
23

ÌÅÄÈÖÈÍÀ
ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÛÕ ÑÈÒÓÀÖÈÉ

«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 3’2019

© ÊÎËËÅÊÒÈÂ ÀÂÒÎÐÎÂ, 2019
ÓÄÊ [616.2-002.2-02:615.917]-037

Âåðîÿòíîñòíàÿ ïðîãíîçíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü õðîíè÷åñêèõ ðåñïèðàòîðíûõ ñîñòîÿíèé
äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêà èíâàëèäèçàöèè ïðè
îòðàâëåíèè âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ

ÂÅÍÃÅÐÎÂÈ× Í.Ã., äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê, êàïèòàí ìåäèöèíñêîé ñëóæáû1

ÞÄÈÍ Ì.À., äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê, äîöåíò, ïîäïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæáû
(gniiivm_15@mil.ru)1

ÊÎÍÜØÀÊÎÂ Þ.Î., êàïèòàí ìåäèöèíñêîé ñëóæáû2

×ÅÏÓÐ Ñ.Â., ïðîôåññîð, ïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæáû (svch@mail.ru)1

ÈÂÀÍÎÂ È.Ì., êàíäèäàò ìåäèöèíñêèõ íàóê, ìàéîð ìåäèöèíñêîé ñëóæáû1

1Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èñïûòàòåëüíûé èíñòèòóò âîåííîé ìåäèöèíû
ÌÎ ÐÔ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã; 21602-é Âîåííûé êëèíè÷åñêèé ãîñïèòàëü, ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó

Íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè îòðàâëåíèÿ êðûñ ôîñãåíîì òÿæåëîé ñòåïåíè (îäíîêðàòíîå
ââåäåíèå â òîêñîäîçå 1 LÑt

50
 – 3,92 ìã×ìèí/ë) èññëåäîâàíû ïîêàçàòåëè ðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû

è ãèñòîïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïàðåíõèìû ëåãêèõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 45 ñóò ïîñëå
âîçäåéñòâèÿ ôîñãåíîì ó ïîëîâèíû âûæèâøèõ æèâîòíûõ ôîðìèðóåòñÿ êîìïëåêñ ñòîéêèõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ, ôóíêöèîíàëüíûõ è ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé, ñèíäðîìîñõîäíûõ ñ õðîíè÷åñêèì
ðåñïèðàòîðíûì ñîñòîÿíèåì (J68.4 ÌÊÁ-10). Ìåòîäîì ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíû
îñíîâíûå íåçàâèñèìûå ïðåäèêòîðû èç ÷èñëà ëàáîðàòîðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé â îñòðûé
ïåðèîä îòðàâëåíèÿ ïóëüìîíîòîêñèêàíòîì (6 ÷), íà îñíîâå êîòîðûõ ðàçðàáîòàíà ìîäåëü
ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ õðîíè÷åñêèõ ðåñïèðàòîðíûõ ñîñòîÿíèé ó
îòðàâëåííûõ æèâîòíûõ êàê ïîñëåäñòâèé îñòðîãî îòðàâëåíèÿ ôîñãåíîì òÿæåëîé ñòåïåíè.
Ïîêàçàíî, ÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ïëàçìå
êðîâè íà 25% îïðåäåëÿåò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé áîëåå ÷åì 0,95.
Ïîëó÷åííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿò ñïðîãíîçèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêà
ïîðàæåííûõ, íóæäàþùèõñÿ â ñðåäñòâàõ ýêñòðåííîé ìåäèöèíñêîé ïðîôèëàêòèêè õðîíè÷åñêèõ
ðåñïèðàòîðíûõ ñîñòîÿíèé ïðè îêàçàíèè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè â îñòðûé ïåðèîä îòðàâëåíèÿ
ïóëüìîíîòîêñèêàíòàìè.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  ïóëüìîíîòîêñèêàíòû, ôîñãåí, àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü,
õðîíè÷åñêîå ðåñïèðàòîðíîå ñîñòîÿíèå, ðåãðåññèîííûé àíàëèç.

Vengerovich N.G., Yudin M.A., Konshakov Yu.O., Chepur S.V., Ivanov I.M. – Probabilistic predictive
mathematical model of chronic respiratory conditions to reduce the risk of disability in case of poisoning
with substances with a pulmonotoxic effect. In the experimental model of poisoning of rats with phosgene
of severe degree (single administration in Tox dose 1 of Lt

50
 – 3.92 mg×min/l), the parameters of the

respiratory system and histopathological changes of the lung parenchyma were investigated. It was established
that 45 days after exposure to phosgene, half of the surviving animals formed a complex of persistent
physiological, functional, and structural changes in the syndrome of the syndrome and the chronic respiratory
state (J68.4 ICD-10). The main independent predictors from the number of laboratory and functional
parameters in the acute period of pulmonary toxicant poisoning (6 hours) were established by the method
of mathematical analysis, on the basis of which a model was developed to predict the likelihood of chronic
respiratory states in poisoned animals as consequences of severe phosgene poisoning. It is shown that
an increase in the concentration of lipid peroxidation products in the blood plasma by 25% determines
the likelihood of late effects of more than 0.95. The obtained mathematical model will allow predicting
the characteristics of the flow of affected, in need of emergency medical prevention of chronic respiratory
conditions in the provision of medical care in the acute period of pulmonary toxicity poisoning.

