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Вступ
К і л ь к і с т ь  х в о р и х  л ю д е й  н а  ц у к р о в и й  д і а б е т  у  

с в і т і  н е п е р е р в н о  з р о с т а є .  Н а  с ь о г о д н і ,  з а  р і з н и м и  

о ц і н к а м и ,  ~ 1 2 0  -  2 4 0  м л н .  ч о л о в і к  ( ~ 2  -  4 %  в с ь о г о  

л ю д с т в а )  н а  З е м л і  с т р а ж д а ю т ь  в і д  ц у к р о в о г о  

д і а б е т у ,  т о б т о  з н а ч н а  ч а с т и н а  л ю д с т в а  н е  ж и в е  

п о в н о ц і н н и м  ж и т т я м  і  р а н і ш е  з а  і н ш и х  в м и р а є  в і д  

х в о р о б ,  с п р и ч и н е н и х  ц у к р о в и м  д і а б е т о м .

У  р о б о т і  [ 1 ]  р о з г л я н у т о  і с т о р і ю  х в о р о б и ,  

а н а т о м о - ф і з і о л о ґ і ч н і  т а  б і о х е м і ч н і  д а н і ,  р о л ь  

г л ю к о з и  в  ж и т т є д і я л ь н о с т и  о р ґ а н і з м і в ,  п р и ч и н и  

в и н и к н е н н я ,  е п і д е м і о л о ґ і ю ,  к л а с и ф і к а ц і ю ,  к л і н і ч 

н і  с и м п т о м и  і  б і о х е м і ю ,  д і а ґ н о с т и к у ,  о с н о в н і  

п р и н ц и п и  л і к у в а н н я  ( д і є т о т е р а п і я ,  ф а р м а к о 

т е р а п і я ,  і н с у л і н о т е р а п і я )  ц у к р о в о г о  д і а б е т у ,

д і а б е т и ч н і  а н ґ і о п а т і ї  т а  н е й р о п а т і ї .  У  р о б о т і  [ 1 ]  

р о з г л я н у т о  т а к о ж  о с о б л и в о с т и  м е х а н і з м і в  д і ї  н а  

о р ґ а н і з м  і н с у л і н у  т а  г л ю к о з и ,  ц у к р о в и й  д і а б е т  

т и п у  1 і  т и п у  2 ;  в и в ч е н о ,  п р о а н а л і з о в а н о  т а  

о б ґ р у н т о в а н о  з м і н у  ф і з і о л о ґ і ч н и х  п а р а м е т р і в ,  

п о в ’я з а н и х  і з  з а х в о р ю в а н н я м  н а  ц у к р о в и й  д і а б е т .

У  д а н і й  р о б о т і  д о с л і д ж у є т ь с я  ц у к р о в и й  д і а б е т  

2  т и п у .  Ц у к р о в и й  д і а б е т  т и п у  2  є  г е т е р о ґ е н н и м  

з а х в о р ю в а н н я м ,  о с н о в у  я к о г о  с т а н о в и т ь  

і н с у л і н о р е з и с т е н т н і с т ь  і  н е д о с т а т н і с т ь  ф у н к ц і ї  

Р - к л і т и н  [ 2 ] .  Б а з у є т ь с я  ц е й  т и п  з а х в о р ю в а н н я  н а  

ґ е н е т и ч н і й  с х и л ь н о с т и ,  а  о с н о в н и м  п р о в о к у ю ч и м  

ф а к т о р о м  є  о ж и р і н н я .  Ґ е н е т и ч н а  с х и л ь н і с т ь  д о  

ц ь о г о  т и п у  в и щ а ,  н і ж  д о  ц у к р о в о г о  д і а б е т у  т и п у  1 .

З о в н і ш н і  ( п у с к о в і )  ф а к т о р и  д і а б е т у  т и п у  2  

ч и с л е н н і ,  с е р е д  н и х  п р о в і д н у  р о л ь  в і д і г р а ю т ь :
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о ж и р і н н я ,  особливо центральний або абдоміналь
ний його типи, в і к ,  г і п о д и н а м і я ,  в а г і т н і с т ь  т а

і н ш і .  Відомі причини, наявність яких робить 
захворювання цукровим діабетом більш 
ймовірним. На сьогодні науковці не мають 
однозначних відповідей на причини захворювання 
цукровим діабетом, принаймні з різним ступенем 
ймовірности можна стверджувати про такі 
основні фактори ризику на захворювання 
цукровим діабетом [1-5]:

• спадкова обтяженість (наявність серед 
близьких родичів хворих на цукровий діабет), 
у тому числі й генетичні дефекти;

• вік понад 40 років (частота захворювань на 
цукровий діабет з віком, особливо після 60 
років, зростає);

• надмірна маса тіла й ожиріння;
• патологія вагітности (плід масою понад 4 кг, 

природжені виродливости плода, мертво- 
народження, глюкозурія під час вагітности);

• підвищена маса тіла на час народження;
• гормональні порушення, тривале вживання 

гормональних препаратів;
• виражений атеросклероз, гіпертонічна хворо

ба, інфаркт міокарду, порушення мозкового 
кровообігу, облітеруючий атеросклероз судин 
нижніх кінцівок;

• часте та тривале вживання сильних 
антибіотиків;

• епізодичні гіперглікемії та глюкозурії, 
виявлені під час стресових ситуацій 
(операцій, травм, інфекцій тощо);

• рани, які тривалий час не загоюються; 
ураження шкіри (піодермія, мікози, вульвіт, 
баланіт тощо), катаракта, ксантоми, ксанте- 
лазми;

• спонтанні гіпоглікемії;
• хронічні захворювання п е ч і н к и ,  п і д ш л у н к о 

в о ї  з а л о з и  (панкреатит, пістряк тощо), 
хвороби інших залоз внутрішньої секреції; 
нирок; пародонтоз, фурункульоз;

• супутні захворювання залоз внутрішньої 
секреції (дифузний токсичний зоб, акромега
лія, гіперкортицизм, феохромоцитома тощо);

• тривале вживання медикаментів (глюкокорти- 
коїдів, тіазидних діуретиків, г і п о т е н з и в н и х  

п р е п а р а т і в ,  оральних контрацептивів тощо); 
вживання сильнодіючих медикаментозних 
препаратів;

• хемічні отруєння, попадання в організм 
токсичних речовин через повітря, воду, їжу;

• інфекціонні хвороби, в т.ч. і вірусні, 
включаючи і вірус грипу;

• виснаження імунної системи;
• систематичне нервове та психічне перенапру

ження;
• тривале зловживання алкогольними напоями, 

наркотичними речовинами; тютюно-куріння;
• вживання «сучасної» або «сурогатної» їжи -

р а ф і н о в а н о ї ,  з  Г М О ,  з  б і о л о г і ч н о  а к т и в н и м и ,  

с м а к о в и м и ,  м о д и ф і к у ю ч и м и ,  к о н с е р в а ц і й н и -  

м и  т о щ о  д о б а в к а м и ,  а  т а к о ж  ї ж а ,  щ о  б а г а т а  н а  

л е г к о в с м о к т у ю ч і  в у г л е в о д и ,  т а  і н ш і  п р и ч и н и .  

І н с у л і н о р е з и с т е н т н і с т ь  в и з н а ч а є т ь с я  я к  

п о р у ш е н а  м е т а б о л і ч н а  в і д п о в і д ь  н а  е к з о г е н н и й  ч и  

е н д о г е н н и й  і н с у л і н .  В о н а  п р и з в о д и т ь  д о  

п і д в и щ е н о г о  р і в н я  і н с у л і н у  в  п л а з м і  к р о в і  в  

п о р і в н я н н і  з  н е о б х і д н и м  д л я  д а н о г о  р і в н я  

г л ю к о з и .  І н с у л і н о р е з и с т е н т н і с т ь  я к  о с н о в а  

п а т о г е н е з у  ц у к р о в о г о  д і а б е т у  т и п у  2  в и я в л я є т ь с я  у  

8 5 %  х в о р и х .  В о н а  м о ж е  б у т и  г е н е т и ч н о  

о б у м о в л е н о ю ,  н а б у т о ю  а б о  з м і ш а н о ю ,  у н а с л і д о к  

ч о г о  р о з в и в а є т ь с я  к о м п е н с а т о р н а  г і п е р -  

і н с у л і н е м і я ,  г і п е р г л і к е м і я .  Ц е  п р и з в о д и т ь  д о  

з б і л ь ш е н н я  н а д х о д ж е н н я  г л ю к о з и  в  к л і т и н и ,  

з н и ж е н н я  ч у т л и в о с т и ,  а  п о т і м  -  б л о к а д и  

і н с у л і н о в и х  р е ц е п т о р і в .  Г і п е р і н с у л і н е м і я  с п р и я є  

д е п о н у в а н н ю  г л ю к о з и  т а  ж и р у  в  ж и р о в и х  д е п о ,  

щ о  з б і л ь ш у є  і н с у л і н о р е з и с т е н т н і с т ь ,  з а в д я к и  ч о м у  

р о з в и в а є т ь с я  о ж и р і н н я .  Г і п е р г л і к е м і я  п р и г н і ч у є  

с е к р е ц і ю  р - к л і т и н  ( г л ю к о з о т о к с и ч н і с т ь ) ,  в о н и  

в и с н а ж у ю т ь с я ,  щ о  п р и з в о д и т ь  д о  р о з в и т к у  

а б с о л ю т н о ї  і н с у л і н о в о ї  н е д о с т а т н о с т и .

М е х а н і з м и  р о з в и т к у  і н с у л і н о р е з и с т е н т н о с т и  

п р и  ц у к р о в о м у  д і а б е т і  т и п у  2  г е т е р о г е н н і .  С т а н  

т р и в а л о ї  д е к о м п е н с а ц і ї  ц у к р о в о г о  д і а б е т у  з  

в и с о к о ю  г і п е р г л і к е м і є ю  с п р и я є  г л ю к о з о -  

т о к с и ч н о с т и ,  я к а  с п р и ч и н ю є  з н и ж е н н я  ч у т л и в о с т и  

Р - к л і т и н ,  щ о  с у п р о в о д ж у є т ь с я  з м е н ш е н н я м  ї х  

с е к р е т о р н о ї  а к т и в н о с т и .  Ц е ,  п о р я д  і з  п о р у ш е н н я м  

і н с у л і н о р е ц е п т о р н о ї  в з а є м о д і ї  ( з м е н ш е н н я  

к і л ь к о с т и  р е ц е п т о р і в  д о  і н с у л і н у ,  з н и ж е н н я  ї х  

а ф і н н о с т и ) ,  с у п р о в о д ж у є т ь с я  п о с и л е н н я м  к л і н і ч 

н и х  п р о я в і в  і н с у л і н о р е з и с т е н т н о с т и .

О ж и р і н н я  є  п р о в і д н и м  з о в н і ш н і м  ф а к т о р о м  у  

р о з в и т к у  ц у к р о в о г о  д і а б е т у  т и п у  2 .  К л і н і ч н і  

с п о с т е р е ж е н н я  п о к а з а л и ,  щ о  р и з и к  р о з в и т к у  

ц у к р о в о г о  д і а б е т у  т и п у  2  п р и  о ж и р і н н і  І  с т у п е н я  

з б і л ь ш у є т ь с я  в  3  р а з и ,  п р и  о ж и р і н н і  I I  с т у п е н я  -  у  

5  р а з і в ,  а  з а  н а я в н о с т и  о ж и р і н н я  I I I  с т у п е н я  -  у  

1 0  р а з і в .  О с о б л и в е  з н а ч е н н я  м а є  а б д о м і н а л ь н е  

( а н д р о ї д н е ,  в і с ц е р а л ь н е )  о ж и р і н н я .  О с т а н н і м  

ч а с о м  і з  ж и р о в о ї  т к а н и н и  в и д і л е н о  г о р м о н  л е п т и н ,  

я к и й  в п л и в а є  н а  а п е т и т  і  р е г у л ю є  к і л ь к і с т ь  

ж и р о в о ї  т к а н и н и  в  о р г а н і з м і .

