% â 2014
ãîäó). Çíà÷èìîé â ñòðóêòóðå ÇÍÎ ïîëîñòè ðòà è ãëîòêè ó
ìóæñêîãî íàñåëåíèÿ îñòàþòñÿ òàêàÿ ëîêàëèçàöèÿ êàê ðî-
òîãëîòêà (19% â 2012 ãîäó; 21,6% â 2013 ãîäó è 22,8%
â 2014 ãîäó) è çàíèìàåò òðåòüå ìåñòî.

Ñðåäè æåíñêîãî íàñåëåíèÿ ïåðâîå ìåñòî çàíèìàþò
ÇÍÎ ÿçûêà (43,3% îò âñåõ ÇÍÎ ïîëîñòè ðòà è ãëîòêè â
2012ãîäó; 31,8 % â 2013 ãîäó; 29,1% â 2014 ãîäó), âòî-
ðîå  ìåñòî â 2013 è 2014 ãîäó çàíèìàåò ëîêàëèçàöèÿ
íåóòî÷í¸ííûå ÷àñòè ïîëîñòè ðòà(26,8% è 27,8% îò âñåõ
ÇÍÎ ïîëîñòè ðòà, ñîîòâåòñòâåííî) è òðåòüå ìåñòî ÇÍÎ
áîëüøèõ ñëþííûõ æåë¸ç (18,2% â 2013 ãîäó, 25% â
2014 ãîäó) . Ñëåäóåò îòìåòèòü ÷òî ïðè âñåõ ëîêàëèçàöèÿõ
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ÇÍÎ ïîëîñòè ðòà è ãëîòêè, çàáîëåâàåìîñòü ìóæñêîãî íà-
ñåëåíèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò íàä çàáîëåâàåìîñòüþ
æåíñêîãî, â 2012 ãîäó áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, â 2013 è 2014
ãîäó áîëåå ÷åì â 2 ðàçà.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿþùèõ ïðî-
ãíîç ðàçâèòèÿ îíêîëîãè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ
ñòåïåíü ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè îïóõîëåâîãî ïðîöåññà íà
ìîìåíò äèàãíîñòèêè (ðèñ.2).

Â îáùåé ñòðóêòóðå ñìåðòíîñòè îò ÇÍÎ íàñåëåíèÿ ×å-
ëÿáèíñêîé îáëàñòè â 2014 ãîäó ðàê ïîëîñòè ðòà ñîñòàâ-
ëÿåò 1,33%, ãëîòêè 0,6%, ãóáû 0,13%, è çàíèìàþò 17,19
è 24 ìåñòî ñîîòâåòñòâåííî ñðåäè ïðè÷èí ñìåðòè îò âñåõ
îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé.

Àíàëèçèðóÿ äèíàìèêó ïîêàçàòåëåé ñìåðòíîñòè îò
ÇÍÎ ðîòîâîé ïîëîñòè è ãëîòêè çà èññëåäóåìûé ïåðèîä
âûÿâëåíî, ÷òî ñìåðòíîñòü îò ÇÍÎ óâåëè÷èëàñü íà 0,7%, ñ
4,39 äî 4,42 íà 100000 íàñåëåíèÿ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàë, ÷òî â ñðåäíåì, ó îáñëåäóåìûõ ïàöèåíòîâ óðîâåíü ãè-
ãèåíû ñîñòàâèë М=1,4 m=±0,1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîêàçà-
òåëþ "óäîâëåòâîðèòåëüíî".

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå îáñëåäîâàíèÿ
586 ïàöèåíòîâ ñ îïóõîëÿìè, ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò èõ
óêàçàííûì àíêåòíûì äàííûì î ÷àñòîòå óõîäà çà ïîëîñ-
òüþ ðòà.

Òàê, 2 ðàçà â äåíü ÷èñòÿò çóáû 83,6% îïðîøåííûõ, 1
ðàç â äåíü 10,2%, âîîáùå íå ÷èñòÿò çóáû 6,2 % áîëüíûõ.

Èíäåêñ ÊÏÓ (êàðèåñ, ïëîìáà óäàë¸ííûé) - êðèòåðèé
îöåíêè ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè êàðèîçíûõ ïîðàæåíèé.  Ó
îáñëåäóåìûõ ïàöèåíòîâ îí áûë âûñîêèé è ñîñòàâèë
Ì=15 m=±0,4 ñ ïðåîáëàäàíèåì  â ñòðóêòóðå êàðèîçíûõ è
óäàë¸ííûõ çóáîâ.  Õàðàêòåð ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íå  ìîæåò
íå ïðèâëå÷ü âíèìàíèÿ  ê  ôàêòîðó îòñóòñòâèÿ ðåãóëÿðíîé
ñòîìàòîëîãè÷åñêîé ïîìîùè. Âñå ïîëó÷åííûå â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèÿ äàííûå áûëè çàïèñàíû â èñòîðèþ áîëåçíè
ïàöèåíòà è àìáóëàòîðíóþ êàðòó ñòîìàòîëîãè÷åñêîãî
áîëüíîãî.