K e y w o r d s:  pulmonary toxicants, phosgene, antioxidant activity, chronic respiratory status, regression
analysis.
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Ïîðàæåíèÿ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû âå-
 ùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî

äåéñòâèÿ âîçìîæíû êàê â áîåâîé îáñòà-
íîâêå ïðè ïðèìåíåíèè ïðîòèâíèêîì
îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ (ÎÂ) [9], âçðûâàõ
è àâàðèÿõ [1], òàê è â ïîâñåäíåâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ïðè íàðóøåíèè òðåáîâàíèé
ê õðàíåíèþ, òðàíñïîðòèðîâêå, ïîãðóçêå
è âûãðóçêå ðàêåòíîãî âîîðóæåíèÿ, îá-
ñëóæèâàíèþ åìêîñòåé ñ ÿäîâèòûìè òåõ-
íè÷åñêèìè æèäêîñòÿìè è àâàðèéíûìè
õèìè÷åñêè îïàñíûìè âåùåñòâàìè, à òàê-
æå ïðè ïîæàðàõ [2]. Ïðîñòîòà ñèíòåçà ÎÂ
ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èç äî-
ñòóïíûõ äëÿ ïðîäàæè ïðåêóðñîðîâ íå
èñêëþ÷àåò èõ èñïîëüçîâàíèÿ â õèìè÷å-
ñêîì òåððîðèçìå [7]. Ýòè äàííûå ïîä-
êðåïëåíû ìíîãî÷èñëåííûìè ýïèçîäàìè
èñïîëüçîâàíèÿ ñíàðÿäîâ, ñíàðÿæåííûõ
õëîðîì è àììèàêîì, ïðîòèâîáîðñòâó-
þùèìè ñòîðîíàìè â ïåðèîä âîåííûõ
äåéñòâèé íà òåððèòîðèè Ñèðèéñêîé
Àðàáñêîé Ðåñïóáëèêè, Èðàêà è Èðàíà
â 2013–2017 ãã. [5, 9].

Ïîðàæàþùåå äåéñòâèå áîëüøèíñòâà
ïðîìûøëåííûõ ÎÂ ïóëüìîíîòîêñè÷åñ-
êîãî äåéñòâèÿ â îñòðûé ïåðèîä õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ðàçäðàæåíèåì âåðõíèõ äûõàòåëü-
íûõ ïóòåé, ðàçâèòèåì áðîíõîñïàçìà è äû-
õàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Â òÿæåëûõ
ñëó÷àÿõ îòðàâëåíèé ðàçâèâàåòñÿ òîêñè÷åñ-
êèé îòåê ëåãêèõ, ãèáåëü ïîðàæåííûõ íà-
ñòóïàåò ÷åðåç 2–3 ñóò â ðåçóëüòàòå îñòðîé
äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè [3].

Äëÿ ëå÷åíèÿ òîêñè÷åñêèõ ïîðàæåíèé
îðãàíîâ äûõàíèÿ â îñòðûé ïåðèîä îò-
ðàâëåíèé âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷å-
ñêîãî äåéñòâèÿ ïðèìåíÿþò ñõåìû òåðà-
ïèè íà îñíîâå êîìïëåêñà ñðåäñòâ, îêàçû-
âàþùèõ áðîíõîäèëÿòèðóþùåå, ïðîòèâî-
âîñïàëèòåëüíîå, àíòèîêñèäàíòíîå äåé-
ñòâèå è ñïîñîáñòâóþùèõ âûâåäåíèþ
æèäêîñòè èç èíòåðñòèöèÿ è àëüâåîëÿð-
íûõ ïðîñòðàíñòâ [4]. Îäíàêî, íåñìîòðÿ
íà ðàííåå ïðîâåäåíèå äàííûõ ìåðîïðè-
ÿòèé, ê 30–60-ì ñóòêàì ïîñëå îòðàâëå-
íèÿ ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêèé ðèñê ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîçäíèõ îñëîæíåíèé îñòðûõ
ïîðàæåíèé âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ [6]. Îñîáåííîñòè èõ
ïàòîãåíåçà îñòàþòñÿ íåèçó÷åííûìè,
îäíàêî áîëüøèíñòâî àâòîðîâ óêàçûâà-
þò íà ïåðâîñòåïåííóþ ðîëü ïðîöåññîâ
îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà.

