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ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒßÆÅÑÒÈ ÂÈÁÐÀÖÈÎÍÍÎÉ ÁÎËÅÇÍÈ
Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÝÊÑÏÎÇÈÖÈÎÍÍÎÉ ÄÎÇÛ ÂÈÁÐÀÖÈÈ

È ÑÎÑÒÎßÍÈß ÏÅÐÈÔÅÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÍÅÐÂÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ
Îáñëåäîâàíî 165 ãîðíîðàáî÷èõ-ìóæ÷èí â âîçðàñòå îò 36 äî 66 ëåò, ðàáîòàþùèõ íà
ãëóáîêèõ óãîëüíûõ øàõòàõ. Ðàçðàáîòàíà  ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òÿæåñòè âèáðà-
öèîííîé áîëåçíè îò ëîêàëüíîé âèáðàöèè ñ ó÷åòîì ýêñïîçèöèîííîé äîçû âèáðàöèè è
ñîñòîÿíèÿ ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû ó ãîðíîðàáî÷èõ óãîëüíûõ øàõò. Â ðå-
çóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ òÿæåñòè âèáðàöèîííîé áîëåçíè ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå èí-
ôîðìàòèâíûìè ïðèçíàêàìè ÿâëÿþòñÿ äîçà âèáðàöèè, äèñêðèìèíàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü íà ïðàâîé ðóêå, âèáðàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü íà ïðàâîé ðóêå, ïðîáà áåëîãî
ïÿòíà, õîëîäîâàÿ ïðîáà. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïåðñïåêòèâíî-
ñòè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèáðàöèîííàÿ áîëåçíü, ïåðèôåðè÷åñêàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà, ýêñïîçè-
öèîííàÿ äîçà âèáðàöèè.

Âèáðàöèîííàÿ áîëåçíü – ýòî ïðîôåññèî-
íàëüíîå çàáîëåâàíèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ
õðîíè÷åñêèì òå÷åíèåì ñ ïîðàæåíèåì ïåðè-
ôåðè÷åñêîé ñîñóäèñòîé, íåðâíîé ñèñòåìû è
îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà ïðè âîçäåé-
ñòâèè ïðîèçâîäñòâåííîé âèáðàöèè âûøå
ÏÄÓ [9].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âèáðàöèîííàÿ áî-
ëåçíü îñòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðà-
íåííûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé íåð-
âíîé ñèñòåìû è çàíèìàåò âåäóùåå ìåñòî â
ñòðóêòóðå ïðîôåññèîíàëüíîé ïàòîëîãèè ãîð-
íîðàáî÷èõ [2]. Íåñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíþþ
èñòîðèþ èçó÷åíèÿ âèáðàöèîííîé áîëåçíè,
ìíîãèå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ïàòîãåíåçà è
äèàãíîñòèêè ýòîãî çàáîëåâàíèÿ, îñòàþòñÿ äî
êîíöà íå âûÿñíåííûìè [1, 7].

Âèáðàöèîííàÿ áîëåçíü çàíèìàåò ïî ÷àñòî-
òå ÷åòâåðòîå ìåñòî ñðåäè ïðîôåññèîíàëüíûõ
çàáîëåâàíèé ó ðàáîòíèêîâ îñíîâíûõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè Óêðàèíû è ïðîáëåìà ñîñòîÿ-
íèÿ ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû îñòàåò-
ñÿ àêòóàëüíîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ [4].

Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò äëèòåëüíûé îïûò
êëèíè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäå-
íèé, âèáðàöèîííàÿ áîëåçíü ÿâëÿåòñÿ ñèñòåì-

íûì çàáîëåâàíèåì, ïðè êîòîðîì â ïàòîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ îðãàíèçìà ðàáî÷èõ íå òîëü-
êî âîâëåêàþòñÿ ìûøå÷íûé è îïîðíî-äâèãà-
òåëüíûé àïïàðàò, íî òàêæå ïðîèñõîäÿò íàðó-
øåíèÿ è â íåéðîðåôëåêòîðíûõ, íåéðîãóìî-
ðàëüíûõ è íåéðîãîðìîíàëüíûõ ìåõàíèçìàõ,
êîòîðûå íåãàòèâíî ñêàçûâàþòñÿ íà ñîñòîÿ-
íèè âñåãî îðãàíèçìà â öåëîì [3].

