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ÇËÎÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÍÎÂÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ

Çëîêà÷åñòâåííûå íîâîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç âåäóùèõ ìåäèêî-
ñîöèàëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíîé ïðîá-
ëåìîé äåÿòåëüíîñòè îíêîëîãè÷åñêîé ñëóæáû â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü îñòà-
åòñÿ íåñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèå çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ðÿäîì ôàêòîðîâ îðãàíèçàöèîííîãî õàðàêòåðà, â ÷àñòíîñòè, íåäîñ-
òàòî÷íûì óðîâíåì ïðîñâåùåíèÿ ñðåäè íàñåëåíèÿ ïî âîïðîñàì ïðîôèëàêòè-
êè îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, îñíàùåííîñòüþ àìáóëàòîðíî-ïîëèêëèíè-
÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé ñîâðåìåííûì ìåäèöèíñêèì îáîðóäîâàíèåì, íàëè÷èåì â
íèõ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ âðà÷åé-îíêîëîãîâ è äð. Íåñâîåâðåìåííîå
âûÿâëåíèå çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè-
âîäèò ê ðîñòó èíâàëèäíîñòè è ê óòðàòå òðóäîñïîñîáíîñòè. Âðåìåííàÿ è òåì
áîëåå ïîëíàÿ óòðàòà òðóäîñïîñîáíîñòè íàíîñèò óùåðá ñàìîìó áîëüíîìó,
ïðåäïðèÿòèþ è îáùåñòâó â öåëîì [1]. Ïîýòîìó ïðîâåäåíèå ðàííåé äèàãíîñ-
òèêè è âûÿâëåíèå çàáîëåâàíèÿ íà ïåðâè÷íûõ ñòàäèÿõ — îäèí èç ïóòåé äîñ-
òèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ëå÷åíèÿ è ïîâûøåíèÿ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêîãî ýôôåêòà çäðàâîîõðàíåíèÿ.

Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ñèñòåìû ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâà-
íèé ÿâëÿåòñÿ ëåêàðñòâåííîå îáåñïå÷åíèå. Ñ ïîçèöèè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ïðî-
öåññ ëåêàðñòâåííîãî îáåñïå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ïîòðåáëåíèÿ,
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòðåáíîñòè, îðãàíèçàöèè çàêóïîê ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, à
òàêæå èõ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ íàçâàííîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðî-
âàíèå ïîòðåáíîñòè â ïðåïàðàòàõ. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè ïëàíèðîâàíèÿ
ïîòðåáíîñòè â îíêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå íîð-
ìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàñõîäà ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ñðåäñòâ íà ëîêàëèçàöèè
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çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé, ñ ó÷åòîì äîëè áîëüíûõ, ïîäëåæàùèõ õèìèîòåðà-
ïèè êîíêðåòíûì ïðåïàðàòîì. Äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò íà îñíîâå óòâåðæ-
äåííûõ íîðì ðàñõîäà íà îäíîãî áîëüíîãî â ãîä è äèíàìèêè çàáîëåâàåìîñòè
ðàññ÷èòàòü ïðîãíîç ïîòðåáíîñòè â ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ñðåäñòâàõ.

Îáùàÿ ïîòðåáíîñòü â ïðîòèâîîïóõîëåâîì ñðåäñòâå ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñóì-
ìà ïîòðåáíîñòåé äëÿ ëå÷åíèÿ êàæäîé íîçîëîãè÷åñêîé ôîðìû çàáîëåâàíèé ïî
àëãîðèòìó:
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ãäå Ïl — ðàñ÷åòíàÿ ïîòðåáíîñòü â l-ì ëåêàðñòâåííîì ñðåäñòâå; Ði — ÷èñëî
áîëüíûõ íà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä i-é íîçîëîãèè; Ài — äîëè áîëüíûõ, ïîäâåðãàå-
ìûõ õèìèîòåðàïèè l-ì ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâîì ïî i-é íîçîëîãè÷åñêîé ôîðìå
çëîêà÷åñòâåííîé îïóõîëè; n — êîëè÷åñòâî íîçîëîãè÷åñêèõ ôîðì çàáîëåâàå-
ìîñòè, ïðè êîòîðûõ íàçíà÷àåòñÿ ïðîòèâîîïóõîëåâîå ñðåäñòâî; Ëi — íîðìà ðàñ-
õîäà l-ãî ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà íà îíêîëîãè÷åñêîãî áîëüíîãî ïî i-é íîçîëî-
ãè÷åñêîé ôîðìå çàáîëåâàíèÿ.