Äàííûå êëèíè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
ïîðàæåííûõ ïîñëå îòðàâëåíèÿ ïóëüìîíî-
òîêñèêàíòàìè ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñî-
êîé âåðîÿòíîñòè îñëîæíåíèé, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðûõ ëåãî÷íàÿ ïàðåíõèìà çàìå-
ùàåòñÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ. Ïîäîá-
íûå ïðîÿâëåíèÿ ñîîòíîñÿòñÿ ñ õðîíè÷åñ-
êèìè ðåñïèðàòîðíûìè ñîñòîÿíèÿìè (ÕÐÑ)
– J68.4 ÌÊÁ-10, ìîðôîëîãè÷åñêèé ñóá-
ñòðàò êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí äèôôóçíîé
ýìôèçåìîé, îáëèòåðèðóþùèì áðîíõèî-
ëèòîì è ôèáðîçîì ëåãêèõ, êîòîðûå ðàñ-
ñìàòðèâàþò â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïðè÷èí
õðîíè÷åñêîé äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè è èíâàëèäèçàöèè ïîðàæåííûõ. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî îñîáåííîñòè îêàçàíèÿ ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè áîëüíûì òîêñèêîëîãè-
÷åñêîãî ïðîôèëÿ ïðåäóñìàòðèâàþò ïðî-
âåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïðîôèëàêòèêå
îñëîæíåíèé èíòîêñèêàöèè, ñîïðÿæåííûõ
ñ öèòîëèòè÷åñêèìè è ôèáðîçèðóþùèìè
èçìåíåíèÿìè íåïîñðåäñòâåííî â îñòðûé
ïåðèîä îòðàâëåíèÿ, êîãäà ýôôåêòèâíîñòü
ïîäîáíûõ ìåð âûñîêà.

Ñîçäàíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðè-
åâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè ïîçä-
íèõ ðåñïèðàòîðíûõ îñëîæíåíèé ïîçâî-
ëèò íà ýòàïàõ ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè
âûäåëèòü ãðóïïó ïîñòðàäàâøèõ, íóæäàþ-
ùèõñÿ â ñðåäñòâàõ ýêñòðåííîé ïðîôèëàê-
òèêè ðàçâèòèÿ ÕÐÑ ïðè îêàçàíèè ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè â îñòðûé ïåðèîä îòðàâ-
ëåíèÿ ïóëüìîíîòîêñèêàíòàìè, ÷òî ìèíè-
ìèçèðóåò êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ èíâàëèäè-
çàöèè è ñîêðàòèò ñðîêè ñòàöèîíàðíîãî
ëå÷åíèÿ, à òàêæå ïîòðåáíîñòü â ìåäèöèí-
ñêîé ðåàáèëèòàöèè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Íà îñíîâàíèè êëèíèêî-ëàáîðàòîð-

íûõ ïîêàçàòåëåé îñòðîãî ïåðèîäà îòðàâ-
ëåíèÿ ôîñãåíîì òÿæåëîé ñòåïåíè â ýêñ-
ïåðèìåíòå îáîñíîâàòü ìîäåëü ïðîãíîçà
âåðîÿòíîñòè õðîíè÷åñêèõ ðåñïèðàòîðíûõ
ñîñòîÿíèé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà 180

áåëûõ íåëèíåéíûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ìàñ-
ñîé 200–240 ã (ïèòîìíèê Ðàïïîëîâî,
Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü), ñîäåðæàâøèõñÿ
â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ. Íà ïðî-
âåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ïîëó÷åíî çàêëþ÷åíèå ëîêàëüíîãî
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êîìèòåòà ïî ýòèêå áèîìåäèöèíñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Ìîäåëèðîâàíèÿ ÕÐÑ îñóùåñòâëÿëè
ïóòåì ñòàòè÷åñêîãî èíãàëÿöèîííîãî ââå-
äåíèÿ ôîñãåíà â òîêñîäîçå 1 LÑt

50
 (3,92

ìã×ìèí/ë). Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ðåñïèðà-
òîðíûõ îñëîæíåíèé èññëåäîâàëè ïîêà-
çàòåëè ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ (ÔÂÄ)
è ãèñòîïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ëåã-
êèõ ÷åðåç 45 ñóò ïîñëå îòðàâëåíèÿ.

Íà ýòàïå ðàçðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêîé
ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÕÐÑ ïîñëå îñ-
òðîãî îòðàâëåíèÿ ôîñãåíîì òÿæåëîé ñòå-
ïåíè â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ èñïîëüçî-
âàëè ïîêàçàòåëè àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòå-
ìû (îáùåé àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíî-
ñòè è êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòîâ ïåðåêèñ-
íîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â ïëàçìå êðî-
âè) è ïîêàçàòåëè ÔÂÄ. Èçìåðåíèå âñåõ
ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëè ÷åðåç 6 ÷ ïîñëå
îñòðîãî îòðàâëåíèÿ ïóëüìîíîòîêñèêàí-
òîì. Îïðåäåëåíèå îáùåé àíòèîêèñëè-
òåëüíîé àêòèâíîñòè ïî èíãèáèðîâàíèþ
îêèñëåíèÿ òâèíà-80 ïðîâîäèëè ïî ìåòî-
äó Ë.Ï.Ãàëàêòèîíîâîé (1998). Îïðåäåëå-
íèå ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ
ëèïèäîâ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Â.Á.Ãàâ-
ðèëîâà (1987) â òåñòå ñ òèîáàðáèòóðîâîé
êèñëîòîé (ÒÁÊ).

