
номически неблагоприятны х промыш ленных предпри 
ятий на территории России.

Следует на государственном уровне пересм отреть 
поэтапное сокращ ение экологически неблагоприят 
ных производств, изм енение технологий.

Н еотлож ным требованием  становится  разработка 
го су д ар с тв ен н о й  Р о с с и й с к о й  м еж в ед о м ств е н н о й  
программы “П роф илактика” .
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Р.Ф.Клемент, НЛ.Зильбер

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КРИВОЙ 

ПОТОК— ОБЪЕМ У ЛИЦ МОЛОЖЕ 18 ЛЕТ

Медико-технический центр “Аэромед”, Санкт-Петербург

M E TH O D O LO G IC A L FEA TUR ES O F PARAM ETERS OF “FLO W -V O LUM E” C UR VE IN  IN FA N TS

R .F .K lem en t, N A .Z ilb e r  

S u m m a r y

The predicted values system for flow—volum e loop parameters in normal children and adolescents 6 to 18 years 

old, girls and boys, was worked out. The system complements the analogous one for adults that was published formerly 

by Klement R.F. et al. The system is based on regression equations describing the overall means o f data given by various 

authors and from the own study o f  188 healthy children. The table o f  decrease ranges o f  forced expiratory flow indices 

was calculated on the basis o f  average residual standard deviation and the reproducibility o f the data.

Р е з ю м е
/

Нами была разработана система должных величин для параметров “поток—объем ” для нормальных 

детей и подростков в возрасте от 6 д о  18 лет. Эта система повторяет аналогичную систему, разработанную  

ранее Клементом Р.Ф . и соавт. Данная система основывается на регрессионных уравнениях, описывающих  

выборочные средние данны е, полученные различными авторами, и данны е собственны х наблюдений у  

188 здоровых детей. Таблица сниж енны х уровней индексов потока форсированного выдоха была 

рассчитана по среднем у остаточному стандартному отклонению и по воспроизводимости результатов.

\
П редлагаем ая сводная систем а долж ны х величин п р и н я т а я  Е в р о п ей с к и м  об щ еством  к л и н и ч еск и х

для детей  и п о д р о стк о в  б а зи р у е тс я  на тех  ж е  ф и з и о л о г о в  д ы х а н и я . Т а к о й  м е т о д  п о з в о л я е т
принципах, что и разработан ная  Р .Ф .К лем ентом  и устранить случайны е особенности выборки и аппа-
соавт. [1,2] систем а долж ны х величин для взрослых. ратуры каж дого из авторов и сущ ественно повышает
Формулы долж ны х величин создавались с таким  рас- надеж ность формул.
четом, чтобы линии регрессии каж дого показателя  в В настоящ ей работе были использованы  материалы 
диапазоне возраста от 6 до 18 лет  являлись продол- одиннадцати источников [4— 14], охватываю щ их от 26
жением соответствую щ их линий регрессии взрослого [12] до 382 [5] случаев, и собственны й материал в
человека. Ф ормулы строились на основе обобщ ения и количестве 188 случаев (здоровые дети, 74 девочки в
усреднения данны х больш ого числа литературны х возрасте 6 — 16 лет, рост от 114 до 171 см и 114
источников —  метод, на основе которого построена мальчиков в возрасте 5— 17 лет, рост от 109 до 186 см),
система долж ны х величин для взрослого человека, Р азработка сводных формул по этим данным позво-



лила увеличить общую численность базовой группы 
до 2 336 человек. Ф ормулы  долж ны х величин выво 
д и ли сь  для следую щ их п о к а за т е л е й : ж и зн ен н ая  
емкость и ф орсированная ж и зн ен н ая  ем кость легких 
(Ж ЕЛ  и Ф Ж ЕЛ ), объем форсированного выдоха за 1 с 
(О Ф В 1), п и к о в а я  о б ъ е м н а я  с к о р о с т ь  ( П О С ) ,  
мгновенные м аксим альны е скорости после выдоха 
2 5 % , 50%  и 75%  Ф Ж Е Л  (М О С 25, М О С 50 и М О С 7 5) 
и средняя объем ная скорость выдоха в интервале от 
25%  до 75%  Ф Ж Е Л  (С О С 25—7 5 ). Среди указанны х 
выше научных работ лиш ь у И .С .Ш иряевой  и соавт. 
[4] приводятся данны е по всем этим  8 показателям . В 
остальны х работах использовались различны е комби 
нации из 4 — 7 п оказателей , что в целом позволило 
проследить регрессию  каж дого п оказателя  на м ате 
риале не менее чем 1 ООО случаев.

