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82  MATERIALS OF CONFERENCES 
ции мозгового кровотока в фазы гиперперфузии 
и гипоперфузии  после  ишемии  статистически 
достоверно по сравнению с контролем. Извест-
но,  что  церебролизин  содержит  низкомолеку-
лярные биологически активные нейропептиды, 
аминокислоты, которые проникают через гема-
то – энцефалический барьер и непосредственно 
поступают  к нервным клеткам. Препарат  обла-
дает  органоспецифическим  мультимодальным 
действием на ткань головного и спинного мозга, 
т.е.  обеспечивает  метаболическую  регуляцию, 
нейропротекцию, функциональную нейромоду-
ляцию и нейротрофическую активность. Кроме 
того,  он  стимулирует  образование  новых  кро-
веносных  сосудов  (ангиогенез)  и восстановле-
ние  пораженных  сосудов  (реваскуляризацию) 
в ишемизированных  тканях,  обладает  способ-
ностью  уменьшать  повреждающее  нейроток-
сическое  действие  возбуждающих  медиаторов 
(глутамат и аспартат).

Выводы. Церебролизин  обладает  суще-
ственным церебропротекторным действием.
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1. Рассматриваются  два  типа  новых  не-
нормированных  негамильтоновых  «исключи-
тельных»  кватернионов  вращения  твёрдого 
тела (ТТ):  0 0,U u V v= + λ = + λ , где u0 = 1 – l0,  
v0 =  1 +  l0;  l0 =  cos(ϕ/2),    , sin( / 2)kλ = λ λ = ϕ ;  
k  – орт эйлеровой оси конечного вращения (по-
ворота) ТТ в трёхмерном векторном евклидовом 
пространстве  [1-3];  ϕ  –  угол  вращения.  Пара-
метр l0 и координаты ln (n = 1, 2, 3) трёхмерного 
вектора  λ  (в связанном с ТТ координатном ор-
тонормированном базисе) – это параметры Эй-
лера или Родрига–Гамильтона  [1-4]. Они опре-

деляют  классический  гамильтонов  кватернион 
вращения [1, 3]  0Λ = λ + λ .

В  отличие  от  кватернионов  Λ  ненорми-
рованные  негамильтоновы  кватернионы  U,  V 
могут быть нулевыми (при ϕ = 0 и ϕ = 2π соот-
ветственно) и их модули зависят от угла ϕ. По-
этому  они представляют  особый практический 
интерес для решения двух основных задач [1, 2]: 
инерциального  определения  ориентации  ТТ  и 
инерциального управления ориентацией ТТ при 
условии  обеспечения  кратчайших  разворотов 
(при углах ϕ < π и ϕ > π). 

Кватернионы  U,  V  относятся  к  исключи-
тельным (из множества ненормированных нега-
мильтоновых кватернионов  вращения  [1,  4,  5]) 
в  связи  с  тем,  что  эти  кватернионы  и  соответ-
ствующие им кинематические дифференциаль-
ные уравнения, групповые формулы умножения 
и  кватернионные  алгебры  вращений  обладают 
целым рядом особых свойств.

Например,  кватернионы  U, V  кроме  свой-
ства обращения в нулевые кватернионы имеют 
общий  вектор,  а  их  нормы  равны  удвоенным 
скалярным частям: 

Технические науки
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где  0 0;U u V v= − λ = − λ  . 
Кроме того: 
u0 + v0 =2; u0v0 =  l

2 =  ( )λ ⋅λ ;  U U U U+ = 

 , 
V V V V+ = 

 . 
2. Кинематические  дифференциальные 

уравнения для «собственных» кватернионов U, 
V линейны, но неоднородны в отличие от нели-
нейных уравнений других многочисленных не-
нормированных кватернионов [4]. 

Эти уравнения получаются из  кинематиче-
ского уравнения для кватерниона Λ [1] в резуль-
тате  замены  переменной  l0 на  переменные  u0 и 
v0 и имеют вид: 

2 ; 2 ,U U V V= Ω − Ω = −Ω + Ω 

 

где  (0 )Ω = + ω  – кватернион угловой скорости; 
ω   – вектор абсолютной угловой скорости вра-
щения. 