Äèíàìèêà çàáîëåâàåìîñòè ïëàíèðóåòñÿ ïî ìåòîäó ýêñòðàïîëÿöèè, êîòîðûé
äàåò âîçìîæíîñòü âûÿâëÿòü òåíäåíöèè èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé íà îñíîâå ïðîø-
ëîé äèíàìèêè. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà ìîæíî ïðèáëèçèòåëüíî ïðåäïîëîæèòü
èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé â ïîñëåäóþùèå ãîäû. Îäíàêî òàêîé ïðîãíîç íîñèò
ôîðìàëüíûé õàðàêòåð è íå ó÷èòûâàåò âëèÿíèÿ íà ïîòðåáíîñòü â ïðåïàðàòàõ
ìíîãî÷èñëåííûõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ôàêòîðîâ.

Ãëàâíûé íåäîñòàòîê äåéñòâóþùåé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîòðåáíîñòè â ïðî-
òèâîîïóõîëåâûõ ïðåïàðàòàõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà îñíîâûâàåòñÿ íà
íîðìàòèâíûõ ìåòîäàõ, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ëèøü ïîòðåáíîñòü ïåðâîé ëèíèè
õèìèîòåðàïåâòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, áåç ó÷åòà êëèíè÷åñêîé ìîäåëè òå÷åíèÿ
îïóõîëåâîãî ïðîöåññà. Âìåñòå ñ òåì íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè òå÷åíèÿ çà-
áîëåâàíèÿ ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü áîëüíûõ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ
ëå÷åíèÿ, à ïðè ïîìîùè ïðîòîêîëîâ ëå÷åíèÿ ñ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íî-
ñòè îïðåäåëÿòü ïîòðåáíîñòü â ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòàõ.

Ðàññìîòðèì íàèáîëåå èçâåñòíûå ìîäåëè òå÷åíèÿ îïóõîëåâîãî ïðîöåññà [2; 3].
Ìîäåëü Skipper-Schabel-Wilcox. Èñòîðè÷åñêè ýòî ïåðâàÿ ìîäåëü îïóõîëå-

âîãî ðîñòà. Áûëà ðàçðàáîòàíà íà îñíîâàíèè íàáëþäåíèÿ çà äèíàìèêîé óâåëè-
÷åíèÿ ÷èñëà êëåòîê ïðè ëåéêåìèè ó ìûøåé. Â ÷àñòíîñòè, áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî âðåìÿ óäâîåíèÿ ÷èñëà êëåòîê ïðè ëåéêåìèè ó ìûøåé îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ëå÷åáíîãî âîçäåéñòâèÿ õèìèîòåðàïåâòè÷åñêèì ïðåïà-
ðàòîì íà îïóõîëåâûé ðîñò áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îäíîì è òîì æå ñïîñîáå ëå-
÷åíèÿ óíè÷òîæàåòñÿ îäíà è òà æå äîëÿ êëåòîê âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîâ
áûë ðàçìåð îïóõîëè â ìîìåíò íà÷àëà ëå÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷åì ìåíüøå
ðàçìåð îïóõîëè â ìîìåíò íà÷àëà ëå÷åíèÿ, òåì áîëüøå øàíñîâ, ÷òî â ðåçóëüòàòå
íåãî îñòàíåòñÿ ìåíåå îäíîé îïóõîëåâîé êëåòêè è îïóõîëåâûé ðîñò íå âîçîáíî-
âèòñÿ. Êðîìå òîãî, íà ýòîé ìîäåëè áûë èññëåäîâàí ìóëüòèïëèêàòèâíûé ýô-
ôåêò ñî÷åòàíèÿ õèìèîòåðàïåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûì ïðèíöèïîì êîìáèíèðîâàííîé õèìèîòåðàïèè.

