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Summary. Results of treatment of 52 patients with acute pancreatitis treated in the surgical department №1 of Kamenets-Podilskyi
City Hospital №1. The patients' age was from 19 to 57 years (mean age - 38 years). Women were 11 (21%), men - 41 (79%).
Patients were divided into 2 of the group: in the main (20 patients) treatment algorithm provided a multimodal analgesia, and in the
control group (32 patients) were performed analgesia non-opioid and opioid analgesics. Multimodal analgesia was carried out in the
combined use of epidural anesthesia and nonsteroidal anti-inflammatory drug Depiofen.
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НОВІ ПІДХОДИ ЩОДО ВИЯВЛЕННЯ РІЗНИХ ПАТОГЕНІВ ТА
ПРОГНОЗУВАННЯ РОЗВИТКУ ІНФЕКЦІЙНОГО ЗАХВОРЮВАННЯ

Резюме. З використанням Fuzzy-технології були розроблені алгоритми обробки даних нозологічних маркерів, отрима-
них при записі з програмно-апаратного комплексу спектральної корекції "КСК-БАРС". Розроблена технологія дозволяє
визначити не тільки наявність патогену, але й визначити його вид, а також ступінь інфікованості об'єкту. Застосування цих
алгоритмів дозволяє використовувати "КСК-БАРС" для виявлення наявності різних патогенів у живих та неживих об'єктах.
Ключові слова: "КСК-БАРС", збудники інфекційних захворювань, алгоритми обробки даних нозологічних маркерів.

Вступ
Сьогодні питання боротьби з інфекційними хворо-

бами не перестає бути актуальним. Розповсюдження в
світі збудників пташиного, каліфорнійського грипів,
вірусів Ебола, Зіка та інших збудників, які мають висо-
кий рівень вірулентності, часто призводить до епідемій.
Тому раннє виявлення патогенів у носіїв, хворих та в
об'єктах оточуючого середовища може попередити
розвиток епідемій. Для вирішення цього завдання було
використано Програмно-апаратний комплекс спектраль-
ної корекції "КСК-БАРС" (у подальшому "КСК-БАРС"),
розроблений київськими спеціалістами [3]. Цей прилад
дозволяє виявити зміни стану деяких маркерів в інфіко-
ваних об'єктах. Однак, вказані маркери не дозволяють
відповісти на питання щодо виду збудника, його кон-
центрації, часу інфікування. Крім того, показники мар-
керів можуть змінюватись залежно від інфікованого
об'єкту, що обмежує пряме застосування "КСК-БАРС".
У такій ситуації виникає необхідність створення нового
алгоритмічного забезпечення, яке дозволить обробку

вимірів нозологічних маркерів з метою діагностування
патогенів безпосередньо в інфікованих об'єктах, а та-
кож прогнозування перебігу інфекційного процесу. На
сьогодні методів неінвазивного та безконтактного ви-
явлення мікроорганізмів в живих і неживих об'єктах,
за даними літератури, нами не виявлено.

Метою дослідження було вивчення можливості ви-
явлення наявності патогенів в інфікованих об'єктах за
допомогою "КСК-БАРС" на підставі використання нових
підходів до обробки нечітких даних в умовах "шумів"
об'єкту.

Для цього слід було вирішити наступні задачі:
1. З метою розпізнавання різних видів патогенів в

інфікованих об'єктах розробити новий алгоритм оброб-
ки даних нозологічних маркерів, отриманих при записі
з програмно-апаратного комплексу спектральної ко-
рекції "КСК-БАРС" з використанням Fuzzy-технології
обробки нечітких даних [1, 2].

2. Дослідити можливість застосування розробле-
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ного алгоритму обробки даних для визначення на-
явності патогенну у досліджуваному об'єкті, виду па-
тогену та ступеня інфікованості об'єкта.

Матеріали та методи
Експериментальні тварини: використовували

білих неінбредних мишей масою 14-16 г, котрих ут-
римували в стандартних умовах віварію. Всього у
дослідах було використано 37 мишей.

Патогени: в роботі використані високо вірулент-
ний для мишей штам вірусу грипу A/PR/8/34 (H1N1),
патогенний штам Francisella tularensis. Грипозну інфек-
цію у білих мишей моделювали внутрішньоназальним
введенням по 0,05 мл вірус-вміщуючої рідини в 10-
кратних логарифмічних розведеннях від 1х10-3 до
1х10-7 (штам A/PR/8/34). На кожне розведення вірусу
використовували 4 миші.