Предлагаемые формулы учитываю т регрессию по 
казателей по росту ребенка. Такой подход использован в 
больш ин стве со вр ем ен н ы х  р аб о т  [4 ,5 — 11,13,14]. 
Возраст и рост в формулах долж ных величин для детей 
использовались только в ранней работе А.2ар1е1а1 е! а1. 
[12], а возраст, рост и вес —  у К Н еикМ сЬ е! а1. [7].

П р е д л а г а е м а я  с и с т е м а  д о л ж н ы х  в е л и ч и н  
предусм атривает отдельны е формулы для мальчиков 
и девочек, нивелируя таким  образом  связанную  с 
полом дисперсию  показателей . О бщ ие для  мальчиков 
и девочек формулы приводятся лиш ь в [4 ,6 ,9 ,13,14]. 
Как наш и данны е, так  и результаты , опубликованны е 
в [5 ,7 ,8 ,1 0 ,1 1 ], сви д етел ьству ю т , что  п о к азател и  
кривой п о то к -о б ъ ем  мало различаю тся  у мальчиков 
и девочек при одинаковом росте, если этот рост 
составляет 1 — 1,3 м (см .ри с.2). Р азличи я показателей  
стан овятся зам етны ми при росте 1,6 м и резко вы ра 
ж ены  при росте 1,8 м (такой  рост не редкость у 
современны х подростков в 16— 17 лет). П рим енение 
единых формул для мальчиков и девочек при росте 
более 1,5 м сущ ественно и ск аж ает  прогнозируемую  
формулой долж ную  величину показателя.

В больш инстве современны х работ прим еняется 
формула долж ной величины  вида У = К \е К2Х или 
У= К\ х  2, где У —  ож идаем ое (долж ное) значение 
показателя, х  —  рост человека, К\ и К2 —  коэф 
фициенты, е —  основание натурального логарифма. 
Графики таких уравнений криволинейны  (п оказатель 
ная ф ункция). В настоящ ем  исследовании было отда 
но предпочтение систем е из трех  линейны х уравнений 
для каж дого показателя, достаточно хорош о аппрок 
симирую щ их показательную  функцию  в трех  диапа 
зонах роста —  от 1 до 1,3 м, от 1,3 до 1,6 м и от 1,6 
до 2,0  м. У равнение линейной регрессии при этом 
имело вид У -  К\ х  + К2 . Подобные формулы более 
просты и пригодны для расчетов на лю бом калькуля 
торе. Кроме того, они обеспечиваю т преем ственность 
с системой долж ны х величин для взрослы х [1], где 
формулы имею т такой ж е вид.

Процедура вы ведения сводных формул состояла в 
следующем.

1. По форм улам  долж ны х величин каж дого из 
источников рассчи ты валась на компью тере таблица 
долж ны х значений каж дого п оказателя  для всего диа 
пазона роста от 1,0 до 2 ,0  м с ин тервалам и 0 ,05 м. В

Рис.1. Линии регрессии МОС75 у мальчиков по данным различных 
авторов: 1 — Ь.5о1ушаг е! а1. [10], 2 — И.С.Ш иряева и др. [4 ], 
3 — Л.Р.Тез51ег е! а1. [11], 4 — А.2ар1е1а1 е! а1. [12], 5 — наши 
данные, 6  — Е.О.МюЬаеЬоп е! а1. [6 ], 7 — Р.ЫеиМгсЬ е! а1. [7]. 
Пунктир — линейная регрессия по предлагаемым сводным форму
лам. Доверительные границы 1а.

тех случаях, где формулы учиты вали рост, возраст 
[12] и вес [7], такие таблицы  рассчиты вались для 
каж дого года в интервале от 6 до 18 лет  с вариантами 
на наж ды е 10 кг веса в диапазоне от 30 до 80 кг.

2. По данным таких  таблиц  строились графики 
уравнений регрессии каж дого п оказателя  по всем 
источникам  и по собственны м  м атериалам . Графики 
наклады вались друг на друга, образуя сем ейство кри 
вых (рис .1 ). Такой прием прим енялся, например, 
К .Н .К .Н эи е! а1. [5] для сопоставления собственной 
формулы с формулами других авторов.