Âèáðàöèîííàÿ áîëåçíü õàðàêòåðèçóåòñÿ
õðîíè÷åñêèì è ïîñòåïåííî ïðîãðåññèðóþùèì
òå÷åíèåì, à ïðè âûðàæåííûõ íàðóøåíèÿõ,
ðàçâèâøèõñÿ ïðè âèáðàöèîííîé ïàòîëîãèè, â
2/3 ñëó÷àåâ îáðàòíîãî ðåãðåññà íå ïðîèñõî-
äèò, íåñìîòðÿ íà ïðîâîäèìîå ëå÷åíèå [10, 12].

Òàêîå òå÷åíèå âèáðàöèîííîé áîëåçíè è åå
âûñîêàÿ ðåçèñòåíòíîñòü  ê ëå÷åíèþ äåëàþò
àêòóàëüíîé ðàííþþ äèàãíîñòèêó äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ñòåïåíè òÿæåñòè ýòîé ïàòîëîãèè [6].

Öåëü: ñîçäàòü ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ òÿæåñòè âèáðàöèîííîé áîëåçíè îò ëîêàëü-
íîé âèáðàöèè ñ ó÷åòîì ýêñïîçèöèîííîé äîçû
âèáðàöèè è ñîñòîÿíèÿ ïåðèôåðè÷åñêîé íå-
ðâíîé ñèñòåìû ó ãîðíîðàáî÷èõ óãîëüíûõ
øàõò.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Â óñëîâèÿõ íåâðî-
ëîãè÷åñêîãî ñòàöèîíàðà ÊËÏÓ «Îáëàñòíàÿ
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êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà ïðîôåññèîíàëüíûõ
çàáîëåâàíèé» áûëî îáñëåäîâàíî 165 ãîðíî-
ðàáî÷èõ, ðàáîòàþùèõ â ãëóáîêèõ óãîëüíûõ
øàõòàõ, â âîçðàñòå îò 36 äî 66 ëåò ñ ïîäçåì-
íûì ñòàæåì îò 5,5 äî 37 ëåò. Âñå ïàöèåíòû
áûëè ìóæ÷èíû. Ãîðíîðàáî÷èå ñ ñîïóòñòâó-
þùåé ïàòîëîãèåé èñêëþ÷àëèñü èç äàëüíåé-
øåãî èññëåäîâàíèÿ.

Âñå îáñëåäóåìûå áûëè ðàçäåëåíû íà
3 ãðóïïû:

I ãðóïïó (êîíòðîëüíóþ) ñîñòàâèëè 40 (24 %)
ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ãîðíîðàáî÷èõ, êîòîðûå
ðàáîòàëè ðó÷íûìè âèáðîèíñòðóìåíòàìè
(ÃÐÎÇ, çàáîéùèêè è ïðîõîä÷èêè) è èìåëè îò-
äåëüíûå ïðèçíàêè âîçäåéñòâèÿ âèáðàöèè.

II ãðóïïó ñîñòàâèëè 52 (32 %) ãîðíîðàáî-
÷èõ ñ âèáðàöèîííîé áîëåçíüþ îò ëîêàëüíîé
âèáðàöèè ïåðâîé ñòåïåíè (ÃÐÎÇ, çàáîéùèêè
è ïðîõîä÷èêè).

III ãðóïïó (îñíîâíóþ) ñîñòàâèëè 73 (44 %)
ãîðíîðàáî÷èõ ñ âèáðàöèîííîé áîëåçíüþ îò
ëîêàëüíîé âèáðàöèè âòîðîé ñòåïåíè (ÃÐÎÇ,
çàáîéùèêè è ïðîõîä÷èêè). Ñòåïåíü òÿæåñòè
âèáðàöèîííîé áîëåçíè îïðåäåëÿëàñü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ «Êëàññèôèêàöèåé âèáðàöèîííîé
áîëåçíè îò ëîêàëüíîé âèáðàöèè» (¹ 10–11/
143 îò 9 äåê. 1985 ã.).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñî
ñòåïåíüþ òÿæåñòè âèáðàöèîííîé áîëåçíè,
áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ íåé-
ðîñåòåâûõ ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè [5].