"КСК-БАРС" вимірює показник потенціалу слабких
електромагнітних полів на підставі використання ефек-
ту біорезонансу (спектрально-кореляційний тест - ме-
тод СКТ). Попередня обробка сигналу від об'єкту доз-
воляє отримати запис у вигляді тимчасового графіку.
Час запису складає 3 сек. Цей сигнал дозволяє співста-
вити його з еталонними записами маркерів. В якості
еталонних записів маркерів можна розглядати нозо-
логічні маркери. Кожний з цих маркерів є записом
сигналу з конкретного об'єкту, що містить певний збуд-
ник. При цьому реальний діагноз для об'єкту чітко вста-
новлений. Однак, очевидно, що для різних інфікова-
них об'єктів сигнали можуть бути різними, що обу-
мовлено багатьма факторами внутрішнього стану об-
'єкту. Це суттєво ускладнює використання запису об-
'єкта в якості еталону наявності патогенну і робить за-
дачу нечіткою. В таких умовах для обробки сигналів
та проведення діагностування необхідно використан-
ня спеціальних математичних підходів, які дозволяють
проводити обробку нечітких даних.

Таким чином, в результаті зчитування сигналу з
досліджуваного об'єкту на основі обраних нозологіч-
них маркерів є можливість отримати значення М мар-
керів у відсотках. При цьому, чим вище відсоток, тим
більше проявляються властивості маркерів. За значен-
ням маркерів визначають N варіантів діагностування.
Кожний діагноз визначає поле значень підмножини
маркерів. Вимір слабких електромагнітних полів об-
'єкту здійснюється з шумами. За набором значень
маркерів можна поставити діагноз відносно наявності
патогену, його виду, часу інфікування і т.д. Таким чи-
ном, задача зводиться до необхідності створення сис-
теми підтримки рішень (СПР) для проведення діагно-
стування. СПР повинна забезпечити визначення
найбільш вірогідного діагноза.

Загальну структуру взаємодії "КСК-БАРС" з об'єктом
та лікарем можна представити у вигляді схеми рис. 1.
На рис. 1 наведені дві взаємодіючі задачі:   - задача
оцінювання на підставі показань прибору "КСК-БАРС",

- задача ідентифікації (адаптації) моделі оцінювання.
Для вирішення задачі оцінювання слід визначити її

тип. Результатом вирішення наведеної аналітичної за-
дачі є постановка діагноза, який визначається один раз
для одного об'єкту. Тобто, така задача є одноактною,
статистичною. Діагноз є вихідними даними. Значить
задача відноситься до класу задач оцінювання. В за-
дачі є N діагнозів. Кожний діагноз заданий і визначає
множину значення маркерів. Таким чином, наведену
задачу можна віднести до задач класифікації [4, 5].

Запропонований підхід був перевірений на моделі
інфікованих білих мишей. Зокрема, були проведені
дослідження щодо двох задач:

1. Можливість виявлення зараження білих мишей віру-
сом грипу A/PR/8/34 в різних розведеннях (10-3-10-7 ).

2. Визначення виду патогену, яким інфіковано ми-
шей. В якості патогенів використовували штам вірусу
грипу A/PR/8/34 в розведеннях 10-3-10-7 та патогенний
штам Francisella tularensis в розведеннях 10-1-10-3.

Результати. Обговорення
Для проведення дослідження алгоритми виявлен-

ня наявності патогену були реалізовані у вигляді про-
грамного продукту Fuzzy Diagnostics, який дозволив
реалізувати технологію вирішення поставленої аналі-
тичної задачі на підставі використання Fuzzy-технології
обробки нечітких даних в умовах нестатичної невиз-
наченості. Для обробки нечітких даних використову-
вали теорію нечіткої міри та нечіткого інтегрального
обчислення.

Для вирішення першої задачі буди використані 22
нозологічних маркерів. Виміри по "КСК-БАРС" дозво-
ляють отримати характерний "профіль" значень мар-
керів. На рис. 2 наведені значення нозологічних мар-
керів для довільно обраної здорової миші та миші,
інфікованої вірусом грипу штаму A/PR/8/34 в розве-
денні 10-3 в перший день після зараження.

Як видно з наведених даних "КСК-БАРС" дозволяє
отримати сепарабельну множину маркерів для подаль-
шого діагностування вірусу безпосередньо у носії. Для
діагностування наявності інфікування, а також для виз-
начення строку зараження, концентрації вірусу було
використано 31 "діагноз". Застосування запропонова-
ного підходу дозволило чітко визначити "діагнози" для
всіх піддослідних мишей.

Рис. 1. Структура взаємодії прибору з пацієнтом та лікарем.
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Для прикладу показники двох мишей, наведених
вище, представлені у вигляді значень функції впев-
неності на множині "діагнозів" представлені на рис. 3.

