
 1
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для медико-биофизических приложений. 

Часть I: Аспекты применимости.  
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Введение 
Система анализа сигналов «Plurimat» – уникальный вычислительный ком-

плекс, собранный на базе ЭВМ «Multi 20» (французской OEM версии американ-
ского «Microdata 1600» конгениальной ЭВМ «Micro-800» 1969 года выпуска). По 
системотехническим критериям представляет собой RISK систему с гарвардской 
архитектурой. По-видимому, «Micro-800» мог эмулировать почти любую 8-, 16-,  
32-битную машину 1970-х гг. Эффективность разработки как инструмента ана-
лиза сигналов на практике достигалась установкой множества плат расширения. 
Процессор выполняет множество команд, способен производить арифметические 
и логические операции, отправлять байт на шину оперативного запоминающего 
устройства (ОЗУ) и шину внешних устройств, получать оттуда же байт, останав-
ливаться по прерыванию. Пользователь может писать прошивку самостоятельно, 
причем у ранних моделей она набиралась диодной матрицей, а впоследствии – 
микросхемами ПЗУ, а может купить модель с предустановленной программой – 
с картами ПЗУ, в которые «зашит» абсолютный загрузчик, обработчик прерыва-
ний и транслятор ассемблера (а иногда и FORT или FORTRAN) [см. илл. 1 – 28].  

Мы вовсе не ставили себе задачей перечислить все выполненные с помощью 
«Плюримата» работы с целью доказательства актуальности работы над ним, по-
скольку статистический контент-анализ, показывает, что таковых работ только в 
электронном виде обнаруживается несколько тысяч, не считая не оцифрованных 
версий. Поэтому мы решили лишь вкратце обрисовать многогранность, гибкость, 
пределы коммутации и возможности модернизации и апгрейда данной системы.  

Это было достаточно просто, так как в силу индивидуальной комплектации, 
«штучности» закупок этой техники, особенно – в СЭВ, для научных приложений 
и соответствия уникальности установок с использованием «Плюриматов» уни-
кальности их целевого конфигурирования, были выявлены авторские коллекти-
вы и организации, использовавшие этот тип аппаратов в различной комплекта-
ции в постоянной практике, а также кластеры использования, классифицируемые 
по тематическим критериям (УДК, PACS) и ключевым словам (keywords).  

Широта использования «Плюриматов» в качестве анализаторов сигнала по-
ражает: их применимость простирается от физики (физики элементарных частиц 
и ядерной физики, гидродинамики, механики и т.д.) и физиологии / нейрофизио-
логии до археологии или, корректнее, археометрии (Florkowski T., Stos Z., 1975) 
и волюметрии в микробиологии (Schulz E. et al., 1984, 1985). 
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Илл. 1: Общая схема: два крейта, двухплатный "процессор", ПЗУ микрокода 
процессора, ОЗУ на ферритовых кольцах, контроллер телетайпа и системной 
консоли, две платы объединения корзин, ряд контроллеров внешних устройств. 

 
В книге «Измерительные приборы со встроенными микропроцессорами» (А. 

Мелик-Шахназаров c cоавт., 1985г) дается, дословно, следующее описание этого 
типа измерительных анализаторов «Имеется шесть конфигураций PlurimatS –  от 
PS100 до PS600. Основные технические характеристики серии PlurimatS: анало-
го-цифровое преобразование с разрядностью 12 бит за 5 мкс; 8-канальный вход-
ной усилитель (расширяемый до 64 каналов); … магнитный диск ,.., дисплей, X-
Y-регистратор, принтер, три варианта ввода данных; программируемый ввод 
аналоговых данных с максимальной частотой 20 кГц, быстрый ввод аналоговых 
данных с частотой до 200 кГц, ввод импульсов с частотой до 5 МГц». И далее: 
«В перечень стандартных функций PlurimatS входят прямое и обратное быстрое 
преобразование Фурье, спектр мощности, цифровая фильтрация, корреляцион-
ные функции. Создание программ пользователя ведется на одном из следующих 
языков: на языке PlurimatS с использованием специальной клавиатуры, на кото-
рой набирается последовательность выполняемых блоков программы…; на язы-
ке БЕЙСИК, на компиляторе ФОРТРАН IV». Можно подчеркнуть, что «мощные 
вычислительные возможности … PlurimatS фирмы Intertechnique (Франция) … 
ориентированы на обработку сигналов в реальном времени. В них используется 
микроЭВМ Multi20 (30 8-битовых регистров, операции с плавающей запятой с 
форматом 32 бит, …, время доступа 1 мкс)».  
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Илл. 2: Двухкрейтовый модуль ЭВМ. 

 
Использование «Плюриматов» в физиологии, в т.ч. нейрофизиологии. 
В силу специфики журнала, особый интерес представляет физиологическое 

и медицинское направление, в котором «Плюриматы» нашли нишу применения. 
В частности, анализировались соматосенсорные потенциалы1 (Obeso J.A. et al., 
1980;  Freye E. et al., 1983; Roth N., Sack G., 1990) и зрительные вызванные по-
тенциалы (Arlt A., Zangemeister W.H., 1990; Rougier M.B. et al., 1993). Электро-
физиология и окуломоторные проявления визуальной перцепции исследовались 
также под действием физиологических (Merzhanova G., 1979) и фармакохимиче-
ских (Sofronov G.A. et al., 1995) факторов, причем вследствие многофакторности 

                                                 
1 В том числе искаженные потенциалы, являющиеся следствием воздействия опиоидов (Freye E. et al., 
1985) на осцилляционные электрофизиологические режимы, также исследовавшиеся с использованием 
"Plurimat", но не на опиоидах, а на стимуляторах седации или амнезии (Feshchenko V.A. et al., 1997). 
Однако так как для анестезии они эффективно применяются вместе с опиоидами (De Castro J., 1987) 
есть возможность прямого сравнения электрофизиологических фармакодинамических данных по дан-
ным классам сильнодействующих веществ, полученных на одинаковых или сходных программно-
аппаратных комплексах на базе "Plurimat". 
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таких экспериментов их успешность не была бы возможна без применения мно-
гоканальных АЦП и программно-аппаратных преобразователей Фурье (и обрат-
ных преобразователей), штатных для "Plurimat", но не встраивавшихся в машины 
того же периода других стандартов. Кроме того, без использования алгоритми-
ческого ПО, загружавшего с ленты, было бы невозможно достичь хороших ре-
зультатов статистической обработки и воспроизводимости в измерениях рети-
нальной зрительной активности (Simon F., Rassow B., 1986), а также избежать 
аппаратно-физиологических артефактов (Semlitsch H.V. et al., 1986).  

 

 
Илл. 3: «Дружественный интерфейс пользователя». 

