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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðîáëåìà ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ ãëèîì ãîëîâíîãî ìîçãà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç

ñàìûõ àêòóàëüíûõ â ñîâðåìåííîé íåéðîõèðóðãèè è òðåáóåò áîëåå ñîâåðøåí-

íûõ ìåòîäîâ äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè â äîîïåðàöèîííîì è ïîñëåîïåðà-

öèîííîì ïåðèîäàõ.

Ãëèîìû — ýòî çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè ãîëîâíîãî ìîçãà, êîòîðûå â ïðî-

öåññå ðîñòà ïðîãðåññèðóþò, ïåðåõîäÿ èç ìåíåå çëîêà÷åñòâåííûõ ôîðì â âûñîêî

çëîêà÷åñòâåííûå. Êàê ïðàâèëî, äîáðîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè ðàñòóò ìåäëåííî,

îíè ìåíåå ðàçðóøèòåëüíû äëÿ çäîðîâîé òêàíè ìîçãà, â òî âðåìÿ êàê çëîêà÷åñò-

âåííûå îïóõîëè, ñòðåìèòåëüíî ðàçðàñòàÿñü, ïîðàæàþò åå. Ñîãëàñíî êëàññèôèêà-

öèè ãëèîìû ðàçëè÷àþò ïî ñòåïåíÿì çëîêà÷åñòâåííîñòè (ñò. çë.), à èìåííî ãëèîìû

² è ²² ñòåïåíåé óñëîâíî ñ÷èòàþòñÿ äîáðîêà÷åñòâåííûìè, à ²²² è IV ñòåïåíåé —

çëîêà÷åñòâåííûìè. (Àíàëèç äàííûõ ïî ãëèîìàì ² ñòåïåíè, êîòîðûå áûâàþò òîëü-

êî ó äåòåé, â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå ïðèâåäåí.)

Ìåòàñòàçû â ãîëîâíîé ìîçã — ýòî êëåòî÷íûå îáðàçîâàíèÿ èç ïåðâè÷íîãî

âíåìîçãîâîãî îïóõîëåâîãî î÷àãà, êîòîðûå ìèãðèðóþò â ãîëîâíîé ìîçã è ôîðìè-

ðóþò â íåì ìíîæåñòâåííûå î÷àãè çëîêà÷åñòâåííîãî ðîñòà.

Ìåíèíãèîìû — âíåìîçãîâûå îïóõîëè, ðàñòóùèå èç êëåòîê òêàíåé ïàóòèí-

íûõ ìîçãîâûõ îáîëî÷åê, îêðóæàþùèõ ãîëîâíîé ìîçã. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðà-

äèêàëüíîå óäàëåíèå ìåíèíãèîìû îáåñïå÷èâàåò èçëå÷åíèå èëè ñíèæàåò ðèñê ðå-

öèäèâà (ïîâòîðíîãî îáðàçîâàíèÿ îïóõîëè) ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ, õîòÿ áûâàþò

ñëó÷àè ïðîãðåññèè ìåíèíãèîì äî çëîêà÷åñòâåííûõ ôîðì.

Ïðîãíîç ïðè çëîêà÷åñòâåííûõ ãëèîìàõ íåáëàãîïðèÿòíûé. Ñîãëàñíî äàííûì

ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ó ïàöèåíòîâ ñ ãëèîìàìè IV ñò. çë. (ãëèîáëàñòîìà-

ìè) ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïîñëå îïåðàöèè ñîñòàâëÿò ïðèáëèçèòåëü-

íî äåâÿòü ìåñÿöåâ. Ïî äàííûì [1–4] â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî ëå÷åíèÿ (õèðóð-

ãè÷åñêîì âìåøàòåëüñòâå, ëó÷åâîé è õèìèîòåðàïèè) â ñðåäíåì ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü æèçíè ó 68 % ïàöèåíòîâ ñîñòàâëÿåò îäèí ãîä, ó 23.7 % — íå áîëåå äâóõ

ëåò è ó 4–5 % — íå áîëåå òðåõ ëåò.
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Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áàðüåð çàùèùàåò òêàíè ìîçãà îò

âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, îïðîâåðãëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè ìåæäó ÷å-

ðåïíî-ìîçãîâûìè òðàâìàìè (×ÌÒ) è îïóõîëÿìè ãîëîâíîãî ìîçãà. Ó 24 % ïàöèåíòîâ

ñ ãëèîìàìè ãîëîâíîãî ìîçãà â àíàìíåçå (ñâåäåíèÿ îá èñòîðèè áîëåçíè) îòìå÷åíî íà-

ëè÷èå ×ÌÒ. Îáû÷íî îïóõîëè ãîëîâíîãî ìîçãà ïîñëå ×ÌÒ âîçíèêàëè ÷åðåç 3 ìåñÿ-

öà–12 ëåò, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ÷åðåç 15–20 ëåò [5, 6]. Êàêèõ-ëèáî ñåðüåçíûõ

êîíöåïöèé, îáúÿñíÿþùèõ ýòó âçàèìîñâÿçü, íå ñóùåñòâóåò.

ÑËÎÆÍÎÑÒÜ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÎÏÓÕÎËÅÉ ÃÎËÎÂÍÎÃÎ ÌÎÇÃÀ

Ñ ïîìîùüþ âèçóàëèçèðóþùèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé, òàêèõ êàê ìàãíèòíî-ðå-

çîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÌÐÒ) èëè êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÊÒ), íå âñåãäà

ìîæíî ïðàâèëüíî äèàãíîñòèðîâàòü îïóõîëü. Ýòîìó ìîæåò ïðåïÿòñòâîâàòü êðî-

âîòå÷åíèå èç îïóõîëè èëè ëîêàëüíàÿ òðàâìà ñ ìàññîé íåêðîòè÷åñêèõ òêàíåé,

ïðèñóùèõ çëîêà÷åñòâåííûì îïóõîëÿì ãîëîâíîãî ìîçãà. ×àñòî îòå÷íîñòü òêàíè

ìîçãà â ðåçóëüòàòå ×ÌÒ òàêæå íå ïîçâîëÿåò ïîñòàâèòü ïðàâèëüíûé äèàãíîç.

Ñëîæíî òàêæå îïðåäåëèòü ãðàäàöèþ çëîêà÷åñòâåííîñòè ãëèîì, ÷òî èíîãäà íå-

îáõîäèìî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåäîïåðàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ðàçðàáàòûâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ìåòîäû äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè î÷à-

ãîâûõ ïàòîëîãèé ãîëîâíîãî ìîçãà, îñíîâàííûå êàê íà áèîõèìè÷åñêèõ, òàê è íà

ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ òêàíåé îïóõîëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûìè çàäà÷è, ñâÿçàííûå

ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì

îðãàíèçìà. Ïîñêîëüêó êðîâü ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííåé ñðåäîé îðãàíèçìà, òî äàæå íå-

áîëüøèå èçìåíåíèÿ åå ãîìåîñòàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èìåþò ñóùåñòâåííîå äè-

àãíîñòè÷åñêîå è ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ýòî â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê êîì-

ïëåêñó ïîêàçàòåëåé òåêó÷åñòè êðîâè è ìèêðîðåîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ýðèòðî-

öèòîâ, à èìåííî èõ äåôîðìèðóåìîñòè è àãðåãàöèè êëåòîê êðîâè. Ïîñëåäíÿÿ

õàðàêòåðèñòèêà — àãðåãàöèÿ êëåòîê êðîâè — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêèé èíäèêà-

òîð ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â öåëîì [7].