Äëÿ âûäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ, â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè ñâÿçàííûõ ñ òÿæåñòüþ ïðîòåêàíèÿ
âèáðàöèîííîé áîëåçíè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä
«ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà» (ÃÀ) îòáîðà [5].
Îïòèìèçàöèÿ ïîðîãà ïðèíÿòèÿ/îòâåðæåíèÿ
ìíîãîôàêòîðíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
[5] ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ
ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ îïåðàöèîííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê (Receiver Operating Characteristic –
ROC). Êà÷åñòâî ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé îöå-
íèâàëîñü èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ñïåöèôè÷-
íîñòüþ [8], ðàññ÷èòûâàëñÿ 95 % äîâåðèòåëü-
íûé èíòåðâàë (95 % ÄÈ) ïîêàçàòåëåé [8]. Äëÿ
îöåíêè àäåêâàòíîñòè ìíîãîôàêòîðíûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé èñïîëüçîâàëèñü ïîêàçà-
òåëè ïëîùàäè ïîä ROC-êðèâîé  (Area Under
Curve – AUC) ìîäåëè [5]. Äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ïåðåîáó÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé è ïðîâåðêè èõ àäåêâàòíîñòè  [5] âñå íà-
áëþäåíèÿ (ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåðàòîðà ñëó-
÷àéíûõ ÷èñåë) áûëè ðàçäåëåíû íà 3 ìíîæå-

ñòâà: îáó÷àþùåå (èñïîëüçîâàëîñü äëÿ ðàñ-
÷åòà ïàðàìåòðîâ ìîäåëè), êîíòðîëüíîå (èñ-
ïîëüçîâàëîñü äëÿ êîíòðîëÿ ïåðåîáó÷åíèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè), ïîäòâåðæäàþùåå
(èñïîëüçîâàëîñü äëÿ ïðîâåðêè àäåêâàòíîñòè
ïîñòðîåííîé ìîäåëè íà íîâûõ äàííûõ).

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âëèÿíèÿ ôàêòîðíûõ
ïðèçíàêîâ íà òÿæåñòü ïðîòåêàíèÿ âèáðàöè-
îí-íîé áîëåçíè áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä ïî-
ñòðîåíèÿ ëîãèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðåãðåññèè
[5]. Ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè ðàññ÷èòûâàëñÿ
ïîêàçàòåëü îòíîøåíèÿ øàíñîâ (ÎØ), à òàê-
æå èõ 95 % ÄÈ [8].

Ïîñòðîåíèå è àíàëèç ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé ïðîâîäèëñÿ â ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàêå-
òàõ MedStat (Ëÿõ Þ. Å., Ãóðüÿíîâ Â. Ã., 2004–
2013), MedCalc (MedCalc SoftWare bvba,
1993–2013), Statistica Neural Networks (Stat-
Soft Inc., 1996–1999).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå.  Äëÿ
îöåíêè ñâÿçè ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé ýêñ-
ïîçèöèîííîé äîçû âèáðàöèè è ïðèçíàêîâ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ïåðèôåðè÷åñêîé
íåðâíîé ñèñòåìû ñ òÿæåñòüþ ïðîòåêàíèÿ
âèáðàöèîííîé áîëåçíè áûë èñïîëüçîâàí ìå-
òîä ïîñòðîåíèÿ è àíàëèçà ìíîãîôàêòîðíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Â êà÷åñòâå ðåçóëüòèðóþùåãî ïðèçíàêà
ðàññìàòðèâàëñÿ  äèàãíîç (ïåðåìåííàÿ Y): â
ñëó÷àå âèáðàöèîííîé áîëåçíè 1-é ñòåïåíè
ïåðåìåííàÿ Y ïðèíèìàëà çíà÷åíèå Y=0 (ëåã-
êàÿ ñòåïåíü âèáðàöèîííîé áîëåçíè), â ñëó÷àå
âèáðàöèîííîé áîëåçíè 2-é ñòåïåíè ïåðåìåí-
íàÿ Y ïðèíèìàëà çíà÷åíèå Y=1 (òÿæåëàÿ ñòå-
ïåíü âèáðàöèîííîé áîëåçíè).