 
В ставших ныне уже классическими исследованиях Н.П. Бехтеревой с соав-

торами (Bechtereva N.P., Kropotov Y.D., 1984) аппаратура на базе "Plurimat" ис-
пользовалась в ходе анализа нейрофизиологических коррелятов распознавания 
визуальных стимулов, причем для достижения эвристической релевантности ре-
зультатов измерений ими использовалась методика обработки с построением 
паттернов перистимульных гистограмм. Эта методика считалась более прогрес-
сивной, чем использовавшийся в то же время стандартный метод VER (Dannheim 
F., Wesemann W., 1985). Было бы интересно, в противовес монополярному ис-
пользованию указанной техники в методе вызванных потенциалов, продемонст-
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рировать историю работы "Plurimat" в электрофизиологических сомнологиче-
ских исследованиях и, в частности, в полисомнографии, однако, так как это не 
входит в компетенцию короткого обзора, можно ограничиться ссылкой на цикл 
работ Гурмелона с соавторами (Gourmelon P. et al., 1986, 1987, 1991), использо-
вавшего "Plurimat" в сомнологических исследованиях. 

Областью особого интереса в истории применения "Плюримата" в нейрофи-
зиологии является фармакологическое (фармакокинетическое) направление, 
включающее в себя как квинтэссенцию и частный случай количественные мето-
ды фармако-ЭЭГ. На установках с регистрацией на базе "Plurimat" производи-
лись множественные исследования такого рода, включая: фармакодинамическое 
профилирование антидепрессантов (Saletu B. et al., 1983); автоматизированную 
психометрическую классификацию психотропных средств по ЭЭГ и профилям 
фармакокинетики и фармакодинамики (Grünberger J. et al., 1986; Saletu B. et al., 
1984); ранние клинические исследования на этапе перед внедрением антидепрес-
сантов и смежных препаратов (Saletu B. et al., 1985); исследование и электрогра-
фический контроль петель обратной связи в химической анестезии (Schwilden H. 
et al., 1987); сопряженный с бихевиоральными2 методами и контролем гемоди-
намики сопоставительный тест различия близких по QSAR препаратов (Saletu B. 
et al., 1986); анализ действия препаратов на фоне гипоксии и, в особенности - 
анализ действия антигипоксичесих препаратов (Saletu B. et al., 1987; Saletu 
B, Grünberger J., 1980) и ноо- и тимо- тропных препаратов на фоне алкоголей 
(Saletu B. et al., 1983)3; преклиническое электрофизиологическое тестирование 
препаратов (Pieri L., 1983); электрофизиологическое исследование субституиро-
вания специфическими антагонистами4 (Polc P. et al., 1981); оценка гипнотиче-
ской эффективности анестетических средств в присутствии синтетических пре-
паратов, изменяющих и реверсирующих рефлекс с барорецепторных окончаний 
(Freye E. et al., 1983);   

Несомненным достижением «Плюримата» в модальности системы автома-
тизации электрофизиологического эксперимента стала возможность построения 
на его платформе установок для метода локальной фиксации потенциала (метод 
патч-кламп) и регистрации, таким образом, активности унарных ионных каналов. 
Начавшись в конце 1970-х с простой регистрации активности Na каналов под 
действием нейротоксинов (Romey G. et al., 1979) и в зависимости от изменения 
температуры (Romey G. et al., 1980), к середине 1980-х это использование «Плю-
                                                 
2 Не полностью тождественно термину "поведенческий" - с уклоном в детерминизм под условиями 
среды. Это же свойственно для многих работ по изучению мотивации поведения, выполненных как на 
моделях - животных, так и на человеке (Angelov A. et al., 1989; Feshchenko V.A, Chilingaryan L.I., 1990). 
3 К числу подобных работ, выполненных коллективом Грюнбергера-Салету можно отнести также ста-
тьи в журнале "Drug Development Research": Saletu B., Grünberger J., Anderer P. Proof of antihypoxidotic 
properties of tenilsetam in man by EEG and psychometric analyses under an experimental hypoxic hypoxido-
sis (Vol. 10, Issue 3, pp. 135-155); Saletu B., Grünberger J., Cepko H. Pharmacokinetic and -dynamic studies 
in elderlies with a potential antihypoxidotic/nootropic drug tenilsetam utilizing pharmaco-EEG and psychome-
try (Vol. 9, Issue 2, pp. 95-11) за 1987 и 1986 годы соотвественно. Однако они носят более прикладной 
характер.  
4 А также ингибиторами - см. классическую работу Салету-Грюнбергера в "Journal of Neural Transmis-
sion" за 1986 год: "On central effects of serotonin re-uptake inhibitors: Quantitative EEG and psychometric 
studies with sertraline and zimelidine" (Vol. 67, Issue 3-4, pp. 241-266). 
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римата» стало доминирующим по релевантности его использования в цитологи-
ческой электрофизиологии. Помимо продолжения работ по натриевым каналам в 
присутствии токсинов (Jacques Y. et al., 1980; Frelin C. et al., 1981, 1984; Vijver-
berg H.P. et al., 1984), с использованием «Плюриматов» были осуществлены из-
мерения и записи на Са каналах (Cognard C. et al., 1986), в том числе в условиях 
цезиевого субституирования иона и с учетом Na-Ca обмена (Mentrard D. et al., 
1984). При этом частота дискретизации / сбора данных составляла от 2 до 50 кГц 
при использовании фильтра нижних частот - 1 и 10 кГц соответственно. Высшей 
междисциплинарностью (электрофизиология, фармацевтика, токсикология, ра-
диобиология, биомедицинская химия, изотопная биохимия и биофизика) облада-
ли в начале 1980-х гг. работы по радиоактивным нейротоксинам и их воздейст-
вию на ионные каналы: в частности – натриевые каналы (Chicheportiche R. et al., 
1980). 

 
Илл. 4: Диск, частично выдвинутый из стойки. 

 
Еще одно прогрессивное – «топографо-анатомическое» направление работ, 

сопряженное с анализом интракраниальной топографии (Guillem F. et al., 1995) и 
локализации мотонейронов (Brunner R. et al., 1978) в нейрофизиологическом и 
нейробиофизическом аспекте может быть обобщенно названо «электроморфоло-
гическим», однако оно не получило большого распространения с использовани-
ем «Плюриматов», вероятно, из-за недостатка машинных ресурсов данного типа 
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ЭВМ для позиционно-чувствительного Фурье-анализа и «вычислений повышен-
ной размерности». Средства вывода (X-Y-регистратор и магнитофон) также бы-
ли не приспособлены для вывода такой многомерной информации.  

 

 
Илл. 4: М1670. Правая плата контроллера диска. 

 
Из других физиологических приложений «Плюриматов» возможно назвать 

миографию и биомеханику. К числу таковых можно отнести исследования меха-
нической активности и электрофизиологии сердца лягушки (Ventura-Clapier R., 
Vassort G., 1980), неразрушающий контроль васкулярных реологических пара-
метров (Tanguy P., 1982), спектральный анализ вибраций тремора (Günther H. et 
al., 1983), замеры реактивности к тактильной стимуляции (Logunov D.B., Konnov 
M.I., 1983, 1984) и определение соответственных рефлекторных механизмов, 
анализ ЭЭГ при биомеханическом действии руки (Livan J. et al., 1984). 

 



 8

 
Илл. 5: Дисплейный модуль, вид сзади: видны разъемы X, Y, Z. 

 
Кардиофизиология. 