Як видно з наведеного графіку ідентифікація "діаг-
ноза" чітко відповідає стану контрольного зразку. Зок-
рема, для здорової миші максимальна оцінка відпові-
дає "діагноза" "0", а для інфікованої вірусом грипу миші
в перший день після зараження максимальна оцінка
відповідає "діагноза" "р3д1" (розведення 10-3, 1-й день
після зараження). Аналогічні дані отримуємо и в роз-
веденнях 10-4 (р4д1), 10-7 (р7д1), а в розведеннях 10-
5 та 10-6 максимальна оцінка припадає на другий (р5д2)
та третій дні відповідно.

Другою задачею дослідження було здійснення пе-
ревірки ефективності діагностування для різних пато-
генів, зокрема, розглядали штам вірусу грипу A/PR/8/
34 в розведеннях 10-3 - 10-7, а також патогенний штам
Francisella tularensis (на рисунках - "tularemia") в розве-
деннях 10-1- 10-3.

В результаті досліджень були отримані дані, які
підтверджують ефективність обраного підходу. Наприк-
лад, для діагностики вірусу грипу в різних розведен-
нях на рис. 4.

Дані щодо показників неінфікованих тварин наве-
дені на рис. 5.

Аналогічні дані мають місто й для розпізнавання ми-
шей, інфікованих патогенним штамом F.tularensis у роз-
веденнях. Підхід показав високу ефективність при розп-
ізнаванні різних патогенів. На рис. 6 наведені деякі дані
для різних досліджуваних зразків: вірус грипу (APR834_4)
та F.tularensis (mzl_4) в розведеннях, інфіковані вірусом
грипу (mg3), заражені F.tularensis  (mzl_4) та здорові миші.

Рис. 2. Значення нозологічних маркерів.
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Рис. 5. Розпізнавання здорових мишей.

Рис. 6. Порівняльні дані діагностування різних об'єктів.
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Таким чином, як показали дослідження, запропо-
нована технологія є ефективною. Отримані результа-
ти показали практично 100% розпізнавання різних
видів патогенів в різних розведеннях у інфікованих
мишей. Технологія дозволяє визначити не тільки на-
явність патогенну, але й визначити його вид, розве-
дення, а також ступінь зараження об'єкту. Запропоно-
вана технологія може бути ефективно використана у
діагностиці патогенів.

Висновки та перспективи подальших
розробок

1. Застосування розроблених алгоритмів обробки

даних нозологічних маркерів, отриманих при записі з
програмно-апаратного комплексу спектральної корекції
"КСК-БАРС" з використанням Fuzzy-технології оброб-
ки нечітких даних, дозволяє проводити розпізнавання
різних типів патогенів в інфікованих об'єктах.

2. Розроблена технологія дозволяє визначити не
тільки наявність патогену, але й визначити його вид, а
також ступінь зараження (рівень інфікування) об'єкту.

Застосування нових алгоритмів обробки даних но-
зологічних маркерів дозволяє у подальшому викори-
стовувати програмно-апаратний комплекс спектраль-
ної корекції "КСК-БАРС" для виявлення наявності різних
патогенів у живих та неживих об'єктах.

Бог омольный Б.Р., Бочарников В.П., Барзинский В.П., Гридина Т .Л., Свешников С.В.
НОВЫЕ ПОДХОДЫ В ВЫЯВЛЕНИИ НАЛИЧИЯ РАЗЛИЧНЫХ ПАТОГЕНOВ И ПРОГНОЗИРОВАНИИ
РАЗВИТИЯ ИНФЕКЦИОННОГО ЗАБОЛЕВАНИЯ
Резюме. С использованием Fuzzy-технологии были разработаны алгоритмы обработки нозологических маркеров, полу-
ченных при записи с программно-аппаратного комплекса спектральной коррекции "КСК-БАРС". Разработанная техноло-
гия позволяет определить не только наличие патогена, но также его вид, степень инфицированности объекта. Использова-
ние этих алгоритмов позволяет применять "КСК-БАРС" для определения наличия различных патогенов в живых и неживых
объектах.
Ключевые слова: "КСК-БАРС", возбудители инфекционных заболеваний, алгоритмы обработки нозологических марке-
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NEW APPROACHES IN THE DET ECT ION OF THE DIFFERENT PAT HOGENES AND PROGNOSING OF
DEVELOPMENT INFECTIONS DISEASES
Summary. Using the Fuzzy - technology processing algorithms nozologic markers have been developed, which are obtained by
writing to the hardware and software of the spectral correction "СSC-BAR". The developed technology allows to determine not only
the presence of the pathogen, but also its type, degree of infection of the object . Using these algorithms, allows the use of "СSC-
BAR" to determine the presence of various pathogens in living and non-living objects.
Key words: "СSC-BAR", infectious agents, markers nozologic processing algorithms.
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