Èçìåðåíèå ïîêàçàòåëåé ÔÂÄ ïðîâî-
äèëè c èñïîëüçîâàíèåì ïëåòèçìîãðàôà
«ecgTUNNEL» (Emka Technologies, Ôðàí-
öèÿ) ïðè ðàçìåùåíèè êðûñ âíóòðè êà-
ìåðû â óäåðæèâàþùèõ óñòðîéñòâàõ ÷å-
ðåç 6 ÷ è ñïóñòÿ 45 ñóò ïîñëå îòðàâëåíèÿ
ôîñãåíîì. Ôèêñèðîâàëè ÷àñòîòó äûõàíèÿ,
äûõàòåëüíûé îáúåì, ìèíóòíûé îáúåì
äûõàíèÿ, âðåìÿ âûäîõà, ïðåäåëüíóþ
îáúåìíóþ ñêîðîñòü âûäîõà è âðåìÿ ðå-
ëàêñàöèè, êîòîðûå ñðàâíèâàëè ñ èñõîä-
íûìè çíà÷åíèÿìè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ ìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ëåãî÷íîé òêàíè
êðûñ âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà ìåòîäîì
äåêàïèòàöèè ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïåðåâÿç-
êîé òðàõåè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàáðîñà êðîâè
â òðàõåîáðîíõèàëüíîå äåðåâî. Ëåãî÷íóþ
òêàíü èññëåäîâàëè íà 45-å ñóòêè ïîñëå
âîçäåéñòâèÿ ïóëüìîíîòîêñèêàíòîâ. Äëÿ
èçó÷åíèÿ âûáèðàëè ó÷àñòîê ëåâîãî ëåã-
êîãî, âêëþ÷àþùèé êàê ïðèêîðíåâóþ, òàê
è ïåðèôåðè÷åñêóþ ïàðåíõèìó. Ïðåïàðà-
òû ãîòîâèëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå
ñ ôèêñàöèåé â 10% íåéòðàëüíîì ôîðìà-

ëèíå è îáåçâîæèâàíèåì â ñïèðòå. Äàëåå
òêàíü ëåãêîãî çàëèâàëè â ïàðàôèí è èç-
ãîòàâëèâàëè ñðåçû òîëùèíîé 4–5 ìêì,
êîòîðûå îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèí-
ýîçèíîì. Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâåäåíû ïðè ó÷àñòèè íàó÷íûõ ñîòðóä-
íèêîâ ÃÍÈÈÈ ÂÌ ÌÎ ÐÔ Î.Î.Âëàäè-
ìèðîâîé è È.È.Àëåêñååâîé, çà ÷òî àâòîðû
âûðàæàþò èì ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü.

Ïðè ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðèìåíÿëè
ìåòîäèêó áèíàðíîé ëîãèñòè÷åñêîé ðå-
ãðåññèè. Ïðîâåðêó ïðåäèêòîðîâ íà çàâè-
ñèìîñòü äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ìîäåëü ïðîâî-
äèëè ñ ïðèìåíåíèåì ôàêòîðíîãî àíàëè-
çà. Âûäåëåíèå ãëàâíûõ ôàêòîðîâ ïðîâî-
äèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ ñîá-
ñòâåííûõ ÷èñåë Êàéçåðà. Äëÿ îöåíêè âçà-
èìîñâÿçè êàæäîãî ôàêòîðà ñ çàâèñèìîé
ïåðåìåííîé ïðèìåíÿëè êðèòåðèé V Êðà-
ìåðà. Çíà÷èìîñòü êîýôôèöèåíòà ðåãðåñ-
ñèè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåäèêòîðà
ðåãðåññèîííîé ìîäåëè îïðåäåëÿëè ñ ïî-
ìîùüþ òåñòà Âàëüäà.

Ïðîöåäóðû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà Stati-
stica 12. Êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå óðîâíÿ ñòà-
òèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ïðè ïðîâåðêå
íóëåâûõ ãèïîòåç ïðèíèìàëè ðàâíûì 0,05.
Â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ äîñòèãíóòîãî óðîâ-
íÿ çíà÷èìîñòè ñòàòèñòè÷åñêèì êðèòåðè-
åì ýòîé âåëè÷èíû ïðèíèìàëè íóëåâóþ
ãèïîòåçó. Ïðîâîäèëè ïðîâåðêó íîðìàëü-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êðèòåðèÿ Øàïèðî–Óèëêà.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ öåíòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
ñâÿçàííûõ âûáîðîê èñïîëüçîâàëè íå-
ïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Âèëêîêñîíà
èëè Êðàñêåëà–Óîëëèñà. Äåñêðèïòèâíûå
ñòàòèñòèêè ïðåäñòàâëåíû êàê ìåäèàíà
è èíòåðêâàðòèëüíàÿ øèðîòà – Med
[Q25; Q75].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ñ öåëüþ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáî-