Â ïðîâåä¸ííîì èññëåäîâàíèè áûëè ïîëó÷åíû  íåóòå-
øèòåëüíûå äàííûå îòíîñèòåëüíî  èñõîäíîãî ñòîìàòîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Òàê, ñðåäè ïàöèåíòîâ èç ãðóïïû
ñðàâíåíèÿ ãîñïèòàëèçèðîâàííûõ â ×åëÿáèíñêèé îêðóæ-
íîé îíêîëîãè÷åñêèé äèñïàíñåð, îòäåëåíèå ãîëîâû è øåè,
è èìåâøèõ ñïðàâêó î ñàíàöèè,  óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ñà-
íàöèþ ïîëîñòè ðòà èìåëè òîëüêî 4,8% áîëüíûõ. Ñëåäîâà-
òåëüíî,  95,2% áîëüíûõ áûëè íå ïîäãîòîâëåíû ê ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîìó ëå÷åíèþ. Ýòîò ôàêò îñòà¸òñÿ òåì áîëåå
òðåâîæíûì, ÷òî èç âñåõ îáñëåäîâàííûõ ïàöèåíòîâ 176
÷åëîâåê (30%) ïåðâè÷íî îáðàòèëèñü ñ æàëîáàìè ê ñòî-
ìàòîëîãó, 155 ÷åëîâåê (26,%%) ê îíêîëîãó, 107 (18,3%) ê
ëîð-âðà÷ó,  103 (17,7%) ê ó÷àñòêîâîìó òåðàïåâòó è
43(7,5%) ê õèðóðãó.

Èç ñîáðàííîãî àíàìíåçà òàêæå âûÿâëåíî, ÷òî 59,2 %
ïàöèåíòîâ (ñ èõ ñëîâ), ëå÷èëèñü ñàìîñòîÿòåëüíî äî îáðà-
ùåíèÿ ê ñïåöèàëèñòàì. Îäíàêî äàæå è ïîñëå îáðàùåíèÿ
ê ñïåöèàëèñòàì íåîíêîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ êîíñåðâà-
òèâíîå ëå÷åíèå çàòÿãèâàëîñü. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïàöèåíòû â ñðåäíåì çàòðàòèëè íà ëå÷åíèå ñàìîñòîÿ-
òåëüíî èëè ó ñïåöèàëèñòîâ íåîíêîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ
1-3 ìåñÿöà-52,4%, 4-6 ìåñÿöåâ 28,6%, îò 6 ìåñÿöåâ äî
ãîäà -19%. Ñ ýòèì ôàêòîðîì òàêæå ñâÿçàíà îáðàùàå-
ìîñòü ïàöèåíòîâ â îíêîëîãè÷åñêèå ó÷ðåæäåíèÿ  ñ 3-4
ñòàäèåé îïóõîëåâîãî ïðîöåññà.

Âûâîäû

Îïóõîëè ãîëîâû è øåè ñîñòàâëÿþò ðåäêóþ ãðóïïó êëè-
íè÷åñêè è áèîëîãè÷åñêè ðàçíîîáðàçíûõ íåîïëàñòè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé. Âûñîêèé òåìï ðîñòà çàáîëåâàåìîñòè ÇÍÎ
ïîëîñòè ðòà è ãëîòêè ãîâîðèò î íàïðÿæ¸ííîé îíêîëîãè÷å-
ñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè.
Ñðåäè æèòåëåé ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè ðàê ïîëîñòè ðòà è
ãëîòêè ðàçâèâàåòñÿ â 2-3 ðàçà ÷àùå ó ìóæ÷èí, ÷åì ó
æåíùèí.

Âûñîêèé óðîâåíü ñìåðòíîñòè îáóñëîâëåí ïîçäíèì îá-
ðàùåíèåì áîëüíûõ â ñïåöèàëèçèðîâàííûå êëèíèêè,
áîëüøîé ïðîöåíò âûÿâëåíèÿ çàáîëåâàíèé íà IV ñòàäèè,
íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü çíàíèé â ýòîé îáëàñòè ìåäèöèíû
è îíêîëîãè÷åñêîé íàñòîðîæ¸ííîñòè âðà÷åé, â òîì ÷èñëå
ñòîìàòîëîãîâ.  