Â êà÷åñòâå ôàêòîðíûõ ïðèçíàêîâ íà ïåð-
âîì ýòàïå àíàëèçó ïîäâåðãëè 31 ïîêàçàòåëü
(âîçðàñò, ïðîôåññèÿ, îáùèé ñòàæ, ñòàæ â ïðî-
ôåññèè, ïîäçåìíûé ñòàæ, ýêñïîçèöèîííàÿ
äîçà âèáðàöèè, äèñêðèìèíàöèîííàÿ, âèáðàöè-
îííàÿ è áîëåâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü íà ïðàâîé
è ëåâîé ðóêàõ, ïðîáà áåëîãî ïÿòíà, ïðîáà
Áîãîëåïîâà, ñèìïòîì Ïàëÿ, ïðîáà íà îïïîçè-
öèþ 1-ãî è 5-ãî ïàëüöà, ïðîáà íà îòâåäåíèå
4-ãî ïàëüöà îò 5-ãî, õîëîäîâàÿ ïðîáà, êàïèë-
ëÿðîñêîïèÿ íîãòåâîãî ëîæà, êîæíàÿ òåðìî-
ìåòðèÿ íà ïðàâîé è ëåâîé ðóêàõ, äèíàìè÷åñ-
êàÿ òåðìîìåòðèÿ íà ïðàâîé è ëåâîé ðóêàõ íà
7-, 11-, 15-, 25-é è 35-é ìèíóòàõ. ×óâñòâèòåëü-
íîñòü ìîäåëè, ïîñòðîåííîé íà ïîëíîì íàáî-
ðå ôàêòîðíûõ ïðèçíàêîâ, íà îáó÷àþùåì ìíî-
æåñòâå ñîñòàâèëà 100 % (95 % ÄÈ 96,6–
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100 %), ñïåöèôè÷íîñòü – 100 % (95 % ÄÈ
95,2–100 %). Íà ïîäòâåðæäàþùåì ìíîæåñòâå
÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîäåëè ñîñòàâèëà 91,7 %
(95 % ÄÈ 67,1–100 %), ñïåöèôè÷íîñòü – 100 %
(95 % ÄÈ 78,6–100 %).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ, â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè ñâÿçàííûõ ñ ðèñêîì òÿæåëîé ñòåïå-
íè âèáðàöèîííîé áîëåçíè, áûë ïðîâåäåí îò-
áîð íàèáîëåå çíà÷èìûõ ïðèçíàêîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìåòîäà ÃÀ. Â ðåçóëüòàòå áûëî îòî-
áðàíî 5 ôàêòîðíûõ ïðèçíàêîâ: äîçà âèáðàöèè
(X6), äèñêðèìèíàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
íà ïðàâîé ðóêå (X7), âèáðàöèîííàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü íà ïðàâîé ðóêå (X9),  ïðîáà áåëî-
ãî ïÿòíà (X13), õîëîäîâàÿ ïðîáà (X18).

Ïîñëå îïòèìèçàöèè ïîðîãà ïðèíÿòèÿ/îò-
âåðæåíèÿ ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîëó÷åíî:
÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîäåëè ñîñòàâèëà 96,4 %
(95 % ÄÈ 89,9–100 %), ñïåöèôè÷íîñòü –
97,4 % (95 % ÄÈ 89,9–100 %), íà ïîäòâåðæ-
äàþùåì ìíîæåñòâå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìî-
äåëè ñîñòàâèëà 91,7 % (95 % ÄÈ 67,1–100 %),
ñïåöèôè÷íîñòü – 87,5 % (95 % ÄÈ 50,6–
100 %). ×óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü
íà îáó÷àþùåì è òåñòîâîì ìíîæåñòâå ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå ðàçëè÷àþòñÿ  (p=0,97

Ðèñ. 1. ROC-êðèâûå ìîäåëåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðèñêà òÿæåëîé ñòåïåíè ÂÁ,
1 – ìîäåëü,  ïîñòðîåííàÿ íà âñåõ 31 ôàêòîðíûõ ïðèçíàêàõ; 2 –  ìîäåëü,

ïîñòðîåííàÿ íà 5 âûäåëåííûõ ôàêòîðíûõ ïðèçíàêàõ
Ïðèìå÷àíèå: sensitivity – ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîäåëè, specificity – ñïåöèôè÷íîñòü.

