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ÏÅÄ²ÀÒÐ²ß

Ïðîáëåìà áðîíõèàëüíîé àñòìû (ÁÀ) â ïå-
äèàòðèè ñîõðàíÿåò èñêëþ÷èòåëüíóþ àêòóàëü-
íîñòü, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî ðàñïðî-
ñòðàí¸ííîñòüþ çàáîëåâàíèÿ. Ïî äàííûì
ïðîãðàììû ISAAC,  â ìèðå îò 2,5 äî 20 %
äåòñêîãî íàñåëåíèÿ ñòðàäàåò ÁÀ. Â Óêðàèíå
ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü ÁÀ, ïî äàííûì îôèöè-
àëüíîé ñòàòèñòèêè, â 2012 ã. ñîñòàâëÿëà 5,61
íà 1000 äåòåé, ÷òî ïðèìåðíî â 10 ðàç íèæå
ïîêàçàòåëåé äðóãèõ Åâðîïåéñêèõ ñòðàí è ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåäîñòàòî÷íîé âûÿâëÿåìîñòè
â íàøåé ñòðàíå óêàçàííîãî çàáîëåâàíèÿ [1, 2].

Ñëåäóþùèé àñïåêò àêòóàëüíîñòè êàñàåò-
ñÿ íåñâîåâðåìåííîé äèàãíîñòèêè ÁÀ èìåííî
â ðàííåì äåòñêîì âîçðàñòå. Â ýòîì âîçðàñò-
íîì ïåðèîäå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷àñòî âîçíè-
êàþò ðåöèäèâû îáñòðóêòèâíîãî ñèíäðîìà
ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè íà ôîíå àíàòîìè÷åñêîé
óçîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ñ äðóãîé – ó äåòåé
ðàííåãî âîçðàñòà  íåâîçìîæíî âûïîëíèòü
èíñòðóìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè
âíåøíåãî  äûõàíèÿ, èìåþòñÿ ñëîæíîñòè ïðè

ïðîâåäåíèè ñòàíäàðòíûõ ïàðàêëèíè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé (ñáîð ìîêðîòû, çàáîð êðîâè),
ñóùåñòâóþò îáúåêòèâíûå ñëîæíîñòè ïðè
îöåíêå àíàìíåçà ââèäó íåïðîäîëæèòåëüíîñòè
çàáîëåâàíèÿ. Òàê, ïî äàííûì ÃÓ «Èíñòèòóò
ïåäèàòðèè, àêóøåðñòâà è ãèíåêîëîãèè ÍÀÌÍ
Óêðàèíû» (ã. Êèåâ) ìåæäó äåáþòîì ÁÀ è óñòà-
íîâëåíèåì äèàãíîçà â 45,0 % ñëó÷àåâ ïðîõî-
äèò îò 5 äî 7 ëåò [3].

ÁÀ ñóùåñòâåííî ñíèæàåò êà÷åñòâî æèçíè
áîëüíîãî è åãî ñåìüè, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîé ïðè-
÷èíîé èíâàëèäíîñòè â äåòñêîì âîçðàñòå.
Â 2012 ã. 3 462 ðåáåíêà â Óêðàèíå îòíåñåíû
ê êàòåãîðèè äåòåé-èíâàëèäîâ ïî ÁÀ [4].

Ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå ïðîãíîñòè÷åñêèå
èíäåêñû äëÿ ðàííåé äèàãíîñòèêè è ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ÁÀ [5]. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàí¸ííûé ñðåäè íèõ – «Asthma Predic-
tive Index», ó÷èòûâàþùèé «áîëüøèå» (íàëè-
÷èå àòîïè÷åñêîãî äåðìàòèòà ó ðåá¸íêà, ÁÀ ó
ðîäèòåëåé) è «ìàëûå» (àëëåðãè÷åñêèé ðèíèò,
ýîçèíîôèëèÿ, íàëè÷èå wheezing âíå ýïèçîäîâ
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ÎÐÂÈ) ôàêòîðû ðèñêà ðàçâèòèÿ ÁÀ. Íî
ïðîáëåìà òðåáóåò äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè
ââèäó ìóëüòèôàêòîðíîñòè çàáîëåâàíèÿ è
íàëè÷èÿ ðàçëè÷íûõ ôåíîòèïîâ ÁÀ â äåòñêîì
âîçðàñòå [6].

