
JADRO. Уравнение описывает 99,350 % дис-
персии зависимой переменной, что указывает 
на его высокую прогнозную точность:

SITOP = -1241,411 + 7,031* SITOP_KS – 
–0,004* (SITOP_KS)2 – 8,375* JADRO_KS + 
+0,003* (JADRO_KS)2 + 15,063* SITOP_K – 
–0,012* (SITOP_K)2 – 8,423* JADRO_K + 

+0,007* (JADRO_K)2 + 0,075* (POLOST)2 + 
+0,006* (JADRO)2.

В группе 2  наибольшую точность имеет 
уравнение регрессии между площадью ядер 
капиллярной сети JADRO_K, площадью цито-
плазмы канальца SITOP, площадью ядер ка-
нальца JADRO и  площадью просвета каналь-
ца PROSVET. Доля «объяснённой» дисперсии 
для уравнения регрессии составляет 84,836 %:

JADRO_K = 10384,82 – 0,01* (SITOP)2 – 
–48,96* JADRO + 0,05* (JADRO)2 –  

–16,16* PROSVET + 0,01* SITOP* JADRO+ 
+ 0,06* JADRO * PROSVET.

В группе 3 уравнение высокой точности свя-
зывает такие морфометрические признаки, как 
площадь просвета канальца PROSVET, площади 
ядер капсулы JADRO_KS, площади цитоплазмы 
капиллярной сети SITOP_K и площадь полости 
клубочка POLOST. Коэффициент детерминации 
для данной модели равен 0,94:

PROSVET = 1111,6663 – 4,4144* JADRO_KS + 
 +0,0037* (JADRO_KS)2 + 0,8192* SITOP_K – 
–0,0003* (SITOP_K)2 – 3,0967* POLOST + 

+0,0042* (POLOST)2.
В группе 4  высокой точностью прогноза 

обладает регрессионная модель для  таких по-
казателей, как площадь цитоплазмы канальца 
SITOP, площадь ядер капиллярной сети клубоч-
ков JADRO_K и площадь ядер канальца JADRO. 
Доля «объяснённой» дисперсии для  данного 
уравнения составляет 81,094 %:

SITOP = 495,51883 +  
+0,00001* (JADRO_K)2 + 2,15562* JADRO.

Уравнение наибольшей точности в  группе 
5 выражает значения площади просвета каналь-
ца PROSVET через значения площади цитоплаз-
мы капсулы SITOP_KS, площади ядер капсулы 
JADRO_KS, площади цитоплазмы капиллярной 
сети SITOP_K и  площади полости клубочка 
POLOST. Модель описывает 93,876 % диспер-
сии переменной PROSVET:
PROSVET = 1083,0034 – 0,4048*SITOP_KS +  
+0,0001* (SITOP_KS)2 – 2,3565* JADRO_KS + 

 +0,0023* (JADRO_KS)2 –  
–0,0002* (SITOP_K)2 + 1,4880* POLOST – 

–0,0066* (POLOST)2.
Таким образом, во всех группах были по-

строены нелинейные регрессионные модели 

высокой прогнозной точности между значения-
ми морфометрических признаков почечных клу-
бочков и почечных канальцев.
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Настоящее исследование посвящено изуче-
нию зависимости информационной энтропии 
от тяжести морфологических изменений в тка-
нях почек. Оно осуществлялось в пяти группах, 
каждая из которых включала в себя по 15 взрос-
лых мышей линии С57/Bl6 обоих полов:

1-я группа – контрольная группа интактных 
мышей;

2-я группа – экспериментальная группа мы-
шей, которая подверглась воздействию импульс-
ного бегущего магнитного поля (ИБМП) с дли-
тельностью импульса 0,5 с;

3-я группа – экспериментальная группа мы-
шей, которая подверглась воздействию вращаю-
щегося магнитного поля (ВМП) с частотой 6 Гц, 
направление вращения поля вправо, величина 
магнитной индукции 4 мТл, в сочетании с пере-
менным магнитным полем (ПеМП) с  частотой 
8 Гц, при величине магнитной индукции 4 мТл;

4-я группа – экспериментальная группа мы-
шей, которая подверглась воздействию ПеМП 
с частотой 8 Гц при величине магнитной индук-
ции 4 мТл;

5-я группа – экспериментальная группа мы-
шей, которая подверглась воздействию ВМП 
с  частотой 6  Гц, направление вращения поля 
вправо, величина магнитной индукции 0,4 мТл, 
в сочетании с ПеМП с частотой 8 Гц, при вели-
чине магнитной индукции 0,4 мТл.
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В работах последних лет воздействие маг-
нитных полей на  ткани почек млекопитающих 
рассматривалось с  позиций информационного 
анализа. В частности, в работах [1–2] осущест-
влялось исследование физиологических функ-
ций на  устойчивость. В  работах [3–4] был по-
строены регрессионные модели зависимости 
значений относительной информационной эн-
тропии от морфометрических признаков почеч-
ных клубочков и канальцев. 

