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Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ìåäèöèíñêîé äè-
àãíîñòèêè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå çíàíèé î âñåõ çà-
áîëåâàíèÿõ, êîòîðûå äàþò îäíè è òå æå èëè ñõîä-
íûå ïðèçíàêè è ñèìïòîìû. Åñëè áû îíè áûëè
èçâåñòíû, òî ìîæíî áûëî áû ïðîñëåäèòü âåñü
ïðîöåññ îò ïðè÷èíû çàáîëåâàíèÿ äî åãî ïðîÿâëå-
íèÿ, âûðàæåííîãî â ñèìïòîìàõ è ïðèçíàêàõ. Ýòà
íåîïðåäåëåííîñòü ñâÿçåé ìåæäó ïðèçíàêàìè, ñèì-
ïòîìàìè è çàáîëåâàíèÿìè ïðèäàåò ìåäèöèíñêîé
äèàãíîñòèêå âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð. Ðåøèòü ýòó
ïðîáëåìó ïîìîãàþò èññëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è âñå áîëåå ãëóáîêîå ïî-
íèìàíèå ïðèçíàêîâ è ñèìïòîìîâ çàáîëåâàíèé.

Ðàçðàáîòêà ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äè-
àãíîñòèêè è âûáîðà äåéñòâèÿ, èíòåðåñíà è âàæ-
íà ïðèìåíèòåëüíî êî ìíîãèì îáëàñòÿì ÷åëîâå-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, òàê êàê òàêèå ñèñòåìû
ïîçâîëÿþò ñôîêóñèðîâàòü âíèìàíèå èññëåäîâà-
òåëåé äëÿ ïëàíîìåðíîãî èññëåäîâàíèÿ âîïðîñà
î òîì, êàê ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ â ðåàëüíîì ìèðå.
Äèàãíîç è âûáîð äåéñòâèÿ – ýòî òåðìèíû, èñïîëü-
çóåìûå â èññëåäîâàíèÿõ ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âåêà, è îíè ýêâèâàëåíòíû ïîíÿòèÿì «äèàãíîñòèêà»
è «ëå÷åíèå» â ìåäèöèíå.

Äàííàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ñâÿçàíà
ñ ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðèçèðîâàííîé ïðè-
êëàäíîé ñòàòèñòèêè äëÿ àíàëèçà ìåäèöèíñêèõ
äàííûõ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ïðèçíà-
êàìè è ñèìïòîìàìè.

Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé áûëè
ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåäèöèíñêèå äàííûå ïî òà-
êîìó çàáîëåâàíèþ, êàê õðîíè÷åñêàÿ îáñòðóêòèâ-
íàÿ áîëåçíü ëåãêèõ (ÕÎÁË), è ñäåëàíà ïîïûòêà
îïðåäåëèòü, êàêèå ïðèçíàêè è ñèìïòîìû íàèáî-
ëåå çíà÷èìû äëÿ åãî äèàãíîñòèêè.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ – ôîð-
ìàëèçàöèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ñ òî÷êè çðåíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è èõ ðåøåíèå. Â ðà-
áîòå ïðèìåíÿëèñü ñòàòèñòè÷åñêèå êðèòåðèè F
è Íüþìåíà-Êåéëñà, êàê îíè îïèñàíû â [1].

Õðîíè÷åñêàÿ îáñòðóêòèâíàÿ áîëåçíü ëåãêèõ
(ÕÎÁË) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðà-
íåííûõ çàáîëåâàíèé îðãàíîâ äûõàíèÿ. Åñëè
â 1990 ã. ÕÎÁË, êàê ïðè÷èíà ñìåðòè, çàíèìàëà
12 ìåñòî ñðåäè âñåõ áîëåçíåé, òî ê 2020 ã., ïî ïðî-
ãíîçàì ýêñïåðòîâ Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðà-
âîîõðàíåíèÿ ÕÎÁË ñòàíåò ïðè÷èíîé ñìåðòè

êàæäîãî òðåòüåãî çåìëÿíèíà. Â ñòðóêòóðå ïðè-
÷èí ñìåðòè îò ÕÎÁË âòîðîå ìåñòî çàíèìàåò õðî-
íè÷åñêîå ëåãî÷íîå ñåðäöå, òî÷íåå, ñèìïòîì ëå-
ãî÷íîé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè. Òàêèì
îáðàçîì, èçó÷åíèå ñèìïòîìà ëåãî÷íîé àðòåðè-
àëüíîé ãèïåðòåíçèè ó áîëüíûõ ÕÎÁË ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ïóëüìîíîëîãèè [2].