3. Формулы (правила) умножения собствен-
ных  [1,  2]  ненормированных  кватернионов  U, 
V  получаются  из  классических  (групповых) 
формул  умножения  собственных  нормиро-
ванных  кватернионов Λ  путём  замены  кватер-
ниона  Λ  на  кватернионы  U,  V  по  формулам: 

4 4E U V EΛ = − = + ,  где  4 (1 0)E = +    –  единич-
ный кватернион. 

Для  двух  последовательных  конечных 
вращений  (поворотов)  ТТ  групповые  форму-
лы  умножения  нормированных  Λ  и  ненорми-
рованных  U,  V  кватернионов  записываются  в 
виде:  ' *;Λ = Λ Λ   ' *U U U= ⊗ ;  ' *V V V= ⊗ , 

4' * * '; 2 ' * ' *,U U U U U V E V V V V= + − = − − + 

где Λ, U, V – кватернионы результирующего вра-
щения; Λ’, U’, V’ – кватернионы 1-го вращения; 
Λ*, U*, V* – кватернионы 2-го вращения;  ⊗  – 
знак группового (негамильтонового) умножения 
[4] ненормированных кватернионов.  

Именно формулы умножения кватернионов 
U, V определяют их название «негамильтоновы 
кватернионы».

Из  этих  формул  следуют  равенства: 
,  где  

0=o o+  – нулевой кватернион;  o  – нулевой век-
тор. 

Эти  равенства  показывают,  что  единичны-
ми элементами в группах [7] кватернионов U, V 
являются нулевые кватернионы и обратные ква-
тернионы 

U-1, V-1 равны  сопряжённым  ,U V  ,  которые 
можно  только  «формально»  рассматривать  как 
«групповые» делители нуля.

Множества кватернионов Λ, U, V образуют 
группы  [6,  7]  кватернионов  вращений  ТТ  или 
кватернионные  группы  трёхмерных  вращений 

с  приведенными  групповыми  формулами  ум-
ножения.  Эти  формулы  (как  алгебраические 
уравнения) однозначно решаются относительно 
сомножителей Λ’, U’, V’ или Λ*, U*, V* по фор-
мулам «деления» кватернионов: 

4 4

' *; * ' ;
' * * ; * ' ' ';
' 2 * *; * 2 ' '.

U U U U U U U U U U
V E V V V V V E V V V V

Λ = Λ Λ Λ = Λ Λ

= + − = + −

= − − + = − − +

 

 

   

 

   

 

4. Пространства  ненормированных  кватер-
нионов U, v вместе с формулами их умножения 
определяют  новые  действительные  ассоциа-
тивные,  некоммутативные  и  ненормированные 
групповые кватернионные алгебры вращений с 
делением [10].

Они существенно отличаются от алгебр дру-
гих  ненормированных  кватернионов  вращений 
[4, 5], имеющих более сложные формулы груп-
пового умножения.

В этих алгебрах кватернионы U, V образуют 
четырёхмерные евклидовы пространства, тогда 
как гамильтоновы кватернионы вращения Λ век-
торного пространства не образуют, т.к. не имеют 
нулевых кватернионов.

5. На основе нормированных Λ и ненорми-
рованных  U, V  кватернионов  вращения  полу-
чаются  пятимерные  векторы  вращения  вида: 

0 0 4 4p p i p i= + λ + ,  где  λ   –  трёхмерный  вектор 
1 1 2 2 3 3i i iλ = λ + λ + λ  в кватернионах Λ, U, V;  р0, 

р4 – два любых скалярных параметра из трёх: u0, 
v0, l0;  0 4i i÷  – орты некоторого пятимерного ор-
тонормированного координатного базиса;  р0, l1, 
l2, l3, р4 – координаты рm (m = 0, 1, 2, 3, 4) векто- 
ра  .

Векторы    –  это  элементы  пятимерного 
векторного  евклидова  пространства  над  по-
лем вещественных чисел [3]. Это пространство 
превращается  в  пятимерную  векторную  алге-
бру  вращений  после  введения  в  нём  операции 
(*)  группового  умножения  двух  пятимерных 
произвольных  векторов  ,  ставящей  им 
в  соответствие  третий  вектор  ,  т.е.  операции 

.
Операции умножения (и деления) в пятимер-

ных групповых алгебрах вращений определяют-
ся  сочетаниями  групповых  формул  умножения  
(и деления) параметров кватернионов Λ, U, V.