О с н о в у  п а т о г е н е з у  ц у к р о в о г о  д і а б е т у  т и п у  2  

с т а н о в и т ь  з н и ж е н н я  ч у т л и в о с т и  д о  і н с у л і н у  і  

п о р у ш е н н я  й о г о  с е к р е ц і ї .  У  з д о р о в и х  л ю д е й  

с е к р е ц і я  і н с у л і н у  в і д б у в а є т ь с я  х в и л е п о д і б н о  у  

в і д п о в і д ь  н а  з б і л ь ш е н н я  р і в н я  г л ю к о з и .  Р і в е н ь  

і н с у л і н у  р і з к о  з н и ж у є т ь с я  ч е р е з  1 0 - 2 0  х в . ,  і  

в і д н о в л ю є т ь с я  ч у т л и в і с т ь  і н с у л і н о в и х  р е ц е п т о р і в .  

У  х в о р и х  н а  ц у к р о в и й  д і а б е т  т и п у  2  п е р ш а  

( ш в и д к а )  ф а з а  с е к р е ц і ї  і н с у л і н у ,  я к а  п о л я г а є  у  

в и в і л ь н е н н і  в е з и к у л  в і д  н а к о п и ч е н о г о  і н с у л і н у ,  

у п о в і л ь н е н а  а б о  в і д с у т н я .  Д р у г а  ф а з а  

( у п о в і л ь н е н а )  п р о я в л я є т ь с я  г і п е р і н с у л і н е м і є ю  т а  

г і п е р г л і к е м і є ю  [ 2 ] .  П р и  ц ь о м у  м а є  м і с ц е  

г і п е р г л ю к а г о н е м і я .  В а ж л и в у  ф і з і о л о г і ч н у  р о л ь  п р и
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цьому відіграє передчасне вивільнення 
проінсуліну з везикул р -клітин, що призводить до 
появи в кров’яному руслі значної кількости 
проінсуліну, який не впливає на рівень глікемії, 
але має значні атероґенні властивости [2].

У м’язах здорових людей утилізується і 
відкладається у вигляді глікоґену до 75% 
використаної глюкози. У зв’язку з інсуліно- 
резистентністю при цукровому діабеті типу 2 цей 
процес гальмується. Певну роль у цьому відіграє 
мутація в ґенах, що кодує білки-транспортери 
глюкози (ГЛЮТ), які забезпечують рух глюкози 
всередині клітини. Основним транспортером 
глюкози в ліпоцитах є ГЛЮТ-4. У хворих на 
цукровий діабет типу 2 з ожирінням вміст 
ГЛЮТ-4 знижується на 80%. З іншого боку, 
мутації ґена ГЛЮТ-4 трапляються й у здорових 
людей. Високий рівень вільних жирних кислот 
гальмує функцію транспортера ГЛЮТ-2 у 
Р -клітинах. Унаслідок цього порушується 
чутливість їх до глюкози, що відіграє провідну 
роль у розвитку гіперінсулінемії [2]. Обтяжливим 
елементом патоґенезу цукрового діабету типу 2 є 
метаболічний синдром, який об’єднує інсуліно- 
резистентність, ожиріння, дисліпопротеїдемію та 
артеріяльну гіпертензію [2].

На сьогодні механізм дії всіх цих факторів 
ризику по одинці, а тим більше у комплексі, 
залишається невиявленим. Вважається, що 
цукровий діабет є хворобою, яку неможливо 
вилікувати. Останні дослідження дають надію на 
розкриття та виліковність цукрового діабету типу 
2 [3].

Тому будь-яке накопичення інформації, будь- 
які дослідження з проблеми цукрового діабету 
заслуговують на увагу.

М е т а  р о б о т и  полягала в проведенні стати
стичної обробки експериментальних результатів 
визначення рівня глюкози в крові, артеріяльного 
тиску та пульсу хворого С. на протязі 9000 год.

Технічні характеристики тонометра для

І. Експериментальна частина

Цукровий діабет хворого С. був виявлений 
30.04.2008 року за різким погіршенням зору 
правого ока (тромбоз ЦВС, частинна атрофія 
здорового нерва) [1]. Вихідні дані на 30.04.2008 р.: 
вміст глюкози в цільній капілярній крові -  
7,2 ммоль/л, глюкоза в сечі -  1 мг/л.

1 .  О б ’ є к т  д о с л і д ж е н н я :  хворий С. мав такі 
дані на 4.07.2010 р.: стать -  чол.; вік 69 років; зріст 
169 см; ваґа 94,4 кг; ВР (відсоток жиру) = 31,9 %; 
В ^  (відсоток гідратації) = 46,8 %; останні 
параметри в N. для віку більше тридцяти років: ВР 
= 19,6 -  24,0%; В№ = 55,2 -  52,3%; оцінка 
«товстий»: ВР = 28,6 -  45%; В№ = 49,9 -  37,8%.

06.08.2010 р. проведені контрольні вимірю
вання:

• натще, до навантаження (8:00 год. ранку), 
вміст глюкози у плазмі крові НЬ0-  
6,7 ммоль/л; вміст глюкози у цільній крові 
НЬ0=6,0 ммоль/л; артеріяльний тиск 
р=126/72 мм Нд; частота пульса N  = 
73 пошт./хв.;

• після навантаження натще (3000 рухів + 500 м 
бігу + 150 сходинок вгору на 9 поверх; через 
1 хв. відпочинку, 9:45 год.): НЬі'=6,0 ммоль/л; 
НЬі = 5,3 ммоль/л; р1 = 169/76 мм Нд; N  = 
130 пошт./хв.;

• після сніданку, обіду о 20:00 год.: НЬ2' =
11,8 ммоль/л; НЬ2 = 10,5 ммоль/л; р2 =
141/75 мм Нд; N  = 87 пошт./хв.

2 .  П р и л а д и  т а  м е т о д и  д о с л і д ж е н н я .

• Т е х н і ч н і  х а р а к т е р и с т и к и  п р и л а д і в ,  я к і  

в и к о р и с т а н і  д о  1 2 . 0 7 . 2 0 1 0  р .

2 . 1 .  Т о н о м е т р  д л я  в и м і р ю в а н н я  а р т е р і я л ь -  

н о г о  т и с к у  і  ч а с т о т и  п у л ь с у  ^ А - 7 0 5  н а п і в 

а в т о м а т и ч н и й  ( « А  а п й  ^ »  С о т р а п у  ^ і й . ,  Т о к у о ,  

й а р а п ,  “ А ^ ”  С о т .  И й . )  [ 6 ,  7 ]  ( т а б л .  1 ) .

Таблиця 1
мірювання артеріального тиску ^А-705

Метод вимірювання Осцилометричний

Межі вимірювань
20 -  280 мм.рт.ст. (тиск)
40 -  200 пошт./хв.(пульс)

Похибка
вимірювань

Тиск
<3 мм.рт.ст. у діапазоні 40 -  150 мм.рт.ст.
<2% в діапазоні 150 -  280 мм.рт.ст

Пульс <5% від показників
Інтервал тіп  тиску 1 мм.рт.ст
Спосіб помпування манжети Ручний з допомогою помпи
Спосіб випускання повітря з манжети Автоматичний
Джерело живлення 1 елемент типу АА, К6
Тривалість роботи від елемента живлення 2000 вимірювань

Умови експлуатації зберігання та транспортування
Температура +10°...+40°С -10°...+60°С
Вологість <85% <85%
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•  Т е х н і ч н і  х а р а к т е р и с т и к и  п р и л а д і в ,  я к і  

в и к о р и с т а н і  п і с л я  1 2 . 0 7 . 2 0 1 0  р .

2 . 2 .  Т о н о м е т р  д л я  в и м і р ю в а н н я  а р т е р і я л ь -  

н о г о  т и с к у  і  ч а с т о т и  п у л ь с у  ц и ф р о в и й  

а в т о м а т и ч н и й  ( < ^ Ш 1 е  ^ о с і о ^ ”  ^ ^ 6  І п і .  ( 8 )  Р і е .  

И й . ,  8 Ь а п § Ь а 1  І п і .  Т г а й і п §  С о г р .  С т Ь Н ,  

Н а т Ь и г д  С е г т а п у )  [ 8 ] :

• Модель: -  N057.
• Стабілізоване джерело електроживлення: 

АС/ОС Айаріег.
• Метод вимірювань: осцилометричний.
• Індикатор: рідкокристалічний чотири

стрічковий.
• Діапазон вимірювань: Др = 40 -  260 мм.рт.ст. 

(тиск); ДМ = 40 -  160 пошт./хв. (частота 
пульсу). Індикація аритмії.

• Пам’ять: 2 блока пам’яти по 6 комірок 
кожний, 2^6 вимірювань + середнє значення 
трьох останніх вимірювань.

• Похибка вимірювань: Е(Др) = ±3мм.рт.ст. 
(тиск); Е(Д№) = 5% від показників (частота 
пульсу).

• Нагнітання та скидання тиску: автоматичне.
• Є час і дата вимірювання.
• Максимальна споживча потужність: 3,6 Вт.
• Електроживлення: 4 елемента живлення 

АА*1,5 В ^ К 6); або джерело електро
живлення (6В; 600мА).

• Умови експлуатації:
а) температура: +10...+40°С;
б) відносна вологість: <85%.

• Умови зберігання та транспортування:
а) температура: -20...+50°С;
б) відносна вологість: <85%.

• Термін роботи:
а) приладу зі джерелом електроживлення: 
7 років;
б) манжети: 3 роки.
2 . 3 .  П р и л а д  д л я  в и з н а ч е н н я  в м і с т у  г л ю к о з и  

у  ц і л ь н і й  к а п і л я р н і й  т а  в  п л а з м і  к р о в і  « А с с и -  

С Ь е к  А с і ї у е »  ф і р м и  « К о с Ь е  ^ і а § п о * і і с * »  

К о м п а н і ї  ґ р у п и  « Н о й т а п п ^ а  К о с Ь е  ^ і й . »  [ 9 ] :

• Принцип контролі: рефлексійний фото
метричний свіжої капілярної крові, 
автоматичний.

• Діапазон контролі: 0,6 -  33,3 ммоль/л.
• Час вимірювання: 5 с (при нанесенні крові на 

тест-смужку, що встановлена в приладі).
• Мінімальний об’єм капілярної краплі крові: 

2 мкл.
• Об’єм пам’яти: 200 значень рівня глюкози 

(+час і дата) за останні 7 або 14 днів.
• Дисплей: рідкокристалічний, 90 сегментів.
• Можливість нанесення краплі крові на тест- 

смужку в приладі та поза приладом.
• Кодування за допомогою кодової платівки 

тест-смужки.
• Візуальний контроль на екрані після 

проведення аналізи.

•  М ожливість розрахунку середнього значення і 
рівня глюкози за останні 7 та 14 днів.

•  М ожливість бездротової передачі даних у  
персональний ком п’ю тер через інфрачерво
ний портал.

•  Зм іна тест-смуж ок дозволяє визначити рівень 
глюкози в капілярній крові або плазмі крові (в 
перш ій НЬ менш е, н іж  у  другій  на 11 -  12%).

•  У мови експлуатації:
а) температура: + 10 ...+ 40°С ; (+ 5 ...+ 4 5 °С  з 
менш ою  точністю).
б) відносна вологість: <85% .

•  У мови зберігання та транспортування:
а) температура: -4 0 ...+ 7 0 °С ;
б) відносна вологість: <85% .

•  Автоматичне відключення через 1-2 хв. після 
останнього натискання на пипку.

•  Живлення: 1 літієва батарейка типу С К2032.
•  Термін роботи: 1000 контролів-батарейки  

вимірювань протягом 1 року.
2 . 4 .  Б і о х е м і ч н і  п о к а з н и к и  в  н о р м і  т а  п р и  

п а т о л о ґ і ї  [ 5 - 9 ] .