Ìîäåëü Goldie-Coldman. Äàííàÿ ìîäåëü áûëà ðàçðàáîòàíà íà îñíîâàíèè
íàáëþäåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùåãî, ÷òî ýôôåêò îò ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíèÿ õè-
ìèîòåðàïåâòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà ñëàáåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýôôåêòîì îò ïåðâîãî
ïðèìåíåíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè÷èíà äàííîãî ÿâëåíèÿ — íàëè÷èå â êëå-
òî÷íîé ïîïóëÿöèè íå÷óâñòâèòåëüíûõ ê äàííîìó ïðåïàðàòó êëåòîê. Òàêèå
êëåòêè ïîÿâëÿþòñÿ âñëåäñòâèå êëåòî÷íûõ ìóòàöèé.
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Äàííàÿ ìîäåëü ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ðîñòîì îïóõîëè âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâî-
âàíèÿ â íåé íå÷óâñòâèòåëüíûõ êëåòîê âîçðàñòàåò ýêñïîíåíöèàëüíî, à, ñëåäî-
âàòåëüíî, ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ õèìèîòåðàïåâòè÷åñêèì ïðåïàðàòîì ñó-
ùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ. Ïðàêòè÷åñêèé âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî ÷åì íà áîëåå
ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïðîöåññà íà÷èíàåòñÿ ëå÷åíèå, òåì áîëüøå øàíñîâ
íà óñïåõ.

Â îñíîâó ìîäåëè Ãîìïåðöà çàëîæåíî ñëåäóþùåå: ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ äàí-
íûõ, îòðàæàþùèõ ðîñò ýêñïîíåíöèàëüíûõ îïóõîëåé, ñòàëî î÷åâèäíî, ÷òî
òîëüêî íåêîòîðûå èç íèõ ðàñòóò ýêñïîíåíöèàëüíî, ñ ïîñòîÿííûì âðåìåíåì óä-
âîåíèÿ. Âî ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îïóõîëÿõ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ îïóõîëè
âðåìÿ óäâîåíèÿ åå ðàçìåðîâ òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ìîäåëü Norton-Simon. Äàííàÿ ìîäåëü áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ èçó÷åíèÿ äèíà-
ìèêè ðîñòà îïóõîëåé ïîä âîçäåéñòâèåì õèìèîòåðàïåâòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îïóõîëü äî, âî âðåìÿ è ïîñëå ëå÷åíèÿ ðàñòåò ñîãëàñíî ìîäåëè
Ãîìïåðöà. Ïîñêîëüêó ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ëå÷åíèÿ îïóõîëü ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, òî
ñêîðîñòü åå ðîñòà ïî îêîí÷àíèè ëå÷åíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Äàííàÿ ìîäåëü èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ââåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ.

Òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ îïóõîëåâîãî ðîñòà ðàññìàòðèâàåò åãî
êàê íàðóøåíèå áàëàíñà ìåæäó äåëåíèåì è ãèáåëüþ êëåòîê. Ïîýòîìó ìíîãèå ìà-
òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè áàçèðóþòñÿ íà óðàâíåíèè

dN t dt dN t dt dN t dtb d( ) / ( ) / ( ) /= − , (2)

ãäå dN t dtb( ) / — ñêîðîñòü äåëåíèÿ êëåòîê; dN t dtd ( ) / — ñêîðîñòü ãèáåëè
êëåòîê â îïóõîëåâîé òêàíè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå ìîäåëè îïèñûâàþò òîëüêî îäíó õàðàêòå-
ðèñòèêó îíêîëîãè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ — äèíàìèêó îáùåãî ÷èñëà êëåòîê.
Âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ òå÷åíèÿ áîëåçíè, êàê äëè-
òåëüíîñòü è ìíîãîýòàïíîñòü, ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå äèñêðåòíûõ öåïåé
Ìàðêîâà. Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ âûäåëåíèÿ ñîñòîÿíèé ïàöèåíòîâ óäîáíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïðèíÿòóþ â îíêîëîãè÷åñêîé ñëóæáå îáîáùåííóþ ñèñòåìó ó÷åòà
è êëàññèôèêàöèè ïàöèåíòîâ, ó÷èòûâàþùóþ îñîáåííîñòè äàííîé ãðóïïû çà-
áîëåâàíèé [4].