ñíîâàíèÿ ìîäåëè ÕÐÑ ïðîâîäèëè îöåí-
êó èçìåíåíèé ÔÂÄ è èçìåíåíèé ñòðóê-
òóðû òêàíè ëåãêèõ ÷åðåç 45 ñóò ïîñëå
îñòðîãî îòðàâëåíèÿ ôîñãåíîì òÿæåëîé
ñòåïåíè. Âûæèâàåìîñòü æèâîòíûõ äëÿ
äàííîé ìîäåëè íà 45-å ñóòêè ñîñòàâèëà
53,2%. Ìàêñèìóì ëåòàëüíîñòè îòìå÷àëè
â ïåðèîä 1–2 ñóò îò ìîìåíòà ïîðàæåíèÿ
(40%).
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Ñïóñòÿ 45 ñóò ó âûæèâøèõ æèâîòíûõ
ðåãèñòðèðîâàëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå
ñíèæåíèå ïèêîâîé îáúåìíîé ñêîðîñòè
âûäîõà íà 15% â ñðàâíåíèè ñ ïîêàçàòå-
ëÿìè èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (òàáë. 1).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëè î íàðóøåíèè ïðîõîäèìîñòè òåð-
ìèíàëüíûõ áðîíõîâ çà ñ÷åò îáñòðóêòèâ-
íîãî êîìïîíåíòà ó æèâîòíûõ îïûòíîé
ãðóïïû. Òàêæå îòìå÷àëè âíóòðèãðóïïîâóþ
íåîäíîðîäíîñòü çíà÷åíèé ïðåäåëüíîé
îáúåìíîé ñêîðîñòè âûäîõà â âèäå áè-
ìîäàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðè ýòîì ïåð-
âûé ìàêñèìóì áûë ñîñðåäîòî÷åí â ïðå-
äåëàõ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ñðåäíåãî
ïîêàçàòåëÿ èíòàêòíûõ æèâîòíûõ, âòîðîé
îïðåäåëÿëñÿ ãîðàçäî íèæå è ñîîòâåòñòâî-
âàë òåì æèâîòíûì, ó êîòîðûõ ñôîðìè-
ðîâàëèñü ôóíêöèîíàëüíûå è ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ÕÐÑ (äî 50%).

Ïàðåíõèìà ëåãêèõ ó æèâîòíûõ äàí-
íîé ïîäãðóïïû ÷åðåç 45 ñóò ïîñëå îòðàâ-
ëåíèÿ ôîñãåíîì â òîêñîäîçå 1 LCt

50
 õà-

ðàêòåðèçîâàëàñü âûðàæåííîé íåðàâíî-
ìåðíîé âîçäóøíîñòüþ ñ ÷åðåäîâàíèåì
ìíîæåñòâåííûõ ôîêóñîâ ïàíàöèíàðíûõ
ýìôèçåì è êðóïíûõ çîí àòåëåêòàçà ñ
ôèáðîçèðîâàíèåì â îòäåëüíûõ î÷àãàõ
(ñì. ðèñóíîê – À, Á, íà ñ. 4 âêëåéêè). Îòìå-
÷àëè íàëè÷èå ïåðèáðîíõèàëüíîãî è ïà-
ðàâàçàëüíîãî èíòåðñòèöèàëüíîãî îòåêà
ðàçíîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè. Â ïðîñâåòå
îòäåëüíûõ àëüâåîë ñîõðàíÿëñÿ ñåðîçíûé
ýêññóäàò ïðåèìóùåñòâåííî áåç êëåòî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ (ñì. ðèñóíîê – Â). Áîëü-
øèíñòâî àëüâåîëÿðíûõ ïåðåãîðîäîê âû-

ãëÿäåëè óòîëùåííûìè çà ñ÷åò êëåòî÷-
íîãî èíôèëüòðàòà èëè îòåêà èíòåðñòè-
öèàëüíîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè (ñì. ðè-
ñóíîê – Ã). Ïðîñâåò ÷àñòè êðóïíûõ áðîí-
õîâ áûë ñóæåí çà ñ÷åò ðàçðàñòàíèÿ ïå-
ðèáðîíõèàëüíîé ëèìôîèäíîé òêàíè. Ðå-
ãèñòðèðîâàëè ôîêàëüíûå èñòîí÷åíèÿ
ýïèòåëèàëüíîé âûñòèëêè, âûõîä ëèìôî-
öèòîâ â ïðîñâåò áðîíõîâ, â êîòîðûõ òàê-
æå îáíàðóæèâàëè ìåëêèå ïðèñòåíî÷íûå
ñêîïëåíèÿ íåéòðîôèëîâ è ìàêðîôàãîâ
ñ ãðàíóëàìè ãåìîñèäåðèíà.

Òàêèì îáðàçîì, ÷åðåç 45 ñóò ïîñëå
îòðàâëåíèÿ êðûñ ôîñãåíîì â òîêñîäîçå
1 LCt

50
 ó ïîëîâèíû âûæèâøèõ æèâîòíûõ

áûë ñôîðìèðîâàí ÕÐÑ â âèäå êîìïëåê-
ñà ñòîéêèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ, ôóíêöèî-
íàëüíûõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
Íåèíâàçèâíûì êðèòåðèåì äèàãíîçà ñëó-
æèëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ñíèæåíèå
ïðåäåëüíîé îáúåìíîé ñêîðîñòè âûäîõà
íèæå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ñðåäíå-
ãî çíà÷åíèÿ èíòàêòíîé ãðóïïû.