Îñîáîå ìåñòî â ðàçâèòèè ÁÀ ó äåòåé ãðóä-
íîãî âîçðàñòà çàíèìàþò íåéðîðåôëåêòîðíûå
ìåõàíèçìû, îñíîâîé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äèñ-
ôóíêöèè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû,
îáóñëîâëèâàþùèå ñïàçì áðîíõîâ, âàçîäè-
ëàòàöèþ, íàðóøåíèå áðîíõîöèëèàðíîãî
êëèðåíñà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì ïà-
ñòîçíîñòè, îò¸êîâ, ãèïåðïðîäóêöèè ãóñòîãî
ñåêðåòà, ãàñòðîýçîôàãåàëüíîãî ðåôëþêñà, è
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðîâîöèðóþùèìè ôàê-
òîðàìè â ôîðìèðîâàíèè ãèïåððåàêòèâíî-
ñòè áðîíõîâ è ðåöèäèâèðîâàíèÿ îáñòðóê-
òèâíîãî ñèäðîìà [2, 4]. Íàèáîëåå ÷àñòîé
ïðè÷èíîé äèñôóíêöèè íåðâíîé ñèñòåìû ó
äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà ÿâëÿþòñÿ ãèïîêñè-
÷åñêè-èøåìè÷åñêèå ïîðàæåíèÿ ÖÍÑ âñëåä-
ñòâèå ïåðåíåñ¸ííîé ïåðèíàòàëüíîé ãèïîê-
ñèè è àñôèêñèè. Èçó÷åíèþ ìåõàíèçìîâ
ðàçâèòèÿ ôåíîòèïà ÁÀ ñ ïðåîáëàäàíèåì
íåéðîðåôëåêòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ïîñâÿù¸í
ðÿä èññëåäîâàíèé, îäíàêî ïðîãíîñòè÷åñêèå
èíäåêñû ñ ó÷¸òîì ýòîãî âàæíîãî ïàòîãåíå-
òè÷åñêîãî ïàðàìåòðà îòñóòñòâóþò. Â ñâÿçè ñî
ñêàçàííûì öåëüþ ðàáîòû ÿâèëàñü ðàçðàáîòêà
ñïîñîáà ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðèñêà âîçíèêíî-
âåíèÿ ÁÀ ó äåòåé ãðóäíîãî âîçðàñòà ñ ïåðèíà-
òàëüíûì ïîðàæåíèåì ÖÍÑ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ðàáîòà âûïîëíåíà
â îòäåëåíèè äåòåé ìëàäøåãî âîçðàñòà ÊÓÎÇ
«Îáëàñòíàÿ äåòñêàÿ êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà
¹ 1» (ã. Õàðüêîâ). Ïîä íàáëþäåíèåì â 2004–
2009 ãã. íàõîäèëñÿ 71 ðåá¸íîê â âîçðàñòå îò
29 äíåé äî îäíîãî ãîäà ñ îñòðûì îáñòðóê-
òèâíûì áðîíõèòîì. Âåðèôèêàöèÿ äèàãíîçà
ïðîâîäèëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì ÌOÇ
Óêðàèíû ¹ 18 îò 13.01.2005 «Ïðî çàòâåðä-
æåííÿ ïðîòîêîë³â íàäàííÿ ìåäè÷íî¿ äîïîìîãè
ä³òÿì çà ñïåö³àëüí³ñòþ «Äèòÿ÷à ïóëüìîíî-
ëîã³ÿ». Ñîïóòñòâóþùèì äèàãíîçîì ó âñåõ
äåòåé áûëî ãèïîêñè÷åñêè-èøåìè÷åñêîå ïîðà-
æåíèå ÖÍÑ â ïåðèíàòàëüíîì ïåðèîäå. Òðàê-
òîâêà íåâðîëîãè÷åñêîé ïàòîëîãèè ïðîâîäè-
ëàñü ñîâìåñòíî ñ íåâðîïàòîëîãîì, âñå äåòè
áûëè êîíñóëüòèðîâàíû â ïåðèîäå ðåêîíâà-
ëåñöåíöèè áðîíõèòà äëÿ èíòåðïðåòàöèè âûÿâ-
ëåííûõ íåâðîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Âåðè-
ôèêàöèÿ ïàòîëîãèè ïðîâîäèëàñü â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ «Êëàññèôèêàöèåé ïîðàæåíèé íåðâíîé
ñèñòåìû ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ» [7]. Ïîìèìî
îïðåäåëåíèÿ ñèíäðîìà ïîðàæåíèÿ ÖÍÑ ïðî-
âîäèëàñü îöåíêà ïñèõîìîòîðíîãî ðàçâèòèÿ
ðåá¸íêà ñîãëàñíî Ïðèêàçó ÌÎÇ Óêðàèíû
¹ 149 îò 20.03.2008 «Ïðî çàòâåðäæåííÿ êë³-
í³÷íîãî ïðîòîêîëó ìåäè÷íîãî äîãëÿäó çà çäî-
ðîâîþ äèòèíîþ â³êîì äî 3 ðîê³â». Îöåíêà
êàòàìíåçà äåòåé ïðîâîäèëàñü â 2011–2012 ãã.
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ó 20 äåòåé (28,1 %
íàáëþäåíèé) ê òð¸õëåòíåìó âîçðàñòó ðàç-
âèëàñü ÁÀ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ÁÀ áûë èñïîëüçîâàí ñîâðåìåííûé ìåòîä
èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ – ìåòîä
«íå÷¸òêîé ëîãèêè». Íå÷¸òêàÿ ëîãèêà ïîçâî-
ëÿåò ïðåäñòàâèòü ïðîöåññû ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèé è îöåíêè ñèòóàöèé ÷åëîâåêîì, ñïîñîáíûì
ðàññóæäàòü ïðèáëèçèòåëüíî, â íåêîòîðîé àë-
ãîðèòìè÷åñêîé ôîðìå [8].