Îíêîëîãè÷åñêîå çàáîëåâàíèå âûÿâëÿåòñÿ â îäíîé èç ÷åòûðåõ ñòàäèé. Åñëè
çàáîëåâàíèå âûÿâëåíî â IV ñòàäèè, òî ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå, öåëüþ êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå èñöåëåíèå ïàöèåíòà, íåâîçìîæíî, è ïàöèåíò ñðàçó ïîïàäàåò â
IV êëèíè÷åñêóþ ãðóïïó. Ïàöèåíòàì ýòîé ãðóïïû íåîáõîäèìî ñèìïòîìàòè÷å
ñêîå è ïàëëèàòèâíîå ëå÷åíèå, íàïðàâëåííîå íà ïîääåðæàíèå è, íàñêîëüêî ýòî
âîçìîæíî, óëó÷øåíèå êà÷åñòâà æèçíè. Ïðè âûÿâëåíèè çàáîëåâàíèÿ â I, II è III
ñòàäèÿõ ïàöèåíòû ïîïàäàþò âî II êëèíè÷åñêóþ ãðóïïó. Ïðè îòñóòñòâèè ïðîòè-
âîïîêàçàíèé èì ïðîâîäÿò ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå, ïîñëå êîòîðîãî ïàöèåíò ïîïà-
äàåò â III êëèíè÷åñêóþ ãðóïïó. Â äàëüíåéøåì, ïðè ïðîãðåññèè çàáîëåâàíèÿ,
ïàöèåíòû èç III êëèíè÷åñêîé ãðóïïû ìîãóò âîçâðàùàòüñÿ âî II, åñëè âîçìîæíî
ïîâòîðíîå ïðîâåäåíèå ðàäèêàëüíîãî ëå÷åíèÿ. Ïàöèåíòû èç II è III êëèíè÷åñ-
êèõ ãðóïï ïðè ïðîãðåññèè çàáîëåâàíèÿ ìîãóò ïåðåõîäèòü â IV êëèíè÷åñêóþ
ãðóïïó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèìïòîìàòè÷åñêîãî è ïàëëèàòèâíîãî ëå÷åíèÿ. Ãðàô
ñîñòîÿíèé è ïåðåõîäîâ ïàöèåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ îáîáùåííîé ñèñòåìîé èõ
êëàññèôèêàöèè ïðèâåäåí íà ðèñ. 1.

Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ, îäíàêî, íå ó÷èòûâàåò ñêðûòûé ïåðèîä òå÷åíèÿ çà-
áîëåâàíèÿ, êîòîðûé, ñîãëàñíî íåêîòîðûì îöåíêàì, äëÿ îíêîëîãè÷åñêèõ áîëü-
íûõ ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 75 % âðåìåíè îò íà÷àëà ðàçâèòèÿ áîëåçíè äî ñìåðòè
ïðè îòñóòñòâèè ëå÷åíèÿ. Òàê êàê âàæíûì ïàðàìåòðîì ïðè ëå÷åíèè ÿâëÿåòñÿ
ðàííåå âûÿâëåíèå çàáîëåâàíèé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ââåñòè äîïîëíè-
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òåëüíûå äàííûå î ñîñòîÿíèè ïàöèåíòà, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðèîäó ñêðûòîãî òå-
÷åíèÿ áîëåçíè (ðèñ. 2).

So — çäîðîâûå. Â äàííîì ñëó÷àå ïîä çäîðîâûìè ïîíèìàþòñÿ ëþäè áåç îíêîëîãè÷åñêîãî
çàáîëåâàíèÿ; S S S S1

1
1
2

1
3

1
4, , , — ïàöèåíòû â ñîñòîÿíèè ñêðûòîãî òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ, êî-

òîðîå áóäåò âûÿâëåíî ñîîòâåòñòâåííî â I, II, III è IV ñòàäèè; S S S2
1

2
2

2
3, , — ïàöèåíòû,

âûÿâëåííûå ñîîòâåòñòâåííî â I, II, III ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ è ïîëó÷àþùèå ðàäèêàëüíîå
ëå÷åíèå; S S S3

1
3
2

3
3, , — ïàöèåíòû, âûÿâëåííûå ñîîòâåòñòâåííî â I, II, III ñòàäèè è íå ïîëó-

÷àþùèå ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì; S S S S S S2
1

2
2

2
3

3
1

3
2

3
3, , , , , — ñîñòîÿ-

íèÿ II êëèíè÷åñêîé ãðóïïû; S S S4
1

4
2

4
3, , — ïàöèåíòû, âûÿâëåííûå â I ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ

è ïîëó÷èâøèå ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå, ñîñòîÿíèÿ III êëèíè÷åñêîé ãðóïïû; S5 — ïàöèåíòû
â IV (çàïóùåííîé) ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, êîòîðûì íåîáõîäèìî ïàëëèàòèâíîå ëå÷åíèå. Ïàöèåí-
òû, íàõîäÿùèåñÿ â ñîñòîÿíèè S5, îòíîñÿòñÿ ê IV êëèíè÷åñêîé ãðóïïå; S6 — óìåðøèå