Світовим стандартом по віднош енню  до  норм  
артеріяльного тиску є Класифікація В сесвітньої 
Організації О хорони Здоров’я, що створена в 
1999 році при сум існ ій  участи експертів  
В сесвітньої Організації О хорони Здоров’я (ВО О З) 
та М іж народної спілки по проблем ах артеріяльної 
гіпертензії (М ОГ) на підставі результатів широко
масш табних досліджень.

П рилад ^ А -7 0 5  та (<^ Ш е ^ос^о^” ^ ^ 6 )  дає  
оцінку величини артеріяльного тиску за  
класифікації В О З (табл. 2) [7].

На величину артеріяльного тиску впливає 
багато факторів: фізичне навантаження,
психоемоційний стан, вживання кави та міцних  
чаїв, різка зміна погоди, стрес тощо. Ц і фактори 
приводять до  різких коливань рівня артеріяльного 
тиску та викривляють інформацію  про дійсний  
рівень артеріального тиску. Більш точним та 
інформативним показником дійсного рівня 
артеріяльного тиску є величина середнього тиску.

О середнені значення вимірювань тиску у  р ізні 
дн і уявляють собою  більш  точну інформацію  про 
навантаження на кровоносну систему, н іж  
значення разових вимірювань. Вимірю вання рівня 
тиску на протязі доби  зведені до  рис. 1 [7].

Таблиця 2
Класифікації В О О З норм артеріяльного

тиску (А Т ) [7]

Категорія АТ
Систолічне

(818)
мм. рт. ст.

Діастолічне
Ф І 8 )

мм. рт. ст.
Гіпертонія ступінь 3 >180 >110
Гіпертонія ступінь 2 160-179 100-109
Гіпертонія ступінь 1 140-159 90-99
Високий нормальний 130-139 85-89
Нормальний <130 <85
Оптимальний <120 <80
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Рис. 1. Результати зм іни артеріяльного тиску на протязі доби  у  хворого з категорією А Т  «високий
нормальний» [7].

Таблиця 3

К ритерії діагностики цукрового діабету та інш их категорій гіперглікемії (ВОО З, 1999) [5]

Діагноз

Концентрація глюкози, ммоль/л

Цільна кров Плазма

Венозна Капілярна Венозна Капілярна

Цукровий діабет:
•  Натще
•  Через 2 год. після навантаження глю козою  (75г)

>6,1
> 10 ,0

ЛІ ЛІ

'О ^
ЛІ ЛІ

°,<м
Л

ЛІ ЛІ

П оруш ена толерантність до  глюкози:
•  Натще
•  Через 2 год. після навантаження глю козою  (75г)

<6,1
6 ,7 -10 ,0

<6,1
7 ,8-11,1

<7 ,0
7 ,8-11,1

<7 ,0
8 ,9-12 ,2

П оруш ена глікемія:
•  Натще
•  Через 2 год. після навантаження глю козою  (75г)

5,6-6,1
<6,7

7 ,8-11,1
<7 ,8

7 ,8-11,1
<7 ,8

8 ,9-12 ,2
<8 ,9

2 . 5 .  Р і в е н ь  г л ю к о з и  в  к р о в і .

Рівень глю кози в крові (глікемія) є 
визначальним показником п ід  час діаґностики  
цукрового діабету і рекомендується експертами  
ВО О З для визначення натще та протягом доби. 
Нормальний рівень глікемії в здорової лю дини  
натще коливається в м еж ах 3 ,3-5 ,5  ммоль/л (80
120 мг%), а протягом доби  від 4 до 8-9 ммоль/л  
залежно від функціонального стану орґанів і 
систем та вживання продуктів харчування [5].

У  табл. 3 наведено критерії діаґностики  
цукрового діабету та інш их категорій  
гіперглікемії, згідно з даними В О О З (1999) [5]. 
Д іаґноз цукрового діабету встановлюють, якщо 
визначають глікемію натще (5,1 ммоль/л та 
більш е (за умови попереднього голодування не 
менш е як 8-12 год.) або випадково серед доби  від  
11 ммоль/л (за наявности класичних симптомів  
захворювання). Для підтвердження результатів 
аналізи необхідно повторити 2-3 рази в інш і 
дн і [5].

За наявности сумнівних, а також  
невизначених результатів п ід  час проведення  
скринінґу цукрового діабету проводять глю козну

провокацію -  пероральний тест на толерантність  
до глю кози (глюкозо-толерантний тест) [5].

За даними фірми «КосЬе ^іа§по8^іс8» 
(інструкція-реклама до  приладу «А сси-С Ьек  
А сїщ е») інтервал нормальних значень рівня 
глюкози в крові натще для здорової дорослої 
лю дини дорівню є: 3,9 -  6,1 ммоль/л значень у  
плазмі, або 3,5 -  5 ,4  ммоль/л у  цільній крові [9].

Добова динаміка нормальних показників 
обм іну вуглеводів у  крові здорових лю дей за [5] 
приведена в табл. 4.

За [5] контроля за вмістом глю кози в крові 
здійсню ється ш ляхом узгодж еної д ії різних  
гормонів -  інсуліну та контрегуляторних гормонів  
(глюкагону, кортизолу, катехоламінів, гормону  
росту тощ о) та впливу нервової системи (табл. 5, 
6). У  табл. 5 приведені показники концентрації 
глюкози в крові за глю козооксидазним та 
ортотолуїдиновим методами і за методом  
Х агедорна-Єнсена [5].

У  табл. 6 приведені нормальні показники 
вмісту глю кози в сироватці крові здорових лю дей, 
яка визначена за глю козооксидазним м етодом  у  
залеж носте від віку лю дини [5].
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Добова динаміка показників обміну вуглеводів у крові здорових людей [5]
Таблиця 4

Показник, одиниці СІ
Період доби, год.

2 9 15 21

Г люкоза, ммоль/л 5,32±0,2 5,22±0,14 4,51±0,15 4,31±0,11

Глікоген, г/л 0,21±0,01 0,28±0,013 0,29±0,015 0,22±0,009
Піровиноградна 
кислота (піруват), 
мкмоль/л

55,6±4,5 114,7±6,8 144,2±6,4 162,4±6,4

Молочна кислота 
(лактата), ммоль/л 0,66±0,04 0,63±0,005 1,04±0,06 0,92±0,07

Концентрація глюкози в крові [5]
Таблиця 5

Показник Досліджуваний матеріял Одиниці СІ, ммоль/л
Глюкоза:
а) глюкооксидазний метод: Сироватка,

• новонароджені Плазма крові 1,67-2,77
• дорослі

Кров
3,6-7,1

б) ортотолуїдиновий метод:
• новонароджені 3,55-5,55
• дорослі 3,33-5,55

в) за методом Хаґедорна-Єнсена Кров
4,4-6,6• дорослі

Вміст глюкози в сироватці крові здорових людей [5]
Таблиця 6

Показник Вік, роки, стать Досліджуваний матеріял Одиниці СІ, 
ммоль/л

Глюкоза:

• метод глюкозооксидазний;
• концентрація глюкози в 

сироватці крові на 12% 
вище, ніж у цільній крові

20-29 
Чоловіки 

Жінки 
30-39 
40-49 
50-59 
60-69 

Чоловіки 
Жінки 

70 і старші

Сироватка крові

3.4- 6,7
3.5- 6,7
3.5- 6,7 
3,4-7,0
3.6- 7,1

3.3- 7,4
3.4- 7,4 
2,9-7,5

Порушення обміну вуглеводнів відносять до 
нормальних концентрацій вуглеводів, кислот та 
інших речовин у крові здорових людей становлять
[5]:

• глюкоза (натще) в сироватці або плазмі крові: 
3,89-6,11 ммоль/л;

• галактоза у сироватці крові: 0,11-0,94ммоль/л;
• галактоза у сечі: <0,08 ммоль на добу;
• глікоген у крові: 16,2-38,7 мг/л;
• сіалові кислоти за методом Гесса: у крові: 

550-790 мг/л; у сироватці крові: 2,0
2,33 ммоль/л;

• лимонна кислота у сироватці або плазмі 
крові: 0,089-0,156 ммоль/л;

• лимонна кислота у дорослих за методом
Бюхнера: в артеріяльній крові: 0,33-

0,78 ммоль/л; у венозній крові: 0,55
2,22 ммоль/л;

• піровиноградна кислота за динітрофеніл-
гідразиновим методом у дорослих: у крові: 
0,0341-0,1022 ммоль/л; у сечі: 0,045
0,111 ммоль/л (10-25 мг на добу);

• гексуронові кислоти у сечі дорослих: 2,4
3,9 мг/л; у дітей (10-15 років): 5-10 мг/л;

• глікозаміноглікани: у сироватці крові: 4,8
8,4 мг/г; у сечі: 2,19±1,16 мг/г креатиніну;

• серомукоїди в сироватці крові: 0,22-0,28 г/л 
(аі -  серомукоїд в плазмі крові: 12,5
31,8 мкмоль/л);

• глюкозаміни в сироватці крові у дорослих: 
3,4-4,35 ммоль/л; у дітей: 2,9-3,85 ммоль/л;

146



•  глюкуровані кислоти в сироватці крові: 6 1 ,8 
67 ,0  мкмоль/л;

•  фруктоза у  сироватці крові: 0,47-0,55ммоль/л; 
у  крові: 5 ,55-28 ,75  ммоль/л;

•  глікозильований гемоглобін.
Г л ік ози л ь ов ан і п р от еїн и  -  це білки з

глю козою, приєднаною  неферментативним шля
хом, які точно відображаю ть ступінь поруш ення  
вуглеводного обм ін у і є основними п ок азн и к ам и  
я к ости  к о м п ен са ц ії цук р ов ого  д іабет у  [5]. В они  
відіграють велику ролю  у  розвитку діабетичних  
мікроанґіопатій та атероґенезі [5].

У  табл. 7 наведено низку білків, які можуть 
глікозилюватись, і порушення, що при цьому  
спостерігаються [5]. С еред глікованих протеїнів  
найбільш е клінічне значення мають глікозильова- 
ний гем оглобін  та фруктозамін [5]. За [5] 
глікозильований гем оглобін  в ідносно загального 
вмісту гем оглобіну становить: у  нормі -  4-7% , при 
цукровому д іабеті -  сягає понад 7%. За [5] при 
значеннях його в м еж ах 5,5-10%  вважається як 
добре компенсований цукровий діабет, в м еж ах  
10-12%  -  частково компенсований цукровий

діабет, а більше н іж  12% -  некомпенсований  
цукровий діабет. В  орґанізмі лю дини присутня  
деяка кількість глікозильованого гемоглобіну. 
У  хворих на цукровий д іабет  подальш е глікування 
гем оглобіну є незворотним процесом , не залежить  
від наявности інсуліну та свідчить про ступінь  
компенсації захворювання за останні 90 д іб  [5]. 
Визначення глікозильованої ф орми гем оглобіну  
НвАІс служить цінною  діаґностичною  ознакою  [4].

Ступінь глікування прямо пропорційний  
концентрації глю кози і на тлі постійної 
гіперглікемії відбувається «зацукрювання» до  20%  
усього гем оглобіну (табл. 7) [5]. Рівень
глікозильованого гем оглобіну рекомендується [5] 
визначати кожні 3 місяці. Підвищ ення рівня 
глікозильованого гем оглобіну є одним із ранніх  
показників у  поруш енні обм ін у вуглеводів. 
Оскільки рівень глікованого гем оглобіну має 
пряму кореляцію з рівнем глікемії, то його  
доцільно використовувати для контролю за  
лікуванням хворих на цукровий д іабет  [5].

Співвіднош ення концентрації глю кози крові та 
глікозильованого гем оглобіну приведені у  табл. 8
[5].