Несколько менее обширным было кардиофизиологическое применение 
«Плюриматов» в силу функциональной избыточности этого комплекса для ре-
шения кардиологических задач, хорошо решавшихся и более простой, в т.ч. ана-
логовой техникой. Тем не менее, на «Плюриматах» были получены достаточно 
фундаментальные кардиологические результаты, такие как объяснение, почему 
силовые велосиметрические зависимости в гемодинамике не описываются ги-
перболой Хилла (Hennekes R. et al., 1978) и первичный спектральный анализ ие-
рархической связности / сопряжения в объединении сердечно-сосудистой и рес-
пираторной систем (Raschke F., 1986).  
 

 
Илл. 6: Фрагмент усилительной части. 
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Другие работы, выполненные в смежных с кардиофизиологией областях ис-
следований с использованием «Плюриматов» могли бы быть с равной вероятно-
стью отнесены как к физиологии сердца, так и к нейронаукам5. Во второй поло-
вине 1980-х годов был создан первый софт, пригодный для обработки клиниче-
ских биомедицинских данных, полученных с использованием «Плюриматов» 
(Heřman P., 1988), носивший название «R@-System», после чего кардиологиче-
ские задачи, решаемые с использованием «Плюриматов» настолько упростились, 
что перестали представлять самостоятельный интерес.  
 

 
Илл. 7: М1609. Асинхронный интерфейс (UART). Фрагмент. 

 
«Плюриматы» в аудиологии и смежных экспериментальных областях. 
В силу наличия высокоуровневых Фурье-преобразователей и многоканаль-

ных АЦП, «Плюримат» являлся эффективным средством аудиометрических, де-
фектоскопических и биоакустических измерений. Эти измерения носили, пре-
имущественно, физиологический / электрофизиологический характер: исследо-
вались возрастные зависимости слышимости у альбиносов и пигментированных 
особей (Dum N. et al., 1980), шумовые характеристики при миринготомии 
(Spencer M.G., 1980), аудиометрические эффекты отбора (Kiessling J., 1982), вы-
званные потенциалы при амплитудно-модулированной синусоидальной форме 
сигнала (Rees A. et al., 1986), эффекты маскирования сигнала (Kevanishvili 
Z., Lagidze Z., 1987), спектральные характеристики вибраций человеческого тела 
(Bukhman E.V. et al., 1995). Многие другие работы физиологического или нейро-
физиологического плана также могли бы быть отнесены к формантной физиоло-
гической аудиометрии6, но применений «Плюриматов» в математической био-
акустике реального времени не так много, чтобы можно было говорить о новом 
направлении в применимости подобной техники.  
                                                 
5 Например, работа Schultes M. с соавторами «Cardiac Phobia, Central and Autonomous Nervous System». 
6 В частности, отечественная работа: Information Processing in Neuronal Populations of the Human Brain during 
Learning of Verbal Signals Бехтеревой и Кропотова, опубликованная сб. «Neuronal Mechanisms of Hearing» за ру-
бежом в 1981 году (стр. 303-306). В этой работе вербальные сигналы расценивались в аспекте обработки инфор-
мации при обучении, но с позиций слышания.  
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Использование «Plurimat» в ядерной физике и химии, 
радиохимии, химии и физике изотопов, радиобиологии. 

Особую популярность, начиная с момента своей разработки в 1970-х гг., ап-
паратура «Плюримат» получила в ядерной физике и химии, радиохимии, химии 
и физике изотопов. Это было связано со свойственной ей возможностью много-
канальной записи и обработки сигналов. Так, одна из наиболее ранних установок 
для нейтронно-активационного анализа 1976 г. с двумя сцинтилляционными 
(NaI(Tl)) детекторами 3х3 уже имела 4096-канальный спектрометр на базе 
«Плюримата» (Janczyszyn J. et al., 1976), а чуть более поздняя система 1978 года 
публикации обладала 2048х1024-канальной конфигурацией сбора данных (Huck 
A. et al., 1978). С помощью последней в цитированной работе был изучен распад 
43Ar и 44Ar, а несколько позже (Huck A. et al., 1981) – 41-

43Cl, 45,47,48,50,51,52K, 51,52Ca, 52Sc. В те же годы с использованием «Плюриматов» ис-
следовался распад 180Hg (Husson J.P. et al., 1977), 118,120,122Cs (Genevey-Rivier J. et 
al., 1977), 233U, 235U, 238U и 239Pu (Laurec J. et al., 2010), 135Te и 135Te (Samri M. et 
al., 1985). В аспекте радиоаналитической и ядерной химии в это время были про-
ведены определения стронция с использованием NaI(Tl) детектора, с выводом на 
«Плюримат» (Makrik E., Vanura P., 1985). Примерно к этому времени гамма-
спектрометры высокого разрешения на основе «Плюриматов» имели усилители с 
постоянной времени до 3 пикосекунд и конвертеры сигнала до 200 МГц (Ster-
liński S. et al., 1986), что приводило к огромному объёму данных, для эффектив-
ной обработки которых аналитикам приходилось разрабатывать первичное про-
граммное обеспечение с нуля или адаптировать известные в других отраслях ал-
горитмы под свои задачи.  

Многие исследования, публиковавшиеся под маркой радиоаналитической 
химии с использованием «Плюримата», в действительности, не имели радиоизо-
топного характера и могли быть классифицированы как гидрохимические энер-
годисперсионные (Hołyńska B., Bisiniek K., 1976) и нейтронно-активационные 
измерения (Żmijewska W. et al., 1987). В параллель с этим происходило размыва-
ние границ компетенции журналов, публикующих данные по изотопным иссле-
дованиям с использованием «Плюриматов» вплоть до совсем не относящихся к 
изотопии работ (Šimková M., 1975). В связи с этим прикладным трендом про-
изошло разделение на, как модно сейчас говорить, «энвайронментальные» при-
ложения и прикладные ядерно-технические измереия. 

К числу первых можно отнести большую часть радиационно-биофизических 
работ и изрядную часть биоаналитической химии с использованием лучевых 
систем разного типа. Радиационно-биофизическое направление представлено ра-
ботами физиологического типа, выполнявшихся на облученных крысах (Maclouf 
J. et al., 1977;  Reichart P.A. et al., 1979), и, в частности, физиолого-
биохимическими / метаболическими исследованиям реактивности к радиацион-
ному воздействию (Lognonne J.L. et al., 1985), а также немногочисленными, но 
полновесными работами по исследованию радиоселективности при зависимой от 
антител цитотоксичности (Dormont D. et al., 1986). Экологическое («энвайрон-
ментальное») может быть проиллюстрировано многочисленными работами по 
определению металлов в живых системах и водных средах нейтронно-
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активационным путем (Żmijewska W., 1980; Kučera J. et al., 1986; Dybczyński 
R., Aldabbagh S.S., 1987; Danko B. et al., 1989; Dybczyński R., Danko B., 1994), а 
также по рентгенофлуоресцентному элементному анализу загрязнений 
(Florkowski T. et al., 1977).   