Èñõîäÿ èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî, è íà îñíîâàíèè
ïðîâåä¸ííîãî èññëåäîâàíèÿ  òàêæå ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè îðãàíîâ è òêàíåé ðî-
òîâîé ïîëîñòè ó äàííîé êàòåãîðèè ïàöèåíòîâ. Îòñóòñòâèå
ó íèõ îíêîëîãè÷åñêîé íàñòîðîæ¸ííîñòè è èíôîðìàöèè î
ïðåäðàêîâûõ ñîñòîÿíèÿõ. Íå ðåãóëÿðíîì ïîñåùåíèè âðà-
÷à-ñòîìàòîëîãà è ïðåèìóùåñòâåííîì ñàìîëå÷åíèè. Êðî-
ìå ýòîãî, ïîçäíÿÿ äèàãíîñòèêà çëîêà÷åñòâåííîãî íîâîî-
áðàçîâàíèÿ è òàê æå îòñóòñòâèå îíêîëîãè÷åñêîé íàñòî-
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ðîæ¸ííîñòè ó âðà÷åé ïåðâîãî êîíòàêòà ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî  ãîñïèòàëèçàöèÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííîå ó÷ðåæäåíèå
ïàöèåíòîâ äàííîé êàòåãîðèè ïðîèñõîäèò íà 3-4 ñòàäèè

îïóõîëåâîãî ïðîöåññà, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì
âëèÿåò íà ïîñëåäóþùóþ òàêòèêó ñïåöèàëèçèðîâàííîãî
ëå÷åíèÿ, è äîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû.
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Ââåäåíèå

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðûé ðîñò çàáî-
ëåâàåìîñòè æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíüþ. Ñîãëàñíî ñòàòè-
ñòè÷åñêèì äàííûì, ðåçóëüòàòàì óëüòðàçâóêîâûõ èññëå-
äîâàíèé, êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè è àóòîïñèè, æåë÷íûå
êàìíè îáíàðóæåíû ó 5-25% íàñåëåíèÿ Ðîññèè, ïðè÷åì â
âîçðàñòå 40-45 ëåò ñîñòàâëÿåò 20-25% ó æåíùèí è 5 %
ó ìóæ÷èí. Â âîçðàñòå 50-60 ëåò ó 20% æåíùèí è ó 15%
ìóæ÷èí è â âîçðàñòå 60-65 ëåò ó 35% æåíùèí è 10%
ìóæ÷èí [1,4,5,6].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ïå÷àòè àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ âî-

ïðîñ î ñâÿçè Helicobacter pylori íå òîëüêî ñ çàáîëåâàíèÿ-
ìè ãàñòðî-äóîäåíàëüíîãî îòäåëà æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî
òðàêòà, íî è ñ çàáîëåâàíèÿìè ãåïàòî-áèëèàðíîé ñèñòå-
ìû.

Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ èììóíîãëîáóëèíîâ ÿâëÿåòñÿ äî-
ñòîâåðíûì, äîñòóïíûì, íàèìåíåå èíâàçèâíûì ìåòîäîì
äèàãíîñòèêè õåëèêîáàêòåðíîé èíôåêöèè [2,3,7,8]. Ñïå-
öèôè÷íîãî äàííîãî ìåòîäà - 97%,÷óâñòâèòåëüíîñòü -
97%.

Èììóíîãëîáóëèí êëàññà G ñîñòàâëÿåò 70-75 % âñåé
ôðàêöèè èììóíîãëîáóëèíîâ ñûâîðîòêè çäîðîâîãî ÷åëî-
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Annotation
The aim of the study is to determine the quantitative characteristics of

Immunoglobulin G antibodies to Helicobacter pylori in patients with
cholelithiasis. Materials and methods. The study was conducted in women
(n=105) aged from 30 to 50 years with different variants cholelithiasis with
enzyme immunoassay after cholecystectomy. The results and conclusion.
Established that the Immunoglobulin G antibodies to Helicobacter pylori was
reduced in patients with different variants cholelithiasis after cholecystecto-
my. It can be concluded that the decrease in the concentration of
immunoglobulin G to Helicobacter pylori plays a role in cholelithiasis.
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àêàäåìèÿ
Àííîòàöèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü  îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòå-
ðèñòèêè Èììóíîãëîáóëèíà êëàññà G ê ÍÐ ó áîëüíûõ, ñòðàäàþùèõ
æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíüþ (ÆÊÁ). Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Èññëåäîâà-
íèå ïðîâîäèëîñü ó æåíùèí (n=105) â âîçðàñòå îò 30 äî 50 ëåò, ñòðà-
äàþùèå ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè òå÷åíèÿ ÆÊÁ ïîñëå õîëåöèñòýêòî-
ìèè ìåòîäîì èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà. Ðåçóëüòàòû è çàêëþ÷å-
íèå. Óñòàíîâëåíî, çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå Èììóíîãëîáóëèíà ê
Helicobacter pylori ó áîëüíûõ, ñòðàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè
òå÷åíèÿ æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíè ïîñëå îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ. Ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè Èììóíîãëîáóëèíà êëàññà G ê Helicobacter pylori ó
ïàöèåíòîâ ïîñëå îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ, ïîçâîëèò ñóäèòü î òîì, ÷òî
äàííàÿ èíôåêöèÿ çàíèìàåò îïðåäåë¸ííîå ìåñòî â ïàòîãåíåçå æåë÷íî-
êàìåííîé áîëåçíè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Æåë÷íîêàìåííàÿ áîëåçíü, Helicobacter pylori, èììóíîãëîáóëèí, èì-
ìóíîôåðìåíòíûé àíàëèç.

ИССЛЕДОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ
СОДЕРЖАНИЯ ИММУНОГЛОБУЛИНА G К HELICOBACTER PYLORI

У БОЛЬНЫХ С РАЗЛИЧНЫМИ ВАРИАНТАМИ ТЕЧЕНИЯ
ЖЕЛЧНОКАМЕННОЙ БОЛЕЗНИ ПОСЛЕ ХОЛЕЦИСТЭКТОМИИ
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âåêà, íàèáîëåå àêòèâåí âî âòîðè÷íîì èììóííîì îòâåòå è
àíòèòîêñè÷åñêîì èììóíèòåòå [1,9,10,11].

Àíòèòåëà Èììóíîãëîáóëèíà êëàññà G îáåñïå÷èâàþò
äëèòåëüíûé ãóìîðàëüíûé èììóíèòåò ïðè èíôåêöèîííûõ
çàáîëåâàíèÿõ. Ýòî îñíîâíûå àíòèòåëà âòîðè÷íîãî èì-
ìóííîãî îòâåòà íà áîëüøèíñòâî àíòèãåíîâ ó ÷åëîâåêà
[12,13].

Ñèíòåç Èììóíîãëîáóëèíà êëàññà G è èõ êîíöåíòðàöèÿ
â ñûâîðîòêå êðîâè âîçðàñòàþò ïðè õðîíè÷åñêèõ èëè âîç-
âðàòíûõ èíôåêöèÿõ è àóòîèììóííûõ çàáîëåâàíèÿõ. Èì-
ìóíîãëîáóëèí êëàññà G ó÷àñòâóåò â íåéòðàëèçàöèè áàê-
òåðèàëüíûõ òîêñèíîâ, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ñòèìóëÿöèè
ôàãîöèòîçà è â àíòèòåëîçàâèñèìîé êëåòî÷íîé îïîñðåäî-
âàííîé öèòîòîêñè÷íîñòè [3,5,9].

Ñîäåðæàíèå Èììóíîãëîáóëèí êëàññà G ê Helicobacter
pylori ïîäòâåðæäàåò ïðèñóòñòâèå â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà
Helicobacter pylori. Èììóíîãëîáóëèíû äàííîãî êëàññà âû-
ÿâëÿþòñÿ ñ 3-4 íåäåëü ïîñëå èíôèöèðîâàíèÿ. Âûñîêèé
óðîâåíü Èììóíîãëîáóëèí êëàññà G ê Helicobacter pylori
ñîõðàíÿåòñÿ íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå ýðàäèêàöèè
[4,10,11].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííîé õà-
ðàêòåðèñòèêè Èììóíîãëîáóëèí êëàññà G ê Helicobacter
pylori ó áîëüíûõ, ñòðàäàþùèõ ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè
òå÷åíèÿ æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíüþ (ÆÊÁ) ïîñëå õîëåöè-
ñòýêòèîìèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Êëèíè÷åñêóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè æåíùèíû (n=105) â
âîçðàñòå îò 30 äî 50 ëåò, ñòðàäàþùèå ðàçëè÷íûìè âà-
ðèàíòàìè òå÷åíèÿ ÆÊÁ (ÆÊÁ ñ îñòðûì êàëüêóëåçíûì
õîëåöèñòèòîì (n=35), ÆÊÁ ñ õðîíè÷åñêèì êàëüêóëåçíûì
õîëåöèñòèòîì â ñòàäèþ ðåìèññèè (n=35), ÆÊÁ ñ õðîíè÷å-
ñêèì êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì â ñòàäèþ îáîñòðåíèÿ
(n=35).

Èññëåäîâàíèå Èììóíîãëîáóëèíà êëàññà G ê
Helicobacter pylori ïðîâîäèëîñü ïðè ïîìîùè ÈÔÀ ñèñòåì
Immuno Comb®II Helicobacter pylori IgG (Anti H. Pylori IgG

EIA). Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâî-
äèëñÿ ïðè ïîìîùè êðèòåðèÿ ?2 (õè-êâàäðàò) è äîñòîâåð-
íîñòè ðàçíîñòè ñðåäíèõ âåëè÷èí.