Таблиця 7
Г лікозування білків при цукровому д іабеті [5]

Білок Патофізіологічні прояви

Білки базальної мембрани клубочків нирок 
(глікоротеїни тощ о)

П оруш ення фільтрації в клубочках

Білки мембрани ендотеліальних клітин 
капілярів

П оруш ення проникности судин, мікроанґіопатії

Білки кришталика ока (кристаліти) П оруш ення зору, катаракта

Білки мієлінової оболонки Патологія нервової системи, нейропатії

Г емоглобін Зниження споріднености з оксиґеном

Білки системи згортання крові П оруш ення згортання крові

Колаген П оруш ення рубцювання ран

М ембрані переносники глюкози Інсулінорезистентність

А попротеїни ЛНГ
П оруш ення зв ’язування ЛНГ із рецепторами  
клітин

А попротеїни ЛВГ
Прискорення їх  зникнення з крові. У  результаті 
зростає віднош ення ЛН Г/ЛВГ, що сприяє 
атеросклерозу

А льбумін Н е виявлені

Таблиця 8
Співвіднош ення концентрації глю кози в крові та глікозильованого гем оглобіну [5]

Г люкоза цільної крові, 
ммоль/л

Г люкоза у  плазмі крові, 
ммоль/л

Г лікозильований гемоглобін, 
Н Ь А ^, %

4,5 5,0 5,0
6,0 6,7 6,0
8,0 8,9 7,0
10,0 11,1 8,0
12,0 13,3 9,0
14,0 15,5 10,0
17,0 18,9 11,0
19,0 21,1 12,0
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3. Статистична аналіза результатів дослі
дження.

1. Розраховували такі вибіркові числові 
(точкові) характеристики [10-14]:
• вибіркова середня (середня арифметична) X :

_  1 N
х = —  2  х і [од.],

N і =1 г
( 1 )

де N -  кількість елементарних комірок; 
хі -  кількість особин в і-й комірці;
N
2  хі -  кількість особин в N  комірках; 

і=1 1
• вибіркова дисперсія 82:

[од.2]; 

(2)
• вибіркове середнє квадратичне відхилення 8:

8 2 =■
1 Ю  \2  1 N  2 , ч
- , 2 і(хг. - х ) = —  .Е х /  - # (х )  

N  -1 і=1 N  - 1  _і=1

§ = + А/§2 [од.]; (3)
• вибірковий коефіцієнт варіації у:

8  г  і ( 8  ^
У  =  —  [ б е з р о з м . ]  ; - 1 0 0 , %

х V х  у

( 4 )

• вибірковий показник ступеня просторової 
агрегації £:

§2
£ = —  [од.]. (5)

х
2. Узагальнені (степеневі) вибіркові 

характеристики:
• вибірковий начальний момент к-го порядку -
узагальнена вибіркова середня Ьк:

1 N  к
Ьк = — 2  хк

к N  і=1 1
( 6 )

де к = 1, 2, 3, 4;
к  [од.]; к, [од.2]; Ь, [од.3]; ^  [од.4] -  вибіркові 
начальні моменти 1-го, 2-го, 3-го, 4-го
порядку відповідно;

• вибірковий центральний момент к-го поряд
ку -  узагальнене вибіркове розсіяння т к:

1 N
т ,  = — 21 хі -  х\ 

к N  і=1 12 і хі -  х )к (7)

де к= 1, 2, 3, 4;
т 1 [од.]; т 2 [од.2]; т 3 [од.3]; т 4 [од.4] -
вибіркові центральні моменти 1-го, 2-го, 3-го
та 4-го порядку відповідно, а також за
формулами [1]:

т1=Й1 -  Ьь (8)
т2=к2 -  V ;
т 3=к3 -  3Ь2Ь1 +2 к13; (9)
т 4=к4 -  4Ь3Ь1 +6Ь2Ь12 -  3ЬД (10)

3. Вибірковий показник асиметрії розподілу
а з :

т - ,
а §  =  - [безрозм.]; ( 1 1 )

т
його вибірковий нормований коефіцієнт розподілу
Рх:

т 2
в1 = —3  [безрозм.], (12)

т 2
та середнє квадратичне відхилення 8а8:

§ак =
6^  - 1 )

ЦІії + 1 ) (N  +  3) '
( 1 3 )

4. Вибірковий показник ексцесу (стрімкости) 
розподілу ех:

т 4 Г 1ех = —2  -  3, [безрозм.]; (14)
т

його вибірковий нормований коефіцієнт р2:

в
т 4
~ 2
т 2

[безрозм.]

та його середнє квадратичне відхилення 8ех:

§ех
2 4 ^  -  2) (N -  3) N 

у (N - 1)2 N  + з)(N + 5)

( 1 5 )

( 1 6 )

5. Перевірку підпорядкування емпіричних 
даних нормальному закону розподілу Ґаусса за
критерієм ш2 (в умовах N<100) здійснювали, 
розраховуючи:

- к  + ^ ) - „(хі І]2
12N  і=1 1 1

, ( 1 7 )

де р (хі) = 0,5 + Ф (2 ,) -  теоретична ймовірність 
попадання випадкової величини Х(2) на і-міс- 
це варіяційного ряду;

г
-  х

5

™ (хі )
і -  0,5

N емпірична функція розподілу

(накопичена частота -  частота попадання х, на 
і-місце у варіяційному ряді):

Ф( 2і )
| 2

V У

1
(18)

За нерівністю N̂а2  ̂ < 2а (а) визначали

рівень значущости прийняття гіпотези про 
підпорядкування емпіричних даних нормальному 
закону розподілу Ґаусса.

Для визначення максимального рівня 
значущости а тах цього підпорядкування за
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т а б л и ч н и м и  д а н и м и  п о б у д у в а л и  з а л е ж н і с т ь  

2 а = Щ п а )  ( р и с .  2 ) ,  щ о  д о з в о л и л о  з а

с п і в в і д н о ш е н н я м  2 а / ( № в 2) р= 1  д л я  у м о в  2 а = ( № в 2) р, 

з н а й т и  а т а х , в и к о р и с т о в у ю ч и  а п р о к с и м у ю ч и й  

п о л і н о м  з  в и с о к и м  р і в н е м  а п р о к с и м а ц і ї :  

2 а = - 0 , 1 6 7 2 1 п а - 0 , 0 1 9 7  ( К 2= 0 , 9 9 7 1 ) .

ю 2к р = 2 а  в і д  л о г а р и ф м у  р і в н я  з н а ч у щ о с т и  а  

( т а б л и ч н і  д а н і  [ 1 4 ,  т а б л .  1 1 ]) .

6 .  Р о з р а х о в у в а л и  с т у п і н ь  с т а т и с т и ч н о ї  

в і д п о в і д н о с т и  ( н е в і д п о в і д н о с т и )  е м п і р и ч н о г о  

р о з п о д і л у  е к с п е р и м е н т а л ь н и х  д а н и х  т е о р е т и ч н о 

м у  р о з п о д і л у  н о р м а л ь н о г о  з а к о н у  Ґ а у с с а  з а  

к р и т е р і є м  ю 2 :

1
^ ( ® ) = (  , ( 1 9 )

і кя 2  ) Р

д е ,  с т у п і н ь  н е в і д п о в і д н о с т и  ^ ( ю )  = -------------Р ,

1 а
2 2 

д е  2 а  =  ю  к р . -  к р и т и ч н е  з н а ч е н н я  к р и т е р і ю  ю  д л я

р і в н я  з н а ч у щ о с т и  ( а  = 0 , 0 1  т а  а  = 0 , 0 5 ) .

4 .  К о р е л я ц і й н а  а н а л і з а .

1. В и б і р к о в и й  к о е ф і ц і є н т  к о р е л я ц і ї  г  м і ж  

в и п а д к о в и м и  в е л и ч и н а м и  х  і  у  р о з р а х о в у в а л и  з а :

д е ,

т

т ,

г  =  -
£  • £

X у

( 2 0 )

1 к
X

к - 1 і =1
(х. - х ^ і  - у)] = ^ -  X (х.Уі)- к х у  

к -1 і =1
( 2 1 )

в и б і р к о в и й  з м і ш а н и й  ц е н т р а л ь н и й  м о м е н т  

д р у г о г о  п о р я д к у ;

8х
1

к -1 х  (хі - х У 
= 1

1

к -1

к
X

і = 1
-  кх2

( 2 2 )

в и б і р к о в е  с е р е д н є  к в а д р а т и ч н е  в і д х и л е н н я  д л я  

в и п а д к о в о ї  в е л и ч и н и  х ;

к -  1 і=1
Х (уі - у) 2 =  ■ к -1

к
X

і=1
(у2 ) -  ку‘

( 2 3 )

1 1
8У

в и б і р к о в е  с е р е д н є  к в а д р а т и ч н е  в і д х и л е н н я  д л я  

в и п а д к о в о ї  в е л и ч и н и  у .

У  к і н ц е в о м у  в и г л я д і  ф о р м у л а  д л я  р о з р а х у н к у  

в и б і р к о в о г о  к о е ф і ц і є н т а  к о р е л я ц і ї  н а б у л а  в и г л я д у :

г  =

X (хіуі ) -  кхуі = 1_________

1
X  ( X 2 1 - к х 2  

і  =  1 х 1

( 2 4 )

Д л я  п е р е в і р к и  н у л ь о в о ї  г і п о т е з и  Н 0 : р  =  0  

( р і в н о с т и  н у л ю  г е н е р а л ь н о г о  к о е ф і ц і є н т а  

к о р е л я ц і ї )  з а  о ц і н к о ю  в и б і р к о в о г о  ( р о з р а х о в а н о г о )  

к о е ф і ц і є н т а  к о р е л я ц і ї  г р в и к о р и с т а л и  п е р е т в о 

р е н н я  Ф і ш е р а  г ,  к р и т е р і й  С т ь ю д е н т а  1, к р и т и ч н е  

з н а ч е н н я  к о е ф і ц і є н т а  к о р е л я ц і ї  г кр .

Р о з р а х о в у в а л и  с т у п і н ь  с и л и  л і н і й н о с т и  

к о р е л я ц і й н о г о  з в ’я з к у  £ Д г ) ,  £ Д І ) ,  ^ ( г ) ,  с т у п е н я  

с и л и  н е л і н і й н о с т и  к о р е л я ц і й н о г о  з в ’я з к у  £ 2( 2 ) ,  

£ 2(1), £ 2( г )  т а  с т у п е н я  с у м а р н о ї  с и л и  л і н і й н о с т и  +  

н е л і н і й н о с т и  к о р е л я ц і й н о г о  з в ’я з к у :  £ 12( г ) =  £ Д г ) +

^ 2 (2 ) ;  £ 1 2 ( 0 =  £ 1 ( 0  +  £ 2 ( 1 ) ;  £ щ ( 0 =  £ Д г )  +  £2(г).
П р о ц е д у р а  п р и й н я т т я  ( н е м а є  с т а т и с т и ч н о  

н а д і й н о г о  л і н і й н о г о  з в ’я з к у )  а б о  в і д к и д а н н я  ( є  

с т а т и с т и ч н о  н а д і й н и й  л і н і й н и й  з в ’я з о к )  н у л ь о в о ї  

г і п о т е з и  Н 0 з д і й с н ю в а л и  д л я  д в о х  с т у п е н і в  

з н а ч у щ о с т и  а = 0 , 0 5  т а  а = 0 , 0 1  [ 1 0 - 1 4 ] :

•  з а  к р и т и ч н и м  к о е ф і ц і є н т о м  к о р е л я ц і ї  г кр 

^ = 1 - а / 2 ;  Р = к - 2 } ,  п р и й м а ю ч и  Н 0 : р = 0  ( в і д с у т н і й  

н а д і й н и й  л і н і й н и й  з в ’я з о к )  з  й м о в і р н і с т ю  

п р а в д и в о с т и  ї ї  п р и й н я т т я  р = ( 1 - а )  т а  р і в н е м  

з н а ч у щ о с т и  а  = ( 1 - р )  -  й м о в і р н о с т и  ( р и з и к у )  