Â [8–11] ïîêàçàíî, ÷òî ëþáîé çëîêà÷åñòâåííûé ïðîöåññ â îðãàíèçìå ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ îïóõîëü-àññîöèèðîâàííûì âîñïàëåíèåì (ÎÀÂ). Â ïðîâåäåííûõ àâòîðàìè

èññëåäîâàíèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ÎÀÂ ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðóæèâàåòñÿ â ñëó÷àå äîá-

ðîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé, à ïîÿâëÿåòñÿ è íà÷èíàåò óñèëèâàòüñÿ ïðè çëîêà-

÷åñòâåííûõ îïóõîëÿõ [12–14]. Ýòî ÿâíî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè ïðîãðåññèè ãëèîì ãî-

ëîâíîãî ìîçãà èç óñëîâíî äîáðîêà÷åñòâåííîé ãëèîìû II ñò. çë. â ãëèîìó IV ñò. çë.,

êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ áûñòðûì ðàçâèòèåì ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì â òå÷åíèå îäíî-

ãî-äâóõ ëåò. Ïðè ýòîì çëîêà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè îïóõîëåé âî ìíîãîì ñîîò-

íîñÿòñÿ ñ íàëè÷èåì ÎÀÂ.

Àãðåãàöèÿ êëåòîê êðîâè — êàðäèíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåõàíèçìà âîñïà-

ëèòåëüíîãî ïðîöåññà, îáîñíîâûâàþùàÿ II ñòàäèþ ïàòîãåíåçà ëþáîãî âîñïàëåíèÿ,

â òîì ÷èñëå è ÎÀÂ. Óðîâåíü àãðåãàöèè êëåòîê êðîâè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ àê-

òèâíîñòüþ èîíîòðîïíûõ NMDA-ðåöåïòîðîâ íà ìåìáðàíàõ êëåòîê îïóõîëåé

è êëåòîê ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè [14]. Â ñòðóêòóðå NMDA-ðåöåïòîðîâ íàõîäÿòñÿ

êàëüöèåâûå êàíàëû, êîòîðûå òàêæå ìîäèôèöèðóþò ìåìáðàííûé çàðÿä êëåòîê

êðîâè. Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ àãðåãàöèè êëåòîê êðîâè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé

ïðåäîïåðàöèîííîé äèàãíîñòèêè îïóõîëåâûõ è âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ñòàíî-

âèòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé, è åå ðåøåíèå ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå òî÷íîìó

èõ ðàñïîçíàâàíèþ.

Ìåòîä ïîâåðõíîñòíîãî ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñà. Â îñíîâå ìåòîäèêè, ïî êî-

òîðîé ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ëåæèò ïîâåðõíîñòíûé ïëàçìîííûé

ðåçîíàíñ (ÏÏÐ). Ïëàçìîííûé ðåçîíàíñ — âîçáóæäåíèå âíåøíåé ýëåêòðîìàãíèò-
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íîé âîëíîé ïîâåðõíîñòíîãî ïëàçìîíà (êâàçè÷àñòèöû, îòâå÷àþùåé çà êâàíòîâàíèå

ïëàçìåííûõ êîëåáàíèé, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîëëåêòèâíûå êîëåáàíèÿ

ñâîáîäíîãî ýëåêòðîííîãî ãàçà) íà åãî ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ

î ïëàçìîííîì ðåçîíàíñå â Èíñòèòóòå ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ èì. Â.Å. Ëàøêàðå-

âà ÍÀÍ Óêðàèíû ðàçðàáîòàí ñïåêòðîìåòð ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñà «Ïëàçìîí-6»,

êîòîðûé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè îòîáðàæàåò ïðîöåññû àãðåãàöèè êëåòîê êðî-

âè è íå òðåáóåò äëÿ ñâîåé ðàáîòû ðàäèîàêòèâíîé èëè ôëþîðåñöåíòíîé ìåòêè. Ïðè

êîíñòðóèðîâàíèè ïðèáîðà èñïîëüçîâàíû ïðèíöèïû íàíîòåõíîëîãèé, ÷òî ïîçâîëÿ-

åò ðåãèñòðèðîâàòü ìåæêëåòî÷íîå âçàèìîäåéñòâèå íà íàíîðàçìåðíûõ ðàññòîÿíèÿõ

(200–300 íì).

Ïðèíöèï ðàáîòû ïðèáîðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî êîëëèìèðîâàííûé ïîëÿðèçî-

âàííûé ëó÷ èñòî÷íèêà îïòè÷åñêîãî âîçáóæäåíèÿ, ïîïàäàÿ ñî ñòîðîíû ñòåêëà íà

íàïûëåííûé ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûé àäãåçèîííûé ñëîé õðîìà (1–1.5 íì) è íà íà-

íîðàçìåðíûé ñëîé çîëîòà (45–50 íì), ìîæåò ïðè îïðåäåëåííûõ óãëàõ ïàäåíèÿ

âîçáóæäàòü â ñëîå çîëîòà ïëàçìîííûå êîëåáàíèÿ. Ôàêò è ïàðàìåòðû âîçáóæäå-

íèÿ ïëàçìîííûõ êîëåáàíèé ìîæíî ôèêñèðîâàòü, îïðåäåëÿÿ ïàðàìåòðû îòðàæåí-

íîãî îò çîëîòîé ïëåíêè ñâåòà. Óñëîâèÿ âîçáóæäåíèÿ ïëàçìîííûõ êîëåáàíèé ñó-

ùåñòâåííî çàâèñÿò îò ñðåäû, êîíòàêòèðóþùåé ñ ïëåíêîé çîëîòà. Ëþáûå èçìåíå-

íèÿ ýòîé ñðåäû ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ óãëà ïàäåíèÿ ñâåòà, ïðè êîòîðîì

ïðîèñõîäèò âîçáóæäåíèå ïëàçìîííûõ êîëåáàíèé. Â ïðîâåäåííûõ àâòîðàìè

èññëåäîâàíèÿõ ñ ïîâåðõíîñòüþ çîëîòîé ïëåíêè êîíòàêòèðîâàëè, â ÷àñòíîñòè,

êëåòêè êðîâè.