В  результате  получаются  действительные, 
ассоциативные и некоммутативные пятимерные 
групповые векторные алгебры вращений с одно-
значным делением и без делителя нуля [8], по-
скольку векторы   не могут быть нулевыми.

Система кинематических дифференциальных 
уравнений для параметров u0, ln, v0, например, ли-
нейна и имеет в скалярно-векторной записи вид:
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6. Из пятимерных векторов   вращений по-

лучаются (по аналогии с кватернионами) гипер-
комплексные [9] пятимерные системы – пента-
нионы вращений ТТ. Они записываются в виде: 

0 1 1 2 2 3 3 4 4P p i i i p i= + λ + λ + λ + ,  P 0 4 4p p i= + λ + , 
где  р0 –  скалярная  часть  пентаниона;  4 4p iλ + – 
векторная часть; Рm – параметры.

Норма    пентаниона  определяется  ска-
лярным произведением: 

( ) ( )2 2
0 4P p p p p= ⋅ = + λ ⋅λ + .

7. На  основе  пентанионов  вращений  осу-
ществляется новая пятимерная параметризация 
трёхмерной  группы вращений. Эта параметри-
зация  существенно  отличается  по  своим  свой-
ствам от известной пятимерной параметризации 
Хопфа [10] прежде всего линейностью кинема-
тических дифференциальных уравнений. 
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Цель: определить особенности аддиктивно-
го поведения больных сифилисом.

Материалы  и методы:  было  проведено  об-
следование  и анкетирование  паицентов  ГБУЗ 
«ООКВД». В исследование включено 100 паци-
ентов в возрасте 18-65 лет с диагнозом: «Сифи-
лис».  Группу  контроля  составили  100 условно 
здоровых  людей  в возрасте  18-65 лет.  Средний 
возраст  респондентов  составил  28,1±0,6 лет. 
Статистическая  обработка  данных  выполнена 
с использованием методов вариационной стати-
стики в программе Statistica 10.0 Statsoft incorp.

Результаты: подавляющее количество опро-
шенных пациентов  (65 %) являются курильщи-
ками,  в группе  контроля  наблюдается  анало-
гичное  распределение  (57 %).  По  гендерному 
признаку курение в сравниваемых группах име-
ло  различия –  соотношение  мужчин  и женщин 
в исследуемой группе составило 1,5:1, в то вре-
мя  как  в группе  контроля  1,2:1 (p<0,05).  Пре-
обладающими  средствами  табакокурения  были 
сигареты  (73 %),  кальян  (20 %),  сигары  (7 %). 
Количество выкуренных в день  сигарет  в срав-

ниваемых  группах  не  имело  различий  и соста-
вило 8,3±1,1 в день. Практически треть пациен-
тов группы контроля (29 %) как минимум 1 раз 
в жизни пробовали бросать курить и 13 % опро-
шенных  из  этой  группы  это  успешно  сделали, 
в то время как в исследуемой группе лишь 15 % 
(p<0,05)  пытались  прекратить  табакокурение 
и лишь 5 % (p<0,05) достигли цели. На регуляр-
ное употребление алкоголя (как минимум 2 раза 
в неделю)  указали  32 %  опрошенных  и 21 % 
респондентов  группы  контроля.  Среди  опро-
шенных  мужчины,  употребляющие  регулярно 
алкоголь, составили 71 % в исследуемой группе 
и 57 % в группе контроля  (p<0,05). Среднее ко-
личество  алкогольных  эксцессов  различалось: 
оно превышало в 1,3 раза в исследуемой группе 
аналогичный показатель группы контроля и со-
ставило  1,93 в 10 дней  и 1,48 соответственно 
(p<0,05). На  использование  психоактивных  ве-
ществ в виде марихуаны в исследуемой группе 
указало 15 % опрошенных (из которых 10 % от-
метили факты употребления в анамнезе, а 5 % – 
в настоящее  время),  в группе  контроля  7 % 
опрошенных  имели  эксцессы  курения  мариху-
аны в анамнезе. Потребителями инъекционных 
наркотиков  в настоящее  время  не  является  ни 
один пациент, в анамнезе указали 3 % в исследу-
емой группе. 

Таким образом, показаны основные особенно-
сти аддиктивного поведения больных сифилисом. 