3. Ч ерез полученное таким  образом  сем ейство кри 
вых проводились вертикальны е срезы  на уровне 1,0; 
1,3; 1,6; и 1,8 м. Д л я  этих  значений роста рассчиты 
валась  взвеш енная  средн яя для  всех кривых величина 
п о к а з а т е л я ,  о т к л а д ы в а е м о г о  по  о с и  о р д и н а т  
(см .рис.1).

4. П олученны е таким  путем  средние значения 
ординат соединялись на граф ике отрезкам и прямых, 
аппроксимирую щ их воображ аем ую  кривую, прохо 
дящ ую  через эти  точки. Д ля  этих  отрезков рассчиты 
вались уравнения линейной регрессии  показателя по 
возрасту  для трех  диапазонов роста. Д ля  лучш ей 
сты ковки линий регрессии  детей  и взрослы х в воз 
расте 18 лет была допущ ена некоторая корректировка 
уравнения для роста 1,6— 1,8 м. Н а рис .2 приводятся



Рис.2. Должные кривые поток-объем, построенные по предла
гаемым сводным формулам для детей: 1 — при росте 1 м, 2 — при 
росте 1,3 м, 3 — при росте 1,6 м, 4 — при росте 1,8 м. Пунктир — 

девочки, сплошная линия — мальчики.

“должные кривы е п о т о к -о б ъ е м ” , построенны е по 
предлагаемым формулам для мальчиков и девочек при 
росте 1,0; 1,3; 1,6 и 1,8 м.

Сопоставление долж ны х величин, получаемых с 
помощью предлагаемых формул, с должными величи 
нами, рассчитанными на основе формул других авторов, 
показывают в общем хорошие результаты проведенного 
геометрического усреднения регрессий. Результаты та-

Т а б л и ц а  1

Сопоставление долж ны х величин МОС50 (л /с ) ,  
рассчитанных по ф ормулам различны х авторов

Литературный

источник
Пол

Рост, м

1,0 1,3 1.6 1,8

[4] м 1,62 2,60 4,18 5,73

д 1,62 2,60 4,18 5,73

[6 ] м 1,39 2,24 3,62 4,99

д 1,39 ^2,24 3,62 4,99

[7] м — 2,25 3,58 4,60

д — 2 ,2 0 3,40 4,10

[101 м 1,09 2 ,1 0 3,51 4,70

д 1,06 2 ,2 1 3,98 5,54

[111 м 1,56 2,45 3,87 5,25

д 1,40 2,34 3,92 5,23

[*1 м 1,40 2,40 4,07 5,67

Д 1,34 2,30 3,67 5,00

П р и м е ч а н и е .  М— мальчики, Д —девочки (здесь и далее), 
Звездочка — предлагаемые формулы.

Т а б л и ц а  2

Формулы долж ны х величин показателей кривой  
поток—объем  для лиц молож е 18 лет