Ïóíêòèðíîé ëèíèåé íà ðèñ. 2 îáâåäåíû ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ â îíêîëîãè-
÷åñêîé ñëóæáå. Ðàññìîòðèì âîçìîæíûå ïåðåõîäû ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè.
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Ðèñ. 2. Ãðàô ñîñòîÿíèé è ïåðåõîäîâ ïàöèåíòîâ:

S
1

1 S
1

2

S
2

1S0

S
3

1

S
4

1

S
2

2

S2

3

S
3

3

S
2

3

S
1

3

S6S5

S
1

4

S
2

4

S
3

4

II . 3 0

I 04

III . 3 0

I 04

III . 3 0

II 04

II . 3 0

II 04

II . 3 0

III 04

II . 3 0

III 04

IV . 3 04 2 5

Ðèñ. 1. Ãðàô ñîñòîÿíèé è ïåðåõîäîâ ïàöèåíòà â ñîîòâåòñòâèè
ñ êëàññèôèêàöèåé, ïðèíÿòîé â ñèñòåìå îíêîëîãè÷åñêîé ïîìîùè

Çäîðîâûå

II êë. ãðóïïà
ñòàäèÿI

II êë. ãðóïïà
ñòàäèÿII

II êë. ãðóïïà
ñòàäèÿIII

II êë. ãðóïïà
ñòàäèÿIII

I I êë. ãðóïïà
ñòàäèÿII

I

III êë. ãðóïïà
ñòàäèÿI

IV êë. ãðóïïà



Èç ñîñòîÿíèÿ S0 (çäîðîâûå) âîçìîæåí ïåðåõîä â ñëåäóþùèå ñîñòîÿíèÿ: â
ñîñòîÿíèå S1

1 , åñëè ïàöèåíò áóäåò âûÿâëåí â I ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ; â ñîñòîÿíèå
S1

2 , åñëè ïàöèåíò áóäåò âûÿâëåí âî II ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ; â ñîñòîÿíèå S1
3 , åñëè

ïàöèåíò áóäåò âûÿâëåí â III ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ; â ñîñòîÿíèå S1
4 , åñëè ïàöèåíò

áóäåò âûÿâëåí â IV ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ. Èç ïåðå÷èñëåííûõ ñîñòîÿíèé âîçìî-
æåí ïåðåõîä â ñîñòîÿíèå S6 âñëåäñòâèå ñìåðòè îò äðóãèõ ïðè÷èí.

Ïðè âûÿâëåíèè çàáîëåâàíèÿ âî II ñòàäèè ïàöèåíò ìîæåò ïåðåéòè èç ñîñòîÿ-
íèÿ S1

2 â ñîñòîÿíèå S2
2 , åñëè åìó ïðîâîäÿò ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå, è â ñîñòîÿíèå

S3
2 , åñëè ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå íå ïðîâîäèòñÿ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàäèêàëüíîãî

ëå÷åíèÿ ïàöèåíò èç ñîñòîÿíèÿ S2
2 ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå S4

2 , ò.å. â III êëèíè÷å-
ñêóþ ãðóïïó. Èç ñîñòîÿíèÿ S4

2 ïàöèåíò ïðè ïðîãðåññèðîâàíèè çàáîëåâàíèÿ
ìîæåò âåðíóòüñÿ â ñîñòîÿíèå S2

2 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàäèêàëüíîãî ëå÷åíèÿ. Èç ñîñòîÿ-
íèé S3

2 , S4
2 ïàöèåíòû ìîãóò ïåðåõîäèòü òàêæå â ñîñòîÿíèå S5 âñëåäñòâèå ïðî-

ãðåññèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ. Êðîìå òîãî, èç ñîñòîÿíèé S1
2 , S2

2 , S3
2 , S4

2 ïàöèåíòû
òàêæå ìîãóò ïåðåõîäèòü â ñîñòîÿíèå S6 âñëåäñòâèå ñìåðòè îò äðóãèõ ïðè÷èí.