п р и й н я т и  н е п р а в д и в у  г і п о т е з у  Н 0, я к щ о  |гр | <  гкр

( н е м а є  н а д і й н о г о  л і н і й н о г о  з в ’я з к у ) ,  а б о  

в і д к и д а ю ч и  Н 0 ( є  н а д і й н и й  л і н і й н и й  з в ’я з о к )  з  

й м о в і р н і с т ю  п р а в д и в о с т и  р = ( 1 - а ) .  В і д к и д а н н я  

Н 0 : р = 0  з  р і в н е м  з н а ч у щ о с т и  а  = ( 1 - р )  є  р и з и к  

в і д к и н у т и  п р а в д и в у  г і п о т е з у  Н 0 : р = 0 ,  я к щ о

Г > г  .р кр
П р и  ц ь о м у  с т у п і н ь  л і н і й н о с т и  £ 1(г )  т а  с т у п і н ь  

н е л і н і й н о с т и  £ 2(г) к о р е л я ц і й н о г о  з в ’я з к у  з а  г к р :

І1(г)=
кр

кр
г

( 2 5 )

т а  с т у п і н ь  с у м а р н о г о  ( л і н і й н о г о + н е л і н і й н о г о )  

к о р е л я ц і й н о г о  з в ’я з к у  з а  г кр : £ 12( г ) =  £ 1(г )  +  £ 2(г ) .
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• за критерієм Стьюдента: іт^=1-а/2; і=к-2}, 
розраховуючи за вибірковим коефіцієнтом 
кореляції:

їр = (26)

та приймаючи Н0: р = 0 (відсутній надійний 
лінійний зв’язок) з ймовірністю правдивости її 
прийняття р=(1-а) та рівнем значущости а  =(1-р) 
є ризик прийняти неправдиву гіпотезу Н0: р = 0,
якщо |ір| < іТ (немає надійного лінійного зв’язку), 
або відкидаючи Н0 (є надійний лінійний зв’язок) з 
ймовірністю р=(1-а). Правдивість відкидання 
Н0: р = 0 з рівнем значущости а  =(1-р) є ризик 
відкинути правдиву гіпотезу Н0: р = 0, якщо
|їр | > їТ (є надійний лінійний зв’язок).

При цьому ступінь лінійности зв’язку

\р\кореляційного зв’язку за і-критерієм: І1(1) = — , а
Т

ступінь нелінійности за і-критерієм:

&С0
і

і
(27)

та ступінь сумарного (лінійного+нелінійного) 
кореляційного зв’язку за і-критерієм: | 12(і)= |і(і) + 
І2(І).

1 за 2-перетворенням Фішера, розраховуючи:
1 1 + Г„

2р = — ІП-----р 2 1 -  г

: = - г ^ ' ;  ( 2 Т  - ° 2  )  , 
т/к -  3

(28)СГ

де ?т  {*! = 1 - / 2}  -  квантиль нормованого
нормального розподілу та приймаючи Н0: р = 0 
(відсутній надійний лінійний зв’язок) з 
ймовірністю правдивости її прийняття р=(1-а) та 
рівнем значущости а  =(1-р) є ризик прийняти
неправдиву гіпотезу Н0: р=0, якщо |2р| < (2Т -ст2)
(немає надійного лінійного зв’язку), або 
відкидаючи її (є надійний лінійний зв’язок) з 
ймовірністю р=(1-а). Правдивість відкидання 
Н0: р=0 з рівнем значущости а  =(1-р) є ризик 
відкинути правдиву гіпотезу Н0: р=0, якщо

|2р| > (2т 'ст2) .
При цьому ступінь лінійности зв’язку 

кореляційного зв’язку за 2-функцією:

г )  =

2

(2т -ст )
(29)

" Т  ~ 2 - 1

а ступінь нелінійности кореляційного зв’язку за 
2-функцією:

(2 т •ст2)
^2(2) =■ 2„

(30)

та ступінь сумарного (лінійного+нелінійного) 
кореляційного зв’язку за 2-функцією:

^1 2 (2)= ^1 (2) + 2̂ (2). (31)

ІІ. Результати та обговорення
1. Результати дослідження рівня глюкози в 

капілярній крові НЬ, у плазмі крові НЬ', тиску Рт а х  

і Рт і п , пульсу N за 12-ма рівноточними вимірю
ваннями натщесерце з 7:00 до 8:00 год. ранку 
19.08.2010 р. (тиск, пульс) та з 7:30 до 8:30 год. 
ранку 21.08.2010 р. (концентрація глюкози в 
цільній плазмі крові) хворого С. на цукровий 
діабет та статистична обробка даних представлені 
в табл. 9. Як видно з табл. 9, результати 
досліджень підпорядковані н.з.р. Ґаусса з рівнем 
значущости а (%): 72,638 (тиск тах); 51,843 (тиск 
тіп); 56,436 (пульс); 39,610 (НЬ'); 39,612 (НЬ). 
Порівняні результати паралельних досліджень 
рівня глюкози 9 ммоль/л) на аналізаторі АГКМ-01, 
приладі «Асси-СЬек Асііу» №1, аналізаторі КФК-3 
та приладі «Асси-СЬек Асігє» № 2 представлені в 
табл. 10.

2. Як видно з табл.10, середній рівень глюкози 
в крові в 4-х порівняльних дослідах коливався в 
межах від 5,67 до 6, 97 ммоль/л, а дисперсія -  від 
0,0757 до 0,4996, середнє квадратичне відхилення 
-  від 0,02751 до 0,7068, коефіцієнт варіяції -  від 
3,95 до 10,68%.

1. Перевірка підпорядкування емпіричних 
результатів теоретичному нормальному закону 
розподілу Ґаусса (н.з.р.) за показником асиметрії і 
ексцесу показала:

• для аналізатора АГКМ-01:
|аз| = 0,2806 < 8а ,  = 0,6145;
|ех| = 0,8 < 8е х  = 0,9224,

що достатньо для прийняття нульової гіпотези Но 
про підпорядкування результатів н.з.р. 
Додатковим підтвердженням є розрахований
ат а х =59,75%;

• для паралельних досліджень на глюко- 
метрі Асси-сЬек асііуе № 1:

|аз| = 0,61581 > 8а ,  = 0,6145;
|ех| = 0,10881 < 8е х  = 0,9224.

У зв’язку з тим, що |ак|=0,61581<38а , = 1,84353, 
то є необхідність перевірити Но про підпорядку
вання результатів дослідження теоретичному 
н.з.р. за критерієм ю2 . Перевірка за ю2  показала, що 
результати підпорядковані н.з.р. з ат а х  = 71,11%;

• для аналізатора КФК-3:
|аз| = 0,3695 < 8а ,  = 0,6145;
|ех| = 1,3747 > 8е х  = 0,9224.

У зв’язку з тим, що |ех| = 1,3747 < 58е х  = 4,6120, то 
є необхідність перевірити Но про підпорядкування 
результатів дослідження теоретичному н.з.р. за 
критерієм ю2 . Перевірка за ю2  показала, що 
результати підпорядковані н.з.р. з ат а х  = 53,37%;

• для паралельних досліджень на глюко- 
метрі Асси-сЬек асііуе № 2:

|аз| = 0,0989 < 8а ,  = 0,6145;
|ех| = 1,2029 > 8е х  = 0,9224.
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Статистичні характеристики матриць за 12-ма рівноточними результатами вимірювань тиску ( т а х  і т іп )  
і пульсу натщ есерце хворого С. з 7:00 до  8:00 год. 19 .08.2010 р. та з 7:00 до  8:00 год. 21 .08 .2010  р. 

(концентрації глюкози в цільній крові ИЬ та у  плазмі крові НЬ')

Таблиця 9

і Показник

Тиск, мм.рт.ст.
Пульс,

пошт./хв.
НЬ',

ммоль/л
НЬ,

ммоль/л
т а х т іп

1 131 79 84 6,9 6,14

2 132 74 83 6,9 6,14

3 135 80 85 7,3 6,50

4 144 80 84 7,2 6,41

5 142 79 84 7,4 6,50

6 138 76 83 7,5 6,68

7 134 77 82 7,4 6,59

8 131 80 85 7,4 6,59

9 137 74 86 7,3 6,59

10 135 78 86 7,0 6,23

11 141 73 85 7,5 6,68

<мII£

138 74 85 7,4 6,59

1. середня, од. 136,5 77,0 84,3 7,267 6,47

2. дисперсія, од2. 18,45(45) 7 ,27(27) 1,5164 0 ,0479 0 ,0388

3. середнє квадратичне 
відхилення, од.

4 ,2959 2 ,6968 1,2314 0 ,2188 0 ,1969

4. коеф іцієнт варіації, % 3,1472 3,5023 1,4607 3,0112 3,0438

5. № 2)р 0,03375 0 ,09014 0,07595 0,13514 0,13514

6. атаx, % 72 ,638 51,843 56,436 39,610 39,612
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Р і в е н ь  г л ю к о з и  ( м м о л ь / л )  в  к а п і л я р н і й  к р о в і  х в о р о г о  С .  ( н а  ц у к р о в и й  д і а б е т )  ( 1 0  р і в н о т о ч н и х  

в и м і р ю в а н ь )  2 0  т р а в н я  2 0 0 8  р о к у  ( н а б і р  с т а т и с т и ч н и х  д а н и х )

Таблиця 10

Н о м е р

п р о б и

8 : 0 0 - 8 : 3 0  З а г а л ь н а  л а б о р а т о р і я 9 : 0 0 - 9 : 3 0  У р г е н т н а  л а б о р а т о р і я

1 2 3 4

А н а л і з а т о р

А Г К М - 0 1

ф і р м и

« К в е р т і м е д »

Г л ю к о м е т е р  

А с с и - С Ь е к  А с і К е  

( ф і р м а  « К о с Ь е » )  

№ 1

А н а л і з а т о р  К Ф К - 3  

( г л ю к о о к с и д а н т н и й  

м е т о д )

Г л ю к о м е т е р  

А с с и - С Ь е к  А с і К е  

( ф і р м а  « К о с Ь е  

^ і а § п о 8 ^ і с 8  С ш В Н » )  

№ 2

1 7 , 2 6 , 8 6 , 9 5 , 9

2 5 , 9 6 , 4 7 , 3 5 , 5

3 7 , 0 7 , 1 7 , 5 5 , 5

4 7 , 1 7 , 3 5 , 5 5 , 8

5 6 , 6 6 , 8 6 , 9 5 , 7

6 7 , 0 7 , 3 7 , 2 6 , 1

7 6 , 9 7 , 0 5 , 8 6 , 0

8 6 , 8 6 , 9 5 , 9 5 , 6

9 6 , 7 6 , 9 6 , 2 5 ,3

1 0 7 , 8 7 , 2 7 5 ,3

г12=0 , 7 6 0 9 5 г 13=  -  0 , 0 8 4 6 2 г34=  -  0 , 1 6 5 6 1 г24=  0 , 2 4 7 4 9

х  [ о д . ] 6 , 9 0 6 , 9 7 6 , 6 2 5 , 6 7

8 2 [ о д .2] 0 , 2 3 3 3 0 , 0 7 5 7 0 , 4 9 9 6 0 , 0 7 7 9

8  [ о д . ] 0 , 4 8 3 0 0 , 2 7 5 1 0 , 7 0 6 8 0 , 2 7 9 1

у  [ % ] 7 , 0 0 3 , 9 5 1 0 , 6 8 4 , 9 2

Ь  [ о д . ] 6 , 9 6 , 9 7 6 , 6 2 5 , 6 7

^ 2 [ о д 2] 4 7 , 8 2 4 8 , 6 4 9 4 4 , 2 7 4 3 2 , 2 1 9

Ь з [ о д .3] 3 3 2 , 8 2 9 3 4 0 , 0 2 1 9 2 9 8 , 9 3 5 2 1 8 3 , 4 7 8 5

Ь 4 [ о д .4] 2 3 2 6 , 1 2 3 1 2 3 7 9 , 6 6 2 3 2 0 3 6 , 1 7 7 8 1 0 4 7 , 1 2 4 1