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò ÷åòêèõ äàííûõ
î êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíå ëåãî÷íîé àðòåðèàëüíîé
ãèïåðòåíçèè, êîòîðàÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè-
÷èè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, òðåáóþùåãî ìå-
äèêàìåíòîçíîãî âìåøàòåëüñòâà. Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî áðîíõîëèòèêè ïðèçíàíû îäíèìè èç íåîáõî-
äèìûõ ïðåïàðàòîâ â òåðàïèè ëåãî÷íîé àðòåðèàëü-
íîé ãèïåðòåíçèè, íåò ÷åòêèõ êðèòåðèåâ íåîáõîäè-
ìîñòè íàçíà÷åíèÿ òåõ èëè èíûõ ëåêàðñòâ [3].

Öåëü ðàáîòû – îïðåäåëåíèå êðèòè÷åñêîãî
óðîâíÿ ëåãî÷íîé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè ïðè
ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ ÕÎÁË (ñòåïåíü òÿæåñòè,
ôàçà ïðîöåññà, ïîë, îòíîøåíèå ê êóðåíèþ).

Èññëåäîâàëèñü ïîêàçàòåëè ëåãî÷íîé ãåìîäè-
íàìèêè ïðè äîïïëåðýõîêàðäèîãðàôèè: ñðåäíåå
äàâëåíèå â ëåãî÷íîé àðòåðèè (ÑðÄËÀ) â ìì ðò. ñò.,
âðåìÿ óñêîðåíèÿ êðîâîòîêà (ÂÓÊ) â ì/ñåê, îáùåå
ëåãî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå (ÎËÑ) â äèí∙ñåê/ñì–5

è óäåëüíîå ëåãî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå (ÓËÑ)
â äèí∙ñåê/ñì–5 êâ. ì. Ïîêàçàòåëè ðàññ÷èòûâàëèñü
ïî ìåòîäó [4]. Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, åâðîïåé-
ñêèå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò óðîâåíü ÑðÄËÀ
â 20 è áîëåå ìì ðò. ñò. êðèòåðèåì ëåãî÷íîé àðòå-
ðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè [5], à ïîâûøåíèå ÑðÄËÀ
áîëåå 30 ìì ðò. ñò. – ïëîõèì ïðîãíîñòè÷åñêèì
ïðèçíàêîì.

Èññëåäóåìûå ïåðåìåííûå (ïîêàçàòåëè) ÿâëÿ-
þòñÿ ÷èñëîâûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, ïîä÷è-
íÿþùèìèñÿ íåêîòîðîìó íåïðåðûâíîìó ñîâìåñò-
íîìó ðàñïðåäåëåíèþ R. Ïðè÷åì ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî äàííîå ðàñïðåäåëåíèå íå çàâèñèò îò ðàçëè÷-
íûõ ñîñòîÿíèé ÕÎÁË (òàê íàçûâàåìàÿ íóëåâàÿ
ãèïîòåçà). Êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ ìîæåò ïðèíèìàòü
çíà÷åíèå èç íåêîòîðîãî êîíå÷íîãî èíòåðâàëà
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ñòíû. Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ñïðàâåäëèâîñòè íó-
ëåâîé ãèïîòåçû ïðè ðàçëè÷íûõ ãðóïïèðîâêàõ
èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò ïðîèçâîäèòü-
ñÿ ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ êðèòåðèåâ. Ýòè êðè-
òåðèè äåëÿò íà äâà êëàññà: ïàðàìåòðè÷åñêèå
è íåïàðàìåòðè÷åñêèå.
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Èññëåäîâàíèå ïîêàçàòåëåé ëåãî÷íîé
ãåìîäèíàìèêè ïðè ðàçëè÷íûõ
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Êàêîé èç êðèòåðèåâ âûáðàòü: ïàðàìåòðè÷åñ-
êèé èëè íåïàðàìåòðè÷åñêèé, âûáèðàåò ñàì èñ-
ñëåäîâàòåëü èç ñîîáðàæåíèé åãî ïðèìåíèìîñòè.
Íàïðèìåð, íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ìîæíî
ïðèìåíÿòü, êîãäà âèä ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû íå èçâåñòåí (ò.å. ïðàêòè÷åñêè âñåãäà),
íî äàííûå êðèòåðèè âñåãäà ìåíåå òî÷íû, ÷åì ïà-
ðàìåòðè÷åñêèå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïàðàìåòðè÷åñ-
êèå êðèòåðèè ìîæíî ïðèìåíÿòü òîãäà, êîãäà âèä
ðàñïðåäåëåíèÿ èçâåñòåí. Íî â ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷àõ òàêàÿ ñèòóàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ î÷åíü ðåäêî,
ïîýòîìó íà ïðàêòèêå ïðèíÿòî ôîðìàëüíî ïðè-
ìåíÿòü ïàðàìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè ê èññëåäóå-
ìûì âûáîðêàì è îïèðàòüñÿ íà ñâîéñòâî ïàðàìåò-
ðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ñõîäèòüñÿ ê íîðìàëüíîìó
ðàñïðåäåëåíèþ ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ âûáîðîê
(îáû÷íî îáúåì âûáîðêè ñ÷èòàåòñÿ äîñòàòî÷íî
áîëüøèì, åñëè îí ïðåâûøàåò 30 íàáëþäåíèé).
Åñëè îáúåì âûáîðêè íåâåëèê, òî ñëåäóåò ïðè-
ìåíÿòü íåïàðàìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè (åñëè æå,
êîíå÷íî, âèä ðàñïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòåí).