Ïðè âûÿâëåíèè çàáîëåâàíèÿ â III ñòàäèè ïàöèåíò ìîæåò ïåðåéòè èç ñîñòîÿ-
íèÿ S1

3 â ñîñòîÿíèå S2
3 , åñëè åìó ïðîâîäÿò ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå, è â ñîñòîÿíèå

S3
3 , åñëè ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå íå ïðîâîäèòñÿ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàäèêàëüíîãî

ëå÷åíèÿ ïàöèåíò èç ñîñòîÿíèÿ S2
3 ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå S4

3 , ò.å. â III êëèíè-
÷åñêóþ ãðóïïó. Èç ñîñòîÿíèÿ S4

3 ïàöèåíò ïðè ïðîãðåññèðîâàíèè çàáîëåâàíèÿ
ìîæåò âåðíóòüñÿ â ñîñòîÿíèå S2

3 äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàäèêàëüíîãî ëå÷åíèÿ. Èç ñî-
ñòîÿíèé S3

3 , S4
3 ïàöèåíòû ìîãóò ïåðåõîäèòü â ñîñòîÿíèå S5 âñëåäñòâèå ïðîãðåñ-

ñèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ. Êðîìå òîãî, èç ñîñòîÿíèé S S S S1
3

2
3

3
3

4
3, , , ïàöèåíòû òàê-

æå ìîãóò ïåðåõîäèòü â ñîñòîÿíèå S6 âñëåäñòâèå ñìåðòè ïî äðóãèì ïðè÷èíàì.
Ïðè âûÿâëåíèè çàáîëåâàíèÿ â IV ñòàäèè ïàöèåíò ïåðåõîäèò èç ñîñòîÿíèÿ

S1
4 â ñîñòîÿíèå S5. Èç ñîñòîÿíèÿ S5 ïàöèåíòû ìîãóò ïåðåõîäèòü â ñîñòîÿíèå S6

âñëåäñòâèå ñìåðòè îò îíêîëîãè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ èëè ïî äðóãèì ïðè÷èíàì.
Íà îñíîâå ãðàôà ñîñòîÿíèé è ïåðåõîäà ïàöèåíòîâ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìàðêîâ-

ñêàÿ ìîäåëü äâèæåíèÿ ïàöèåíòîâ ïðè óñëîâèè, ÷òî ïîòîêè ïàöèåíòîâ ìåæäó
ñîñòîÿíèÿìè — ïðîñòåéøèå.

Äëÿ îïèñàíèÿ ìîäåëè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:
L ta( ) — ÷èñëî ïàöèåíòîâ â ñîñòîÿíèè Sa â ìîìåíò âðåìåíè t; b(t) — ïîêàçà-
òåëü ðîæäàåìîñòè â ìîìåíò âðåìåíè t; m(t) — ïîêàçàòåëü ñìåðòíîñòè îò
äðóãèõ ïðè÷èí êðîìå îíêîëîãè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ â ìîìåíò âðåìåíè t;
g(t) — ïîêàçàòåëü èñòèííîé çàáîëåâàåìîñòè â ìîìåíò âðåìåíè t; p ti( ) — âå-
ðîÿòíîñòü âûÿâëåíèÿ îíêîëîãè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ â i-é ñòàäèè i ∈ [ ]1 4K ;
τ τ τ τ1

1
1
2

1
3

1
4, , , — ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ñêðûòîãî òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ ïðè óñ-

ëîâèè, ÷òî ïàöèåíò áóäåò âûÿâëåí ñîîòâåòñòâåííî â I, II, III è IV ñòàäèè;
τ τ τ2

1
2
2

2
3, , — ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ ïàöèåíòîâ âî II êëèíè÷åñêîé

ãðóïïå äî ïåðåõîäà â III, ïðè óñëîâèè, ÷òî îíêîëîãè÷åñêîå çàáîëåâàíèå
âûÿâëåíî ñîîòâåòñòâåííî â I, II, III ñòàäèè è ïàöèåíòó ïðîâîäèòñÿ ðàäè-
êàëüíîå ëå÷åíèå; τ τ τ3

1
3
2

3
3, , — ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ ïàöèåíòîâ

âî II êëèíè÷åñêîé ãðóïïå ïðè óñëîâèè, ÷òî çàáîëåâàíèå âûÿâëåíî ñîîòâåò-
ñòâåííî â I, II, III ñòàäèè è ïàöèåíòó íå ïðîâîäèòñÿ ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå;
τ τ τ4

1
4
2

4
3, , — ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ ïàöèåíòîâ â III êëèíè÷åñêîé