è p=0,76, ñîîòâåòñòâåííî,  ïðè ñðàâíåíèè ïî
êðèòåðèþ χ2), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäåê-
âàòíîñòè ïîñòðîåííîé ìîäåëè.

Äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè âûäåëåííûõ ôàê-
òîðíûõ ïðèçíàêîâ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïî-
ñòðîåíèÿ êðèâûõ îïåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê (ROC-êðèâûõ – Receiver Operating Chara-
cteristic Curve) ìîäåëåé (ðèñ. 1).

Ïðè ñðàâíåíèè ROC-êðèâûõ ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìîãî ðàçëè÷èÿ ïëîùàäåé ïîä íèìè
íå âûÿâëåíî (p=0,20, AUC1=1,000±0,001,
AUC2=0,9997±0,003), ÷òî óêàçûâàåò íà âû-
ñîêóþ çíà÷èìîñòü âûäåëåííûõ ôàêòîðíûõ
ïðèçíàêîâ (äîçà âèáðàöèè, äèñêðèìèíàöèîí-
íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü íà ïðàâîé ðóêå, âèá-
ðàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü íà ïðàâîé ðóêå,
ïðîáà áåëîãî ïÿòíà, õîëîäîâàÿ ïðîáà) äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðèñêà òÿæåëîé ñòåïåíè âèá-
ðàöèîííîé áîëåçíè.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè
ðèñêà òÿæåëîé ñòåïåíè âèáðàöèîííîé áîëåç-
íè â ñðåäå òàáëè÷íîãî ïðîöåññîðà Excel (ôàéë
«Prognose.xls») ðåàëèçîâàíà ýêñïåðòíàÿ ñèñ-
òåìà. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí åå èíòåðôåéñ.

Äëÿ ðàáîòû â ïðîãðàììå íåîáõîäèìî ââå-
ñòè çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé äëÿ êîíêðåòíîãî
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ïàöèåíòà â ñîîòâåòñòâóþùèå ÿ÷åéêè òàáëè÷-
íîãî ïðîöåññîðà. Â ýêñïåðòíîé ñèñòåìå áó-
äåò âûäàí ïðîãíîç îöåíêè ñòåïåíè òÿæåñòè
âèáðàöèîííîé áîëåçíè.

Âûâîäû
1. Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè òÿæåñòè âèáðàöè-

îííîé áîëåçíè èñïîëüçîâàí ìåòîä ïîñòðîå-
íèÿ è àíàëèçà ìíîãîôàêòîðíûõ ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé.

2. Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ òÿæåñòè
âèáðàöèîííîé áîëåçíè ïîêàçàíî, ÷òî íàèáî-
ëåå èíôîðìàòèâíûìè ïðèçíàêàìè ÿâëÿþòñÿ
äîçà âèáðàöèè, äèñêðèìèíàöèîííàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü íà ïðàâîé ðóêå, âèáðàöèîííàÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü íà ïðàâîé ðóêå,  ïðîáà áåëîãî
ïÿòíà, õîëîäîâàÿ ïðîáà.

3. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìîäåëè ñîñòàâèëà
96,4 % (95 % ÄÈ 89,9–100 %), ñïåöèôè÷íîñòü –
97,4 % (95 % ÄÈ 89,9–100 %), íà ïîäòâåðæ-

Ðèñ. 2. Èíòåðôåéñ ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ
îöåíêè ñòåïåíè òÿæåñòè âèáðàöèîííîé áîëåçíè

Ïðèìå÷àíèå: ðàñøèôðîâêà ïîêàçàòåëåé äàíà ïî òåêñòó.

äàþùåì ìíîæåñòâå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìî-
äåëè ñîñòàâèëà 91,7 % (95 % ÄÈ 67,1–100 %),
ñïåöèôè÷íîñòü – 87,5 % (95 % ÄÈ 50,6–
100 %).