В данном исследовании для  всех групп 
осуществлялся регрессионный анализ между 
значениями относительной информационной 
энтропии h, полученной для морфометрических 
признаков почечных клубочков и  канальцев, 
и  морфометрическими признаками почечных 
клубочков и  канальцев. Для  почечных клубоч-
ков были выбраны следующие признаки: пло-
щадь цитоплазмы капсулы, площадь ядер кап-
сулы, площадь цитоплазмы капиллярной сети, 
площадь ядер капиллярной сети, площадь по-
лости клубочка. Для  почечных канальцев рас-
сматривались следующие морфометрические 
признаки: площадь цитоплазмы, площадь ядер 
и площадь просвета. Обработка данных прово-
дилась с использованием пакета статистических 
программ Statistica 6.0.

В контрольной группе не  было получено 
высоких коэффициентов корреляции между зна-
чениями показателя h и  морфометрическими 
признаками почечных канальцев и  клубочков. 
В  группе 2  высокие коэффициенты корреля-
ции были получены между значениями отно-
сительной энтропии h и  такими показателями, 
как площадь ядер капсулы (r=-0,59), площадь 
цитоплазмы капиллярной сети (r=-0,62) и  пло-
щадь полости клубочка (r=0,75). На основе про-
ведённого корреляционного анализа составлена 
линейная регрессионная модель зависимости 
информационной энтропии h от  площади ядер 
капсулы JADRO_KS, площади цитоплазмы ка-
пиллярной сети SITOP_K, площади полости клу-
бочка POLOST, площади ядер канальца JADRO 
и площади просвета канальца PROSVET:

h_= 0,90268 – 0,00015* JADRO_KS+ 
+0,00006* SITOP_K + 0,00033* POLOST + 

+0,00011* JADRO +0,00008* PROSVET.
Коэффициент корреляции для  данной мо-

дели составляет 0,98, а  доля «объяснённой» 
дисперсии равна 95,334 % , что указывает на её 
высокую прогнозную точность. Также высо-
кую точность имеет уравнение регрессии, по-
лученное для  относительной информационной 
энтропии h, площади ядер капсулы JADRO_KS, 
площади полости клубочка POLOST и площади 
ядер канальца JADRO. Коэффициент детерми-
нации для данной модели равен 0,88:

h_= 0,91099 – 0,00009* JADRO_KS + 
+0,00029* POLOST + 0,00014* JADRO.

Для группы 3 получены коэффициенты кор-
реляции, указывающие на  сильную линейную 
зависимость между значениями относительной 
энтропии h и  такими показателями, как пло-
щадь цитоплазмы капсулы (r=-0,77) и площадь 
просвета канальца (r=0,60). Используя эти по-
казатели, получено уравнение регрессии между 
значениями показателя h, площадью цитоплаз-
мы капсулы SITOP_KS и  площадью просве-
та канальца PROSVET. Уравнение описывает 
79,212 % дисперсии зависимой переменной. 
Таким образом, оно имеет достаточно высокую 
точность:

h_= 0,87303 – 0,00003* SITOP_KS + 
+0,00007* PROSVET.

Для группы 4 составлено уравнение регрес-
сии, которое связывает значения показателя h, 
площади цитоплазмы капсулы SITOP_KS, пло-
щади цитоплазмы капиллярной сети SITOP_K, 
площади цитоплазмы канальца SITOP и площа-
ди ядер канальца JADRO. Коэффициент корре-
ляции для данных показателей равен 0,85. Урав-
нение описывает 71,865 % дисперсии зависимой 
переменной:

h_= 0,89779 – 0,00006* SITOP_KS + 
+0,00005* SITOP_K – 0,00008* SITOP + 

+0,00023* JADRO.
В группе 5 получена регрессионная модели 

высокой прогнозной точности между значения-
ми относительной информационной энтропии h 
и такими показателями, как площадь цитоплаз-
мы капсулы SITOP_KS, площадь ядер капсулы 
JADRO_KS, площадь цитоплазмы капилляр-
ной сети SITOP_K, площадь полости клубочка 
POLOST, площадь ядер канальца JADRO и пло-
щадь просвета канальца PROSVET. В  данном 
случае коэффициент корреляции равен 0,95, ко-
эффициент детерминации составляет 0,91.