ãðóïïå ïðè óñëîâèè, ÷òî çàáîëåâàíèå âûÿâëåíî ñîîòâåòñòâåííî â I, II, III
ñòàäèè; τ 5 — ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ ïàöèåíòîâ â IV êëèíè÷å-
ñêîé ãðóïïå; h h h1

1
1
2

1
3, , — äîëÿ ïàöèåíòîâ, âûÿâëåííûõ ñîîòâåòñòâåííî â I,
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II, III ñòàäèè, ïîëó÷àþùèõ ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå; h h h4
1

4
2

4
3, , — äîëÿ ïàöèåí-

òîâ, âûÿâëåííûõ ñîîòâåòñòâåííî â I, II, III ñòàäèè è ïîëó÷àþùèõ ðàäèêàëü-
íîå ëå÷åíèå, êîòîðûì, âîçìîæíî, áóäåò ïîâòîðíî ïðîâåäåíî ðàäèêàëüíîå
ëå÷åíèå ïðè ïðîãðåññèðîâàíèè çàáîëåâàíèÿ.

Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïàöèåíòîâ â ðàçíûõ ñîñòîÿíèÿõ îïèñûâàåòñÿ ñèñòå-
ìîé îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (3)—(8).

dL dt b t L L L L L Li i i

i

i

iii
0 0 1 2 3

1

3

4 5
1

3

1

3
/ = + + + + +

= ===
∑ ∑∑( )(

1

4

0∑ − +) ( ( ) ( )) ( )m t g t L t .(3)

Êàê âèäíî èç (3), ÷èñëî çäîðîâûõ óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ÷èñëà ðîæäåííûõ
è óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò ÷èñëà óìåðøèõ ïî ïðè÷èíàì, íå ñâÿçàííûì ñ îíêîëîãè-
÷åñêèì çàáîëåâàíèåì, è ÷èñëà çàáîëåâøèõ îíêîëîãè÷åñêèì çàáîëåâàíèåì.

dL dt g t p t L t m t L t L t ii
i

i i i
1 0 1 1 1 1 4/ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) / ,= − − =τ K . (4)

Èç óðàâíåíèÿ (4) ñëåäóåò, ÷òî ÷èñëî ïàöèåíòîâ â ñîñòîÿíèè Li
1, i = 1…4 óâå-

ëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò çàáîëåâàåìîñòè çäîðîâûõ, óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò ñìåðòíîñòè
ïî äðóãèì ïðè÷èíàì è âûÿâëåíèÿ ïàöèåíòîâ â i-é ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ.

( )dL dt h L t m t L t h Li i i i i i i
2 1

1
1 1 2 2 4 4 41/ ( ) / ( ) / ( ) ( / )= − + +τ τ τ i t i( ), = 1 3K . (5)

Èç óðàâíåíèÿ (5) ñëåäóåò, ÷òî ÷èñëî ïàöèåíòîâ â ñîñòîÿíèè Si
2 , i = 1...3:

óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïàöèåíòîâ, âûÿâëåííûõ â i-é ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, êîòî-
ðûì ïðîâîäÿò ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå, è ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ ïðè ïðîãðåññèè
çàáîëåâàíèÿ âîçìîæíî ïîâòîðíîå ïðîâåäåíèå ðàäèêàëüíîãî ëå÷åíèÿ; óìåíü-
øàåòñÿ çà ñ÷åò ïàöèåíòîâ, óìåðøèõ ïî äðóãèì ïðè÷èíàì, è ïàöèåíòîâ, ïîëó-
÷èâøèõ ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå è ïåðåøåäøèõ â ñîñòîÿíèå Si

4 .

( )dL dt h L t m t L t ii i i i i i
3 1 1 1 3 31 1 1 3/ ( ) ( ) / ( ) / ( ),= − − + =τ τ K . (6)

Êàê âèäíî èç óðàâíåíèÿ (6), ÷èñëî ïàöèåíòîâ â ñîñòîÿíèè Si
3 óâåëè÷èâàåò-

ñÿ çà ñ÷åò ïàöèåíòîâ, âûÿâëåííûõ â i-é ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, êîòîðûì ðàäè-
êàëüíîå ëå÷åíèå íå ïðîâîäèòñÿ ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì, óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò
ïàöèåíòîâ, óìåðøèõ ïî äðóãèì ïðè÷èíàì, è ïàöèåíòîâ, ïåðåøåäøèõ â ñîñòîÿ-
íèå S5 âñëåäñòâèå ïðîãðåññèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ.