Âñåì èññëåäóåìûì âûïîëíÿëîñü èññëåäîâàíèå âå-
íîçíîé êðîâè äî îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà è ïîñëå
âûïîëíåíèÿ õîëåöèñòýêòîìèè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äî îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà óðîâåíü Èììóíî-
ãëîáóëèí êëàññà G ê Helicobacter pylori ó ïàöèåíòîâ ñ ÆÊÁ,

îñòðûì êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì ñîñòàâèë
137,71±1,06 Е/мл; ó ïàöèåíòîâ ñ ÆÊÁ, õðîíè÷åñêèì êàëü-
êóëåçíûì õîëåöèñòèòîì â ñòàäèè  îáîñòðåíèÿ 92±1,04

Е/мл, ó ïàöèåíòîâ ñ ÆÊÁ õðîíè÷åñêèì êàëüêóëåçíûì õî-
ëåöèñòèòîì â ñòàäèè ðåìèññèè 70,29±0,90 Е/мл.

Íà 5 ñóòêè ïîñëå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìîãî èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé Èììóíîãëî-
áóëèíà êëàññà G àíòèòåë ê Helicobacter pylori íå íàáëþäà-
ëîñü.

Íà 10 ñóòêè ïîñëå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà Èì-
ìóíîãëîáóëèí êëàññà G ê Helicobacter pylori ó ïàöèåíòîâ ñ
ÆÊÁ îñòðûì êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì ñîñòàâèë
65,14±0,95 Е/мл; ó ïàöèåíòîâ ñ ÆÊÁ õðîíè÷åñêèì êàëüêó-
ëåçíûì õîëåöèñòèòîì â ñòàäèè îáîñòðåíèÿ 56,57±0,93

Е/мл, ó ïàöèåíòîâ ñ ÆÊÁ õðîíè÷åñêèì êàëüêóëåçíûì õî-
ëåöèñòèòîì â ñòàäèè ðåìèññèè 51,43±0,91 Е/мл. Ïîêàçà-
òåëè Èììóíîãëîáóëèíà êëàññà G àíòèòåë ê Helicobacter
pylori íà 10 ñóòêè ïîñëå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà
ðàñïðåäåëèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïðè îöåíêå êðèòåðèÿ χ2 (õè-êâàäðàò) ñðåäíèõ àðèô-
ìåòè÷åñêèõ (Ì), ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (òàá.  1).

Íàõîäèì êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ ïî òàáëèöå
êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. Äëÿ ýòîãî íàì ïîíàäîáèòñÿ ÷èñëî
ñòåïåíåé ñâîáîäû (df). Df=3
1=2.

Äëÿ âåðîÿòíîñòè îøèáêè p≤0,05 è df = 2 êðèòè÷åñêîå
çíà÷åíèå хи
квадрат = 3,49.

Ïîëó÷åííîå ýìïèðè÷åñêîå çíà÷åíèå áîëüøå êðèòè÷å-
ñêîãî - ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò äîñòîâåðíû (хи
квадрат = 56,94

p≤0,05). Ñëåäîâàòåëüíî, â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü
î äîñòîâåðíîñòè ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ.

Ïðè îöåíêå êðèòåðèÿ χ2 ó áîëüíûõ ÆÊÁ ñ îñòðûì
êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì íà 10 ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè,
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (òàá.  2).

Íàõîäèì êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ ïî òàáëèöå
êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. Äëÿ ýòîãî íàì ïîíàäîáèòñÿ ÷èñëî
ñòåïåíåé ñâîáîäû (df). Df=5
1=4.

Äëÿ âåðîÿòíîñòè îøèáêè p≤0,05 è df = 4 êðèòè÷åñêîå
çíà÷åíèå хи
квадрат = 9,49.

Ïîëó÷åííîå ýìïèðè÷åñêîå çíà÷åíèå áîëüøå êðèòè÷å-
ñêîãî - ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò äîñòîâåðíû (хи
квадрат = 16,57

p?0,05). Ñëåäîâàòåëüíî, â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü
î äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé.

Ïðè îöåíêå êðèòåðèÿ χ2 ó áîëüíûõ ÆÊÁ ñ õðîíè÷åñ-
êèì êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì â ñòàäèè ðåìèññèè íà
10 ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëü-
òàòû (òàá.  3).
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Äëÿ âåðîÿòíîñòè îøèáêè p≤0,05 è df = 4 êðèòè÷åñêîå
çíà÷åíèå хи
квадрат = 9,49.

Ïîëó÷åííîå ýìïèðè÷åñêîå çíà÷åíèå áîëüøå êðèòè÷å-
ñêîãî - ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò äîñòîâåðíû (хи
квадрат = 16,28

p≤0,05). Ñëåäîâàòåëüíî, â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü

î äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé.

Ïðè îöåíêå êðèòåðèÿ χ2 ó áîëüíûõ ÆÊÁ ñ õðîíè÷åñ-
êèì êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì â ñòàäèè îáîñòðåíèÿ íà
10 ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëü-
òàòû (òàá.4).

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã. 103

Òàáëèöà  1.

χ2 средних арифметических величин*.