т 1 [ о д . ] 0 0 0 0

т 2 [ о д .2] 0 , 2 1 0 , 0 6 8 1 0 , 4 4 9 6 0 , 0 7 0 1

т з [ о д .3] - 0 , 0 2 7 - 0 , 0 1 0 9 - 0 , 1 1 1 4 0 , 0 0 1 8 4

т 4 [ о д .4] 0 , 1 6 7 6 0 , 0 1 3 4 1 0 , 3 2 8 5 0 , 0 0 8 8

а § - 0 , 2 8 0 6 - 0 , 6 1 5 8 1 - 0 , 3 6 9 5 0 , 0 9 8 9

в 1 0 , 0 7 8 7 0 , 3 7 9 2 1 0 , 1 3 6 5 0 , 0 0 9 8

§ а8 0 , 6 1 4 5 0 , 6 1 4 5 1 0 , 6 1 4 5 0 , 6 1 4 5

3 § а8 1 , 8 4 3 5 1 , 8 4 3 5 1 , 8 4 3 5 1 , 8 4 3 5

е х 0 , 8 - 0 , 1 0 8 8 1 - 1 , 3 7 4 7 - 1 , 2 0 2 9

в 2 3 , 8 2 , 8 9 1 2 1 , 6 2 5 3 1 , 7 9 7 1

8 ех 0 , 9 2 2 4 0 , 9 2 2 4 0 , 9 2 2 4 0 , 9 2 2 4

5 8 ех 4 , 6 1 2 4 , 6 1 2 4 , 6 1 2 4 , 6 1 2

розп 0 , 0 6 6 4 0 , 0 3 7 3 0 , 0 8 5 3 0 , 0 4 6 3

а тах,  % 5 9 , 7 5 3 7 1 , 1 1 2 5 3 , 3 6 6 6 7 , 3 8 6

£ а (а=0,01) 1 1 , 2 0 1 9 , 9 3 8 , 7 2 1 6 , 0 6

^ а (а=0,05) 6 , 9 5 1 2 , 3 7 5 , 4 1 9 , 9 7

£ а (а=0,20) 3 , 6 3 6 , 4 7 2 , 8 3 5 , 2 1

©©II£ 2 , 7 8 4 , 9 4 2 , 1 6 3 , 9 8

£ а (а=0,40) 2 , 2 1 3 , 9 3 1 , 7 2 3 , 1 7

^ а (а=0,50) 1 , 7 8 3 , 1 7 1 , 3 9 2 , 5 6
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У зв’язку з тим, що |ех|=1,2029 < 58ех = 4,6120, 
то є необхідність перевірити Н о про підпорядку
вання результатів дослідження теоретичному 
н.з.р. за критерієм ю2. Перевірка за ю2 показала, 
що результати підпорядковані н.з.р. з 
ашах=67,39%.

2 .  П е р е в і р к а  н у л ь о в о ї  г і п о т е з и  п р о  р і в н і с т ь  

Г е н е р а л ь н и х  д и с п е р с і й :
2а
і

Н0 : < Т
25

2= а
]

Т

ф 5 2 
]

а )  д л я  п а р и  п р и л а д і в  1 , 2 :  з а  к р и т е р і є м  

Ф і ш е р а :

„2
5, 0,2333

Р =— =-------- =3,0819.
Р 4  0,0757

52
• Для а = 0,05 Рт ^=1-а/2=0,975; 11 =9; 12 =9} = 4,03;
• для а = 0,01 Рт ^=1-а/2=0,995; 11 =9; 12 =9} = 6,54.

Рр  = 3,0819 < Рт  = 4,03 (а = 0,05);
Рр  = 3,0819 < Рт  = 6,54 (а = 0,01). 

Дисперсії статистично рівні з рівнем значущости 
а = 0,05 і а = 0,01.

Рт
• Для а = 0,05 ступінь рівности: 1̂(Р) = р -  = 1,308;

РР
Р„

залишки ступеня нерівности: І2(Р) = ~р~ = 0,765

• Для а = 0,01 ступінь рівности: £і (Р) = 2,122; 
залишки ступеня нерівности: ^2 (Р) = 0,471.

б )  д л я  п а р и  п р и л а д і в  1 , 3 :  з а  к р и т е р і є м  

Ф і ш е р а :

53
р „  = - 4р 5

0,4996
0,2333

2,1414.

Рр = 2,1414 < Рт = 4,03 (а = 0,05);
Рр = 2,1414 < Рт = 6,54 (а = 0,01). 

Дисперсії статистично рівні з рівнем значущости 
а = 0,05 і а = 0,01.

• Для а = 0,05 ступінь рівности: ^  (Р) = 1,882; 
залишки ступеня нерівности: ^2 (Р) = 0,531.

• Для а = 0,01 ступінь рівности: ^  (Р) = 3,054; 
залишки ступеня нерівности: ^2 (Р) = 0,327.

в )  д л я  п а р и  п р и л а д і в  3 , 4 :  з а  к р и т е р і є м  

Ф і ш е р а :

53= - 4р
5

0,4996
0,0779

6,41335.

Рр = 6,41335 > Рт = 4,03 (а = 0,05);
Рр = 6,41335 < Рт = 6,54 (а = 0,01). 

Дисперсії статистично нерівні з рівнем 
значущости а = 0,05 і статистично рівні з а = 0,01.

• Для а=0,05 ступінь нерівности: ^2(Р)=1,5914; 
залишки ступеня рівности: ^  (Р) = 0,6284.

• Для а = 0,01 ступінь рівности: ^1(Р) = 1,0197; 
залишки ступеня нерівности: ^2 (Р) = 0,9806.

г )  д л я  п а р и  п р и л а д і в  2 , 4 :  з а  к р и т е р і є м  

Ф і ш е р а :

Рр = « І  = 00779 = 1
р 52 0,0757 52

Рр = 1,029 < Рт = 4,03 (а = 0,05);
Рр = 1,029 < Рт = 6,54 (а = 0,01).

Дисперсії статистично рівні з рівнем значущости 
а= 0,05 і а = 0,01.

• Для а = 0,05 ступінь рівности: ^  (Р) = 3,916; 
залишки ступеня нерівности: ^  (Р) = 0,255.

• Для а = 0,01 ступінь рівности: ^  (Р) = 6,356; 
залишки ступеня нерівности: ^2 (Р) = 0,157.

3 .  П е р е в і р к а  н у л ь о в о ї  г і п о т е з и  п р о  р і в н і с т ь  

г е н е р а л ь н и х  с е р е д н і х :

Н 0 : \

йі  = а ;1 У
Т Т

Хі Ф х  ■]
а )  д л я  п а р и  п р и л а д і в  1 , 2 :

ї р
Х1 -  х 2

о2  о2  
5 1 +  5 2

її Л  N 2

6,90 -  6,97
0,2333 0,0757--------- 1---------

10 10

= 0,3982.

• Для а=0,05 Рт̂ =1-а/2=0,975; 1=11+12=18}= 2,101;
• для а=0,01 Рт̂ =1-а/2=0,995; 1=11+12=18} = 2,878.

Ір = 0,3982 < Іт = 2,101 (а = 0,05);
Ір = 0,3982 < Іт = 2,878 (а = 0,01).

С е р е д н і  с т а т и с т и ч н о  с у т т є в о  р і в н і .

• Для а = 0,05 ступінь рівности: ^  (І) = 5,276; 
залишки ступеня нерівности: ^2 (І) = 0,1895.

• Для а = 0,01 ступінь рівности: ^  (І) = 7,228; 
залишки ступеня нерівности: ^2 (І) = 0,138.

б )  д л я  п а р и  п р и л а д і в  1 , 3 :

Ір = 1,2928.
Ір = 1,2928 < Іт = 2,101 (а = 0,05);
Ір = 1,2928 < Іт = 2,878 (а = 0,01).

С е р е д н і  с т а т и с т и ч н о  с у т т є в о  р і в н і .

• Для а = 0,05 ступінь рівности: ^  (І) = 1,625; 
залишки ступеня нерівности: ^2 (І) = 0,615.

• Для а = 0,01 ступінь рівности: ^  (І) = 2,226; 
залишки ступеня нерівности: ^2 (І) = 0,449.

в )  д л я  п а р и  п р и л а д і в  3 , 4 :

Ір = 3,9532.
Ір = 3,9532 > Іт = 2,101 (а = 0,05);
Ір = 3,9532 > Іт = 2,878 (а = 0,01).

С е р е д н і  с т а т и с т и ч н о  с у т т є в о  н е р і в н і .

• Для а =0,05 ступінь нерівности: ^2 (І) = 1,887; 
залишки ступеня рівности: ^  (І) = 0,5314.

• Для а =0,01 ступінь нерівности: ^2 (І) = 1,374; 
залишки ступеня рівности: ^  (І) = 0,7280.

г )  д л я  п а р и  п р и л а д і в  2 , 4 :

Ір = 10,4893.
Ір = 10,4893 > Іт = 2,101 (а = 0,05);
Ір = 10,4893 > Іт = 2,878 (а = 0,01).

С е р е д н і  с т а т и с т и ч н о  с у т т є в о  н е р і в н і .
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•  Д л я  а = 0 , 0 5  с т у п і н ь  н е р і в н о с т и :  ^ 2  ( І )  =  4 , 9 9 3 ;  

з а л и ш к и  с т у п е н я  р і в н о с т и :  ( І )  =  0 , 2 0 0 3 .

•  Д л я  а = 0 , 0 1  с т у п і н ь  н е р і в н о с т и :  ^ 2  ( І )  =  3 , 6 4 5 ;  

з а л и ш к и  с т у п е н я  р і в н о с т и :  ^  ( І )  =  0 , 2 7 4 4 .

4 .  П е р е в і р к а  н у л ь о в о ї  г і п о т е з и  п р о  

з н а ч у щ і с т ь  к о е ф і ц і є н т а  к о р е л я ц і ї .

Н0 : \ Т Т

гі ф г
4 . 1 .  З а  к р и т и ч н и м  з н а ч е н н я м  к о е ф і ц і є н т а  

к о р е л я ц і ї  г кр .:

Г ] ф = ^ = 1 - а / 2 = 0 , 9 7 5 ;  £ = N - 2  =  8 }  =  0 , 6 3 1 9 ; ( а  =  0 , 0 5 )  

г к р = ^ = 1 - а / 2 = 0 , 9 9 5 ;  £ = N - 2  =  8 }  =  0 , 7 6 4 6 .  ( а  =  0 , 0 1 )

а )  Д л я  п а р и  п р и л а д і в  1 , 2 :

•  а = 0 , 0 5 :  г 1 2  =  0 , 7 6 0 9 5 4  >  г к р . =  г 0 0 5  =  0 , 6 3 1 9 .

Є  л і н і й н и й  з в ’я з о к .

С т у п і н ь  л і н і й н о с т и :  Д ( г )  =  =  1,204
г 0 , 0 5

с т у п і н ь  н е л і н і й н о с т и :  ^ 2  ( г )  =  0 , 8 3 0 .

•  а = 0 , 0 1 :  г 1 2  =  0 , 7 6 0 9 5 4  ~  г к р . =  г 0 0 1  =  0 , 7 6 4 6 .

Є  л і н і й н и й  з в ’я з о к .

С т у п і н ь  н е л і н і й н о с т и :  ^ 2  ( г )  =  1 , 0 0 4 7 9  ~  1 .  

с т у п і н ь  л і н і й н о с т и :  ^  ( г )  =  0 , 9 9 5  ~  1 .

б )  Д л я  п а р и  п р и л а д і в  1 , 3 :

•  а = 0 , 0 5 :  г 1 3  =  | -  0 , 0 8 4 6 2 |  <  г к р . =  г 0 0 5  =  0 , 6 3 1 9 .  