4. ×óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü íà
îáó÷àþùåì è òåñòîâîì ìíîæåñòâå ñòàòèñ-
òè÷åñêè çíà÷èìî íå ðàçëè÷àþòñÿ  (p=0,97 è
p=0,76, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ñðàâíåíèè ïî êðè-
òåðèþ c2), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäåêâàò-
íîñòè ïîñòðîåííîé ìîäåëè.

5. Ñðàâíåíèå ROC-êðèâûõ ñòàòèñòè÷åñ-
êè çíà÷èìîãî ðàçëè÷èÿ ïëîùàäåé ïîä íèìè
íå âûÿâëåíî (p=0,20, AUC1=1,000±0,001,
AUC2=0,9997±0,003),  ÷òî óêàçûâàåò íà âû-
ñîêóþ çíà÷èìîñòü âûäåëåííûõ ôàêòîðíûõ
ïðèçíàêîâ.

6. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ïåðñïåêòèâíîñòè äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Àíäðååâà-Ãàëàíèíà Å. Ö. Âèáðàöèîííàÿ áîëåçíü. / Å. Ö. Àíäðååâà-Ãàëàíèíà, Ý. À. Äðî-

ãè÷èíà, Â. Ã. Àðòàìîíîâà. – Ë. : Ìåäãèç, 1961. – 176 ñ.
2. Äåéíåãà Â. Ã. Ðåàáèëèòàöèÿ áîëüíûõ ïðîôåññèîíàëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè â óãîëüíîé

ïðîìûøëåííîñòè / Â. Ã. Äåéíåãà. – Ê. : Çäîðîâ’ÿ, 1987. – 128 ñ.
3. Êàïóñòíèê Â. À. Ïàòîãåíåòè÷åñêèå àñïåêòû âèáðàöèîííîé áîëåçíè è çàáîëåâàíèé ëåã-

êèõ ïûëåâîé ýòèîëîãèè (îáçîð ëèòåðàòóðû) / Â. À. Êàïóñòíèê, Î. Ë. Àðõèïêèíà // Ìåäèöèíà
ñüîãîäí³ ³ çàâòðà. – 2008. – ¹ 4. – Ñ. 91–96.

Ã ² Ã ² ª Í À



102

ÌÅÄÈÖÈÍÀ ÑÜÎÃÎÄÍ² ² ÇÀÂÒÐÀ. 2013. ¹ 3 (60)

4. Êóíäèåâ Þ. È. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ çàáîëåâàåìîñòü â Óêðàèíå / Þ. È. Êóíäèåâ, À. Ì. Íà-
ãîðíàÿ // Ìåäèöèíà òðóäà è ïðîìûøëåííàÿ ýêîëîãèÿ. – 2005. – ¹ 9. – Ñ. 17–26.

5. Ëÿõ Þ. Å. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðè ðåøåíèè çàäà÷ êëàññèôèêàöèè â áèîìå-
äèöèíå / Þ. Å. Ëÿõ, Â.Ã. Ãóðüÿíîâ // Óêðà¿íñüêèé æóðíàë òåëåìåäèöèíè òà ìåäè÷íî¿ òåëåìàòè-
êè. – 2012. – Ò. 10, ¹ 2. – Ñ. 69–76.

6. Íàóìåíêî Á.Ñ. Âèáðàöèîííàÿ áîëåçíü ó ðàáî÷èõ ñîâðåìåííûõ æåëåçîðóäíûõ øàõò :
àâòîðåô. äèñ. ... ä-ðà ìåä. íàóê / Á. Ñ. Íàóìåíêî. – Ê., 1990. – 35 ñ.

7. Íèêîëåíêî Â. Þ. Âëèÿíèå ëîêàëüíîé âèáðàöèè íà âåñòèáóëÿðíóþ ôóíêöèþ è êîððåêöèÿ
åå íàðóøåíèé / Â. Þ. Íèêîëåíêî, Å. À. Ñòàòèíîâà, Í. Ä. Ëàñòêîâà // Âåñòíèê ãèãèåíû è ýïèäå-
ìèîëîãèè. – 2009. – Ò. 13, ¹ 1. – Ñ. 127–131.