Показатель, единицы 

измерения

Коэффициенты

Рост, м М альчики Девочки

*1 к 2 К1 к 2

ЖЕЛ, л 1,0— 1,3 2,733 -1,633 2,733 -1,553

1,3— 1,6 5,0 -4,58 4,0 -3,2

> 1,6 8 ,2 •9,7 5,25 -5,2

ФЖЕЛ, л 1,0— 1,3 2 ,8 -1,74 2 ,6 -1,48

1 , 3 - 1 ,6 4,533 -3,993 3,833 -3,083

> 1,6 8 ,2 -9,86 5,25 -5,35

ОФВь л 1,0— 1,3 2,566 -1,566 2,333 -1,333

1,3— 1,6 4,1 -3,56 4,0 -3,5

> 1,6 6,5 -7,4 5,0 -5,1

ПОС, л /с 1,0— 1,3 6,066 -3,926 6 ,0 -3,95

1 ,3 - 1 ,6 8,233 -6,743 6,833 -5,033

> 1,6 13,35 -14,93 8,5 -7,7

МОС25, л / с 1 ,0 -1 ,3 5,166 -3,216 5,133 -3,273

1,3— 1,6 7,466 -6,206 6,2 -4,66

>1,6 12,5 -14,26 8,05 -7,62

МОС50, л / с 1 ,0 -1 ,3 3,333 -1,933 3,2 -1,86

1 ,3 -1 ,6 5,566 -4,836 4,566 -3,636

>1,6 8,0 -8,73 6,65 -6,97

МОС75, л / с 1 ,0 -1 ,3 1,666 -0,966 1,666 -0,966

1,3— 1,6 2,8 -2,44 2,333 -1,833

>1,6 4,3 -4,84 3,5 -3,7

СОС25—75, л / с 1 ,0 -1 ,3 2,733 -1,533 2,533 -1,333

1 ,3 -1 ,6 5,133 -4,653 4,633 -4,063

>1,6 7,2 -7,96 6,0 -6,25

П р и м е ч а н и е .  Звездочка — К1Р0 СТ (м)+Кг

кого сопоставления для М О С 50 представлены в табл. 1. 
Построение графиков регрессий позволило критически 
о ц ен и ть  ф орм улы  отдельн ы х авторов . Ф ормулы  
И .С.Ш иряевой и соавт. [4] и Ь .5о1утаг е! а1. [10] 
завышают некоторые параметры кривой поток— объем 
(ПОС, М О С 25) при больших значениях роста, особенно 
для девочек, поскольку формулы этих авторов не учи
тывают различий показателей, связанных с полом ре
б енка. В се доступны е источн и ки , предлагаю щ ие 
формулы должных величин для детей, не предусматри
вают стыковки своих формул с формулами взрослого 
человека на уровне 16— 18 лет. Это приводит к тому, 
что реальная, непрерывная регрессия показателей пре
рывается, график регрессии на этом рубеже ломается. 
О чевидно, что прим енение не согласованны х между 
собой формул долж ны х величин для детей и взрослых 
п р и в ед ет  к том у, что  п е р ех о д  от “д е т с к и х ” к 
“взрослы м ” формулам при достиж ении подростком 
18 лет будет связан  с ломкой всей характеристики 
функционального состояния аппарата вентиляции. 
Предлагаемы е в настоящ ей работе формулы лишены 
этого недостатка (таб л .2).

П рактическая оценка степени сниж ения показа 
телей производится с помощью таблицы градаций



Т а б л и ц а  3

Сигма регрессии для показателей кривой поток— объем  (%  к долж ной величине) по данны м различны х авторов

Автор Пол
Число

наблюдений

Сигма регрессии

ЖНЛ Ф Ж ТЛ О Ф В | пос мос25 мос50 М ОС75 СОС2 5 _ 7 5

И.С.Ширяева и др. [4] м д 98 12,6 11,9 11,4 17.6 16,2 17,9 25,4 18,8
Р.ЫеикцсИ е\ а1. |7] м 247 11.1 13,2 11,6 — 16,6 20,5 25,5 19,7

д 230 12,1 12,7 14,4 — 18,9 20,3 23,8 23,3
А.2ар1е1а1 е1 а1. [12] м 39 14,3 — 12,8 17,8 22,8 15,2 16,6 —

Д 26 10,8 — 13,1 20,6 23,6 15,8 21,4 —

А.2ар1е4а1 е! а1. [13.14] м д . 111 — 17,4 18,4 — 16,5 — 14,5 —

К.Н.К.НБи е! а1. [5] м 338 — 13,0 13,0 18,0 — — — 26,0

д 382 — 14,0 14,0 18,0 ' — — — 28,0
О.Те581'ег е! а1. [11] м 341 12,1 — 12,1 — — 16,9 21,8 —

д 196 16,4 — 14.1 — — 17,5 27,3 —

Е.БЫутаг е! а1. [10] м д 140 10,5 — 11.0 13,0 13,5 16,5 19,9 —

Наши данные м д 188 12,7 11.6 14,0 15,2 17,4 23,3 27,4 23.9
Суммарная группа МД 2336 12,6 13,3 13,3 17,0 17,2 17,3 23,6 24,5
Число случаев 1505 1593 2336 1201 1078 1505 1615 1483

отклонения от нормы. Д ля составления такой таблицы 
необходимо знать сигму регрессии показателя (о регР.) 
в группе, на базе которой выводилась формула. Зн ая 
о регр., можно установить доверительны е границы, за 
пределами которы х находятся отклоняю щ ие от нормы 
значения показателя. Значения в интервале ± 1 о регр. 
принято считать нормальны ми. В интервале от -1 а регр. 
до -1 ,6 4 арегр. —  условно нормальны ми, а превыш а 
ющие +  1 аРегР. —  превыш аю щ ими норму [3].