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ðàçðà-
áàòûâàëè ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ïðîãíî-
çà âåðîÿòíîñòè ðàçâèòèÿ ÕÐÑ ïî êëèíè-
êî-ëàáîðàòîðíûì ïîêàçàòåëÿì îñòðîãî
ïåðèîäà îòðàâëåíèÿ êðûñ ôîñãåíîì. Îïðå-
äåëÿëè íàèáîëåå ñèëüíî ñâÿçàííûå ñ ïåðå-
ìåííîé îòêëèêà ïðåäèêòîðíûå ïåðåìåí-
íûå äëÿ èõ äàëüíåéøåãî âêëþ÷åíèÿ â ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ìîäåëü. Â ðåçóëüòàòå îòáîðà
è êîìáèíàöèè ýòèõ ïîêàçàòåëåé áûëè ïî-
ëó÷åíû êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè, õàðàê-
òåðèçóþùèå âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ïîçäíèõ
ðåñïèðàòîðíûõ îñëîæíåíèé â çàâèñèìî-

Òàáëèöà 1

Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ÔÂÄ ÷åðåç 45 ñóò ïîñëå îòðàâëåíèÿ êðûñ
ôîñãåíîì â òîêñîäîçå 1 LCt

50, 
Med [Q25;Q75], n=20

Ïðèìå÷àíèå. *Ðàçëè÷èå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîêàçàòåëåì èíòàêòíîé ãðóïïû ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìî, p<0,05.
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ñòè îò çíà÷åíèé ôóíêöèîíàëüíîãî è ëà-
áîðàòîðíîãî îáñëåäîâàíèÿ â îñòðûé ïå-
ðèîä îòðàâëåíèÿ ôîñãåíîì òÿæåëîé ñòå-
ïåíè. Ïåðåìåííîé îòêëèêà ñ÷èòàëè ôóíê-
öèîíàëüíî è ìîðôîëîãè÷åñêè ïîäòâåðæ-
äåííîå ÕÐÑ – áèíàðíóþ êàòåãîðèàëüíóþ
ïåðåìåííóþ «áîëåí – íå áîëåí».

Â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ ïðåäèê-
òîðîâ âûñòóïàëè ïîêàçàòåëè ÔÂÄ è áèî-
õèìè÷åñêèå ìàðê¸ðû îêñèäàòèâíîãî
ñòðåññà, ôèêñèðóåìûå ó æèâîòíûõ ÷åðåç
6 ÷ ïîñëå îñòðîãî îòðàâëåíèÿ ôîñãåíîì
â òîêñîäîçå 1 LCt

50
 (òàáë. 2).

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ìàòåìàòè÷åñêóþ
ìîäåëü áûëè âûäåëåíû 8 ïîòåíöèàëüíûõ
ïðåäèêòîðíûõ ïåðåìåííûõ. Ñðàâíèâàÿ
èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé â îñòðûé ïåðèîä
îòðàâëåíèÿ ôîñãåíîì, ìîæíî ãîâîðèòü
î âûðàæåííîì îòêëîíåíèè õàðàêòåðèñ-
òèê àêòèâíîñòè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ
ïðîöåññîâ. Â ýòîò ñðîê îòìå÷àëè ñòàòèñ-
òè÷åñêè çíà÷èìîå â 2–3 ðàçà óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóêòîâ
â ïëàçìå êðîâè è ñíèæåíèå îáùåé àíòè-
îêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè â 1,7 ðàçà. Ïðî-
ÿâëåíèÿ äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè
â îñòðûé ïåðèîä îòðàâëåíèÿ êðûñ ôîñ-
ãåíîì õàðàêòåðèçîâàëèñü îäûøêîé,
ñíèæåíèåì äûõàòåëüíîãî è ìèíóòíîãî
îáúåìîâ â 1,2 è 2,5 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðåäèê-
òîðîâ è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ìîäåëè
ãðóïïà íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ áûëà
ïîäâåðãíóòà ïðîöåäóðå ôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà. Åãî öåëü ñîñòîÿëà â âûÿâëåíèè êîì-
ïëåêñíûõ ôàêòîðîâ, íàèáîëåå ïîëíî
îáúÿñíÿþùèõ íàáëþäàåìûå ñâÿçè ìåæ-
äó íåçàâèñèìûìè ïîòåíöèàëüíûìè ïå-
ðåìåííûìè, ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòàòå
ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ îöåíêè âçàèìîñâÿçè
êàæäîãî ôàêòîðà ñ çàâèñèìîé ïåðåìåí-
íîé èñïîëüçîâàëè êðèòåðèé V Êðàìåðà
(òàáë. 3).

Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
áûëî îòîáðàíî äâà ôàêòîðà ñ ñîáñòâåí-
íûìè çíà÷åíèÿìè áîëüøå 1. Ïåðâûé
ôàêòîð îáúÿñíÿåò 69,22% ñóììàðíîé äèñ-
ïåðñèè, âòîðîé ôàêòîð – 14,11%. Ïîñëå
îöåíêè ôàêòîðíîé íàãðóçêè âûÿâëåíî,
÷òî ôàêòîð 1 âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîêàçàòå-
ëè ÔÂÄ, ôàêòîð 2 – ïîêàçàòåëè îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåññà.

Ïåðåìåííûå ñî çíà÷åíèåì êðèòå-
ðèÿ V Êðàìåðà áîëåå 0,8, ñîãëàñíî ðå-
êîìåíäàöèÿì L.Rea & R.Parker [8],
ñ÷èòàëè íàèáîëåå ñèëüíî ñâÿçàííûìè
ñ ðèñêîì âîçíèêíîâåíèÿ ÕÐÑ, ÷òî ïî-
çâîëèëî âêëþ÷èòü â ðåãðåññèîííóþ ìî-
äåëü ïî îäíîìó ïîêàçàòåëþ îò êàæäîãî
ôàêòîðà (äûõàòåëüíûé îáúåì è óðîâåíü

Òàáëèöà 2

Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ÔÂÄ è àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ÷åðåç 6 ÷
ïîñëå îòðàâëåíèÿ êðûñ ôîñãåíîì â òîêñîäîçå 1 LCt

50
, Med [Q25;Q75], n=30

Ïðèìå÷àíèå. *Ðàçëè÷èå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì èíòàêòíûì çíà÷åíèåì ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî,
p<0,05.
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êîíöåíòðàöèè ÒÁÊ-àêòèâíûõ ïðîäóê-
òîâ â ïëàçìå êðîâè). Òî÷íîñòü ïðîãíî-
çà, êîòîðàÿ äîñòèãàëàñü ïðè èñïîëüçî-
âàíèè äàííûõ ïåðåìåííûõ, ñîñòàâèëà
85%. Âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ
äëÿ íåêîòîðîãî ñëó÷àÿ (P) ðàññ÷èòû-
âàëè ïî ôîðìóëå:

ãäå z = 20,36+(-3,37x
1
)+(-4,43x

2
);

x
1
 – ïîêàçàòåëü äûõàòåëüíîãî îáúåìà, ìë;

õ
2
 – êîíöåíòðàöèÿ ÒÁÊ-àêòèâíûõ

ïðîäóêòîâ â ïëàçìå êðîâè, ìêìîëü/ë;
e – ÷èñëî Ýéëåðà – 2,71828.

Ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè äàííîé ìî-
äåëè íà îñíîâå ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè
âûïîëíåíà â êîíòðîëüíîì ýêñïåðèìåí-
òå ïðè èññëåäîâàíèè ðàçâèòèÿ ÕÐÑ
ó 40 æèâîòíûõ, âûæèâøèõ ïîñëå îòðàâ-
ëåíèÿ ôîñãåíîì â òîêñîäîçå 1 LCt

50
. Óñòà-

íîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ÒÁÊ-àêòèâíûõ
ïðîäóêòîâ â ïëàçìå êðîâè íà 25% ïðèâî-
äèò ê ðèñêó âîçíèêíîâåíèÿ ÕÐÑ áîëåå
÷åì â 95%. Èçìåíåíèÿ äûõàòåëüíîãî îáú-
åìà âëèÿåò â ìåíüøåé ñòåïåíè, íî òàêæå
óâåëè÷èâàåò ðèñê ðàçâèòèÿ îòäàëåííûõ
ïîñëåäñòâèé. Îòêëîíåíèå âåðîÿòíîñòè
ïðîãíîçèðóåìîé âåëè÷èíû ðàçâèòèÿ ÕÐÑ
îò ôàêòè÷åñêîãî ñîñòàâèëî 11%.

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðè-

ìåíòîâ óñòàíîâëåíû îñîáåííîñòè ðàçâè-
òèÿ ÕÐÑ ïîñëå îòðàâëåíèÿ êðûñ ìîäåëü-
íûì ïóëüìîíîòîêñèêàíòîì (ôîñãåí) â
òîêñîäîçå 1 LCt

50
, à òàêæå ðàçðàáîòàíà

ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàçâèòèÿ ÕÐÑ íà ïðè-
ìåðå ñòîéêèõ èíòåðñòèöèàëüíûõ è áðîí-
õèàëüíûõ èçìåíåíèé ëåãî÷íîé òêàíè â
çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíî-ëàáî-
ðàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé â îñòðûé ïåðèîä
îòðàâëåíèÿ ôîñãåíîì.