К числу вторых7 следует отнести работы по исследованию нарабатываемых 
изотопов на атомных электростанциях (Bulovič V. et al., 1979; Sus F. et al., 1979). 
К 1983 году были разработаны методы определения содержания плутония в об-
лученном ядерном топливе с использованием «Плюриматов» (Krtil J. et al., 1983), 
а немногим позже – универсальные и объективные подходы к мониторингу ра-
диомаркеров во многих динамических явлениях в технологических процессах 
(Malik R., Michalik J.S., 1985), но после чернобыльской аварии тренд ядерно-
технического направления был смещен в «энвайронентальную» сторону – к до-
зиметрическим измерениям для индивидуальных лиц с применением многока-
нальных гамма-анализаторов на платформе «Плюримат» (Jagielak J. et al., 1987). 
Следует отметить, что, вместе с тем, вышеуказанное нейтронно-активационное 
направление было целевым образом смещено к определению металлов непосред-
ственно в тканях профессиональных рабочих, взаимодействующих с ними 
(Kučera J. et al., 1988), что приводило к включению этих металлов в металломику 
их тканей. 

 

 
Илл. 8: Метка индикатора (серийный номер 529). Год выпуска платы: 1973. 

 
                                                 
7 Если не считать чисто калибровочных ядерно-физических работ, в которых «Плюримат» использо-
вался в процессе калибровки измерительных полупроводниковых головок (Abreau M.C. et al., 1975) и 
исследования диффузии примесей в полупроводниках методами активационного анализа с использова-
нием усилителя для спектрального анализа Ortec 452 и предусилителя Ortec 120-3F, с помощь которых 
регистрировали сигналы 4096-канального анализатора на «Плюримат 20» с 24K (8 бит) паматью (Kotas 
P. et al., 1976). 



 12

Применение «Плюриматов» в оптике и биохимической спектроскопии. 
Применение «Плюриматов» в оптике и спектроскопии было менее обшир-

ным, чем в радиохимии, ядерной физике и нейрофизиологии. Начиная с середи-
ны 1970-х гг. оно было ориентировано на решение кинетических задач раманов-
ской спектроскопии (Crunelle-Cras M., Merlin J.C., 1977; Merlin J.C., 1981), кон-
формационного анализа биомакромолекул на базе принципов спектроскопии 
кругового дихроизма в вакуумном УФ-диапазоне (Brahms S. et al., 1977, 1980, 
1982). Особенно следует подчеркнуть последнюю работу, так как она являлась 
первым случаем хирального топологического промера ДНК данным методом.  

 

 
Илл. 9: Электроника дисплейного модуля. Вид сверху. 

 
Следует отметить, что, кроме оптической спектроскопии, «Плюримат» ис-

пользовали в магнитных вариантах спектрального анализа, таких как электрон-
ный парамагнитный и ядерный магнитный резонанс (Carlier M., Sochet L.R., 
1983; von Klitzing L., 1991), однако в этих отраслях часто не упоминалось о типе 
встроенного в установку ЭВМ, поэтому в ряде случаев можно догадываться о 
наличии «Плюримата» только по характеру графических и численных данных, 
часто размещавшихся в приложении к статье, и по месту аффилиации авторов 
статьи, ранее использовавших его для тех же целей и в подобных исследованиях. 
За редким исключением, это говорит о том, что «Плюримат» стал штатным ап-
паратом на многих установках такого типа, отчего упоминание о нём и не счита-
лось необходимым. В других случаях, когда «Плюримат» формально значился в 
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материалах и методах работы, оказывалось, что он использовался не для декон-
волюции спектральных линий или других собственно магнитно-спектральных 
задач, а для задач анализа прочих параметров образца или препарата. Например, 
в работе (von Klitzing L., 1991) «Плюримат» использовался для электроэнцефа-
лографического исследования магнитного воздействия на мозг в ходе МРТ. 
 

 
Илл. 10: Система магнитной записи. Вид изнутри. 

 
«Плюриматы» в гидродинамике. 
Большая применимость «Плюриматов» была достигнута в гидродинамике в 

1980-е гг. Хронологически первой работой 1980-х гг. в этой области был доклад 
на конференции по турбулентным потокам (Boisson H.C. et al., 1981), посвящен-
ный поведению потоков на циркулярном цилиндре. Ещё две работы по турбу-
лентности и нелинейным режимам были опубликованы в 1987 г. (Kourta A. et al., 
1987). Особо следует отметить работу 1988 года по диффузии макромолекуляр-
ных растворов в турбулентных погранслоях (Bues M. et al., 1988), которая может 
рассматриваться как междисциплинарная и физико-химическая, а не только гид-
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родинамическая. Представляют интерес выполненные с использованием сбора / 
анализа статистики на «Plurimat» работы по пузырьковым потокам на микроге-
терогенной жидкой среде, выполненные Соухаром (Souhar M., 1987, 1989). К 
концу 1980-х гг. поток гидродинамических работ, выполненных с использовани-
ем «Плюримата», уменьшился и к началу 1990-х гг. практически иссяк (Saiz-
Jabardo J.M., Bouré J.A., 1989), но в российских гидродинамических статьях 
«Плюриматы» используются до конца 1990-х гг. (Zaets P.G. et al., 1994, 1996, 
1998). 

 
Илл. 11: Система магнитной записи. Вид снаружи. 

 
 В этом аспекте задержку перехода на новую технику, сопряженную с ката-

строфическим недофинансированием российской науки в эти годы, извиняет 
только то, что в менее развитых и развивающихся странах последние работы по 
гидродинамике с использованием «Плюриматов» были опубликованы уже в 
2000-е, хотя и являлись лишь перелицовкой старых результатов (Chemloul N.S. et 
al., 2009, 2012). Последнее не делает чести отечественным экспериментальным 
возможностям, тем более, что даже в условиях развивающихся стран это было 
сопряжено с неразделимостью штатно укомплектованной «Плюриматами» аппа-
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ратуры с их автоматизирующей частью (собственно «Плюриматом») – так, в ци-
тированной работе N.S. Chemloul с соавторами «data processor (plurimat S)» был 
включен в установку вместе с ультразвуковым доплеровским велосиметром 
Echovar CF8 и выполнял функцию расширения возможностей обработки данных, 
регистрировавшихся и с помощью обычного цифрового запоминающего осцил-
лографа.  

 

 
Илл. 12: Плата ПЗУ микрокода. 

У ранних версий она была собрана не на микросхемах, а на диодной матрице. 
  
Учитывая, что развитие8 техники привело к появлению более совершенных 

средств ультразвукового контроля, для которых разработано современное мно-
гофункциональное программное обеспечение, уже на данном этапе использова-
ние «Плюриматов» в гидродинамике является анахронизмом. 