Ìåòîä ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñà èìååò ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä

âñåìè îñòàëüíûìè ìåòîäàìè îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè àãðåãàöèè êëåòîê êðîâè. Ýòî

ïðåèìóùåñòâî çàêëþ÷àåòñÿ â ðåàëüíîé âîçìîæíîñòè ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ íà

íàòèâíûõ (íåïîâðåæäåííûõ ïðè èññëåäîâàíèè) êëåòêàõ êðîâè áåç äîáàâëåíèÿ

ðàñòâîðîâ õëîðèäà íàòðèÿ èëè ðàçëè÷íûõ áóôåðíûõ ñèñòåì, êàê òîãî òðåáóþò

óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ êëåòî÷íîé àãðåãàöèè äðóãèìè ìåòîäàìè. Â ïîñëåäíåå äåñÿ-

òèëåòèå áûëè îòêðûòû èîííûå êàíàëû è èîíîòðîïíûå ðåöåïòîðû â êëåòêàõ êðî-

âè. Ïðè÷åì ìíîãèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ àãðåãàöèè èëè äçåòà-ïîòåíöèàëà ìåì-

áðàí êëåòîê êðîâè óæå áûëè ðàçðàáîòàíû è øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü. Áóôåðíûå

ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå ðàçëè÷íûå ñîëè-ýëåêòðîëèòû, âëèÿþò íà ïîêàçàòåëè

òðàíñìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà è íà àãðåãàöèþ êëåòîê êðîâè, áëîêèðóþò ðàçíîîá-

ðàçíûå êàíàëû è èçìåíÿþò àêòèâíîñòü èîíîòðîïíûõ ðåöåïòîðîâ.

Ó 344 ïàöèåíòîâ, ïîñòóïèâøèõ â ÃÓ «Èíñòèòóò íåéðîõèðóðãèè èì. àêàä.

À.Ï. Ðîìîäàíîâà» ÍÀÌÍ Óêðàèíû ñ íåéðîõèðóðãè÷åñêîé ïàòîëîãèåé âîñïàëèòåëü-

íîãî è îïóõîëåâîãî ãåíåçà, èññëåäîâàëè ïîêàçàòåëè óðîâíÿ àãðåãàöèè êëåòîê êðîâè

ìåòîäîì ÏÏÐ íà áèîñåíñîðå «Ïëàçìîí-6» è ìåòîäîì ìîäèôèöèðîâàííîé ñêîðîñòè

îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ (ÌÑÎÝ), îïèñàííûì â [15]. Ãåïàðèíèçèðîâàííóþ âåíîçíóþ

êðîâü (ãåïàðèí — âåùåñòâî, êîòîðîå ïðåïÿòñòâóåò ñâåðòûâàíèþ êðîâè), âçÿòóþ

ó ïàöèåíòîâ äî íà÷àëà ëå÷åíèÿ, ðàçäåëÿëè ñ ïîìîùüþ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ

(3000 îá/ìèí â òå÷åíèå 15 ìèí) íà êëåòî÷íûå ýëåìåíòû êðîâè è ïëàçìó. Êëåòî÷íóþ

ôðàêöèþ èñïîëüçîâàëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñäâèãà ìèíèìóìà êðèâîé ÏÏÐ â ãðàäóñàõ

(ðèñ. 1), îòîáðàæàþùåãî ñòåïåíü àãðåãàöèè êëåòîê êðîâè. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ñëó-

÷àéíàÿ âåëè÷èíà — ðàçíîñòü ìåæäó äâóìÿ óãëàìè îòðàæåíèé ëàçåðíîãî ëó÷à. Ïåð-

âûé óãîë îòðàæåíèÿ ïîëó÷åí ïðè íàëè÷èè íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû âåùåñòâà-äî-

áàâêè, à âòîðîé — ïðè íàëè÷èè íà ïëàñòèíå ÷èñòîé âîäû. Äëÿ ñëó÷àÿ äîáàâêè â

êðîâü âåðàïàìèëà 1:10000 ýòà ðàçíîñòü ðàâíà 1.0629 (ñì. ðèñ. 1).

Ïåðåä íà÷àëîì èññëåäîâàíèé â îáðàçöû êðîâè äîáàâëÿëè ïðåïàðàòû âåðàïà-

ìèë è êåòàìèí. Èçâåñòíî, ÷òî â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ NMDA-ðåöåïòîðû àê-

òèâèðóþòñÿ ìèëëèìîëÿðíûìè êîíöåíòðàöèÿìè ãëóòàìàòà, êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ
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â ñèíàïòè÷åñêîé ùåëè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèëëèñåêóíä. Ïðè ïàòîëîãè÷åñêîé

èìïóëüñàöèè ðåöåïòîðû àêòèâèðóþòñÿ ìèêðîìîëÿðíûìè êîíöåíòðàöèÿìè, íî

â òå÷åíèå çíà÷èòåëüíî á�ëüøåãî âðåìåíè [10, 11]. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü áûëà âû-

áðàíà çà îñíîâó ïðè âîçäåéñòâèè ìèëëè- è ìèêðîìîëÿðíûõ êîíöåíòðàöèé âåðàïà-

ìèë-ãèäðîõëîðèäà íà óðîâåíü àãðåãàöèè êëåòîê êðîâè. Àíàëîãè÷íàÿ ïðîöåäóðà

ïðîâîäèëàñü ïðè èññëåäîâàíèè óðîâíÿ àãðåãàöèè êëåòîê êðîâè ìåòîäîì ÌÑÎÝ.

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÁÀÅÑÎÂÑÊÎÉ ÏÐÎÖÅÄÓÐÛ ÐÀÑÏÎÇÍÀÂÀÍÈß

Èòàê, â êà÷åñòâå ìåòîäà âåðîÿòíîñòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûáðàíà ðàçðàáîòêà

àëãîðèòìà àíàëèçà ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ ñ ïðèìåíåíèåì áàéåñîâñêîé ïðîöåäóðû

ðàñïîçíàâàíèÿ (ÁÏÐ). Ýòà ïðîöåäóðà ïðèìåíÿëàñü äëÿ ïîêàçàòåëåé óðîâíÿ àã-

ðåãàöèè êëåòîê êðîâè ìåòîäàìè ÏÏÐ è ÌÑÎÝ [15] äëÿ ñëåäóþùèõ ïàòîëîãèé:

ìåòàñòàçû (Mt); ×ÌÒ; ãëèîìû II, III è IV ñò. çë.; ìåíèíãèîìû I ñòåïåíè. Òàê-

æå â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé ãðóïïû àíàëèçèðîâàëèñü äàííûå ïî ïîêàçàòåëÿì

ÏÏÐ è ÌÑÎÝ äëÿ çäîðîâûõ ëþäåé.

Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé äëÿ ñíèìàåìûõ ïîêàçàòåëåé

ÏÏÐ ÿâëÿåòñÿ ñäâèã ìèíèìóìà åãî êðèâîé â ãðàäóñàõ (ñì. ðèñ. 1). Êàê è ïîêàçà-

òåëè ÌÑÎÝ â [15], ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè ÏÏÐ ïðèâîäÿòñÿ ê äèñêðåòíîìó

âèäó. Îòìåòèì, ÷òî ïîêàçàòåëü ÏÏÐ äëÿ îòäåëüíîãî âåùåñòâà-äîáàâêè è åãî ðàç-

ëè÷íîãî ðàçâåäåíèÿ âîäîé èìååò îäíî çíà÷åíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (â ðàññìàò-

ðèâàåìîì ñëó÷àå äèàïàçîí çíà÷åíèé ñíèìàåìûõ ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ ñîñòàâëÿåò îò

0.0132� äî 4.2714�). Àëãîðèòì ïðèìåíåíèÿ ÁÏÐ äëÿ ÏÏÐ ïî÷òè àíàëîãè÷åí ïðè-

ìåíåíèþ ÁÏÐ äëÿ ïîêàçàòåëåé ÌÑÎÝ [15]. Òàêæå ââîäèòñÿ ïîíÿòèå êîìïëåêñ-

íûé ïàðàìåòð (ÊÏ), âêëþ÷àþùèé äèàãíîçû, êîòîðûå ðàñïîçíàþòñÿ (â äàííîé ðà-

áîòå ðàñïîçíàþòñÿ òîëüêî ïàðû äèàãíîçîâ, íàïðèìåð, ãëèîìû III è IV ñò. çë., ìå-

òàñòàçû è ãëèîìû III ñò. çë. è ò.ä.); âåùåñòâî-äîáàâêó; êîíöåíòðàöèþ ðàçáàâëåíèÿ

âåùåñòâà-äîáàâêè âîäîé (îáû÷íî êîíöåíòðàöèè áûâàþò: 1:1, 1:10, 1:100,

1:1000, 1:10000, 1:100000, 1:1000000); äëèíó èíòåðâàëà ðàçáèåíèÿ äèàïàçîíà

âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ÏÏÐ.