Òàêèì îáðàçîì, íå÷¸òêèé ëîãè÷åñêèé âû-
âîä – ýòî àïïðîêñèìàöèÿ çàâèñèìîñòè «âõîä–
âûõîä» íà îñíîâå ëèíãâèñòè÷åñêèõ âûñêà-
çûâàíèé <Åñëè…, òî> è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé
íàä íå÷¸òêèìè ìíîæåñòâàìè. Òèïîâàÿ ñòðóê-
òóðà ñèñòåìû íå÷¸òêîãî âûâîäà âûïîëíåíà
Þ.Ã. Àíòèïêèíûì ñ ñîàâò. [1].

Ñèñòåìà íå÷¸òêîãî âûâîäà ñîäåðæèò òàêèå
ìîäóëè:

• ôàççèôèêàòîð, ïðåîáðàçóþùèé ìàññèâ
èññëåäîâàííûõ ïîêàçàòåëåé (x) â ìàññèâ íå-
÷¸òêèõ ìíîæåñòâ x′, íåîáõîäèìûõ äëÿ íå-
÷¸òêîãî âûâîäà;

• íå÷¸òêàÿ áàçà çíàíèé, ñîäåðæàùàÿ èí-
ôîðìàöèþ î çàâèñèìîñòè  â âèäå ëèíã-
âèñòè÷åñêèõ ïðàâèë <Åñëè…, òî>;

• ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè, èñïîëüçó-
åìûå äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ
òåðìîâ â âèäå íå÷¸òêèõ ìíîæåñòâ;

• ìàøèíà íå÷¸òêîãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà,
êîòîðàÿ íà îñíîâå ïðàâèë áàçû çíàíèé îïðå-
äåëÿåò çíà÷åíèå âûõîäíîé ïåðåìåííîé â âèäå
íå÷¸òêîãî ìíîæåñòâà  y′, ñîîòâåòñòâóþùåãî íå-
÷¸òêèì çíà÷åíèÿì âõîäíûõ ïåðåìåííûõ (x′);

• äåôàççèôèêàòîð, ïðåîáðàçóþùèé âûõîä-
íîå íå÷¸òêîå ìíîæåñòâî y′ â ÷¸òêîå ÷èñëî y.