                                                 
8 В свое время использование «Плюриматов» также было внове и позволяло получать новые качест-
венные данные. Так, в СССР на базе МФТИ в ранние годы были получены первые в мире результаты 
по измерению корреляционных моментов до 6 порядка, полученные на вращающейся трубе на базе 
специализированной ЭВМ Плюримат (Христианович С., 2008). 
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        «Плюриматы» в проточной цитометрии. 
Как следствие применимости в гидродинамических измерениях, «Плюрима-

ты» были эффективно использованы и в проточной цитометрии. Первые работы 
данного типа были опубликованы еще в середине-конце 1970-х (Stöhr M., Petrova 
L., 1975; Hock D., Stöhr M., 1977; Stöhr M., Futterman G., 1979; Stöhr M., Goerttler 
K., 1979) коллективом д-ра M. Stöhr. Начиная с 1970-х гг. на автоматизирован-
ных с использованием «Плюриматов» системах были получены многие ценные 
данные: в частности, исследовалось связывание гормонов с поверхностью живых 
клеток (Bohn B., 1976), проведены кариологические исследования по субмета-
центрическим хромосомам W-256 раковых клеток (Hutter K.J., Stoehr M., 1985), 
проведен лазерный доплеровский спектральный анализ подвижности клеток при 
условиях фармакодинамического воздействия (Steiner R. et al., 1980), изучена 
полиплоидизация при формировании опухолей на проточном «цитофлурографе» 
(van Ravenzwaay B. et al., 1987), проведены многие полезные в клиническом 
смысле лимфологические работы, связанные с наблюдением лейкоцитов у паци-
ентов с повышенным содержанием холестерина (Dresel H.A. et al., 1985) и со-
стоянием лимфомы (Brossmer R. et al., 1985).  
 

 
Илл. 13: Вторая аппаратная стойка комплекса. 
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Осмотические физиологические эффекты. 
Еще одним прогрессивным физиологическим направлением применимости 

«Плюримата» было его использование при диагностировании и контроле осмо-
тически-детерминируемых патологий. Примером таких работ можно считать 
контроль терапии экспериментального отека мозга у кошек (Gaab M. et al., 1977) 
и критических интракраниальных эффектов осмотерапии (Gaab M. et al., 1978), 
при которых промерялось вентикулярное, артериальное и венозное давление, а 
регистрировавшаяся с полушарий электроэнцефалограмма подвергалась Фурье-
обработке с использованием «Plurimat S». Аналогичная технология применялась 
тем же коллективом авторов и позже (Gaab M. et al., 1980). Таким образом изу-
чались эффекты воздействия осмотерапевтических агентов, гипервентиляции и 
фармакологических агентов на электрофизиологическую активность головного 
мозга при отечных явлениях и симптоматике (Knoblich O.E. et al., 1978), в том 
числе – вызванной обморожением (Knoblich O.E. et al., 1979). 

 

 
Илл.14: Система магнитной записи INTERTECHNIQUE. 

 
Использование «Плюриматов» в физической  и биофизической химии. 
В 1980-е гг. было широко распространено применение «Плюриматов» в 

электрохимии и химической физике ионообменных процессов. Эти исследования 
производились как на неорганических (Żmijewska W. et al., 1984), так и на орга-
нических (Aldabbgh S.S., Dybczynski R., 1985) и биоминерализуемых биооргани-
ческих (Polkowska-Motrenko H. et al., 1992) средах. Небезынтересно отметить ра-
боты по изучению роли неорганических ионов в нуклеотидных обменных про-
цессах (Girault G. et al., 1982) и связанные с фазовыми и золь-гель переходами 
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работы по изучению сорбции неорганических ионов (Caletka R. et al., 
1975). Много менее интересны работы по газовой сорбции (в частности – в хро-
матографии на носителях колонок и в хромато-масс-спектрометрии), выполнен-
ные с использованием «Плюримата» (Hamm U., Bächmann K., 1981; Bertrand M.J. 
et al., 1987), поэтому тематически останавливаться на них не имеет смысла. 

 

 
Илл. 15: Жесткий диск. Вид сверху со снятыми металлическими кожухами. 

 
Применимость в геохимии и гидрохимии. 
Как частный случай применения «Плюриматов» в аналитической химии, 

можно показать их применимость в аналитической геохимии, в частности в гид-
рохимических (Behrens H. et al., 1977) и гляциологических (Ait O.A.et al., 1983; 
Legrand M. et al., 1984), в том числе изотопных, работах. Можно указать на пре-
цеденты нейтронно-активационного анализа битумозных углей (Obrusnik I., 
Posta S., 1983) или энергодисперсионного рентгенофлуоресцентного определе-
ния металлов в рудах (Hołyńska B. et al., 1984) и хлоридных микроинклюзий в 
Au-метасоматитах (Yermolayev P.P. et al, 1993), чтобы продемонстрировать на-
родно-хозяйственную значимость таких исследований с использованием «Плю-
римата». 

 



 19

Ушедшие тренды конструирования анализаторов на базе "Плюриматов". 
Развитие измерительной техники вносило изменения в конструкции её со-

пряжения с «Плюриматами», а также совершенствование «Плюриматов» порож-
дало конструктивное и методическое увеличение метрологических возможно-
стей измерительной техники. Можно привести несколько примеров методиче-
ских инноваций 1970-х – 1980-х гг., возникших на основе «Плюриматов» (в хро-
нологическом порядке). Так, впервые был внедрен доменный метод анализа 
множественных отражений в спектроскопии диэлектриков - с применением вре-
менных окон или бинов (Bottreau A.M. et al., 1977), впервые введена автоматиче-
ская стабилизация в гамма-спектроскопии короткоживущих радионуклидов 
(Sterlinski S.L., Hammer W., 1981). Последним цитированным коллективом были 
изучены эффекты «мертвого времени» в многоканальном анализаторе импульсов 
с использованием «Плюримата» и многие смежные проблемы (Sterlinski S. et al., 
1987), включая проблему комплементарных данных, сильно воздействовавшую 
на номинальное машинное время вычислений и субъективную – по человече-
скому фактору - производительность расчетов (Wasek M., Sterliński S., 1989). 
Другие работы того же коллектива в этом направлении не так интересны (Ster-
liński S. et al., 1986), так как не обладают принципиальной новизной; последняя 
работа по обозначенной тематике с использованием «Плюриматов», не обладав-
шая принципиальными отличиями от указанного типа работ, была выполнена в 
быв. Чехословакии в 1999 году (Posta S. et al., 1999). 
 

 
Илл. 16: Нижний источник питания аналитического комплекса. 
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Илл. 17: Стойка в сборе: слева – вид сзади; справа – вид спереди. 

 
Исследовательские приложения «Плюриматов» во Франции. 
Являясь техникой французского производства («Intertechnique», Plaisir), 

«Плюримат» не мог не сформировать множество отдельных работ и комплекс-
ных проектов, в которых его использование в силу причин, описанных в техни-
ческой части настоящей статьи, было необходимым. Основные программно-
аппаратные изыскания проводились в Gif-sur-Yvette CEA Centre d'Etudes Nu-
cleaires de Saclay – крупном ядерном центре Франции, начиная, по всей видимо-
сти, с 1973 года (Blin A., Francois B., 1973). Согласно отчету DGRST, к 1976 году 
были доведены работы по коммутации Фурье-преобразователя к «Plurimat-S» 
(Pierre-Louis C., 1976).  
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Примерно к тому же времени относятся неточно датируемые, но важные, с 
точки зрения внедрения «Плюриматов» в практику работы Lefevre R., Marin R. 
Programme d'acquisition multiparamétrique pour les systèmes Plurimat (Acquisition 
par microprogramme - PN 05 A/020 G) и Lefevre R., Segalard J. Programme d'acqui-
sition multi-échelle avec correction automatique de décroissance et soustraction du 
bruit de fond pour les systèmes" Plurimat", суть и прикладное значение которых 
определяются данными в них указаниями на возможность мультипараметриче-
ских и многоканальных измерений в произвольных установках на базе «Плюри-
мата». В 1977 году в «Revue de Physique Appliquee» выходит первая полноценная 
работа по использованию системы сбора данных на основе «Plurimat 20» в физи-
ке (Sellier J.F. et al., 1977), в частности в изотопии (18О).  