Ýìïèðè÷åñêèé
(íà 10 ñóòêè ïîñëå

îïåðàöèè)

Òåîðåòè÷åñêèé
(äî îïåðàöèè) χ2=(Э
Т)2/Т

М больных с ЖКБ, острым
калькулезным холециститом 65,14 Е/мл 137,71 Е/мл 38,24

М больных с ЖКБ,
хроническим калькулезным

холециститом в стадию
ремиссии

51,43 Е/мл 70,29 Е/мл 5,06

М больных с ЖКБ,
хроническим калькулезным

холециститом в стадию
обострения

56,57 Е/мл 92 Е/мл 13,64

∑ χ2 = 56,94

Òàáëèöà  2.

χ2 у больных ЖКБ с острым калькулезным холециститом на 10 сутки после операции*.

Óðîâåíü IgG Ýìïèðè÷åñêèé Òåîðåòè÷åñêèé χ2=(Э
Т)2/Т

50 Е/мл 6 7 0,14

60 Е/мл 11 7 2,29

70 Е/мл 14 7 7

80 Е/мл 2 7 3,57

90 Е/мл 2 7 3,57

∑ χ2 = 16,57

Òàáëèöà  3.

χ2 у больных ЖКБ с хроническим калькулезным холециститом в стадии ремиссии на 10 сутки после операции*.

Óðîâåíü IgG Ýìïèðè÷åñêèé Òåîðåòè÷åñêèé χ2=(Э
Т)2/Т

30 Е/мл 1 7 5,14

40 Е/мл 8 7 0,14

50 Е/мл 13 7 5,14

60 Е/мл 11 7 2,29

70 Е/мл 2 7 3,57

∑ χ2 = 16,28
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Äëÿ âåðîÿòíîñòè îøèáêè p≤0,05 è df = 4 êðèòè÷åñêîå
çíà÷åíèå хи
квадрат = 9,49.

Ïîëó÷åííîå ýìïèðè÷åñêîå çíà÷åíèå áîëüøå êðèòè÷å-
ñêîãî - ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò äîñòîâåðíû (хи
квадрат = 14,28

p≤0,05). Ñëåäîâàòåëüíî, â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü
î äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ïîëó÷åííûå äàííûå äîñòîâåðíû
äëÿ âåðîÿòíîñòè îøèáêè ≤0,05. Ýòî óòâåðæäåíèå ïîçâî-
ëÿåò íàì ñóäèòü î ïîëíîòå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîâîêóïíîñòåé. 

Îòêëîíåíèå îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ó áîëüíûõ
ÆÊÁ îñòðûì êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì íà 10 ñóòêè
ïîñëå îïåðàöèè ñîñòàâèëè îò 4,86 до 24,86 Е/мл (ðèñ  1).

Îòêëîíåíèå îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ó áîëüíûõ
ñ õðîíè÷åñêèì õîëåöèñòèòîì â ñòàäèè ðåìèññèè  íà 10

ñóòêè ïîñëå  îïåðà öèè  ñîñòàâèëè  îò  1,43 до 21,43 Е/мл

(ðèñ.  2).

Îòêëîíåíèå îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ó áîëüíûõ
ñ õðîíè÷åñêèì õîëåöèñòèòîì â ñòàäèè îáîñòðåíèÿ íà 10
ñóòêè  ïîñëå  îïåðàöèè  ñîñòàâèëè  îò 3,43 до 23,43 Е/мл

(ðèñ.  3).

Ñëåäóþùèì øàãîì íàøåé ðàáîòû ÿâëÿëàñü îöåíêà
äîñòîâåðíîñòè ðàçíîñòè ñðåäíèõ âåëè÷èí (Ò). 

Т1= М2(М3,М4)
М1/vm22(m32, m42)+m12

Т1= М2
М1/√m22+m12=137,71



65,14/v1,06+0,95=72,57/1,42=51,10

Т2= М3
М1/√m32+m12= 70,29



51,43//v0,90+0,91=18,86/1,35=13,97

Ñåðèÿ: Åñòåñòâåííûå è Òåõíè÷åñêèå íàóêè ¹ 4  àïðåëü 2016 ã.104

Òàáëèöà  4.

χ2 у больных ЖКБ с хроническим калькулезным холециститом в стадии обострения на 10 сутки после операции*.

Óðîâåíü IgG Ýìïèðè÷åñêèé Òåîðåòè÷åñêèé χ2=(Э
Т)2/Т

40 Е/мл 6 7 0,14

50 Е/мл 8 7 0,14

60 Е/мл 15 7 9,14

70 Е/мл 4 7 1,29

80 Е/мл 2 7 3,57

∑ χ2 = 14,28

Риcунок 1. Дисперсия больных ЖКБ острым калькулезным холециститом на 10 сутки после операции*
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Т3= М4
М1/√m42+m12= 92