Íå÷¸òêîé áàçîé çíàíèé íàçûâàåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòü íå÷¸òêèõ ïðàâèë <Åñëè…, òî>, çàäà-
þùèõ âçàèìîñâÿçü ìåæäó âõîäàìè è âûõî-
äàìè èññëåäóåìîãî îáúåêòà. Íå÷¸òêóþ áàçó
çíàíèé îïèñûâàåò  ñïåöèàëèñò íà îñíîâå ëè÷-
íîãî îïûòà èëè çíàíèé, ïîëó÷åííûõ èíûìè
ñïîñîáàìè.
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Íà ïðàêòèêå øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó-
÷èë àëãîðèòì íå÷¸òêèõ ñ-ñðåäíèõ [2]. Äëÿ åãî
ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî
çíàòü ïðèáëèçèòåëüíîå êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ,
êîòîðîå ïðè äàëüíåéøåé îáðàáîòêå äàííûõ
ìîæåò óòî÷íÿòüñÿ.

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ñðàâíèâàòü ðàç-
íîðîäíûå äàííûå, èõ çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü
ïðèâåäåíû ê åäèíîìó ìàñøòàáó, êðîìå òîãî,
ïîëåçíî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíóþ ïðåä-
îáðàáîòêó äàííûõ, âûðàâíèâàþùóþ ðàñïðå-
äåëåíèå çíà÷åíèé. Íîðìèðîâêîé êàæäîé ïå-
ðåìåííîé íà äèàïàçîí å¸ ðàçáðîñà îáåñïå-
÷èâàåòñÿ åäèíñòâî ìàñøòàáà äàííûõ, ïðè
ýòîì íàä¸æíåå îðèåíòèðîâàòüñÿ íå íà ýêñ-
òðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìàêñèìóìà èëè ìè-
íèìóìà ïåðåìåííîé, à íà òèïè÷íûå, òî åñòü
ñòàòèñòè÷åñêèå, õàðàêòåðèñòèêè äàííûõ, òà-
êèå êàê ñðåäíåå è äèñïåðñèÿ. Âñå èñïîëü-
çîâàííûå äëÿ êëàñòåðèçàöèè è ïîñòðîåíèÿ
ìîäåëåé äàííûå íîðìèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ
ôîðìóëû

                                ,

ãäå xi – íîðìèðîâàííîå çíà÷åíèå ïîêàçàòå-
ëÿ; x – ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ; σ – åãî
äèñïåðñèÿ.

Äëÿ ñèíòåçà íå÷¸òêèõ ïðàâèë íà îñíî-
âàíèè ðåçóëüòàòîâ êëàñòåðèçàöèè öåíòðó
êàæäîãî êëàñòåðà Vi=(xi, yi), i=1,c ñòàâèòñÿ â
ñîîòâåòñòâèå îäíî íå÷¸òêîå ïðàâèëî [3, 4]
âèäà: åñëè x = õ³, òî y=yi, ãäå íå÷¸òêèå òåðìû
xi – ″îêîëî xi″, yi – ″îêîëî yi″. Ôóíêöèè
ïðèíàäëåæíîñòè ýòèõ íå÷¸òêèõ òåðìîâ çàäà-
þòñÿ ãàóññîâîé êðèâîé.