( )dL dt L t m t L t ii i i i i
4 2 2 4 41 1 3/ ( ) / ( ) / ( ),= − + =τ τ K . (7)

Èç óðàâíåíèÿ (7) ñëåäóåò, ÷òî ÷èñëî ïàöèåíòîâ â ñîñòîÿíèè Si
4 , i = 1…3,

óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïàöèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè Si
2 è ïîëó÷èâøèõ

ðàäèêàëüíîå ëå÷åíèå, è óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò ïàöèåíòîâ, íàõîäèâøèõñÿ â ñîñòîÿ-
íèè Si

4 è óìåðøèõ ïî äðóãèì ïðè÷èíàì, è ïàöèåíòîâ, âûøåäøèõ èç ñîñòîÿíèÿ
Si

4 âñëåäñòâèå ïðîãðåññèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ.
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dL dt L t L t L t
L t

5 1
4

1
4

3
1

3
1

3
2

3
2

3
3

3

/ ( ) / ( ) / ( ) /
( ) /

= + + +
+

τ τ τ
τ 3

4
1

4
1

4
1

4
2

4
2

4
2

4
3

4
3

1 1
1

+ − + − +
+ −

( ) ( ) / ( ) ( ) /
( ) (

h L t h L t
h L

τ τ
( )t m t L t) / ( ) / ( ).τ τ4

3
5 51− +

(8)

Êàê âèäíî èç óðàâíåíèÿ (8), ÷èñëî ïàöèåíòîâ â ñîñòîÿíèè S5 óâåëè÷èâàåò-
ñÿ çà ñ÷åò ïàöèåíòîâ, âûÿâëåííûõ â IV ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ, ïàöèåíòîâ,
íàõîäèâøèõñÿ â ñîñòîÿíèÿõ S S S3

1
3
2

3
3, , , íå ïîëó÷èâøèõ ðàäèêàëüíîãî ëå÷åíèÿ

è ïåðåøåäøèõ â ñîñòîÿíèå S5 âñëåäñòâèå ïðîãðåññèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ, ïà-
öèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèÿõ S S S4

1
4
2

4
3, , , ïîëó÷èâøèõ ðàäèêàëüíîå ëå÷å-

íèå è ïåðåøåäøèõ â ñîñòîÿíèå S5 âñëåäñòâèå ïðîãðåññèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ.
×èñëî ïàöèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè S5 , óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò ïàöèåí-
òîâ, óìåðøèõ ïî äðóãèì ïðè÷èíàì, è ïàöèåíòîâ, óìåðøèõ âñëåäñòâèå îíêîëî-
ãè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ.

Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì ìîäåëè äâèæåíèÿ ïàöèåíòîâ íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ
öåïåé Ìàðêîâà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü îíêîëîãè-
÷åñêèõ áîëüíûõ â êàæäîì èç ñîñòîÿíèé ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ðàçâèòèÿ äå-
ìîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè (ðàçëè÷íûõ ïðîãíîçàõ äèíàìèêè ðîæäàåìîñòè è
ñìåðòíîñòè ïî ïðè÷èíàì, íå ñâÿçàííûì ñ îíêîëîãè÷åñêèì çàáîëåâàíèåì) è ðàç-
ëè÷íûõ âàðèàíòàõ ðàçâèòèÿ ýïèäåìèîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè (ðàçëè÷íûõ ïðî-
ãíîçàõ äèíàìèêè îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè).

Ïîñòðîåíèå öåïåé Ìàðêîâà äàåò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü
ïàöèåíòîâ â êàæäîé ñòàäèè íîçîëîãè÷åñêîé ôîðìû çàáîëåâàíèÿ. Ïðèíèìàÿ âî
âíèìàíèå ïðîòîêîëû, ãäå ïðîïèñàíû ñõåìû ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ, êîìáèíàöèè
õèìèîïðåïàðàòîâ, èõ äîçèðîâêó â êîíêðåòíîì ñëó÷àå [5], ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì èñïîëüçîâàíèå öåïåé Ìàðêîâà â ïëàíèðîâàíèè ïîòðåáíîñòè â ïðåïà-
ðàòàõ äëÿ ëå÷åíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé.
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