Несмотря на неполную репрезентативность сетевых данных по франкоязыч-
ной физической литературе, связанную с недостаточной и фрагментарно-
выборочной оцифровкой текстов французской научной периодики 1960-х – 1990-
х гг., по отдельным точкам можно рассмотреть границы применимости 
«Plurimat» во Франции. Прежде всего, как следствие базирования основных раз-
работок в Gif-sur-Yvette CEA Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay, основная часть 
работ выполнялась для ядерной и корпускулярной физики.  

Об этом говорит как вышеуказанный опыт применения системы с возмож-
ностью регистрации на магнитную ленту для регистрации кислородной изотопии 
(Sellier J.F. et al., 1977), так и наличие множества отдельных изданий и оттисков 
из Gif-sur-Yvette CEA Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay, в которых техническая 
часть основана на «Plurimat». Первым из найденных нами изданий такого рода 
был 66-страничный препринт / отчет «Multiscaler acquisition with automatic cor-
rection of radioactive decay and background substraction for the Plurimat system» от 
1976 года. Всего в процессе библиографического анализа было найдено несколь-
ко десятков опубликованных работ, отчетов и рукописей и рефератов на фран-
цузском языке, в которых использовался «Plurimat» для ядерных НИР.  

Второй важнейший аспект использования «Plurimat» во Франции – нейро-
физиология или, в более широких смыслах, электрофизиология и психофизиоло-
гия. Начавшись к 1980 году с электроэнцефалографических приложений, связан-
ных с регистрацией зрительных вызванных потенциалов (Paty J. et al., 1980), этот 
тренд удержался до 1990-х (Claverie B. et al., 1990; Claverie B., N'Kaoua B., 1991). 
В это время проводились также редукционистские изыскания скорее физико-
химического, электробиологического, чем нейробиологического планов9: такие 

                                                 
9 Исходно проводившиеся упрощенные или преднамеренно редукционистские изыскания не следует 
путать с возникшим позднее (в связи с устареванием «Плюриматов» и технологическим дауншифтин-
гом авторов) трендом на упрощение задач для внедрения измерительных установок на основе «Плю-
риматов» в простые области, в которых они не применялись в силу отсутствия необходимости в этом, а 
в новых условиях могли быть равнозначно перекрыты многими стандартными АЦП, хотя в традицион-
ных областях использования в распространенных случаях их возможности были исчерпаны. Примером 
последнего тренда может служить внедрение «Плюриматов» в тропической стоматологии: Loubelo 
E.F., Ndobo-Epoy P., Gnagne-Agnero N.D.Y., Mansilla-Abouattiere C., Assoumou N.M., Miquelj L. Effets du 
masquage controlatéral sur les potentiels évoqués auditifs cérébraux chez l’homme: Essais d’application aux 
travaux pratiques d’odontologie conservatrice. Odonto-Stomatologie Tropicale, pp. 13-18 
(http://www.santetropicale.com/resume/18104.pdf) 
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как исследования поровой проницаемости - для гидробиологических целей 
(Aubic J., Bottreau A.M., 1982) и, в некоторой мере, мембраномиметические 
эмульсионные измерения (Moreau J.M. et al., 1983), но они не делали основную 
массу работ направления. Основная часть французских изысканий с использова-
нием «Плюриматов» до конца 1980-х продолжала носить психофизиологический 
характер (Claverie B. et al., 1986; Paty J. et al., 1988) и акцентироваться на про-
блемах зрительного восприятия и «распознавания образов» человеком (Claverie 
B. et al., 1989). Поздняя история «Плюриматов» во Франции не имеет латентного 
завершения, так как устаревающая техника была заменена новой и, частично, ра-
зобрана на детали. В настоящее время (част. сообщ. Бернара Б.) во Франции уже 
возникают инициаторы музейной реконструкции и DIY-реинжиниринга «Плю-
риматов», однако полнофункциональный рабочий экземпляр найти практически 
нереально. 

 
Илл. 18: 32 Кб оперативной памяти собраны на ферритовых элементах  

– это более четверти миллиона колец.  
На фотографии – фрагмент ОЗУ и головка спички для сравнения 
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Использование в Германии. 
Немецкое использование «Плюриматов» было более ограниченным, чем во 

Франции. Если не считать англоязычных работ немецких авторов, неоднократно 
встречающихся по ходу текста данной статьи, а принимать во внимание только 
немецкоязычные статьи, то можно сделать вывод, что «Плюриматы» применя-
лись в ФРГ и ГДР (?) в аналитической химии (Calmano W., Lieser K.H., 1981) и 
радиоаналитической химии (Heuss E., Lieser K.H., 1979), электроэнцефалографи-
ческом контроле в анестезиологии и интенсивной терапии (Lehmkuhl P. et al., 
1985), цитофизиологии и визуализации биофизических режимов (Stöhr M. et 
al., 1979), психофизиологии (Hielscher H. et al., 1985), отоларингологии (Kießling 
J. et al., 1981; Krzemkowski U., 1996). 
 

 
Илл. 19: Зеркало University of Kent с документацией на ЭВМ MICRODATA. 
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Советское использование «Плюриматов» 
Советский опыт использования измерительных систем «Плюримат» весьма 

велик, несмотря на то, что по конец 1980-х гг. ввоз такого рода изделий в Совет-
ский Союз был регламентирован законодательством капстран, а немногие ком-
пании (включая ввозившую «Плюримат» в СССР) в случае нарушения неглас-
ных репутационных запретов попадали под политэкономические санкции и бой-
котировались в своих странах.  

По воспоминаниям А.П. Кулаичева (2004 г.)10, размещенным на сайте под-
разделения Московского Государственного Университета им. М.В. Ломоносова, 
(см. http://protein.bio.msu.ru/), «многие организации различными путями достава-
ли и начинали внедрять в свои эксперименты совершенно различное, в том числе 
и уникальное измерительно-вычислительное оборудование. Так в начале 80-х в 
страну поступила целая партия французских мини-ЭВМ Plurimat-S, ранее задей-
ствованных в программе «Ариан». По три шкафа этого невообразимого по тем 
временам чуда иноземной техники поступили в ведущие нейрофизиологические 
лаборатории институтов ВНД, психологии, дефектологии, технической эстетики, 
экспериментальной медицины (СПБ) и другие. …Они содержали не только ЭВМ 
с 64К памяти, но и жесткий диск на 5 Мбт, 24-разрядный многоканальный АЦП, 
аппаратный БПФ, алфавитный дисплей, цветной графопостроитель, языки PS-
600 и бейсик, предельно упрощающие написание алгоритмов для физиологов». 
По 1990-е годы в РФ заменить их быстрые многоканальные АЦП и программно-
аппаратные модули Фурье-Антифурье преобразований было нечем. 