56,57/v1,04+0,93=35,43/1,40=25,31

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñóäèòü î äîñòîâåðíîñ-
òè ðàçíîñòè ñðåäíèõ âåëè÷èí ïðîâîäèìîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ãîâîðÿò î çíà÷èòåëüíîì ñíè-
æåíèè êîíöåíòðàöèè Èììóíîãëîáóëèí êëàññà G ê
Helicobacter pylori ó ïàöèåíòîâ ñ îñòðûì êàëüêóë¸çíûì
õîëåöèñòèòîì íà 10 ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè. Íî íåîáõîäè-
ìî ñêàçàòü, ÷òî ó äðóãèõ ôîðì æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíè
òàêæå èìååò ìåñòî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèÿ Èììóíîãëî-
áóëèí êëàññà G ê Helicobacter pylori. Ýòî ïîçâîëÿåò ñóäèòü
î íàëè÷èè ãåëèêîáàêòåðíîé èíôåêöèè ó ïàöèåíòîâ ñ
æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíüþ. Äàííîå èññëåäîâàíèå íåñåò,
íåñîìíåííî, áîëüøîå çíà÷åíèå â ïðîãíîçèðîâàíèè è

ïðîôèëàêòèêå îñëîæíåíèé æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíè.
ÄÍÊ Helicobacter pylori îáíàðóæåíî â æåë÷åâûâîäÿùèõ
ïóòÿõ Þ.Â. Âàëååâà, Ã.Ø. Èñàåâà â 2009 ãîäó, íî äàííàÿ
èíôåêöèÿ íå ðàññìàòðèâàëàñü ñ ôîðìàìè òå÷åíèÿ æåë÷-
íîêàìåííîé áîëåçíè [1,2]. Ïðè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè
Èììóíîãëîáóëèí êëàññà G ê Helicobacter pylori ó ïàöèåí-
òîâ ïîñëå îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ ïîçâîëèò ñóäèòü î òîì,
÷òî äàííàÿ èíôåêöèÿ çàíèìàåò îïðåäåë¸ííîå ìåñòî â
ïàòîãåíåçå æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíè.

Âûâîäû

1. Ó áîëüíûõ, ñòðàäàþùèõ ÆÊÁ îñëîæí¸ííîé îñòðûì
êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì íà 10 ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè,
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ Èììóíîãëîáóëèí
êëàññà G ê Helicobacter pylori, êîòîðàÿ â 2 ðàçà (p?0,05)
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Риcунок 2. Дисперсия у больных с хроническим холециститом в стадии ремиссии на 10 сутки после операции*

Риcунок 3. Дисперсия у больных с хроническим холециститом в стадии обострения на 10 сутки после операции*
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íèæå ïîêàçàòåëåé äî îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ.
2. Îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè Èììóíîãëîáó-

ëèí êëàññà G ê Helicobacter pylori â 1,4 ðàçà (p?0,05) ó ïà-
öèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ ÆÊÁ ñ õðîíè÷åñêèì êàëüêóëåçíûì
õîëåöèñòèòîì â ñòàäèþ ðåìèññèè ïîñëå îïåðàòèâíîãî
ëå÷åíèÿ. 

3. Â ñòàäèþ îáîñòðåíèÿ ó áîëüíûõ, ñòðàäàþùèõ ÆÊÁ
îñëîæíåííîé õðîíè÷åñêèì êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì
íà 10 ñóòêè ïîñëå õîëåöèñòýêòîìèè âûÿâëåíî ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèè Èììóíîãëîáóëèí êëàññà G ê Helicobacter
pylori â 1,6 ðàçà (p?0,05).

4. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ïîëàãàòü,
÷òî ïðè æåë÷íîêàìåííîé áîëåçíè èìååò ìåñòî ñíèæåíèå

êîíöåíòðàöèè Èììóíîãëîáóëèí êëàññà G ê Helicobacter
pylori íà 10 ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè.

*Ïðèìå÷àíèå:

Òàá. 1,2,3,4:  
◆ Э-ýìïèðè÷åñêîå çíà÷åíèå, 
◆ Т-òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå. 
◆ χ2 -õè êâàäðàò.
Ðèñ. 1,2,3: 
◆ А - ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé, 
◆ D - äèñïåðñèÿ.
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Ïî âîïðîñàì ïóáëèêàöèè ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ê øåô-ðåäàêòîðó íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîãî æóðíàëà "Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è
ïðàêòèêè" ( e-mail: redaktor@nauteh.ru ).

ИНФОРМАЦИЯ

Ìàòåðèàë, ïðåäëàãàåìûé äëÿ ïóáëèêàöèè, äîëæåí áûòü îðèãèíàëüíûì, íå îïóáëèêîâàííûì ðàíåå â äðóãèõ
ïå÷àòíûõ èçäàíèÿõ, íàïèñàí â êîíòåêñòå ñîâðåìåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðû, è ñîäåðæàòü î÷åâèäíûé ýëåìåíò ñîçäàíèÿ
íîâîãî çíàíèÿ. Ïðåäñòàâëåííûå ñòàòüè ïðîõîäÿò ïðîâåðêó â ïðîãðàììå "Àíòèïëàãèàò".