Ñðåäè âåùåñòâ-äîáàâîê àíàëèçèðîâàëèñü âåðàïàìèë, êåòàìèí, ñíèìàëèñü ïî-

êàçàòåëè ÏÏÐ äëÿ êðîâè áåç äîáàâîê, äëÿ ïëàçìû êðîâè, à òàêæå ïîêàçàòåëè ÏÏÐ

ïðè äîáàâëåíèè âîäû.

Ðàññìàòðèâàåìûé ÊÏ çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò âû÷èñëåíèÿ è ñîîòâåòñòâóåò

ñèòóàöèè, êîãäà êîëè÷åñòâî ïåðåìåííûõ, îïèñûâàþùèõ îáúåêò, ðàâíî åäèíèöå.

Êàê ïîêàçàíî äàëåå, àíàëîãè÷íî [15] íåîáõîäèìî âû÷èñëÿòü è ñðàâíèâàòü òîëüêî
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Ðèñ. 1. Ïîêàçàòåëè óðîâíÿ àãðåãàöèè êëåòîê êðîâè, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ÏÏÐ
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äâà ÷èñëà, à çàòåì âûáèðàòü òàêóþ äëèíó èíòåðâàëà ðàçáèåíèÿ äèàïàçîíà âîç-

ìîæíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ, ïðè êîòîðîé ÁÏÐ âûäàñò íàèëó÷øèé

ðåçóëüòàò ðàñïîçíàâàíèÿ íà äàííîé îáó÷àþùåé âûáîðêå.

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ïîëó÷åíèÿ ÊÏ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ÊÏ, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëÿì ÏÏÐ äëÿ êðîâè áåç

âåùåñòâ-äîáàâîê äëÿ îáîèõ êëàññîâ: «Çäîðîâûå» è «Ãëèîìû IV ñò. çë.», èíòåðâàë

ðàçáèåíèÿ äèàïàçîíà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé 0.7269�. Ýòîò ÊÏ ïîëó÷åí ñàìîîáó÷à-

þùåéñÿ ñèñòåìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ (37 ïîêàçàòåëåé

äëÿ êëàññà «Çäîðîâûå» è 94 ïîêàçàòåëÿ äëÿ êëàññà «Ãëèîìû IV ñò. çë.»).

Ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ÊÏ äëÿ êëàññà «Çäîðîâûå» ñîñòàâëÿåò

75.7 %, à äëÿ êëàññà «Ãëèîìû IV ñò. çë.» ðàâíà 87.2 %. Ðàññìîòðèì, êàê áûëè ïî-

ëó÷åíû ýòè ðåçóëüòàòû.

Èíòåðâàë ðàçáèåíèÿ äèàïàçîíà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ÏÏÐ èçìåíÿëñÿ îò

0.0001� äî 1� ñ øàãîì ïðèðàùåíèÿ 0.0001�, ò.å. àíàëèçèðîâàëàñü 1000 ðàñïðåäå-

ëåíèé, ïîäîáíûõ ïîêàçàííûì íà ðèñ. 2. Ïðîöåäóðà ðàñïîçíàâàíèÿ ñòðîèëàñü ïî

ôîðìóëå Áàéåñà:

P f i x
P x f i P f i

P x
( | )

( | ) ( )

( )
� �

� �
1

1

1

, i � {Ç, Ãë. IV}, (1)

ãäå P x f i( | )1 � — ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèÿ x1 äëÿ êëàññà i (ñîáûòèåì ÿâëÿ-

åòñÿ ïîïàäàíèå ïîêàçàòåëÿ ÏÏÐ â îäèí èç èíòåðâàëîâ ñîãëàñíî ðèñ. 2);

P f i( )� — ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ êëàññà i â îáó÷àþùåé âûáîðêå; P x( )1 — ÷àñòî-

òà ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèÿ x1 âî âñåé îáó÷àþùåé âûáîðêå. Íåîáõîäèìî âûáðàòü

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èç P f x( | )� Ç 1 è P f x( | )� Ãë. IV 1 . Ïðè ñðàâíåíèè

ýòèõ äâóõ çíà÷åíèé P x( )1 ñîêðàùàåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, ñðàâíèâàþòñÿ

P x f P f( | ) (1 � �Ç Ç) è P x f P f( | ) (1 � �Ãë. IV Ãë. IV).

Ïðè ïîñòóïëåíèè íà âõîä ÁÏÐ ïîêàçàòåëÿ ÏÏÐ äëÿ êëàññîâ «Çäîðîâûå»

è «Ãëèîìû IV ñò. çë.» ïîäñ÷èòûâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ñîãëàñíî (1). Ïîñëå ÷åãî ïîëó-

÷åííûå çíà÷åíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ è àíàëèçèðóåìûé îáúåêò îòíîñèòñÿ ê òîìó êëàñ-

ñó, ó êîòîðîãî ýòî çíà÷åíèå âûøå. Îòìåòèì, ÷òî âñå âåðîÿòíîñòè â (1) çàìåíÿþò-

ñÿ ÷àñòîòàìè, ïîäñ÷èòàííûìè íà îñíîâå îáó÷àþùåé âûáîðêè ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ.

Ïóñòü íà âõîä îáó÷àþùåé âûáîðêè ïîñòóïàåò ïîêàçàòåëü ÏÏÐ, êîòîðûé ïî-

ïàäàåò â èíòåðâàë j. ×àñòîòà P x f( | )1 � Ç îïðåäåëÿåòñÿ êàê
m

m

j Ç

Ç

, ãäå m jÇ — êî-
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Êëàññ «Çäîðîâûå»

Ðàñïðåäåëåíèå

ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ

ïî èíòåðâàëàì

Êëàññ «Ãëèîìû IV ñò. çë.»