Êîîðäèíàòû ìàêñèìóìîâ ôóíêöèé ïðè-
íàäëåæíîñòè ïðèíèìàþòñÿ ðàâíûìè öåíòðàì
íå÷¸òêèõ êëàñòåðîâ. Ïîèñê îïòèìàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ôóíêöèé ïðèíàäëåæíîñòè ïðî-
âîäèòñÿ ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Íå÷¸òêèé êëàññèôèêàòîð ðåàëèçóåòñÿ íà
îñíîâå ñèñòåìû íå÷¸òêîãî âûâîäà Ìàìäàíè
[1]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîìåðîì êëàñòåðà ñòà-
âÿòñÿ òåðìû âûõîäíîé ïåðåìåííîé.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ
ìîäåëè ïðîãíîçà òå÷åíèÿ îáñòðóêòèâíîãî
áðîíõèòà ó äåòåé ñîñòîÿëà èç øàãîâ, ïðåäñòà-
âëåííûõ íà ðèñóíêå. Ïîëó÷åííàÿ íå÷¸òêàÿ
ìîäåëü ïðîãíîçà èñïîëüçîâàëàñü äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ãðóïïû, â êîòîðóþ ñëåäóåò îòíåñòè
íîâîãî ïàöèåíòà. Ýòî ïðîèñõîäèëî ïî ïðåä-

ñòàâëåííîìó íà ðèñóíêå àëãîðèòìó, â êîòîðîì
øàãè 1 è 6 ïðîïóñêàëèñü.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé
êëàññèôèöèðîâàòü êàæäîãî íîâîãî ïàöèåíòà
â ñîîòâåòñòâóþùóþ ãðóïïó, èñïîëüçîâàí ïà-
êåò ïðîãðàìì MATLAB [8]. Äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷è íå÷¸òêîé êëàñòåðèçàöèè íà îñíîâå
àëãîðèòìà íå÷¸òêèõ ñ-ñðåäíèõ áûë èñïîëü-
çîâàí íàáîð ïðîãðàìì Fuzzy Clustering and
Data Analysis Toolbox ïàêåòà MATLAB. Ñòà-
òèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
è ïîñòðîåíèå ìîäåëè ïðîâîäèëîñü ñîâìåñòíî
ñ ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû êëèíè÷åñêîé èí-
ôîðìàòèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â
óïðàâëåíèè çäðàâîîõðàíåíèÿ ÕÌÀÏÎ.

Ðåçóëüòàòû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïè-
ñàííîãî ïîäõîäà ïîëó÷àþòñÿ ëîãè÷åñêèå
óðàâíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå êëàññèôèöèðîâàòü
êàæäîãî íîâîãî ïàöèåíòà â ñîîòâåòñòâóþùèé
êëàñòåð, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò ïðî-
ãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå ÁÀ. Îäíàêî äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ýòè óðàâíåíèÿ ìàëî-
ïðèãîäíû, ïîñêîëüêó äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
âðà÷ äîëæåí óìåòü ðàáîòàòü â ïàêåòå ïðî-
ãðàìì MATLAB. Âûõîäîì èç ýòîé ñèòóàöèè
ÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ êëàñòåðà, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ
ïàöèåíò, óðàâíåíèé ðåãðåññèè [9]. Ñî÷åòàíèå
âîçìîæíîñòåé íå÷¸òêîé ëîãèêè, èñïîëü-
çîâàííîé äëÿ ðàçäåëåíèÿ äåòåé îñíîâíîé
ãðóïïû íà êëàñòåðû, è îïðåäåëåíèÿ íàáîðîâ
èíôîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ýòî ðàçäåëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
îøèáêîé íå áîëåå 8 %, è ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ïðîñòûå óðàâ-
íåíèÿ è ïóò¸ì àðèôìåòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé
îïðåäåëèòü íîìåð êëàñòåðà, ê êîòîðîìó îòíî-
ñèòñÿ íîâûé ïàöèåíò. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé
îáðàáîòêè äàííûõ áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä
àíàëèçà àëüòåðíàòèâíûõ ïðèçíàêîâ [10],
ìåòîäû îöåíêè ðàçëè÷èé ìåæäó ÷àñòîòàìè
ïîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà â îòäåëüíûõ ñåðèÿõ
íàáëþäåíèé [9].

Còàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ïîçâîëèëà ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè÷åñ-
êóþ ìîäåëü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÁÀ íà îñíîâå
áàëëüíîé ñèñòåìû [10].

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ó÷èòûâàëîñü êîëè-
÷åñòâî îáîñòðåíèé îñòðîãî îáñòðóêòèâíîãî
áðîíõèòà â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà æèçíè, äëè-
òåëüíîñòü îáñòðóêöèè, íàëè÷èå àòîïèè, ãåñ-
òîçû áåðåìåííîé, íàñëåäñòâåííîñòü ïî ÁÀ,
íåâðîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó 52,1 % äåòåé îòìå÷åíî
äî äâóõ îáîñòðåíèé â ãîä, ó 38,1 % – äî òð¸õ
è ó 9,9 % – ÷åòûðå è áîëåå. Äëèòåëüíîñòü îáî-
ñòðåíèé 5–6 äíåé íàáëþäàëàñü ó 56,4 % äåòåé,
7–8 äíåé – ó 32,4 %, 9 äíåé îáîñòðåíèå äëè-
ëîñü ó 12,7 % ïàöèåíòîâ. Ãåñòîçû îòìå÷àëèñü
ó 56,4 % áåðåìåííûõ æåíùèí. Ïðîÿâëåíèÿ

àòîïè÷åñêîãî äåðìàòèòà îòìå÷åíû ó 22,5 %
äåòåé, îòÿãîù¸ííàÿ íàñëåäñòâåííîñòü ïî
ÁÀ – ó 29,6 %, íåâðîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ â
âèäå ñèíäðîìà äâèãàòåëüíûõ íàðóøåíèé – ó
60,6 % äåòåé; ñèíäðîì âåãåòîâèñöåðàëüíûõ
äèñôóíêöèé äèàãíîñòèðîâàí ó 42,3 %, ãèäðî-
öåôàëüíûé ñèíäðîì – ó 18,3 %, ñóäîðîæíûé

П Е Д І А Т Р І Я

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçà ñ èñïîëüçîâàíèåì íå÷¸òêèõ ëîãèê

 

   1. Ïîêàçàòåëè êëàñòåðèçîâàëèñü 
ïî àëãîðèòìó íå÷¸òêèõ ñ-ñðåäíèõ 

2. Ïî êîîðäèíàòàì öåíòðîâ êëàñòåðîâ 
ñîñòàâëÿëèñü óðàâíåíèÿ äëÿ ôóíêöèé 
ïðèíàäëåæíîñòè òåðìîâ 

   3. Âû÷èñëÿëèñü ñòåïåíè ïðèíàäëåæíî-
ñòè ê íå÷¸òêèì òåìàì ïîêàçàòåëåé 
òåñòîâîé âûáîðêè 

   4. Íàéäåííûå çíà÷åíèÿ ïîäñòàâëÿëèñü 
â ñèñòåìó óðàâíåíèé, ïîëó÷åííûõ â ï. 2, 
è îïðåäåëÿëèñü ñòåïåíè ïðèíàäëåæíî-
ñòè ðåøåíèÿ ê òåðìàì 

5. Îïðåäåëÿëîñü íå÷¸òêîå ìíîæåñòâî

  6. Äåôàççèôèêàöèÿ ïîëó÷åííîãî ìíî-
æåñòâà ïðîèçâîäèëàñü ïî ìåòîäó öåíòðà 
òÿæåñòè 

7. Ðàññ÷èòûâàëîñü ñðåäíåêâàäðàòè÷åñ-
êîå îòêëîíåíèå ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè äàííûìè è ðåçóëüòàòàìè ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. Åñëè ÷èñëî èòåðàöèé áûëî 
ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî, òî èçìåðÿëèñü 
ïàðàìåòðû ôóíêöèè ïðèíàäëåæíîñòè 
ê êëàñòåðó è ïîâòîðÿëèñü âñå îïåðàöèè 
ñ øàãà 3 

Ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì îïðåäåëÿ-
ëàñü ïðèíàäëåæíîñòü ê êëàñòåðàì 

7à. Ïðîèçâîäèëîñü èñ- 
êëþ÷åíèå ìàëîèíôîð-
ìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé 

Ïîêàçàòåëè êëèíè÷åñêîãî è 
èììóíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçîâ 

êðîâè 



93

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2013. ¹ 4 (61)

ñèíäðîì – ó 14,0 %, çàäåðæêà òåìïîâ ïñèõî-
ìîòîðíîãî ðàçâèòèÿ – ó 9,8 % äåòåé. Ñî÷å-
òàíèå äâóõ è áîëåå ñèíäðîìîâ íàáëþäàëîñü
ó 38,0 % äåòåé.

Âñå ýòè ïîêàçàòåëè îöåíèâàëèñü îïðå-
äåë¸ííûì êîëè÷åñòâîì áàëëîâ:

• êîëè÷åñòâî îáîñòðåíèé íà ïåðâîì ãîäó
æèçíè – êàæäîå îáîñòðåíèå 1 áàëë (Õ1),

• äëèòåëüíîñòü îáñòðóêöèè – êàæäûé äåíü
1 áàëë (Õ2),

• íàëè÷èå àòîïèè – 1 áàëë (Õ3),
• ãåñòîçû – 1 áàëë (Õ4),
• íàñëåäñòâåííîñòü ïî ÁÀ – 1 áàëë (Õ5);
• íåâðîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ:
• äâèãàòåëüíûå – 1 áàëë (Õ6),
• âåãåòîâèñöåðàëüíûå – 1 áàëë (Õ7),
• ãèäðîöåôàëèÿ – 1 áàëë (Õ8),
• ñóäîðîãè – 1 áàëë (Õ9),
• çàäåðæêè ðàçâèòèÿ – îò 1 äî 3 áàëëîâ â

çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè: 1 – ë¸ãêàÿ, 2 –
ñðåäíÿÿ, 3 – òÿæ¸ëàÿ (Õ10);

• îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ýîçèíîôèëîâ â
êðîâè ïàöèåíòà ê âåðõíåé ãðàíèöå âîçðàñòíîé
íîðìû ýîçèíîôèëîâ (Õ11),

• îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ïàëî÷êîÿäåðíûõ
íåéòðîôèëîâ â êðîâè ïàöèåíòà ê âåðõíåé
ãðàíèöå âîçðàñòíîé íîðìû (Õ12).

      Äàëåå ðàññ÷èòûâàëñÿ ïîêàçàòåëü ðèñêà
ÁÀ (ÏÐÁÀ) ïî ôîðìóëå
      ÏÐÁÀ=2,3435+Õ1+Õ2+Õ3+Õ4+Õ5+Õ6+Õ7+

+Õ8+Õ9+Õ10–1,1034·Õ11–0,1028·Õ12.
Åñëè ïîñëå ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé

ÏÐÁÀ<11,2, òî ðèñê ðàçâèòèÿ ÁÀ îòñóòñòâóåò,
åñëè 11,2≤ÏÐÁÀ≤17,3 – ó ïàöèåíòà åñòü ðèñê
ðàçâèòèÿ ÁÀ, åñëè ÏÐÁÀ>17,3 – ó ïàöèåíòà
èìååò ìåñòî ÁÀ.

