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На основе комплексной программы ретроспек-

тивного выявления врожденных пороков развития, 

адаптированной к современным предприятиям, отли-

чительными чертами которой являлось использование 

генетико-эпидемиологического и семейного подхода 

в сочетании с компьютерным анализом, собраны дан-

ные о потомстве лиц, работающих на девяти химиче-

ских предприятиях.  

 Целью работы являлось сравнительное изучение 

взаимосвязи между встречаемостью врожденных по-

роков развития у детей и воздействием на их родите-

лей генотоксикантов окружающей среды, а именно: 

генотоксических факторов химической природы на 

производстве.  

Мониторинг случаев врожденных пороков разви-

тия проводился на основании данных интервью и был 

верифицирован при анализе соответствующей меди-

цинской документации. Из этих материалов по каж-

дому предприятию г. Москвы, Московской области, г. 

Новокузнецка формировали информационные масси-

вы первичных данных, которые затем переводили в 

вид пригодный для последующего компьютерного 

анализа. 

Сравнительное сопоставление общих частот 

врожденных пороков развития показало вариации по 

изученным предприятиям, от достоверных отличий по 

сравнению с полученными популяционными показа-

телями встречаемости врожденных пороков развития 

до не имеющих статистически значимых различий. 

После проведения анализа всех нозологических 

форм врожденных пороков развития и отнесения их к 

определенным анатомическим системам были выде-

лены наиболее часто встречающиеся группы анома-

лий, одна из которых, врожденные пороки развития 

сердечно-сосудистой системы, являлась ведущей 

практически во всех изученных выборках. 

Проведен анализ возможного влияния демогра-

фических характеристик в изученных экспонирован-

ных группах на встречаемость среди потомства детей 

случаев с ВПР. Сравнение средних возрастов родите-

лей к рождению среднего новорожденного в изучен-

ных выборках показало незначительное различие ме-

жду ними по данным параметрам. Не различались в 

экспонированных выборках так же средние размеры 

семей, для семей, окончивших репродуктивный пери-

од. 
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Водные экосистемы Кольского Севера, обладая 

природной уязвимостью и повышенной чувствитель-

ностью к воздействиям, испытывают более чем полу-

вековую многофакторную значительную антропоген-

ную нагрузку. 

Ключевым направлением нашей исследователь-

ской деятельности является задача создания единой 

комплексной биохимической системы тестирования и 

биоиндикации водных экосистем Северного бассейна.  

На кафедре биохимии МГТУ проводятся иссле-

дования гидрохимического режима пресных водо-

емов, определяется содержание ионов тяжелых ме-

таллов в таких пресноводных объектах как Семѐнов-

ское озеро, Ледовое озеро, озеро Большой лапоть, 

озеро Малый лапоть, озеро Окунѐвка, Верхнетулом-

ское водохранилище, река Кола, река Тулома, под-

земные воды (поселок Шонгуй).  

Анализ проведен с помощью атомно-

абсорбционного спектрофотометра "Квант-Зееман". 

Метод измерения основан на определении абсорбци-

онности (оптической плотности) атомного пара опре-

деляемого элемента, получаемого при электротерми-

ческой атомизации пробы в графитовой печи. Изме-

рение оптической плотности атомного пара произво-

дится на резонансной спектральной линии элемента, 

излучаемой соответствующей лампой с полым като-

дом. Для коррекции фонового (неатомного) поглоще-

ния используется обратный эффект Зеемана при на-

ложении параллельного переменного магнитного по-

ля на аналитическую ячейку.  

Выявлено присутствие ионов таких металлов, как 

хром, медь, марганец, свинец, стронций, никель, кад-

мий, железо. Кроме того, в данных водах анализиро-

валось содержание нитрат-анионов, нитрит-анионов, 

сульфат-анионов, ионов аммония, рН, кислотность, 

жесткость и т.д.  

Параллельно проводились биохимические иссле-

дования состояния тканей рыб, обитающих в данных 

объектах (корюшка, налим, голец, сиг, форель радуж-

ная, окунь). Проанализирована динамика содержания 

влаги, общего азота, белкового азота, небелкового 

азота, аминного азота, водорастворимого белка, липи-

дов, каротиноидов, минеральных веществ, макроэрги-

ческих соединений, витаминов, активности тканевых 

протеолитических ферментов в зависимости от жиз-

ненного цикла, вида рыбы, возраста. Оценка данных 

характеристик проведена с применением современ-

ных биохимических методов исследования (спектро-

фотометрические методы, фотоколориметрические 

методы и др.). 