При объединении нескольких выборок а |,егр. сум 
марной группы (Ссумм) рассчиты вается по формуле:

а / —  сигма регрессии в каж дой группе, М* —  среднее 
ариф м етическое в каж дой группе, М х —  общ ее 
среднее ариф м етическое. П оскольку в наш ем случае 
(при вы раж ении о регр. в %  от долж ной величины) М/ 
и Мх равны 100% , формула упрощ ается:

Ъ сум м

2 > - i

Ъсцмм
■\J Z  (л* “ 1) + Yj ni (Mi -  Me) 

Z  ni~ 1

где щ —  численность каж дой объединяемой группы,

Рассчитанны е по этой формуле значения Ссумм. для 
восьми показателей кривой п о то к -о б ъ ем  приводятся 
в табл.З.

Д ля оценки степени сн и ж ен ия показателей  за 
границу условной нормы были использованы  данные 
о повторяемости показателей  кривой п оток-объ ем  [3]. 
В этой области объем каж дой градации, как и у

Т а б л и ц а  4

Градации нормальны х значений и отклонения от нормы основны х показателей кривой поток— объем  (%  к долж ной  
величине) для л иц  моложе 18 лет

Градации 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ю

П оказатель Больш е нормы Норма
Условная

норма

Сниж ение

очень легкое легкое умеренное значительное
весьма

значительное
резкое крайне резкое

ЖЕЛ 1 1 2 , 6 87,4 79,3 73,1 .66.8 60,6 54,4 48,2 41,9 менее
ФЖЕЛ 113,3 86,7 78.1 72,9 67,6 62,4 57,2 52,0 46,7
ОФВ1 113,3 86,7 78,1 72,7 67,3 61,9 56,5 51,1 45,6
ПОС 117,0 83,0 72,0 63,5 54,9 46,4 37,8 29,3 20,8

МОС25 117,2 82,8 71,7 63,2 54,7 46,2 37,7 29,2 20,7 ц

МОС50 117,3 82,7 71,5 61,3 51,1 40,9 30,7 20,5 10,3 - м-

МОС75 123,6 76,4 61,2 52,8 44,5 36,1 27,8 19,4 11,0

СОС25—75 124,5 75,5 59,7 49,2 38,6 28,1 17,5 7,0 —
и

П р и м е ч а н и е .  Указанные в таблице числа обозначают нижнюю границу градации.



взрослых, составил 1,64о повторяемости. Таким об 
разом , таб л и ц а  градац ии  сн и ж ен и я  п о казателей  
приобретает следую щ ий вид (табл .4).

П редлагаемая систем а долж ны х величин для лиц 
моложе 18 лет дополняет разработанную  ранее сис 
тему аналогичных формул для взрослы х [1] и состав 
ляет вместе с нею единую, согласованную  систему 
должных величин. В комплексе с таблицей градаций 
сниж ения показателей  систем а м ож ет применяться 
для компьютерного анализа кривой п оток-об ъ ем  в 
программах автом атизированной диагностики в прак 
тической работе врача-пульмонолога, проводящ его 
функциональные исследования детских и подрост 
ковых контингентов.
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TH E CHARACTER A N D  INTERRELATIO N OF PEROXIDE LIPID OXIDATIO N C H A NG ES A N D  

IM M U N E  PROFILE IN  PATIENTS WITH ACUTE P N E U M O N IA

V. G .N ovozhenov, N .M .K olom oetz, M .A .B elonogov, N .S .P opova  

S u m m a r y

The character and connection between changes o f peroxide lipid oxidation and im mune profile were studied 

in 325 patients with acute pneum onia in different courses o f the disease. It was found that inflammatory process 

in pulmonary tissue was accompanied with expressed intensification o f peroxide lipid oxidation processes, with the 

decrease o f the antiperoxide protection level, and im munodeficiency state formation. The most expressed secondary 

im m unodeficiency corresponded to the highest peroxide lipid oxidation level and the considerable decrease o f  

antiperoxide protection. The author presumed that peroxide lipid oxidation processes and connected changes o f  

peroxide protection lead to universal membrane pathology during the abundance o f  the primary factor and the lack 

o f the latter are the most com m on mechanisms o f  the inflammation in the lung tissue. The authors suppose that