0 9 14 12 2 0

0� 0.7269� 1.4538� 2.1807� 3.6345� 4.3614�2.9076�

17 65 12 0 0 0

0� 0.7269� 1.4538� 2.1807� 3.6345� 4.3614�2.9076�

Ðèñ. 2. Êîìïëåêñíûé ïàðàìåòð ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ äëÿ êðîâè áåç äîáàâîê ñ äëèíîé
èíòåðâàëà 0.7269 �



ëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ, ïîïàâøèõ â j-é èíòåðâàë êëàññà «Çäîðîâûå», mÇ —

êîëè÷åñòâî çäîðîâûõ â îáó÷àþùåé âûáîðêå; ÷àñòîòà P x f( | )1 � Ãë. IV âû÷èñëÿ-

åòñÿ ïî ôîðìóëå
m

m

j IV

IV

, ãäå m j IV — êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ, ïîïàâøèõ â j-é

èíòåðâàë êëàññà «Ãëèîìû IV ñò. çë.», m IV — êîëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ ñ ãëèîìîé

IV ñò. çë. â îáó÷àþùåé âûáîðêå; ÷àñòîòà P f( )� Ç îïðåäåëÿåòñÿ êàê
m

m m

Ç

Ç IV( )�
,

à ÷àñòîòà P f( )� Ãë. IV âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
m

m m

IV

Ç IV( )�
. Â ðåçóëüòàòå ïîñëå

âñåõ ïîäñòàíîâîê è ñîêðàùåíèé ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ

äîñòàòî÷íî ñðàâíèòü çíà÷åíèÿ m jÇ è m j IV, ò.å. èìååì

A x j

m mj j

( )

,

,1 � �

�Çäîðîâûå, åñëè

Ãëèîìû IV ñò. çë. åñëè

Ç IV

m m

m m

j j

j j

Ç IV

Ç IVÍåðàñïîçíàííûå, åñëè

�

�

�

�
	



	

,

,

(2)

ãäå A x j( )1 � — ñîñòîÿíèå îáúåêòà äëÿ ïîêàçàòåëÿ ÏÏÐ, ïîïàâøåãî â j-é èí-

òåðâàë, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ñàìîîáó÷àþùåéñÿ ñèñòåìîé.

Ïðîàíàëèçèðóåì ðàáîòó ÁÏÐ íà îñíîâå ðèñ. 2. Èìååòñÿ 131 ïîêàçàòåëü ÏÏÐ

êëàññîâ «Çäîðîâûå» (mÇ � 37) è «Ãëèîìû IV ñò. çë.» (mIV � 94). Ñîñòîÿíèå êàæ-

äîãî èç íèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîâåðÿåò ñàìîîáó÷àþùàÿñÿ ñèñòåìà ïîñëå ïîëó÷å-

íèÿ äèñêðåòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðè ýòîì, åñëè ïðîâåðÿåìûé ïîêàçàòåëü ñîîò-

âåòñòâóåò êëàññó «Ãëèîìû IV ñò. çë.» (ïðèíàäëåæíîñòü ïîêàçàòåëÿ ÏÏÐ ê ðàñïî-

çíàâàåìîìó êëàññó èçâåñòíà èç îáó÷àþùåé âûáîðêè) è ðàâåí, íàïðèìåð 1.4�
(ìåæäó 0.7269� è 1.4538� âî âòîðîì èíòåðâàëå), òî äëÿ ïðîâåðêè åãî íà ïðèíàä-

ëåæíîñòü ê ñâîåìó êëàññó êîëè÷åñòâî ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ âòîðîãî èíòåðâàëà íóæíî

óìåíüøèòü íà åäèíèöó, ò.å. èõ òåïåðü áóäåò 64 âìåñòî 65. Â ðåçóëüòàòå ñîñòîÿíèå

ïðîâåðÿåìîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ íåîïðåäåëåííûì.

Äàëåå, ñîñòîÿíèå îáúåêòà îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî (2), ò.å. ñðàâíèâàþòñÿ êîëè-

÷åñòâà ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ äëÿ âòîðûõ èíòåðâàëîâ: 64 äëÿ êëàññà «Ãëèîìû IV ñò. çë.»

è äåâÿòü äëÿ êëàññà «Çäîðîâûå». Òàêèì îáðàçîì, îáúåêò ïðèíàäëåæèò ê êëàññó

«Ãëèîìû IV ñò. çë.», ñîñòîÿíèå îáúåêòà îïðåäåëåíî ïðàâèëüíî. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïå-

ðåéòè ê ñëåäóþùåìó ïîêàçàòåëþ ÏÏÐ, íåîáõîäèìî âåðíóòü äèñêðåòíîå ðàñïðåäå-

ëåíèå êëàññà «Ãëèîìû IV ñò.çë.» â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, ò.å. êîëè÷åñòâî ïîêàçàòå-

ëåé ÏÏÐ äëÿ âòîðîãî èíòåðâàëà îïÿòü äîëæíî ðàâíÿòüñÿ 65 (ñì. ðèñ. 2). Äëÿ îáîèõ

êëàññîâ ïðîâîäèòñÿ ïîäñ÷åò ïðàâèëüíûõ ðàñïîçíàâàíèé è ÊÏ èìååò ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ êëàññà «Çäîðîâûå», íå ìåíüøóþ 75.7 %.

Ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ëåãêî ïîëó÷èòü áûñòðûì ñðàâíåíèåì ðàñïðåäåëåíèé

ÏÏÐ ïî èíòåðâàëàì ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî êàæäûé ïîêàçàòåëü ÏÏÐ ïîñëåäîâàòåëüíî èñ-

êëþ÷àåòñÿ èç îáó÷àþùåé âûáîðêè, ò.å. â ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðâàëàõ ðàñïðåäåëå-

íèå ïî íèì óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó. Ïðèâåäåì ðåçóëüòàò ðàñïîçíàâàíèÿ òîëüêî äëÿ

êëàññà «Çäîðîâûå» (ñì. ðèñ. 2), ïîñêîëüêó äëÿ êëàññà «Ãëèîìû IV ñò. çë.» åãî ïîëó-

÷åíèå àíàëîãè÷íî.

Èòàê, â ïåðâîì èíòåðâàëå êëàññà «Çäîðîâûå» íå èìååòñÿ ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ. Âî

âòîðîì èíòåðâàëå ñîäåðæèòñÿ äåâÿòü ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ, íî òàê êàê â òàêîì æå èí-

òåðâàëå êëàññà «Ãëèîìû IV ñò. çë.» èìååòñÿ 65 ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ (ñì. ðèñ. 2), óïî-

ìÿíóòûå äåâÿòü ïîêàçàòåëåé ðàñïîçíàþòñÿ íåïðàâèëüíî è îïðåäåëÿþòñÿ ñàìîîáó-

÷àþùåéñÿ ñèñòåìîé êàê «Ãëèîìû IV ñò. çë.». Â òðåòüåì èíòåðâàëå èìååòñÿ 14 ïî-

êàçàòåëåé ÏÏÐ è ïî ñðàâíåíèþ ñ 12 ïîêàçàòåëÿìè ÏÏÐ äëÿ êëàññà «Ãëèîìû IV ñò.

çë.» ïðàâèëüíî ðàñïîçíàþòñÿ 14 ïîêàçàòåëåé. Â ÷åòâåðòîì èíòåðâàëå ñîäåðæèòñÿ
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12 ïîêàçàòåëåé, à â ïÿòîì — äâà. Äëÿ êëàññà «Ãëèîìû IV ñò. çë.», íà÷èíàÿ ñ ÷åò-

âåðòîãî èíòåðâàëà, ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ íå ñóùåñòâóåò (ñì. ðèñ. 2). Òàêèì îáðàçîì,

èìååì åùå 14 ïðàâèëüíî ðàñïîçíàííûõ ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ, à âñåãî 28 èç 37, ò.å. ýô-

ôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 75.7 %. Ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íî, äëÿ êëàññà

«Ãëèîìû IV ñò. çë.» ïîëó÷àåì ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ 87.2 %.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåáîðà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ äëèíû èíòåðâàëà ðàçáèåíèÿ

äëÿ äèàïàçîíà çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ âûáèðàåòñÿ òàêîé èíòåðâàë, â êîòîðîì

ÊÏ èìååò ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ.