Анализируется взаимосвязь гидрохимических и 

биохимических показателей пресноводных экосистем 
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с целью оценки их экологического состояния. Резуль-

таты данных исследований позволят внести вклад в 

разработку новых методологических подходов для 

осуществления единого комплексного гидрохимиче-

ского и биохимического мониторинга пресных водо-

емов Кольского Севера, выявить наиболее эффектив-

ные молекулярные биомаркеры, являющиеся макси-

мально чувствительными и специфическими эколого-

биохимическими тестами, которые характеризуют 

ответные реакции организмов пресноводных гидро-

бионтов на степень антропогенной нагрузки. 
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Задача распознавания объектов и определения их 

геометрических характеристик и параметров положе-

ния в пространстве по изображениям возникает как 

при разработке систем очувствления роботов [1], так 

и при автоматизации сбора и анализа визуальной ин-

формации для систем типа «летающая лаборатория». 

Общая концепция распознавания объектов по их изо-

бражениям достаточно хорошо проработана [2]. Од-

нако, наряду с классической задачей распознавания 

образов и анализа сцен существуют и другие, во мно-

гом сходные с ней задачи, в частности, автоматизация 

обработки и анализа аэрокосмических снимков. 

В некоторых случаях при анализе фотоснимков 

поверхности Земли, полученных обычным способом, 

на предмет выявления каких-либо аномалий и опре-

деления их геометрических характеристик последние 

или вообще не различимы даже человеком или отли-

чия лежат в пределах допустимых статистических 

отклонений, что не позволяет с достаточной степенью 

надежности выявить возможные аномалии [3]. Изо-

бражения этих же зон земной поверхности, сделанные 

с помощью щелевого многополосного спектрометра, 

позволяют сопоставить каждой точке изображения 

набор спектральных отсчетов, размер которого опре-

деляется числом полос спектрометра. Последующий 

анализ полученных спектральных изображений может 

повысить надежность выделения аномалий, их иден-

тификацию и определение геометрических характери-

стик. 

Одна из проблем, возникающая при обработке 

спектральных изображений - значительный большой 

объем информации, непрерывно поступающей от уст-

ройства ввода. Желательно понизить его без сущест-

венной потери информативности. 

Если считать каждую спектральную полосу при-

знаком объекта, относящегося к некоторому классу, 

то можно рассматривать эту проблему как задачу вы-

явления наиболее информативных признаков. В каче-

стве возможного решения может быть использован 

критерий информативности Фишера [4] 
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где 
n

ijd  - значение критерия по n-ому признаку 

для пары классов i и j, jjii DmDm ,, ,  - математиче-

ские ожидания и дисперсии по n-ому признаку для 

классов i и j. Критерий (1) позволяет выбрать наибо-

лее информативный признак для пары классов с уче-

том статистических характеристик разброса значений 

каждого признака для сравниваемых классов. Естест-

венно, для эффективного применения этого критерия 

необходимо наличие репрезентативной выборки спек-

тральных отсчетов пикселов для каждой из возмож-

ных аномалий. Применение данного метода на спек-

тральных изображениях, адекватно моделирующих 

возможные реальные аномалии, показало возмож-

ность 30% сокращения объема необходимой инфор-

мации без существенного снижения качества распо-

знавания. 

Учитывая большое число признаков и их стати-

стический характер, наиболее эффективным пред-

ставляется использовать в качестве параметра клас-

сификации минимальное расстояние Махаланобиса 

[4] в пространстве признаков 
T
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где ri – расстояние до i-го класса, 

),...,( 1 nxxX вектор признаков распознаваемого 

образа, ),...,( 1 ni mmM вектор математических 

ожиданий i-го класса, Сi
-1

 – обратная матрица кова-

риации для вектора признаков i-го класса. 

Классификация по расстоянию (2) позволяет 

учесть статистические параметры всей совокупности 

признаков. Применение данного метода для вяления 

аномалий показало вполне допустимую степень на-

дежности распознавания (около 80%). Сокращение 

числа распознаваемых классов за счет априорной ин-

формации о возможных аномалиях на конкретном 

изображении позволяет для некоторых сочетаний 

аномалий повысить степень распознаваемости до 

95%. 

После распознавания, т.е. отнесения подавляю-

щего большинства пикселов изображения к тому или 

иному классу объектов, естественно возникает необ-

ходимость определения геометрических характери-

стик каждого из распознанных объектов, например, 

площади. Вопрос определения истинных геометриче-

ских характеристик объекта фактически сводится к 

проблеме компенсации пространственных искажений 

изображения, связанных с взаимным расположением 

объекта и устройства получения изображения. Если 

оптическая ось устройства при съемке направлена 

вертикально вниз, то необходимо компенсировать 

только масштабные искажения, что не вызывает 

сложностей при наличии информации о расстоянии 

до поверхности Земли в момент съемки. Более слож-

ным является вопрос компенсации пространственных 

искажений изображения объекта при его получении 

устройством бокового обзора. Использование подоб-