Вероятно, следует полагать (исходя из анализа периодики), что ввоз измери-
тельных систем, основанных на ЭВМ «Плюримат», в СССР начался не ранее 
1973 года, но уже в 1975 году на первом объединенном советско-французском 
симпозиуме по аппаратуре для ядерной медицины и обработки информации ("In-
struments for Nuclear Medicine and Information Processing") был представлен ком-
плекс для анализа церебрального кровообращения на платформе "Xenon - 
Plurimat" конструкции К.Д. Калантарова с соавторами (Wende M., 1975). Таким 
путем был задан исходно биомедицинский тренд работ в этой области в Совет-
ском Союзе, который являлся доминирующим до середины 1990-х гг. Согласно 
воспоминаниям С. Медведева о Н.П. Бехтеревой (Медведев С., 2009), последняя 
сумела добыть для своего института две современные по тем временам француз-
ские ЭВМ «Плюримат» и «ИН-110», в результате чего стал возможен переход от 
«ручного» измерения межимпульсных интервалов на ЭЭГ и смежных электро-
физиологических записях, к полноценному исследованию импульсной активно-
сти как процесса. «Плюримат» в институте Н.П. Бехтеревой работал в «связке» с 
полиэлектронейрографом конструкции С. Г. Данько и Ю. Л. Каминского под 
управлением ПО разработки  Ю.Л. Гоголицына и С.В. Пахомова, позволявшим, 
помимо одновременной обработки нейронной активности и ЭЭГ с унарных элек-
тродов, качественно обрабатывать и анализировать записи сверхмедленных фи-
зиологических процессов. На этом оснащении были сделаны классические рабо-

                                                 
10 см. Кулаичев А.П. Исторические вехи развития компьютерной электрофизиологии (2004) // 
http://protein.bio.msu.ru/~akula/HistEF.html#r7 
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ты (Bechtereva N.P., Kropotov Y.D., 1981, 1984; Bechtereva N.P. et al., 1983), лег-
шие в основу перспективных трендов, закладывавшихся затем в базис тематиче-
ского планирования Института мозга (Н.П. Бехтеревой). Исходная аппаратура, о 
которой идёт речь, была конструктивно завершена к 1981 году (Гоголицын Ю.Л. 
с соавт., 1981), а её «апгрейд» (преимущественно – программный) был совершен 
к 1986 году тем же коллективом (Гоголицын Ю.Л. с соавт., 1986).  

 

 
Илл. 21: Конфигурируемая (со съемными модулями и съемными  
крейтами) конфигурация Multi 8 d'Intertechnique (1972). 
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Илл. 22: Описание технических возможностей Multi 8 d'Intertechnique с сайта 
[http://pichotjm.free.fr/Multi8/Multi8.html]. Указывается на перспективность его 
применения в кристаллографии, ядерной физике, биофизике, многоканальном и 

мультипараметрическом анализе в разных сферах исследований. 
 
В 1984 году работа с «Плюриматами» в СССР, представлявшая исходно 

проблему (в связи с отсутствием достаточного комплекса отечественного про-
граммного обеспечения), была значительно упрощена в связи с выходом в свет в 
ВИМИ пособия по ПО для работы на СЦВМ "Плюримат-С", в котором были 
подробным образом рассмотрены программы для спектрального и корреляцион-
ного анализа сигналов (в частности: нахождение спектра процесса, частично-
когерентная и когерентная обработка сигналов, вычисление взаимно-
корреляционных и автокорреляционных функций, нахождение огибающих, 
фильтрация), а также описаны программы для расчета цифровых фильтров, ге-
нерации тональных и ЛЧМ-сигналов11. К сожалению, это описание было д.с.п. 
(для служебного пользования) и потому не было доступно для большинства. В 
том же году Луценко Е.В. и Бакурадзе Л.А. из НИИ нейрокибернетики разрабо-
тали многолетнюю программу, нацеленную на проектирование и промышленное 
внедрение автоматизированной системы дистанционного управления без приме-
нения мышечных усилий – АСДУ (Луценко Е.В., Бакурадзе Л.А., 1984), в кото-
рой для автоматизации множества унарных процессов использовался «Плюри-
мат». Развитие в соответствии с заданными программой сроками не было реали-
зовано в связи с распадом СССР; других публикаций НИИ кибернетики на эту 
тему, в которых был бы использован «Плюримат», найдено не было. Имитаци-
онные возможности «Плюримата» применялись в СССР и РФ достаточно широ-
ко – до списания «Плюриматов» с баланса институтов, НИИ РАН и тематически-
смежных организаций. Последний случай публикации диссертации на материале 
с использованием «Плюримата» был зафиксирован в 2009 году (Салтыков А.Б., 

                                                 
11 См.: ДСП. Программное обеспечение для модельных исследований на СЦВМ "Плюримат-С".  
Краткое описание. ВИМИ, 1984 г., 132 стр. 
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2009); в последней работе указано, что «компьютерную имитацию процесса вы-
работки инструментального рефлекса в вероятностно организованной среде 
осуществляли на "Плюримат" (Франция)», хотя в целесообразности чисто симу-
ляционного использования данной техники на момент защиты можно было 
усомниться.  

 
Илл. 23: Классический пример встраивания «Плюримата» в сеть для анализа 
динамических процессов в режиме реального времени – система АСНИ-БОР. 
Приводится по данным препринта НИИАР-3 (684), ЦНИИАТОМИНФОРМ12. 

 
Несмотря на активное внедрение в советскую нейронауку, работы физиоло-

гического толка выходили, преимущественно, из будущего НИИ мозга им. Бех-
теревой в Ленинграде и будущего НИИ высшей нервной деятельности в Москве. 
Другие работы имели штучный характер. Из нейрофизиологических работ того 
времени, помимо процитрованных выше, можно отметить ещё сравнительно не-
большой ряд, к которому относился: статистический анализ межнейронных 
функциональных связей в процессе выработки условных рефлексов (Мержанова 
Г.Х. с соавт., 1981), где «Плюримат» использовался для построения кросс-
коррелограмм (для того, что часто называется «interneuronal intraanalyser» и «in-
teranalyzer connections»); анализ компенсационных возможностей и индивиду-
альной сенситивности к ионизирующим излучениям на церебрально-
медуллярном уровне (Григорьев А.Ю., 1991), в котором «Плюримат» использо-

                                                 
12  
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вался для обеспечения петли обратной связи в топологии биоуправляемого экс-
перимента, в котором звено саморегуляции находилось в самой ЦНС, в качестве 
сигнала управления использовали кортикальную биоэлектрическую активность 
головного мозга кролика, а биологическое управление (при пороговом характере 
реакции ЦНС на облучение) носило адаптивный характер, опосредуемый «Плю-
риматом»; сбор и обработка данных в системах дистанционного биоуправления 
без применения мышечных усилий (Луценко Е.В., Бакурадзе Л.А., 1984), о кото-
рых подробнее рассказывалось выше.  