Ïðèâåä¸ì êëèíè÷åñêèé ïðèìåð. Ðåá¸-
íîê Ô., 2 ìåñÿöà. Êîëè÷åñòâî îáîñòðåíèé –
2 áàëëà, äëèòåëüíîñòü îáñòðóêöèè – 4 áàëëà,
íàëè÷èå àòîïèè – 0 áàëëîâ; ãåñòîçû – 0 áàë-
ëîâ; íàñëåäñòâåííîñòü ïî ÁÀ – 1 áàëë. Íåâ-
ðîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ: äâèãàòåëüíûå –
1 áàëë, âåãåòîâèñöåðàëüíûå – 1 áàëë, ãèäðîöå-
ôàëèÿ – 0 áàëëîâ, ñóäîðîãè – 0 áàëëîâ. Çà-
äåðæêà ðàçâèòèÿ – 3 áàëëà. Ðàñ÷¸òíîå êîëè-
÷åñòâî áàëëîâ – 12. Â êëèíè÷åñêîì àíàëèçå
êðîâè êîëè÷åñòâî ýîçèíîôèëîâ – 4, ñîäåð-
æàíèå ïàëî÷êîÿäåðíûõ íåéòðîôèëîâ – 9 %.
X11=1, X12=1,8. ÏÐÁÀ=2,3435+12–1,1034·1–
0,1028·1,8=13,0, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâà-
ëó 11,2≤ÏÐÁÀ≤17,3, òî åñòü ó äàííîãî ðåá¸íêà
èìååòñÿ ðèñê ðàçâèòèÿ ÁÀ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ
íàìè ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà èìååò ñòà-
òèñòè÷åñêè âûñîêóþ ïðîãíîñòè÷åñêóþ òî÷-
íîñòü è ìîæåò áûòü ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàíà
â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå.

Âûâîäû

1. Îñòðûé îáñòðóêòèâíûé áðîíõèò è ãè-
ïîêñè÷åñêè-èøåìè÷åñêîå ïîðàæåíèå ÖÍÑ â
ïåðèíàòàëüíîì ïåðèîäå ó äåòåé ãðóäíîãî
âîçðàñòà ÿâëÿþòñÿ ôàêòîðàìè ðèñêà ðàçâèòèÿ
áðîíõèàëüíîé àñòìû.

2. Ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ðèñêà ðàçâèòèÿ áðîíõèàëüíîé àñòìû ó äåòåé
ðàííåãî âîçðàñòà ñ îñòðûì îáñòðóêòèâíûì
áðîíõèòîì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ðàííåé äèàãíîñòèêè, ñâîåâðå-
ìåííî ïðîâîäèòü ïåðâè÷íóþ è âòîðè÷íóþ
ïðîôèëàêòèêó çàáîëåâàíèÿ.
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ãîñòðèì îáñòðóêòèâíèì áðîíõ³òîì, ÿê³ ïåðåíåñëè ã³ïîêñè÷íî-³øåì³÷íó ïîðàçêó íåðâîâî¿ ñèñòåìè
â ïåðèíàòàëüíîìó ïåð³îä³. Ïðè ïðîãíîçóâàíí³ âðàõîâóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü çàãîñòðåíü ïðîòÿãîì ïåðøîãî
ðîêó æèòòÿ, äîâãîòðèâàë³ñòü îáñòðóêö³¿, íàÿâí³ñòü àòîï³¿, ãåñòîç³â âàã³òíîñò³, ñïàäêîâ³ñòü ç
áðîíõ³àëüíî¿ àñòìè, íàÿâí³ñòü íåâðîëîã³÷íèõ ñèíäðîì³â, åîçèíîô³ë³¿, íåéòðîô³ë³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãîñòðèé îáñòðóêòèâíèé áðîíõ³ò, ä³òè ðàííüîãî â³êó, öåíòðàëüíà íåðâîâà
ñèñòåìà, ïðîãíîçóâàííÿ.

Å.V. Davidenko
RISK OF ASTHMA DEVELOPMENT IN CHILDREN WITH OBSTRUCTIVE BRONCHITIS

The predictive method of asthma development risk is created for infants with acute obstructive bronchitis
who had the hypoxic-ischemic damages of central nervous system in perinatal period. The following was
taken into consideration: number of obstructive syndrome exacerbations within the first year of life, duration
of the obstructive syndrome, present of atopy, pregnancy gestosis, heredity on bronchial asthma, neurological
syndromes, eosinophilia, and neutrophil number in blood.

Key words: acute obstructive bronchitis, young children, central neural system, prognosis.
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