Âûáîð â ïîëüçó ïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ
äàåò ìàññó ïðåèìóùåñòâ: âî-ïåðâûõ, îíè âñåãäà
áîëåå òî÷íû, ÷åì íåïàðàìåòðè÷åñêèå, âî-âòî-
ðûõ, îíè ïðîñòû â èíòåðïðåòàöèè, â-òðåòüèõ, îíè
ÿâëÿþòñÿ îáùåïðèçíàííûìè âî ìíîãèõ íàó÷íûõ
ñîîáùåñòâàõ è ò.ä.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãëîáàëüíîé ñòðàòåãèåé äè-
àãíîñòèêè, ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè õðîíè÷åñ-
êîé îáñòðóêòèâíîé áîëåçíè ëåãêèõ (ïåðåñìîòð
2003 ã.) áûëè âûäåëåíû ÷åòûðå ãðóïïû áîëüíûõ:
ñ êðàéíå òÿæåëîé ñòåïåíüþ, òÿæåëîé ñòåïåíüþ,
ñðåäíåòÿæåëîé ñòåïåíüþ è ëåãêîé ñòåïåíüþ
ÕÎÁË.

Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ëåãî÷íîé ãåìîäèíà-
ìèêè â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òÿæåñòè ÕÎÁË
ïðîèçâîäèëîñü ïðè ïîìîùè F-êðèòåðèÿ. Îí ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü âåðîÿòíîñòü ñïðàâåäëèâîñòè
ãèïîòåçû î ðàâåíñòâå ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé â íå-
ñêîëüêèõ ãðóïïàõ. Åñëè òðåáîâàëîñü îïðåäåëèòü,
êàêèå êîíêðåòíî ãðóïïû îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà, ïðèìåíÿëñÿ êðèòåðèé Íüþìåíà-Êåé-
ëñà, êîòîðûé ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíî äëÿ ìíî-
æåñòâåííûõ ñðàâíåíèé è ïîçâîëÿåò èçáåæàòü
îøèáîê, âîçíèêàþùèõ ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå

ñðàâíåíèé ñðåäíèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ýôôåê-
òèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ âû÷èñëåíèÿ âûøå-
óïîìÿíóòûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ìîæåò
ñëóæèòü ñïåöèàëèçèðîâàííûé ìàòåìàòè÷åñêèé
ïàêåò STATISTICA.

Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ëåãî÷íîé ãåìîäèíàìèêè
X ± m (ãäå m – ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåãî)
â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òÿæåñòè ÕÎÁË è âå-
ëè÷èíû F-êðèòåðèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè äîâå-
ðèòåëüíûìè âåðîÿòíîñòÿìè P ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå 1.

Ïîñêîëüêó âñå äîâåðèòåëüíûå âåðîÿòíîñòè P
îêàçàëèñü ìåíüøå P

êð
 = 0,05, íåò îñíîâàíèé ñ÷è-

òàòü, ÷òî ãðóïïû íå ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé
ïî ïàðàìåòðàì ëåãî÷íîé ãåìîäèíàìèêè. Íàèáî-
ëåå âûðàæåííîå óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî äàâëåíèÿ
â ëåãî÷íîé àðòåðèè, îáùåãî è óäåëüíîãî ëåãî÷-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ñíèæåíèå âðåìåíè óñêîðå-
íèÿ êðîâîòîêà áûëî â ãðóïïå ïàöèåíòîâ êðàéíå
òÿæåëîé ÕÎÁË. Íàèìåíåå âûðàæåííûå èçìåíå-
íèÿ îòìå÷åíû â ãðóïïå áîëüíûõ ëåãêîé ÕÎÁË.
Ïî âñåì èññëåäóåìûì ïàðàìåòðàì ëåãî÷íîé ãå-
ìîäèíàìèêè ìåæäó ñîáîé ðàçëè÷àþòñÿ (ïî êðè-
òåðèþ Íüþìåíà-Êåéëñà) òîëüêî êðàéíå òÿæå-
ëàÿ è ëåãêàÿ ñòåïåíè òÿæåñòè ÕÎÁË. Íàèáîëåå
èíåðòíûì ÿâëÿåòñÿ óäåëüíîå ëåãî÷íîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå – ãðóïïû òÿæåëîé, ñðåäíåòÿæåëîé è ëåã-
êîé ÕÎÁË íå îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà.

Ñëåäóþùàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ áûëà íàïðàâ-
ëåíà íà èçó÷åíèå îòëè÷èé ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé
â ðàçëè÷íûõ ôàçàõ ÕÎÁË. Ñðåäè áîëüíûõ
129 ÷åëîâåê ïðè îáðàùåíèè ê ñïåöèàëèñòó íà-
õîäèëèñü â ñòàäèè îáîñòðåíèÿ. Îöåíèâàëè ñâîå
ñîñòîÿíèå êàê ñòàáèëüíîå 105 ïàöèåíòîâ, ÷òî
â äàëüíåéøåì ïîäòâåðæäàëîñü ðåçóëüòàòàìè
ïðîâåäåííîãî îáñëåäîâàíèÿ. Ñóùåñòâåííûå ðàç-
ëè÷èÿ èìåëèñü ïî ïîêàçàòåëÿì ëåãî÷íîé ãåìî-
äèíàìèêè: ÑðÄËÀ â îáîñòðåíèè áûëî áîëüøå,
òàê æå êàê îáùåå è óäåëüíîå ëåãî÷íîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå, ÂÓÊ – ìåíüøå. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè â
ôàçàõ ðåìèññèè è îáîñòðåíèÿ, à òàêæå äîâåðè-
òåëüíûå âåðîÿòíîñòè äëÿ F-êðèòåðèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 2.

Êóðåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýòèîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ è ïðîãðåññèðîâàíèÿ ÕÎÁË.

Òàáëèöà 1
Ïîêàçàòåëè ëåãî÷íîé ãåìîäèíàìèêè â çàâèñèìîñòè îò òÿæåñòè ÕÎÁË (X ± m)

ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ
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Ñðåäè íàøèõ ïàöèåíòîâ 143 (59,8%) ÷åëîâåêà
êóðèëè, 91 (40,2%) íå êóðèëè. Ñðàâíåíèå ïàðà-
ìåòðîâ ëåãî÷íîé ãåìîäèíàìèêè ìåæäó êóðèëü-
ùèêàìè è íåêóðèëüùèêàìè ïîêàçàëî îòñóòñòâèå
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé (âñå P > 0,05).
Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ó êóðÿùèõ è íåêóðÿùèõ
ïàöèåíòîâ, à òàêæå äîâåðèòåëüíûå âåðîÿòíîñ-
òè äëÿ F-êðèòåðèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ëèòåðàòóðå ïîÿâèëèñü
èññëåäîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå îòëè÷íîå îò
ìóæ÷èí òå÷åíèå çàáîëåâàíèé áðîíõîëåãî÷íîé
ñèñòåìû ó æåíùèí. Íàó÷íîå ñîîáùåñòâî ïðèçû-
âàåò ê èçó÷åíèþ îáñòðóêòèâíûõ çàáîëåâàíèé
ëåãêèõ â çàâèñèìîñòè îò ïîëà. Ïîêàçàòåëè ëå-
ãî÷íîé ãåìîäèíàìèêè ó æåíùèí è ìóæ÷èí ïðè
äèàãíîçå ÕÎÁË íå îòëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé (âñå

Òàáëèöà 2
Ïîêàçàòåëè ëåãî÷íîé ãåìîäèíàìèêè â çàâèñèìîñòè îò ôàçû ïðîöåññà (X ± m)

Òàáëèöà 3
Ïîêàçàòåëè ëåãî÷íîé ãåìîäèíàìèêè â çàâèñèìîñòè îò ôàêòîðà «êóðåíèå» (X ± m)

Òàáëèöà 4
Ïîêàçàòåëè ëåãî÷íîé ãåìîäèíàìèêè ó áîëüíûõ ÕÎÁË â çàâèñèìîñòè îò ïîëà (X ± m)

P > 0,05). Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ó ìóæ÷èí è æåí-
ùèí, à òàêæå äîâåðèòåëüíûå âåðîÿòíîñòè äëÿ
F-êðèòåðèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 4.

Â áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü èññëå-
äîâàíèå ïðîáëåìû äèàãíîñòèêè ëåãî÷íîé ãèïåð-
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Èññëåäîâàíèå ïîêàçàòåëåé ëåãî÷íîé ãåìîäèíàìèêè...

òåíçèè ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìà, êîòîðûé
íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé ôóíêöèè âíåøíåãî äûõà-
íèÿ ïîçâîëèë áû ñ âûñîêîé äîëåé âåðîÿòíîñòè
äèàãíîñòèðîâàòü âîçíèêíîâåíèå ëåãî÷íîé ãèïåð-
òåíçèè.