Íîâèçíîé èññëåäîâàíèÿ ñëóæèò
âêëþ÷åíèå â ìîäåëü ìàðê¸ðîâ îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåññà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðåä-
ïîëîæåíèÿ î âàæíîñòè ïðîöåññîâ ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ â ïàòî-
ãåíåçå îòðàâëåíèé ïóëüìîíîòîêñèêàí-
òàìè è èõ ðîëè â ôîðìèðîâàíèè îòäà-
ëåííûõ ïîñëåäñòâèé. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîèñê
ìåäèöèíñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ñ àíòè-
îêñèäàíòíûì è àíòèãèïîêñàíòíûì ïðî-
ôèëÿìè äåéñòâèÿ è èõ ðàííåå ïðèìåíå-
íèå â îñòðûé ïåðèîä îòðàâëåíèÿ ôîñ-
ãåíîì äîëæíî óìåíüøèòü âûðàæåííîñòü
è ðèñê ðàçâèòèÿ ÕÐÑ ó ïîñòðàäàâøèõ,
÷òî ìîæåò îïòèìèçèðîâàòü òàêòèêó îêà-
çàíèÿ ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ïðè îòðàâ-
ëåíèè âåùåñòâàìè ïóëüìîíîòîêñè÷å-
ñêîãî äåéñòâèÿ.

Òàáëèöà 3

Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïîòåíöèàëüíûõ ïðåäèêòîðíûõ ïåðåìåííûõ
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Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè èññëå-
äîâàíèè ýôôåêòèâíîñòè ôàðìàêîëîãè-

÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â îñò-
ðûé ïåðèîä îòðàâëåíèÿ ïóëüìîíîòîêñè-
êàíòàìè.
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Íà÷àëüíèê Ãëàâíîãî âîåííî-ìåäèöèí-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Äìèòðèé Òðèøêèí
ïðîâåë â Çàëå óïðàâëåíèÿ èìåíè Ã.Ê.Æó-
êîâà Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà óïðàâëåíèÿ
îáîðîíîé ÐÔ ñåëåêòîðíîå ñîâåùàíèå
ñ ðóêîâîäÿùèì ñîñòàâîì ìåäèöèíñêîé
ñëóæáû Âîîðóæåííûõ Ñèë ÐÔ.

Â ìåðîïðèÿòèè ó÷àñòâîâàëè íà÷àëü-
íèêè ìåäèöèíñêèõ ñëóæá âîåííûõ îêðó-
ãîâ è ôëîòîâ, ðóêîâîäèòåëè öåíòðàëüíûõ
âîåííî-ìåäèöèíñêèõ îðãàíèçàöèé.

Ïîñëå âñòóïèòåëüíîãî ñëîâà íà÷àëü-
íèêà ÃÂÌÓ ÌÎ ÐÔ äîêëàä îá èòîãàõ ðà-
áîòû âîåííî-ìåäèöèíñêèõ îðãàíèçàöèé öåíòðàëüíîãî ïîä÷èíåíèÿ â ïåðèîä íîâîãîäíèõ
ïðàçäíèêîâ è î ïëàíèðóåìûõ â òåêóùåì ãîäó ìåðîïðèÿòèÿõ ïî ñíèæåíèþ ñìåðòíîñòè
âîåííîñëóæàùèõ îò çàáîëåâàíèé ïðåäñòàâèë âðèî íà÷àëüíèêà 1-ãî óïðàâëåíèÿ ÃÂÌÓ ÌÎ ÐÔ
ïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæáû Ñåðãåé Ñóøèëüíèêîâ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìåäèöèíñêèõ ñëóæá âîåííûõ îêðóãîâ ïî îêàçàíèþ ìåäïîìîùè
â ïðàçäíè÷íûå äíè äîëîæèëè â ñâîèõ âûñòóïëåíèÿõ íà÷àëüíèêè ìåäèöèíñêèõ ñëóæá
Þæíîãî è Öåíòðàëüíîãî âîåííûõ îêðóãîâ ïîëêîâíèêè ìåäèöèíñêîé ñëóæáû Ñåðãî Ïàïêî
è Àíàòîëèé Êàëìûêîâ, à òàêæå âðèî íà÷àëüíèêîâ ìåäèöèíñêèõ ñëóæá Âîñòî÷íîãî, Çàïàäíîãî
âîåííûõ îêðóãîâ è Ñåâåðíîãî ôëîòà ïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæáû Àëåêñåé Âèíîãðàäîâ,
ïîäïîëêîâíèêè ìåäèöèíñêîé ñëóæáû Èâàí Äîðîøêîâ è Ñåðãåé Êóçíåöîâ.

Èòîãè ñîâåùàíèÿ ïîäâåë â ñâîåì âûñòóïëåíèè íà÷àëüíèê ÃÂÌÓ ÌÎ ÐÔ Äìèòðèé Òðèø-
êèí, óäåëèâøèé îñîáîå âíèìàíèå âåäåíèþ ïàöèåíòîâ ñ ïíåâìîíèÿìè, ñòðîãîìó ñîáëþäåíèþ
àëãîðèòìîâ ëå÷åíèÿ, ââåäåíèþ äîïîëíèòåëüíûõ íîðìàòèâîâ òåðàïèè ýòîé êàòåãîðèè áîëüíûõ.
Îí ðàññêàçàë òàêæå î ïðåäñòîÿùèõ ìåðîïðèÿòèÿõ ñ ó÷àñòèåì ìåäèöèíñêîé ñëóæáû ÂÑ ÐÔ.

Äåïàðòàìåíò èíôîðìàöèè è ìàññîâûõ êîììóíèêàöèé
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 16 ÿíâàðÿ 2019 ã.
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