Ïðèâåäåì õàðàêòåðèñòèêè ÊÏ:

— äèàãíîçû (ïàòîëîãèè), èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ;

— íàëè÷èå âåùåñòâà-äîáàâêè â êðîâè (â äàííîé ðàáîòå äîáàâêàìè ÿâëÿþòñÿ

âåðàïàìèë è êåòàìèí) ñ îäíîé èç êîíöåíòðàöèé åãî ðàçâåäåíèÿ âîäîé, à èìåííî

1:1, 1:10, 1:100, 1:1000, 1:10000, 1:100000 è 1:1000000, èëè åå îòñóòñòâèå (êëå-

òî÷íàÿ ÷àñòü êðîâè èëè ïëàçìà êðîâè);

— èíòåðâàë ðàçáèåíèÿ äèàïàçîíà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ÏÏÐ

â ãðàäóñàõ;

— äèñêðåòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÏÐ, àíàëîãè÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿì íà ðèñ. 2,

äëÿ êàæäîãî äèàãíîçà;

— ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ äèàãíîçîâ, èç êîòîðûõ âûáè-

ðàåòñÿ íàèìåíüøèé ïîêàçàòåëü.

Ðàññìîòðèì, êàê áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ïî ïîêàçàòåëÿì

ÏÏÐ ïðè äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêå ïàòîëîãèé (áåç âêëþ÷åíèÿ â ãðóïïó

çäîðîâûõ ëþäåé); ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ïàòîëîãèé ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå

çäîðîâûõ ëþäåé. Òàêæå ïðîâåäåì ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòîäèê ÏÏÐ è ÌÑÎÝ.

Äèôôåðåíöèàëüíàÿ äèàãíîñòèêà. Ïðè ðàçðàáîòêå íîâîé ìåòîäèêè äèôôå-

ðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè óäàëîñü ðàñïîçíàòü ïàðû ïàòîëîãèé, â êîòîðûå

â îñíîâíîì âõîäÿò ×ÌÒ, ãëèîìû, Mt è ìåíèíãèîìû I ñòåïåíè. Â òàáë. 1 ïðèâåäå-

íû ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ïðè äîáàâëåíèè â îáðàçöû êðîâè âåðàïàìèë-ãèä-

ðîõëîðèäà ñ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé åãî ðàçâåäåíèÿ âîäîé è â ñëó÷àå èññëåäî-

âàíèÿ ïî îáðàçöàì êðîâè áåç äîáàâîê. Â òàáë. 2 îòîáðàæåíû ðåçóëüòàòû ðàñïîç-

íàâàíèÿ, êîãäà â îáðàçöû êðîâè äîáàâëÿëñÿ êåòàìèí ñ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé

åãî ðàçâåäåíèÿ âîäîé è â ñëó÷àå èññëåäîâàíèÿ ïî îáðàçöàì êðîâè áåç äîáàâîê.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìåòîäîâ ÏÏÐ è ÌÑÎÝ â òàáë. 1 è 2 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè

ýôôåêòèâíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ.

Â îñíîâíîì äîáàâëåíèÿ âåðàïàìèëà è êåòàìèíà çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþò ïî-

êàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ èññëå-

äîâàíèÿìè ïî îáðàçöàì êðîâè áåç äîáàâîê. Ýòî âèäíî èç òàáë. 1 äëÿ ïÿòè ïàð äè-

àãíîçîâ, è òîëüêî äëÿ ïàðû ×ÌÒ è ãëèîìû III ñò. çë. èñïîëüçîâàíèå âåðàïàìèëà

óëó÷øàåò ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè äèàãíîñòèêè ïðèáëèçèòåëüíî íà 3 %. Ìàê-

ñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ïî ïîêàçàòåëÿì ÏÏÐ äëÿ âåðàïàìèëà

1:1 ïîëó÷åíà äëÿ ÊÏ ñ ïàðîé äèàãíîçîâ Mt è ×ÌÒ è ñîñòàâëÿåò 70.6 %.

Ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ ïàòîëîãèé ïðè äîáàâëåíèè êåòà-

ìèíà òàêæå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïî ÷èñòûì îáðàçöàì êðî-

âè (ñì. òàáë. 2). Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ïðè äîáàâëåíèè êå-

òàìèíà ðàâíà 78.3 % äëÿ ïàðû äèàãíîçîâ ×ÌÒ è ãëèîìû IV ñò. çë.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñïîçíàâàíèÿ ïî îáåèì ìåòîäèêàì (ÏÏÐ

è ÌÑÎÝ) ÷àñòî íåäîñòàòî÷íî äàííûõ ïî èñïîëüçîâàíèþ âåðàïàìèëà è êåòàìèíà

(òàáë. 3). Ïîýòîìó ñëîæíî ïðîâîäèòü ñðàâíåíèÿ, àíàëîãè÷íûå äëÿ òàáë. 1 è 2.

Îòìåòèì, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ïî îáðàçöàì êðîâè áåç äîáàâîê (ñì.

òàáë. 3) äëÿ ïàðû ïàòîëîãèé Mt è ãëèîìû II ñò. çë. äîñòèãëà 70.8 %. Òîëüêî äëÿ

ïàðû ×ÌÒ è ãëèîìû III ñò. çë. äîáàâëåíèå âåðàïàìèëà 1:1000 ïîâûñèëî ýôôåê-
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òèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà 3 % ïî ìåòîäèêå ÏÏÐ ïî ñðàâíåíèþ

ñ èññëåäîâàíèåì ïî îáðàçöàì êðîâè áåç äîáàâîê. Äëÿ ìåòîäèêè ÌÑÎÝ, åñëè äàí-

íûõ äîñòàòî÷íî, òàêæå óëó÷øàåòñÿ ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ

ïðè äîáàâëåíèÿõ âåðàïàìèëà è êåòàìèíà ïî ñðàâíåíèþ ñ èññëåäîâàíèÿìè ïî îá-

ðàçöàì ÷èñòîé êðîâè.

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñïîçíàâàíèé ïî ìåòîäèêàì ÏÏÐ

è ÌÑÎÝ (òàáë. 1, 2 è 3) ïîêàçûâàåò, ÷òî äèôôåðåíöèàëüíàÿ äèàãíîñòèêà ïðè äî-

áàâëåíèè âåðàïàìèëà ïî ìåòîäèêå ÌÑÎÝ çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå, ÷åì ïî ìå-

òîäèêå ÏÏÐ. Òîëüêî ñ äîáàâëåíèåì êåòàìèíà ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ðàñïîç-

íàâàíèÿ ïî ìåòîäèêå ÏÏÐ ïðåâûøàåò íà 3–4 % ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ïî

ìåòîäèêå ÌÑÎÝ. Îäíàêî äàííûõ ïî ìåòîäèêå ÏÏÐ äëÿ êåòàìèíà íåäîñòàòî÷íî è

ëèøü äâå ïàðû ïàòîëîãèé: ×ÌÒ è ãëèîìû III ñò. çë., à òàêæå ãëèîìû III è IV ñò.