Н е м а є  л і н і й н о г о  з в ’ я з к у .

С т у п і н ь  н е л і н і й н о с т и :  ^ 2  ( г )  =  7 , 4 6 8 ;  

с т у п і н ь  л і н і й н о с т и :  ^  ( г )  =  0 , 1 3 4 .

•  а = 0 , 0 1 :  г 1 2  =  | -  0 , 0 8 4 6 2 |  <  г к р . =  г 0 0 1  =  0 , 7 6 4 6 .  

Н е м а є  л і н і й н о г о  з в ’ я з к у .

С т у п і н ь  н е л і н і й н о с т и :  ^ 2  ( г )  =  9 , 0 3 6 ;  

с т у п і н ь  л і н і й н о с т и :  ^  ( г )  =  0 , 1 1 1 .

в )  Д л я  п а р и  п р и л а д і в  3 , 4 :

•  а = 0 , 0 5 :  г 1 2  =  | -  0 , 1 6 5 6 1 |  <  г к р . =  г 0 0 5  =  0 , 6 3 1 9 .  

Н е м а є  л і н і й н о г о  з в ’ я з к у .

С т у п і н ь  н е л і н і й н о с т и :  ^ 2  ( г )  =  3 , 8 1 6 ;  

с т у п і н ь  л і н і й н о с т и :  ^  ( г )  =  0 , 2 6 2 .

•  а = 0 , 0 1 :  г 3 4  =  | -  0 , 1 6 5 6 1 |  <  г к р . =  г 0 0 1  =  0 , 7 6 4 6 .  

Н е м а є  л і н і й н о г о  з в ’ я з к у .

С т у п і н ь  н е л і н і й н о с т и :  ^ 2  ( г )  =  4 , 6 1 7 ;  

с т у п і н ь  л і н і й н о с т и :  ^  ( г )  =  0 , 2 1 7 .

г )  Д л я  п а р и  п р и л а д і в  2 , 4 :

•  а = 0 , 0 5 :  г 2 4  =  0 , 2 4 7 4 9 6  <  г к р . =  г 0 0 5  =  0 , 6 3 1 9 .  

Н е м а є  л і н і й н о г о  з в ’ я з к у .

С т у п і н ь  н е л і н і й н о с т и :  ^ 2  ( г )  =  2 , 5 5 3 ;  

с т у п і н ь  л і н і й н о с т и :  ^  ( г )  =  0 , 3 9 2 .

•  а = 0 , 0 1 :  г 1 2  =  0 , 2 4 7 4 9 6  <  г к р . =  г 0 0 1  =  0 , 7 6 4 6 .  

Н е м а є  л і н і й н о г о  з в ’ я з к у .

С т у п і н ь  н е л і н і й н о с т и :  ^ 2  ( г )  =  3 , 0 8 9 ;  

с т у п і н ь  л і н і й н о с т и :  ^  ( г )  =  0 , 3 2 4 .

4 . 2 .  З а  { - к р и т е р і є м  С т ю д е н т а :

а )  Д л я  п а р и  п р и л а д і в  1 , 2 :

І
р

1,2

1 -  г1,2

0,760954 

УІ1 -  0,7609542
л/10 - 2 = 3,3174.

•  а = 0 , 0 5 :  І р  =  3 , 3 1 7 4  >  І 0 , 0 5  =  І Т  { 0 , 9 7 5 ;  ґ  = 8 } =  2 , 3 0 6 ;

•  а = 0 , 0 1 :  І р  =  3 , 3 1 7 4  ~  І 0 ,0 1  =  І Т  { 0 , 9 9 5 ;  ґ  = 8 } =  3 , 3 5 5 .

•  Д л я  а  =  0 , 0 5  ^  ( І )  =  1 , 4 6 2 ;  ^  ( І )  =  0 , 6 8 4 ;

•  д л я  а  =  0 , 0 1  ^  ( І )  =  1 , 0 1 1  ~  1 ;  ^ ( І )  =  0 , 9 8 9  ~  1 .  

Є  л і н і й н и й  з в ’я з о к .

б )  Д л я  п а р и  п р и л а д і в  1 , 3 :

ІР ^  ^  = -  °,°8462 .̂ 0-2=-0,2411.
Я  -  1 2 д/1 - (-0,08462)2

•  а = 0 , 0 5 :  І р =  | - 0 , 2 4 1 1 |  <  І 005 =  і т { 0 , 9 5 ;  ґ = 8 } = 2 , 3 0 6 ;

•  а = 0 , 0 1 :  І р =  | - 0 , 2 4 1 1 |  <  10,01 =  і т { 0 , 9 9 ;  ґ = 8 } = 3 , 3 5 5 .

•  Д л я  а  =  0 , 0 5  ^  ( І )  =  0 , 1 0 5 ;  ^  ( І )  =  9 , 5 6 4 ;

•  д л я  а  =  0 , 0 1  ^  ( І )  =  0 , 0 7 2 ;  ^  ( І )  =  1 3 , 9 1 5 .  

Н е м а є  л і н і й н о г о  з в ’ я з к у .

в )  Д л я  п а р и  п р и л а д і в  3 , 4 :

Ір = # - 2  = - 0,16561 УІ0-2 = -0,4750.
1̂ - г22 у/1 -  (-0,16561)2

•  а = 0 , 0 5 :  І р =  | - 0 , 4 7 5 0 |  <  І 0 , 0 5  =  І Т { 0 , 9 5 ;  ґ = 8 } = 2 , 3 0 6 ;

•  а = 0 , 0 1 :  І р =  | - 0 , 4 7 5 0 |  <  10,01 =  і т { 0 , 9 9 ;  ґ = 8 } = 3 , 3 5 5 .

•  Д л я  а  =  0 , 0 5  ^  ( І )  =  0 , 2 0 6 ;  ^  ( І )  =  4 , 8 5 5 ;

•  д л я  а  =  0 , 0 1  ^  ( І )  =  0 , 1 4 2 ;  ^  ( І )  =  7 , 0 6 3 .  

Н е м а є  л і н і й н о г о  з в ’ я з к у .

г )  Д л я  п а р и  п р и л а д і в  2 , 4 :

г1,2 -  2 : 0,247496

1,2 Д - 0,2474962
г-у/10 - 2 = 0,7225.ІР 1

•  а = 0 , 0 5 :  І р  =  0 , 7 2 2 5  <  І 0 , 0 5  =  І Т  { 0 , 9 5 ;  ґ  =  8 }  =  2 , 3 0 6 ;

•  а = 0 , 0 1 :  І р  =  0 , 7 2 2 5  <  І 0 , 0 1  =  І Т  { 0 , 9 9 ;  ґ  =  8 }  =  3 , 3 5 5 .

•  Д л я  а  =  0 , 0 5  ^  ( І )  =  0 , 3 1 3 ;  ^  ( І )  =  3 , 1 9 2 ;

•  д л я  а  =  0 , 0 1  ^  ( І )  =  0 , 2 1 5 ;  ^  ( І )  =  4 , 6 4 4 .  

Н е м а є  л і н і й н о г о  з в ’ я з к у .

4 . 3 .  З а  ^ - ф у н к ц і є ю  п е р е т в о р е н н я  Ф і ш е р а :

а )  Д л я  п а р и  п р и л а д і в  1 , 2 :

а 7 = , 1 = 0,377964;
2 л/М - 3

1 1 + Г122Р = -  1п----2±. = 0,998477.
Р 2 1 - П,2

•  Д л я  а  =  0 , 0 5  2р  =  0 , 9 9 8 4 7 7  >  (21 - а / 2  • с 2 )  =

= 2 {1  _  0 ,0 5 / 2 !  • 0 , 3 7 7 9 6 4  =  1 , 9 6  • 0 , 3 7 7 9 6 =  0 , 7 4 0 8 1 ;

•  д л я  а  =  0 , 0 1  2р  =  0 , 9 9 8 4 7 7  >  (21 - а / 2  • с 2 )  =

= 2 {1  -  0 ,0 1 / 2 }  • 0 , 3 7 7 9 6 4 = 2 , 5 8  • 0 , 3 7 7 9 6 =  0 , 9 7 5 1 4 8 .  

2р  >  (21 - а / 2  • с 2 ) .  Л і н і й н и й  з в ’ я з о к  с у т т є в и й .

•  Д л я  а  =  0 , 0 5  с т у п і н ь  л і н і й н о с т и :

2 Р

&  ( 2)  = -----------------Р -------------=  1 , 3 4 8 ;

(21-а/2 ' а 2 )

с т у п і н ь  н е л і н і й н о с т и :  ^ 2  ( 2)  =  0 , 7 4 2 .

•  Д л я  а  =  0 , 0 1  с т у п і н ь  л і н і й н о с т и :  ^ ( 2)  =  1 , 0 2 4 ;  

с т у п і н ь  н е л і н і й н о с т и :  ^ 2  ( 2)  =  0 , 9 7 7 .

б )  Д л я  п а р и  п р и л а д і в  1 , 3 :

а 7 = , 1 = 0,377964;
2 л/М - 3

1 1 + Г1 22Р = -  1п----= -0,08482.
Р 2 1 - Г1,2

•  Д л я  а  =  0 , 0 5  2р  =  | - 0 , 0 8 4 8 2 |  <  (21 - а / 2  • с 2 )  =

= 2 {1  -  0 ,0 5 / 2 }  • 0 , 3 7 7 9 6 4  =  1 , 9 6  • 0 , 3 7 7 9 6 =  0 , 7 4 0 8 1 ;

•  д л я  а  =  0 , 0 1  2р  =  | - 0 , 0 8 4 8 2 |  <  (21- 0/2 • О 2)  =

= 2 {1  -  0 ,0 1 / 2 }  • 0 , 3 7 7 9 6 4 = 2 , 5 8  • 0 , 3 7 7 9 6 =  0 , 9 7 5 1 4 8 .
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2р <  (21-о/2 • с 2). Н ем а є  л ін ій н ого  з в ’язку.
• Для а  = 0,05 ступінь лінійности:

2 Р
4  (2) = --------^  = 0,114;

(21-а/2 ' ° 2 >

ступінь нелінійности: 42 (2) = 8,734.
• Для а  =0,01 ступінь лінійности: ^ ( 2)= 0,089; 

ступінь нелінійности: 42 (2) = 11,496.
в) Д л я  п ар и  п р и л адів  3,4:

1
^  -  3

= 0,377964;

1 1 + Г1 22Р = -  1п----= -0,16715.
Р 2 1 - 02

• Для а  = 0,05 2р  = |-0,16715| <  (21- 0/2 • аД =
= 2 {1  _  0 ,0 5 / 2 }  • 0 ,377964  = 1,96 • 0 ,37796=0,74081;
• для а  = 0,01 2р  = |-0 ,16715| <  (21- 0/2 • аД =
= 2 {1  _  0 ,0 1 / 2 }  • 0 ,377964= 2 ,58  • 0 ,37796= 0 ,975148 . 
2р  < (21 - а / 2  • с 2 ). Н ем а є  л ін ій н ого  з в ’язку.
• Для а  = 0,05 ступінь лінійности:

2 Р
41 (2) = --------^  = 0,226;

(21-а/2 ' ° 2 >

ступінь нелінійности: 42  (2) = 4,432.
• Для а  =0,01 ступінь лінійности: 41 (2) =0,171; 

ступінь нелінійности: 42  (2) = 5,834.
г) Д л я  п ар и  п р и л адів  2,4:

1
^  -  3

0,377964;

1 1 + Г1 22Р = -  1п--- = 0,252744.
Р 2 1 - 02

• Для а  = 0,05 2р = 0 ,252744  <  (21-а/2 • с 2) =
= 2 {1 _ 0,05/2} • 0 ,377964  = 1,96 • 0 ,37796=0,74081;
• для а  = 0,01 2р = 0 ,252744  <  (21-а/2 • с 2) =
= 2 {1 _ 0,01/2} • 0 ,377964= 2 ,58  • 0 ,37796= 0 ,975148 . 
2р <  (21-а/2 • с 2). Н ем а є  л ін ій н ого  з в ’язку.
• Для а  = 0,05 ступінь лінійности:

2 Р
41 (2) = ------- ^  = 0,341;

(21-а/2 ' ° 2 >

ступінь нелінійности: 42 (2) = 2,931.
• Для а  =0,01 ступінь лінійности: 41(2) = 0,259; 

ступінь нелінійности: 42 (2) = 3,858.