Çà  òî÷íîñòü  âîñïðîèçâåäåíèÿ  äàò,    èìåí,    öèòàò,  ôîðìóë,    öèôð  íåñåò  îòâåòñòâåííîñòü  àâòîð.

Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî íà ðåäàêòèðîâàíèå ñòàòåé áåç èçìåíåíèÿ íàó÷íîãî ñîäåðæàíèÿ
àâòîðñêîãî âàðèàíòà.

Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé æóðíàë "Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè" ïðîâîäèò
íåçàâèñèìîå (âíóòðåííåå) ðåöåíçèðîâàíèå.

Ïðàâèëà  îôîðìëåíèÿ  òåêñòà.
◆ Òåêñò ñòàòüè íàáèðàåòñÿ ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå Word äëÿ Windows ñ ðàñøèðåíèåì

".doc", èëè ".rtf", øðèôò 14 Times New Roman.
◆ Ïåðåä çàãëàâèåì ñòàòüè óêàçûâàåòñÿ øèôð ñîãëàñíî óíèâåðñàëüíîé äåñÿòè÷íîé êëàññèôèêàöèè (ÓÄÊ).
◆ Ðèñóíêè è òàáëèöû â ñòàòüþ íå âñòàâëÿþòñÿ, à äàþòñÿ îòäåëüíûìè ôàéëàìè.
◆ Åäèíèöû èçìåðåíèÿ â ñòàòüå ñëåäóåò âûðàæàòü â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö (ÑÈ).
◆ Âñå òàáëèöû â òåêñòå äîëæíû èìåòü íàçâàíèÿ è ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. Ñîêðàùåíèÿ ñëîâ â òàáëèöàõ íå

äîïóñêàåòñÿ.
◆ Ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè, èñïîëüçîâàííûå â ñòàòüå, äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû îáùèì ñïèñêîì â åå êîíöå.

Ññûëêè íà óïîìÿíóòóþ ëèòåðàòóðó â òåêñòå îáÿçàòåëüíû è äàþòñÿ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ. Íóìåðàöèÿ èñòî÷íèêîâ èäåò
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óïîìèíàíèÿ â òåêñòå.

◆ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîñòàâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 7.1-2003.
◆ Ññûëêè íà íåîïóáëèêîâàííûå ðàáîòû íå äîïóñêàþòñÿ.

Ïðàâèëà  íàïèñàíèÿ  ìàòåìàòè÷åñêèõ  ôîðìóë.
◆ Â ñòàòüå ñëåäóåò ïðèâîäèòü ëèøü ñàìûå ãëàâíûå, èòîãîâûå ôîðìóëû.
◆ Ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû íóæíî íàáèðàòü, òî÷íî ðàçìåùàÿ çíàêè, öèôðû, áóêâû.
◆ Âñå èñïîëüçîâàííûå â ôîðìóëå ñèìâîëû ñëåäóåò ðàñøèôðîâûâàòü.

Ïðàâèëà  îôîðìëåíèÿ  ãðàôèêè.
◆ Ðàñòðîâûå ôîðìàòû: ðèñóíêè è ôîòîãðàôèè, ñêàíèðóåìûå èëè ïîäãîòîâëåííûå â Photoshop, Paintbrush, Corel

Photopaint, äîëæíû èìåòü ðàçðåøåíèå íå ìåíåå 300 dpi, ôîðìàòà TIF, áåç LZW óïëîòíåíèÿ, CMYK.
◆ Âåêòîðíûå ôîðìàòû: ðèñóíêè, âûïîëíåííûå â ïðîãðàììå CorelDraw 5.0-11.0, äîëæíû èìåòü òîëùèíó ëèíèé

íå ìåíåå 0,2 ìì, òåêñò â íèõ ìîæåò áûòü íàáðàí øðèôòîì Times New Roman èëè Arial. He ðåêîìåíäóåòñÿ
êîíâåðòèðîâàòü ãðàôèêó èç CorelDraw â ðàñòðîâûå ôîðìàòû. Âñòðîåííûå - 300 dpi, ôîðìàòà TIF, áåç LZW
óïëîòíåíèÿ, CMYK.

Требования к оформлению статей,

направляемых для публикации в журнале

Äëÿ ïóáëèêàöèè íàó÷íûõ ðàáîò â âûïóñêàõ ñåðèé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîãî æóðíàëà
"Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè" ïðèíèìàþòñÿ ñòàòüè íà
ðóññêîì ÿçûêå. Ñòàòüÿ äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íàó÷íûì òðåáîâàíèÿì è îáùåìó
íàïðàâëåíèþ ñåðèè æóðíàëà, áûòü èíòåðåñíîé äîñòàòî÷íî øèðîêîìó êðóãó ðîññèéñêîé è
çàðóáåæíîé íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè.
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