çë. èìåþò õîðîøèå ðåçóëüòàòû.

Ðàñïîçíàâàíèå íåéðîõèðóðãè÷åñêèõ ïàòîëîãèé ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå
çäîðîâûõ ëþäåé. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ïàð ñîñòîÿíèé,

â êàæäóþ èç êîòîðûõ âñåãäà âõîäÿò çäîðîâûå è îäíà èç âîçìîæíûõ ïàòîëîãèé.

Îòìåòèì, ÷òî â òàáë. 4 ðàñïîçíàâàíèå óäàëîñü îñóùåñòâèòü òîëüêî ïî îáðàçöàì

êðîâè áåç äîáàâîê, òàê êàê íå èìååòñÿ äàííûõ ïî èñïîëüçîâàíèþ âåðàïàìèëà

è êåòàìèíà ïî ìåòîäèêå ÏÏÐ äëÿ çäîðîâûõ.
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Ò à á ë è ö à 1. Êîìïëåêñíûå ïàðàìåòðû ìåòîäèê ÏÏÐ è ÌÑÎÝ ïðè äîáàâëå-

íèè âåðàïàìèëà è ïî îáðàçöàì êðîâè áåç äîáàâîê

Ïàðû äèàãíîçîâ

ÏÏÐ ÌÑÎÝ

Ýôôåêòèâíîñòü

ðàñïîçíàâàíèÿ, %
Ýôôåêòèâíîñòü

ðàñïîçíàâàíèÿ, %

Mt è ×ÌÒ
Âåðàïàìèë 1:1 — 70.6 Âåðàïàìèë 1:100 — 78.26

Êðîâü áåç äîáàâîê — 50 Êðîâü áåç äîáàâîê — 50

Mt è ãëèîìû III ñò. çë.
Âåðàïàìèë 1:10 — 65.2 Âåðàïàìèë 1:100000 — 84.6

Êðîâü áåç äîáàâîê — 50 Êðîâü áåç äîáàâîê — 48.3

×ÌÒ è ãëèîìû III ñò. çë.
Âåðàïàìèë 1:1000 — 63.6 Âåðàïàìèë 1:1 — 70.59

Êðîâü áåç äîáàâîê — 60.5 Êðîâü áåç äîáàâîê — 64.8

×ÌÒ è ãëèîìû IV ñò. çë.
Âåðàïàìèë 1:1 — 61.5 Âåðàïàìèë 1:1 — 68.97

Êðîâü áåç äîáàâîê — 31.6 Êðîâü áåç äîáàâîê — 61.05

Mt è ãëèîìû IV ñò. çë.
Âåðàïàìèë 1:1 — 58.8 Âåðàïàìèë 1:100000 — 77.78

Êðîâü áåç äîáàâîê — 25 Êðîâü áåç äîáàâîê — 43.3

Ãëèîìû III è IV ñò. çë.
Âåðàïàìèë 1:100 — 52.8 Âåðàïàìèë 1:10000 — 73.91

Êðîâü áåç äîáàâîê — 45.7 Êðîâü áåç äîáàâîê — 59.2

Ò à á ë è ö à 2. Êîìïëåêñíûå ïàðàìåòðû ìåòîäèê ÏÏÐ è ÌÑÎÝ ïðè äîáàâëå-

íèè êåòàìèíà è ïî îáðàçöàì êðîâè áåç äîáàâîê

Ïàðû äèàãíîçîâ

ÏÏÐ ÌÑÎÝ

Ýôôåêòèâíîñòü

ðàñïîçíàâàíèÿ, %
Ýôôåêòèâíîñòü

ðàñïîçíàâàíèÿ, %

×ÌÒ è ãëèîìû IV ñò. çë.
Êåòàìèí 1:1000000 — 78.3 Êåòàìèí 1:100000 — 75

Êðîâü áåç äîáàâîê — 31.6 Êðîâü áåç äîáàâîê — 61.05

Ãëèîìû III è IV ñò. çë.
Êåòàìèí 1:10000 — 77.4 Êåòàìèí 1:10000 — 73.08

Êðîâü áåç äîáàâîê — 45.7 Êðîâü áåç äîáàâîê — 59.2



Ñðàâíåíèå ìåòîäèê ÏÏÐ è ÌÑÎÝ ïî äàííûì òàáë. 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî èñ-

ïîëüçîâàíèå îáåèõ ìåòîäèê ïðèâîäèò ê ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûì ðåçóëüòà-

òàì ðàñïîçíàâàíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðèìåíåíèå îïèñàííîãî àëãîðèòìà ðàñïîçíàâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áàéåñîâ-

ñêèõ ïðîöåäóð ðàñïîçíàâàíèÿ ïî ïîêàçàòåëÿì ÏÏÐ ïðè äèôôåðåíöèàëüíîé äè-

àãíîñòèêå îíêîëîãè÷åñêèõ ïàòîëîãèé è ×ÌÒ ïðè äîáàâëåíèÿõ â êðîâü âåðàïà-

ìèëà è êåòàìèíà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ïî

ñðàâíåíèþ ñ èññëåäîâàíèåì ïî ÷èñòûì îáðàçöàì êðîâè. Îäíàêî â íåêîòîðûõ

ñëó÷àÿõ ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ïî ÷èñòûì îáðàçöàì êðîâè äîñòèãàåò

70.8 %. Ìàêñèìàëüíûé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ ïàòîëîãèé

äîñòèãíóò ïðè äîáàâëåíèÿõ â êðîâü êåòàìèíà (78.3 %) è âåðàïàìèëà (70.6 %).

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè ïî ìåòîäèêàì ÏÏÐ

è ÌÑÎÝ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè â êðîâü âåðàïàìèëà ìåòîäèêà ÏÏÐ çíà÷è-

òåëüíî óñòóïàåò ÌÑÎÝ è òîëüêî ïðè äîáàâëåíèè êåòàìèíà óäàåòñÿ íà 3–4 % óëó÷-

øèòü ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ïî ïîêàçàòåëÿì ÏÏÐ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÌÑÎÝ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñïîçíàâàíèé íåéðîõèðóðãè÷åñ-

êèõ ïàòîëîãèé ïî îòíîøåíþ ê ãðóïïå çäîðîâûõ ëþäåé ìîæíî ïðîâåñòè òîëüêî

äëÿ ìåòîäèê ÏÏÐ è ÌÑÎÝ ïî îáðàçöàì ÷èñòîé êðîâè. Òàêîå ñðàâíåíèå ïîêàçûâà-

åò, ÷òî ÌÑÎÝ è ÏÏÐ èìåþò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè
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Ò à á ë è ö à 4. Êîìïëåêñíûå ïàðàìåòðû ìåòîäèê ÏÏÐ è ÌÑÎÝ äëÿ ïàð ñîñòîÿíèé