о2

о2

Перевірка нульової гіпотези Н 0: р=0 рівности  
нулю генеральних коефіцієнтів кореляції (за  
оцінками вибіркових коефіцієнтів кореляції) за  
гкр, ї-критерієм та 2-функцією  для двох рівнів  
значущ ости а = 0 ,0 5  та а = 0 ,0 1 , оцінками ступенів  
лінійности кореляційного зв ’язку: 41(г), 41(ї), 
41(2)>1 (при цьому 42(г), 42(і), 42(2)< 1 ) та ступенів  
нелінійности кореляційного зв ’язку 42(г), 42(ї), 
42(2)>1 (при цьому 4 1(г), 41(1), 41(2) < 1) дозволили  
зробити такі висновки:

1) коефіцієнт кореляції г1,2 статистично 
значущ ий (є надійний лінійний зв ’язок) з рівнями  
значущ ости а = 0 ,0 5  та а = 0 ,0 1  за гкр, ї-критерієм та 
2-функцією;

2) коефіцієнти кореляції г13, г34, г24
статистично незначущ і (відсутній надійний  
лінійний зв ’язок -  є надійний нелінійний зв ’язок) з 
рівнями значущ ости а = 0 ,0 5  та а = 0 ,0 1  за гкр.

5. Н а  рис. 3 п ок азан и й  в за єм о зв ’я зок  вмісту 
глюкози в плазмі капілярної крові НЬ' та 
капілярній цільній крові НЬ, виміряний на різних  
приладах. Як видно з рис. 3, м іж  НЬ' та НЬ існ ує  
лінійний зв ’язок.

6. Д осл ід ж ен н я  к ол и в ан н я  п ул ь су  (рис. 4 а), 
артеріяльного тиску (рис. 4 б), концентрації 
глюкози в капілярній крові (рис. 4 в) протягом  
~  9 тис. год. показало, що за такий тривалий час 
пульс коливався в м еж ах від 75 д о  95 пош товхів за  
1 хв.; діастолічний тиск знаходився в м еж ах 120
155 мм рт. ст. (підвищ ений; хворому С. реко
мендовано приймати гіпотензивні препарати), 
систолічний тиск -  75 -90  мм рт. ст. (в м еж ах  
норми); а результати за концентрацією глю кози в 
капілярній цільній крові дозволили зробити такі 
висновки:

1) до 5 тис. год. від початку виявлення 
хвороби показники коливалися в м еж ах від 5,55  
(верхня меж а здорової лю дини натще) до  
8,5 ммоль/л (верхній гіперглікемічний рівень);

2) після 5 тис. год. ці коливання сягали 6 
11 ммоль/л, що вимагало корекції лікування та 
харчування.

8 гНУ
6 -

♦ 1

4
2 у = 0,4333х + 3,98
0

5 5,5 6 6,5 7 7,5 _ 8НЬ
Рис. 3. Результати взаємозалеж ности вмісту глю кози в плазмі капілярної крові НЬ' та капілярній 

цільній крові НЬ, виміряних на різних приладах:
■ -  Аналізатор АГКМ-01 ~  Асси-СЬек Асїіуе №  1;
▲ -  Аналізатор КФК-3 ~  Асси-СЬек Асїіуе №  2;
♦ -  Аналізатор А ГКМ -01 ~  Аналізатор КФК-3; 
х -  Асси-СЬек Асїіуе №1 ~  Асси-сЬек асїіуе №2.
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Р и с .  4 .  М о н і т о р и н г  ф і з і о л о г і ч н и х  п а р а м е т р і в  в  ч а с і :  п у л ь с  ( а ) ,  т и с к  ( б ) ,  к о н ц е н т р а ц і я  г л ю к о з и  в  

ц і л ь н і й  к р о в і  ( в )  х в о р о г о  С .  н а  ц у к р о в и й  д і а б е т .

Висновки
1 . О п и с а н и й  о б ’ є к т  д о с л і д ж е н н я ,  т е х н і ч н і  

х а р а к т е р и с т и к и  т а  м е т о д и  д о с л і д ж е н н я  

а р т е р і я л ь н о г о  т и с к у  ( 8 1 8 ,  ^ I 8 ) ,  ч а с т о т и  п у л ь с у  

с е р ц я ,  в м і с т  г л ю к о з и  в  к а п і л я р н і й  ц і л ь н і й  к р о в і  т а  

п л а з м і .

2 .  О ц і н к у  в і д н о в л е н н о с т и  р е з у л ь т а т і в  д а н о  

з а  1 2 - м а  р і в н о т о ч н и м и  д о с л і д а м и ,  п р и  ц ь о м у  з а  

ю 2- к р и т е р і є м  п о к а з а н о ,  щ о  ц і  р е з у л ь т а т и  

п і д п о р я д к о в а н і  н о р м а л ь н о м у  з а к о н у  р о з п о д і л у  

Ґ а у с с а  з  м а к с и м а л ь н и м  р і в н е м  з н а ч у щ о с т и :  

7 2 , 6 3 8 %  ( т и с к ,  8 1 8 ) ,  5 1 , 8 4 3 %  ( т и с к ,  ^ I 8 ) ,  5 6 , 4 3 6 %  

( п у л ь с ) ,  3 9 , 6 1 2 %  ( в м і с т  г л ю к о з и  в  к а п і л я р н і й  

ц і л ь н і й  к р о в і )  т а  3 9 , 6 1 0  ( в м і с т  г л ю к о з и  в  п л а з м і  

к а п і л я р н о ї  к р о в і ) .

3 .  П о р і в н я н н я  р е з у л ь т а т і в  д о с л і д ж е н н я  з а  

1 0 - м а  р і в н о т о ч н и м и  о д н о ч а с н и м и  в и м і р ю в а н н я м и  

в м і с т у  г л ю к о з и  в  к а п і л я р н і й  ц і л ь н і й  к р о в і  н а  

ч о т и р ь о х  п р и л а д а х  п о к а з а л о ,  щ о  ц і  р е з у л ь т а т и  

п і д п о р я д к о в а н і  н о р м а л ь н о м у  р о з п о д і л у  Ґ а у с с а  з  

м а к с и м а л ь н и м  р і в н е м  з н а ч у щ о с т и :  5 3 , 3 6 6 -  

7 1 , 1 1 2 % ,  с т у п і н ь  п і д п о р я д к у в а н н я  ( д л я  р і в н я  

з н а ч у щ о с т и  5 0 % )  с к л а д а є  1 , 3 9 - 3 , 1 7 ,  щ о  д о з в о л и л и  

з  в и с о к о ю  т о ч н і с т ю  і  н а д і й н і с т ю  в с т а н о в и т и  

л і н і й н и й  к о р е л я ц і й н и й  з в ’я з о к ,  я к и й  з а  в м і с т о м  

г л ю к о з и  в  ц і л ь н і й  к р о в і  с к л а д а є  7 6 , 0 9 5 %  ( м і ж

а н а л і з а т о р о м  А Г К М - 0 1  т а  г л ю к о м е т р о м  А с с и -  

С Ь е к  А с і А е  №  1 ) .  М і ж  а н а л і з а т о р о м  А Г К М - 0 1  т а  

а н а л і з а т о р о м  К Ф К - 3 ,  м і ж  а н а л і з а т о р о м  К Ф К - 3  т а  

г л ю к о м е т р о м  А с с и - С Ь е к  А с і А е  №  2 ,  м і ж

г л ю к о м е т р а м и  А с с и - С Ь е к  А с і А е  №  1 і  №  2  т а к и й  

з в ’я з о к  в і д с у т н і й .

4 .  М і ж  в м і с т о м  г л ю к о з и  в  к а п і л я р н і й  ц і л ь н і й  

к р о в і  ( Н Ь )  т а  в  п л а з м і  к р о в і  ( Н Ь ')  і с н у є  л і н і й н а  

в з а є м о з а л е ж н і с т ь .

5 .  П е р е в і р к а  з а  в и б і р к о в и м и  д а н и м и  

н у л ь о в о ї  г і п о т е з и  п р о  р і в н і с т ь  г е н е р а л ь н и х  

д и с п е р с і й  р е з у л ь т а т і в  д о с л і д ж е н н я  в м і с т у  г л ю к о з и  

в  к а п і л я р н і й  ц і л ь н і й  к р о в і ,  о т р и м а н и х  н а  р і з н и х  

п р и л а д а х  т а  р і з н о ю  м е т о д и к о ю ,  п о к а з а л а ,  щ о  д л я  

п р и л а д і в  1 ,2 ;  1 , 3 ;  2 , 4  з  р і в н е м  з н а ч у щ о с т и  0 , 0 5  і  

0 , 0 1  т а  д л я  п р и л а д і в  3 , 4  з  р і в н е м  з н а ч у щ о с т и  

а = 0 , 0 1  т а к а  р і в н і с т ь  с т а т и с т и ч н о  с у т т є в а .

6 .  П е р е в і р к а  з а  в и б і р к о в и м и  д а н и м и  

н у л ь о в о ї  г і п о т е з и  п р о  р і в н і с т ь  г е н е р а л ь н и х  

с е р е д н і х  р е з у л ь т а т і в  д о с л і д ж е н н я  в м і с т у  г л ю к о з и  

в  к а п і л я р н і й  ц і л ь н і й  к р о в і ,  о т р и м а н и х  н а  р і з н и х  

п р и л а д а х  т а  з а  р і з н о ю  м е т о д и к о ю ,  п о к а з а л а ,  щ о  

д л я  п р и л а д і в  1 ,2  ( а н а л і з а т о р а  А Г К М - 0 1  т а  п р и л а д а  

А с с и - С Ь е к  А с і А е  №  1 ) ;  1 ,3  ( а н а л і з а т о р а  А Г К М - 0 1  

т а  а н а л і з а т о р а  К Ф К - 3 )  с п о с т е р і г а є т ь с я  с у т т є в а  

с т а т и с т и ч н а  р і в н і с т ь  з  р і в н я м и  з н а ч у щ о с т и  а = 0 , 0 1  

і  а = 0 , 0 5 ,  а  д л я  п р и л а д і в  3 , 4  ( а н а л і з а т о р  К Ф К - 3  т а
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Асси-СЬек Асі^е № 2) та 2,4 (приладів Асси-СЬек 
Асі^е № 1 та № 2) така статистична нерівність 
суттєва для а=0,01 та а=0,05.

7. Перевірка значущости лінійної кореляції 
між результатами вмісту глюкози в капілярній 
цільній крові, що отримані на різних приладах за 
критичним коефіцієнтом кореляції, і-критерієм 
Стюдента, та 2-перетвореням Фішера, показала, 
що між результатами на приладах 1,2 (аналізатора 
АГКМ-01 та прилада Асси-СЬек Асі^е № 1) є 
надійний лінійний зв’язок з рівнями значущости 
а=0,01 та 0,05, для решта пар приладів між

результатами надійного лінійного зв’язку не 
виявлено.

8. Показано, що результати вимірювання 
артеріяльного тиску, пульсу та концентрації 
глюкози в капілярній цільній крові за 9000 год. 
дослідження хворого на цукровий діабет 
розсіюється вище норм показників середніх та 
нормованих інтервалів:

• межі тиску 818: 115 -  165 мм.рт.ст.; межі 
тиску ^I8: 70 -  95 мм.рт.ст.;

• вміст глюкози в крові: 5 -  12 ммоль/л;
• межі пульсу: 70 -  105 пошт./хв.
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