8. Ïåòðè À. Íàãëÿäíàÿ ñòàòèñòèêà â ìåäèöèíå / À. Ïåòðè, Ê. Ñýáèí ; ïåð. ñ àíãë. Â.Ï. Ëåî-
íîâà. – Ì. : ÃÝÎÒÀÐ-ÌÅÄ. 2003. – 144 ñ.

9. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ ïàòîëîãèÿ : íàö. ðóê-âî / ïîä ðåä. àêàä. ÐÀÌÍ Í. Ô. Èçìåðîâà. – Ì. :
ÃÝÎÒÀÐ–Ìåäèà, 2011. – 429 ñ.

10. Friden J. Vibration damage to the hand: clinical presentation, prognosis and length and severity
of vibration required / J. Friden // J. Hand. Surg. – 2001. – V. 26, ¹ 5. – P. 471–474.

11. Harada N. Hormonal responses to cold exposure in subjects with vibration syndrome /
N. Harada, M. Nakamoto, H. Kohno // The Kurume Med. J. – 1990. – V. 37. – P. 45–52.

12. Matoba T. Pathophysiology and clinical picture of hand-arm vibration syndrome in Japanese
workers / T. Matoba  // Nagoya J. Med. Sci. – 1994. – V. 57. – P. 19–26.

Í.Ä. Ëàñòêîâà
ÏÐÎÃÍÎÇÓÂÀÍÍß ÒßÆÊÎÑÒ² Â²ÁÐÀÖ²ÉÍÎ¯ ÕÂÎÐÎÁÈ Ç ÓÐÀÕÓÂÀÍÍßÌ ÅÊÑÏÎÇÈÖ²ÉÍÎ¯ ÄÎÇÈ
Â²ÁÐÀÖ²¯ ÒÀ ÑÒÀÍÓ ÏÅÐÈÔÅÐÈ×ÍÎ¯ ÍÅÐÂÎÂÎ¯ ÑÈÑÒÅÌÈ

 Îáñòåæåíî 165 ã³ðíèê³â-÷îëîâ³ê³â ó â³ö³ 36–66 ðîê³â, ÿê³ ïðàöþþòü íà ãëèáî-êèõ âóã³ëüíèõ
øàõòàõ. Ðîçðîáëåíî ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ òÿæêîñò³ â³áðàö³éíî¿ õâîðîáè â³ä ëîêàëüíî¿ â³áðàö³¿
ç óðàõóâàííÿì åêñïîçèö³éíî¿ äîçè â³áðàö³¿ ³ ñòàíó ïåðèôåðè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ó ã³ðíèê³â âóã³ëü-
íèõ øàõò. Ó ðåçóëüòàò³ ìîäåëþâàííÿ òÿæêîñò³ â³áðàö³éíî¿ õâîðîáè ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüø ³íôîðìà-
òèâíèìè îçíàêàìè º äîçà â³áðàö³¿, äèñêðèì³íàö³éíà ÷óòëèâ³ñòü íà ïðàâ³é ðóö³, â³áðàö³éíà ÷óòëèâ³ñòü
íà ïðàâ³é ðóö³, ïðîáà á³ëî¿ ïëÿìè, õîëîäîâà ïðîáà. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî ïåðñïåê-
òèâí³ñòü ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ó äàíîìó íàïðÿìêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³áðàö³éíà õâîðîáà, ïåðèôåðè÷íà íåðâîâà ñèñòåìà, åêñïî-çèö³éíà äîçà â³áðàö³¿.

N.D. Lastkova
PREDICTING THE SEVERITY  OF VIBRATION DISEASE BASED ON EXPOSURE  VIBRATIONS DOSE
AND PERIPHERAL NERVOUS SYSTEM STATE

 A total of 165 miners, men aged 36–66 years, working in deep coal mines. Developed a model to
predict the severity of vibration disease from local vibration with the vibration exposure dose and the
state of the peripheral nervous system in miners of coal mines. The simulation of vibration disease
severity showed that the most informative features are: dose vibration, discriminatory sensitivity on the
right hand, vibration sensitivity on the right hand, the sample of white spots, cold test. The studies bear
witness about the prospects for further research in this area.

Key words: vibration disease, peripheral nervous system, the exposure dose of vibration.
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