Ïàðû ñîñòîÿíèé

ÏÏÐ ÌÑÎÝ

Ýôôåêòèâíîñòü

ðàñïîçíàâàíèÿ, %
Ýôôåêòèâíîñòü

ðàñïîçíàâàíèÿ, %

×ÌÒ è çäîðîâûå 78.4 79.3

Ìåòàñòàçû è çäîðîâûå 75.7 80

Ãëèîìû II ñò. çë. è çäîðîâûå 70.3 68.9

Ãëèîìû III ñò. çë. è çäîðîâûå 75.7 71.2

Ãëèîìû IV ñò. çë. è çäîðîâûå 75.7 73.9

Ìåíèíãèîìû I ñòåïåíè è çäîðîâûå 78.4 Íåò äàííûõ

Ò à á ë è ö à 3. Êîìïëåêñíûå ïàðàìåòðû ìåòîäèê ÏÏÐ è ÌÑÎÝ ïðè äîáàâëå-

íèè âåðàïàìèëà è êåòàìèíà è ïî îáðàçöàì êðîâè áåç äîáàâîê

Ïàðû äèàãíîçîâ

ÏÏÐ ÌÑÎÝ

Ýôôåêòèâíîñòü

ðàñïîçíàâàíèÿ, %
Ýôôåêòèâíîñòü

ðàñïîçíàâàíèÿ, %

Mt è ãëèîìû II ñò. çë.

Êðîâü áåç äîáàâîê — 70.8

Äëÿ êåòàìèíà è âåðàïàìèëà

äàííûõ íåäîñòàòî÷íî

Êðîâü áåç äîáàâîê — 67.69

Âåðàïàìèë 1:100 — 83.33

Êåòàìèí 1:10 — 76.19

Mt è ìåíèíãèîìû I ñò.

Êðîâü áåç äîáàâîê — 65 Äëÿ êðîâè áåç äîáàâîê,

êåòàìèíà è âåðàïàìèëà

äàííûõ íåäîñòàòî÷íî
Äëÿ êåòàìèíà è âåðàïàìèëà

äàííûõ íåäîñòàòî÷íî

×ÌÒ è ãëèîìû III ñò. çë.

Êðîâü áåç äîáàâîê — 60.5 Êðîâü áåç äîáàâîê — 64.8

Âåðàïàìèë 1:1000 — 63.6 Âåðàïàìèë 1:1 — 70.59

Äëÿ êåòàìèíà äàííûõ

íåäîñòàòî÷íî

Äëÿ êåòàìèíà äàííûõ

íåäîñòàòî÷íî



ðàñïîçíàâàíèÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ 78.4 % ïî ïîêàçàòå-

ëÿì ÏÏÐ äîñòèãàåòñÿ äëÿ ïàð ñîñòîÿíèé: ×ÌÒ è çäîðîâûå, à òàêæå ìåíèíãèîìû I

ñòåïåíè è çäîðîâûå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ ñ ïîìîùüþ áàéåñîâñêîé ïðîöåäóðû

ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ÏÏÐ è ÌÑÎÝ â êà÷åñòâå

âñïîìîãàòåëüíûõ ïðè äèàãíîñòèêå ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåí-

íûõ âèçóàëèçèðóþùèõ ñèñòåì. Ïîêàçàòåëü àãðåãàöèè êëåòîê êðîâè íå ÿâëÿåòñÿ ñïå-

öèôè÷åñêèì, ïîýòîìó åãî íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â ïåðâè÷íîé äèàãíîñòèêå ëîêàëüíûõ

ïðîöåññîâ â ãîëîâíîì ìîçãå â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ. Îäíàêî ïðè

äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêå ïàòîëîãèé îí ìîæåò îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ ýôôåê-

òèâíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè áàéåñîâñêîé ïðîöåäóðû ðàñïîçíàâàíèÿ.
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Í.ß. Ãðèä³íà, À.Ì. Ãóïàë, À.Ë. Òàðàñîâ, Þ.Â. Óøåí³í
ÀÍÀË²Ç ÍÅÉÐÎÕ²ÐÓÐÃ²×ÍÈÕ ÏÀÒÎËÎÃ²É Ç ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍßÌ ÁÀªÑ²ÂÑÜÊÎ¯
ÏÐÎÖÅÄÓÐÈ ÐÎÇÏ²ÇÍÀÂÀÍÍß ÄËß ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÎÃÎ
ÏËÀÇÌÎÍÍÎÃÎ ÐÅÇÎÍÀÍÑÓ Ï²Ä ×ÀÑ ÀÃÐÅÃÀÖ²¯ ÊË²ÒÈÍ ÊÐÎÂ²

Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî âèêîðèñòàííÿ áàºñ³âñüêî¿ ïðîöåäóðè ðîçï³çíàâàííÿ
äëÿ ïîêàçíèê³â ïîâåðõíåâîãî ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñó. Ïîêàçàíî, ùî åôåê-
òèâí³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ íåéðîõ³ðóðã³÷íèõ ïóõëèííèõ ïàòîëîã³é çíà÷íî ï³äâè-
ùóºòüñÿ ç äîäàâàííÿì ó êðîâ âåðàïàì³ë-ã³äðîõëîð³äó ³ êåòàì³íó ïîð³âíÿíî ç
äîñë³äæåííÿì ÷èñòèõ çðàçê³â êðîâ³. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ðîçï³çíàâàííÿ
ïàòîëîã³é çà ìåòîäèêàìè ïîâåðõíåâîãî ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñó ç äîäàâàííÿì
êåòàì³íó ³ ìîäèô³êîâàíî¿ øâèäêîñò³ îñ³äàííÿ åðèòðîöèò³â çàñâ³ä÷èëî âèñîêó
åôåêòèâí³ñòü ðîçï³çíàâàííÿ ìåòîäîì ïîâåðõíåâîãî ïëàçìîííîãî ðåçîíàíñó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áàºñ³âñüêà ïðîöåäóðà ðîçï³çíàâàííÿ, ãë³îìè ãîëîâíîãî ìîç-
êó, ìåòàñòàçè, ÷åðåïíî-ìîçêîâà òðàâìà, ïîâåðõíåâèé ïëàçìîííèé ðåçîíàíñ,
äèôåðåíö³àëüíà ä³ãíîñòèêà, ìîäèô³êîâàíà øâèäê³ñòü îñ³äàííÿ åðèòðîöèò³â.

N.Ya. Gridina, A.M. Gupal, A.L. Tarasov, Yu.V. Ushenin
ANALYSIS OF NEUROSURGICAL PATHOLOGIES USING BAYESIAN RECOGNITION
PROCEDURES FOR INDICATORS OF SURFACE PLASMON RESONANCE
IN THE AGGREGATION OF BLOOD CELLS

Abstract. The use of the Bayesian recognition procedure for surface plasmon
resonance with the addition of verapamil hydrochloride and ketamine to the
blood in the analysis of neurosurgical tumor pathologies significantly improved
recognition compared to pure blood samples. An analysis of the difference in
such pathologies due to the method of surface plasmon resonance with the
addition of ketamine made it possible to improve the results of recognition of
pathologies as compared with the method of the modified erythrocyte
sedimentation rate. It has been possible to achieve a sufficiently high recognition
efficiency between tumor pathologies and a healthy state of people.

Keywords: Bayesian recognition procedure, brain gliomas, metastases, traumatic
brain injury, surface plasmon resonance, differential diagnosis, modified
erythrocyte sedimentation rate.
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