 

 
Илл. 24: Процедура чтения с перфоленты. 

 
Остальные работы носили более психологический, бихевиоральный (пове-

денческий) характер. К таковым можно отнести исследования символической 
функции мышления под аудиогенным воздействием, в которых суммирование 
вызванных ответов и амплитудный анализ производился на «Plurimat S» (Иба-
туллина А.И., 1984), электроэнцефалография с лобных, теменных и затылочных 
областей коры больших полушарий с целью получения оценочной информации о 
соотношении обучения, психического развития и особенностей индивидуального 
развития созревающего мозга (Венгер Л.А., Ибатуллина А.А., 1989), при которой 
исходно записываемый на магнитную ленту материал обрабатывался также, как 
и в предшествующей работе, и т.д. Позитивным исключением из психологиче-
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ской выборки явились работы по многосуточной депривации сна, выполнявшие-
ся на экспериментальной установке конструкции С.А. Варашкевича в Институте 
психологии АН СССР (Дикая Л.Г., 2011), также основанной на «Plurimat S» и 
сменившей АЭК «Амфитон». Эти работы были связаны с космической психоло-
гией и являлись прямым следствием продолжения работы «Теория и методоло-
гия психологии трудовой деятельности в особых и экстремальных условиях», 
начатой задолго до 1983 года. Вероятно, последняя диссертационная работа по 
психофизиологии с использованием «Плюримата», защищенная в СССР, была 
выполнена в АПН СССР (рук. - член-корр. Фарбер Д.А.) при НИИ физиологии 
детей и подростков по тематике «организация биоэлектрической активности 
мозга у детей с различным объемом кратковременной памяти» (Артеменко О.И., 
1990).  

 

 
Илл. 25: Оптический привод для чтения перфоленты (Digitronics). 

 
Однако в РФ и отдельных республиках быв. СССР защиты с использовани-

ем «Плюримата» в психологии продолжались и в 1990-е гг., хотя и с критиче-
ским понижением уровня проработки и аффилиации, примером чего может слу-
жить работа, защищенная в рамках МАНЭБ (Губонина З.И., 1998), для которой 
ЭВМ «Плюримат» служил всего лишь средством экспериментальной оценки ус-
пешности профессиональной деятельности с ранжированием по баллам! Мето-
дическое отставание в объективных отраслях психологических исследований в 
перестроечный период и далее в РФ привело к тому, что устаревшие по степени 
репрезентативности данные, полученные с использованием «Плюримат» 1980-х 
гг., публиковались и в 2000-е гг. (Безденежных Б.Н., Бодунов М.В., 2001; Гри-
горьева Л.П. с соавт. 2002). К чести последних авторов следует отметить, что, в 
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отличие от аддитивно-неинформативных показателей ряда работ этого же пе-
риода (Губонина З.И., 1998), «Плюримат» использовался как исследовательская 
ЭВМ в совокупности с многоканальным магнитографом «TESLA», на который 
регистрировались (электроэнцефалографическим путем) биопотенциалы в про-
цессе плеоптической терапии, наряду с нейрокартографом МБН. Ещё одна эпа-
тажная по названию работа 1990-х годов, ориентированная на психосемантиче-
ский анализ и психотехнологии (Смирнов И. с соавт., 1995), несмотря на свой 
субъективный характер, апеллирует к опыту физиологического и объективного, 
по сути, применения «Плюримата»13. 

 

 
Илл. 26: Упрощенная схема архитектуры MULTI-20. 

 
Ещё одно экзотическое и многопрофильное советское приложение «Плюри-

мата», о котором хотелось бы упомянуть, составляют работы в области техниче-
ской эстетики, что не имели никакой корреляции с современным понятием «тех-
ническая эстетика». Примеры последнего тезиса несложно привести; и наиболее 
характерным, на наш взгляд, примером является проведение в ВНИИ техниче-
ской эстетики НИР по отработке методик оценки параметров виброакустических 

                                                 
13 Речь идет о регистрации ЭЭГ и ЭКГ при миорелаксации, индуцированной инъекцией тубокурарина, 
и её связи с реактивностью на световую вспышку и последующую тотальную СВЧ денатурацию ткани. 
Выводы, которые делают авторы, исходя из объективных данных, являются, однако, ошибочными в 
связи с тем, что в целом идеология работы и интерпретации результатов ими носит субъективный пси-
хологический характер.  
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характеристик мощных генераторов, в которых «Plurimat» использовался для 
расчета амплитудно-частотных характеристик (запрограммированного на языке 
BASIC) для обмотки статора Саяно-Шушенской ГЭС14. Первой найденной нами 
в репозитории переводов индексированной работой, относящейся к компетенции 
советской технической эстетики и выполненной с использованием «Плюрима-
та», являлся машинный или машинописный текст перевода небольшой работы 
1981 г.: Afanasyev O.V., Burusuzov R.P. «Measuring / computing complex for auto-
mation of ergonomic experiments» (с пометкой [Tekh. Estetika /USSR/]), однако по 
частным сообщениям есть все основания полагать, что существовали и более 
ранние работы. Более близкой к технической эстетике и эргономике сводной ра-
ботой, в которой упоминался «Плюримат» (вероятно, последний раз в истории 
СССР в связи с технической эстетикой) была вышедшая в 1990-м году в Госу-
дарственном издательстве стандартов 200-страничная сводка по эргодизайну и 
конкурентоспособности продукции, выполненной с его использованием (Дани-
ляк В.И. с соавт., 1990).  

 

 
Илл. 27: Фото многомодульной исследовательской установки на базе 

«Plurimat»-подобной платформы, основанной на той же архитектуре. 
 
В ней было указано, что в математическое обеспечение анализатора сигна-

лов (именно так по тексту) "Плюримат-С" были внедрены разработанные во 
ВНИИТЭ программные и технические средства для экспериментального иссле-
дования зрительного восприятия, исполнительной деятельности человека-
                                                 
14 См. деп. отчет: «Отработка методики оценки различных параметров виброакустических характери-
стик мощных генераторов» (Рук. Корниевский А.В.). ВНИИ техн. эстетики, 1982 г., 28 стр. 
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оператора с использованием управляемой обратной связи, а также, что благодаря 
«совершенствованию технических средств при проведении эргономических ис-
следований … создавались новые методические способы анализа показателей» и 
«для обработки физиологических показателей институтом разработан комплекс 
программ для анализатора сигналов, реализующего методы многомерного анали-
за данных ЭЭГ». Иначе говоря, то, что позиционировалось как объективный ме-
тод анализа технической эстетики, по существу, базировалось на электрофизио-
логии и могло быть отнесено к компетенции психологии и нейрофизиологии, в 
которой, как было указано выше, советские ученые и до этого активно использо-
вали «Плюриматы». 

 

 
Илл. 28: Еще одна машина MICRODATA исследовательского класса. 
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Продолжение следует. 
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