h_= 0,77345 – 0,00005* SITOP_KS + 
+0,00013* JADRO_KS – 0,00004* SITOP_K+ 
+ 0,00020* POLOST + 0,00022* JADRO + 

+0,00039* PROSVET.
Таким образом, регрессионные модели наи-

большей прогнозной точности были получены 
для  группы 2, которая характеризуется разви-
тием умеренных, обратимых морфологических 
изменений.
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В настоящем исследовании осуществляет-
ся анализ информационного состояния устой-
чивости функциональной системы на примере 
информационных характеристик признаков 
синдрома цитолиза при желчнокаменной болез-
ни (ЖКБ) в зависимости от структуры камней. 
Определяются такие информационные харак-
теристики, как: информационная энтропия Н, 
информационная организация S, относитель-
ная информационная энтропия h, коэффициент 
относительной организации системы R (коэф-
фициент избыточности), информационная эк-
вивокация D, которая характеризует степень от-
клонения системы от нормы. 

Приведённые выше информационные ха-
рактеристики признаков синдрома цитолиза 
определялись в работе [3] для различных групп 
больных при патологии печени, в работах [1–2] 
и [4] рассматривались изменения информацион-
ных характеристик признаков синдрома цитоли-
за при ЖКБ в зависимости от времени. Исследо-
вание осуществлялось для пяти групп больных:

1-я группа  – контрольная группа больные 
ЖКБ  (хронический калькулезный холецистит) 
в отсутствии прямого поражения ткани печени 
гепатропными агентами (103 человека),

2-я группа  – больные ЖКБ  с  хроническим 
активным гепатитом (ХАГ) вирусной этиологии 
(43 человека);

3-я группа  – больные ЖКБ  с  хроническим 
персистирующим гепатитом (ХПГ) вирусной 
этиологии (51 человек);

4-я группа  – больные желчнокаменной бо-
лезнью и микросфероцитарной гемолитической 
анемией (48 человек);

5-я группа  – больные ЖКБ  с  алкогольны-
ми поражениями печени в форме хронического 
персистирующего гепатита и  жировой дистро-
фии (25 человек).

В таблице  приведены средние значения ин-
формационных показателей для признаков син-
дрома цитолиза (аминотрансферазы АЛТ, АСТ, 
лактатдегидрогеназа ЛДГ5). Наименьшие сред-
ние значения информационной энтропии H и от-
носительной информационной энтропии h, ха-
рактеризующих хаотичность системы, получены 
в группах больных с хроническим активным ге-
патитом (0,766±0,015 бит и 0,483±0,010) и с ал-
когольным поражением печени (0,793±0,019 бит 
и 0,500±0,012). Для этих групп также получены 
наибольшие средние значения S и  R, которые 
для  группы с  хроническим активным гепати-
том равны 0,819±0,015 бит и  51,691±0,974 %, 
а для группы с алкогольным поражением печени 
0,792±0,019 бит и 49,999±1,192 %.

Наибольшие средние значения показателей 
H и h найдены для группы больных ЖКБ и ми-
кросфероцитарной гемолитической анемией 
(0,817±0,018 бит и  0,516±0,011). Средние зна-
чения показателей S и R являются наименьши-
ми в этой группе и составляют 0,768±0,018 бит 
и  48,449±1,109 %. Наименьшие значения экви-
вокации D также получены в группах с хрониче-
ским активным гепатитом (-3,046±0,974 %) и с ал-
когольным поражением печени (-1,354±1,192 %). 
В группе с хроническим активным гепатитом по-
лучено наибольшее отклонение от характеристик 
контрольной группы.

Средние значения информационных показателей признаков синдрома цитолиза

Группа H (бит) S (бит) h R ( %) D ( %)
Контрольная группа 0,814±0,016 0,771±0,016 0,514±0,010 48,645±0,985 -

ХАГ 0,766±0,015 0,819±0,015 0,483±0,010 51,691±0,974 -3,046±0,974
ХПГ 0,801±0,019 0,784±0,019 0,505±0,012 49,471±1,217 -0,826±1,217

Алкогольное по-
ражение печени 0,793±0,019 0,792±0,019 0,500±0,012 49,999±1,192 -1,354±1,192

Микросфероцитар-
ная гемолитическая 

анемия
0,817±0,018 0,768±0,018 0,516±0,011 48,449±1,109 0,196±1,109
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