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ÄÈÀÔÐÀÃÌÛ ×ÅËÎÂÅÊÀ
Ïðåäëîæåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñíÿòèÿ ìåäèöèíñêîé èíôîðìàöèè ñ èçîáðàæåíèé
äèàôðàãìû, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ñïèðàëüíîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè. Ïðåäëà-
ãàåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî äàí-
íûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ òîïîãðàôèè äèàôðàãìû êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà è ñ áîëüøîé äîñòî-
âåðíîñòüþ ïëàíèðîâàòü ïðåäñòîÿùåå îïåðàòèâíîå âìåøàòåëüñòâî. Íàëè÷èå ïîäîáíîãî
îáúåìà èíôîðìàöèè î ñòðîåíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèé äåëàåò
âîçìîæíûì ðàçðàáîòêó ñïåöèàëèçèðîâàííîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû äëÿ 3D-ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äèàôðàãìû ñ öåëüþ âèçóàëèçàöèè èíäèâèäóàëüíûõ àíàòîìè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ, äèàôðàãìà, òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå.

Ñîâðåìåííûå òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
îïåðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâ âî ìíîãîì îïå-
ðåæàþò èõ òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. Êîì-
ïüþòåðíûå òåõíîëîãèè, îïòè÷åñêèå âîëîêíà
è ìíîãîå äðóãîå íàõîäÿòñÿ íà øàã âïåðåäè
àíàòîìè÷åñêîãî è êëèíè÷åñêîãî ïîäòâåðæäå-
íèÿ ìíîãèõ ïðèìåíÿåìûõ ñïîñîáîâ è ìåòî-
äîâ õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. Áîëüøóþ ÷àñòü
èõ äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ êëèíèöèñòû âû-
ÿâëÿþò ïîñëå íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåííîãî îïû-
òà, àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ è çà÷àñòóþ âíîñÿò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé â ìåòîäèêè
ïðèìåíåíèÿ è ïîêàçàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ýòèõ
òåõíîëîãèé [1]. Òàêîå ïîëîæåíèå, íà íàø
âçãëÿä, ñâÿçàíî ñî ñëîæèâøåéñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñèòóàöèåé âî âçàèìîäåéñòâèè îïåðà-
òèâíîé õèðóðãèè è òîïîãðàôè÷åñêîé àíàòîìèè,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ìîñòèêîì ìåæäó òåîðèåé
è ïðàêòèêîé è õèðóðãèåé, è óðîâåíü ýòîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ íåäîñòàòî÷íûé. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ñðåäè ðàáîò, âûïîëíÿþùèõñÿ íà
êàôåäðàõ  îïåðàòèâíîé õèðóðãèè è òîïîãðà-
ôè÷åñêîé àíàòîìèè, ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ ñòðîåíèÿ ÷å-
ëîâåêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ âîç-
ìîæíîñòåé. Çà÷àñòóþ èñïîëüçóåòñÿ èëè àð-
õèâíûé ìàòåðèàë, èëè ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ ðàáîò íà æèâîòíûõ. Åñòåñòâåííî,
òàêîå ïîëîæåíèå äåë íå ìîæåò óäîâëåòâîðÿòü
íàñóùíûì ïîòðåáíîñòÿì õèðóðãèè è äðóãèõ
êëèíè÷åñêèõ äèñöèïëèí. Êðîìå òîãî, ïðèìå-
íåíèþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé â íàøèõ äèñ-
öèïëèíàõ ìåøàåò îòñóòñòâèå ìåòîäèê ðàáî-
òû ñ ïîëó÷åííîé ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè èíôîð-
ìàöèåé [2]. Ìû èìååì â âèäó èññëåäîâàíèå
èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè âûïîëíåíèè
ìóëüòèñðåçîâîé ñïèðàëüíîé êîìïüþòåðíîé
òîìîãðàôèè (ÑÊÒ). Ýòî èññëåäîâàíèå ñòàëî
ïðàêòè÷åñêè ðóòèííûì â ñîâðåìåííîé êëèíè-
êå, îíî ÿâëÿåòñÿ âûñîêîèíôîðìàòèâíûì è ïî-
çâîëÿåò ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêå ïî-
ëó÷àòü òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ [3], òî åñòü
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì ó÷åíèÿ Í.È. Ïèðîãîâà íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëà ðàçðàáîòêà è
ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè)
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç ÑÊÒ-èññëåäîâàíèÿ
äëÿ èçó÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé
ñòðîåíèÿ äèàôðàãìû ÷åëîâåêà è ïðåäîïåðà-
öèîííîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî (3D) åå ìîäåëè-
ðîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó äèàôðàãìà èìååò ñëîæíóþ êðè-
âîëèíåéíóþ ïîâåðõíîñòü è íåñêîëüêî åñòå-
ñòâåííûõ îòâåðñòèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ

© Â.Ã. Äóäåíêî, Â.Â. Êóðèííîé, 2014



ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2014. ¹ 3 (64)

149Ì Å Ò ÎÄ È Ê È

ïëîñêîñòÿõ, ìåòîäèêîé ïîñòðîåíèÿ äîëæíû
ó÷èòûâàòüñÿ âñå èçìåíåíèÿ (èëè èõ áîëüøèí-
ñòâî) ïàðàìåòðîâ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëè-
æåíèÿ ñóììàðíîãî ðåçóëüòàòà ê ðåàëüíî ñó-
ùåñòâóþùèì ïîêàçàòåëÿì. Îäíàêî èçáûòîê
äàííûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííîìó çàò-
ðóäíåíèþ ïîñëåäóþùåé èõ ìàòåìàòè÷åñêîé
îáðàáîòêè, óâåëè÷åíèþ çàòðàò âðåìåíè, â òî
âðåìÿ êàê îùóòèìîãî óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè
íå ïðîèçîéäåò. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ïà-
ðàìåòðàìè äëÿ èõ ó÷åòà ïðè ìîäåëèðîâàíèè
äèàôðàãìû â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ñòàëè
óãëû ïðèêðåïëåíèÿ äèàôðàãìû ê ñòåíêàì
ãðóäíîé êëåòêè, âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ êóïî-
ëîâ ñ îáåèõ ñòîðîí, äèàìåòðû è âçàèìîðàñ-
ïîëîæåíèå åñòåñòâåííûõ îòâåðñòèé äèàôðàã-
ìû, ðàçìåðû è îðèåíòàöèÿ ñåðäå÷íîé âûåì-
êè è ïàðàìåòðû íîæåê äèàôðàãìû. Âñå ýòè
ïîêàçàòåëè äîñòàòî÷íî êà÷åñòâåííî âèçóàëè-
çèðóþòñÿ ïðè ÑÊÒ-èññëåäîâàíèè ïðàêòè÷åñ-
êè âî âñåõ íàáëþäåíèÿõ è ìîãóò áûòü èçìå-
ðåíû ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþùèõ â ïðîãðàì-
ìå «Vitrea 2» èíñòðóìåíòîâ.

Îòäåëüíî çàäà÷åé, êîòîðóþ ñëåäóåò ðå-
øèòü, ÿâëÿåòñÿ âûáîð ïëîñêîñòåé, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êîòîðûìè ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ.
Àíàëèç íàêîïëåííûõ íàìè äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî
îïòèìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ïëîñêîñòè (â ñàãèò-
òàëüíîé ïðîåêöèè), ëåæàùèå ïîñåðåäèíå òåëà
10-ãî ãðóäíîãî ïîçâîíêà, ñïðàâà è ñëåâà îò
ïîïåðå÷íûõ îòðîñòêîâ, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ñå-
ðåäèíó ëîïàòêè è ïî çàäíåé ïîäìûøå÷íîé
ëèíèè. Ñîîòâåòñòâåííî ýòèì ïëîñêîñòÿì ñïå-
ðåäè ïðîõîäÿò ïåðåäíÿÿ ïîäìûøå÷íàÿ ëèíèÿ,
ñðåäíÿÿ êëþ÷è÷íàÿ, ïàðàñòåðíàëüíàÿ è ñòåð-
íàëüíàÿ ëèíèè. Â äîïîëíåíèå ê ýòèì ïëîñêî-
ñòÿì ñëåäóåò ñòðîèòü ïåðïåíäèêóëÿðíûå èì
ïëîñêîñòè (àêñèàëüíàÿ èëè ôðîíòàëüíàÿ ïðî-
åêöèÿ) ÷åðåç çàäíþþ ïîäìûøå÷íóþ ëèíèþ,
÷åðåç ïèùåâîäíîå îòâåðñòèå äèàôðàãìû è
ïåðåäíþþ ïîäìûøå÷íóþ ëèíèè. Åñëè òåïåðü
ïðåäñòàâèòü ãîðèçîíòàëüíûé ñðåç òåëà ÷åëî-
âåêà â âèäå îâàëà, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïëîñ-
êîñòü äèàôðàãìû ðàçäåëåíà íà êâàäðàòû, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ îõâàòûâàåò îïðåäåëåííóþ
ïëîùàäü îïèñûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñ÷èòàòü ïîëó÷åííûå äàííûå äîñòà-
òî÷íî òî÷íûìè.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñíÿòèÿ èíôîðìàöèè
ìîæåò áûòü ñëåäóþùåé:

• îïðåäåëåíèå ðåáåðíî-ãðóäèííîãî óãëà
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òèïà ñòðîåíèÿ òåëà ïàöèåí-
òà (ðèñ. 1);

• îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèé ïîëàÿ âåíà –
ïèùåâîä – àîðòà ñ èçìåðåíèåì èõ äèàìåòðîâ,
ðàññòîÿíèé è óãëîâ. Èçìåðåíèå ïîïåðå÷íîãî è
ïðîäîëüíîãî ðàçìåðà ñåðäå÷íîé âûåìêè, åå
îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî îñè òåëà (ðèñ. 2);

• èçìåðåíèå ãðóäèííî-ðåáåðíîãî è ïîçâî-
íî÷íî-ðåáåðíîãî òðåóãîëüíèêîâ (ùåëè Ëàððåÿ
è Áîõäàëåêà), ðèñ. 3;

• èçó÷åíèå íîæåê äèàôðàãìû, èõ äëèíû,
øèðèíû è ìåñòà ïðèêðåïëåíèÿ (ðèñ. 4).

• èçó÷åíèå óãëîâ ïðèêðåïëåíèÿ äèàôðàã-
ìû ê ñòåíêàì ãðóäíîé êëåòêè ïî óêàçàííûì
ïëîñêîñòÿì è âû÷èñëåíèå âûñîòû ñòîÿíèÿ
êóïîëîâ äèàôðàãìû ïî òåì æå ïëîñêîñòÿì
(ðèñ. 5).

Ïðåäëàãàåìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåé-
ñòâèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî äàííûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ òîïîãðàôèè
äèàôðàãìû ó äàííîãî êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà
è ñ áîëüøîé äîñòîâåðíîñòüþ ïëàíèðîâàòü
ïðåäñòîÿùåå îïåðàòèâíîå âìåøàòåëüñòâî.

Íàëè÷èå ïîäîáíîãî îáúåìà èíôîðìàöèè
î ñòðîåíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñòðóêòóðíûõ
îáðàçîâàíèé äåëàåò âîçìîæíûì ðàçðàáîòêó
ñïåöèàëèçèðîâàííîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàì-
ìû äëÿ 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ äèàôðàãìû ñ öå-
ëüþ âèçóàëèçàöèè èíäèâèäóàëüíûõ àíàòîìè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé.

Âûâîäû
1. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ñ

áîëüøîé äîñòîâåðíîñòüþ óñòàíîâèòü îñîáåí-
íîñòè èíäèâèäóàëüíîãî ñòðîåíèÿ äèàôðàãìû
÷åëîâåêà. Âñå íåîáõîäèìûå èíñòðóìåíòû
ñîäåðæàòñÿ â ïðîãðàììå «Vitrea-2».

2. Ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîé
ìåòîäèêè äàííûå âûñîêîèíôîðìàòèâíû è ïî-
çâîëÿþò ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïëàíè-
ðîâàòü ïðåäïîëàãàåìîå îïåðàòèâíîå âìåøà-
òåëüñòâî.

Ðèñ. 1. Ñðåç ðåáåðíî-ãðóäèííîãî óãëà
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Ðèñ. 3. Ãðóäèííî-ðåáåðíûé (à) è ïîçâîíî÷íî-ðåáåðíûé (á) òðåóãîëüíèê

à á

Ðèñ. 4. Íîæêè äèàôðàãìû Ðèñ. 5. Âûñîòà ñòîÿíèÿ êóïîëà äèàôðàãìû

Ëèòåðàòóðà
1. Àñïåêòû âûáîðà ñèñòåìû êîîðäèíàò ïðè èçó÷åíèè èíäèâèäóàëüíîé àíàòîìè÷åñêîé èçìåí÷è-

âîñòè ñòðîåíèÿ ÷åëîâåêà / Â.Ã. Äóäåíêî, Î.Ã. Àâðóíèí, Ì.Þ. Òèõîíîâ [è äð.] // Óêðà¿íñüêèé æóð-
íàë êë³í³÷íî¿ òà ëàáîðàòîðíî¿ ìåäèöèíè: Âñåóêð. íàóê-ìåä. æóðí. – Ëóãàíñüê, 2013. – Ò. 8, ¹ 3. –
Ñ. 38–41.

2. Èíäèâèäóàëüíàÿ àíàòîìè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü äèàôðàãìû ÷åëîâåêà ïî ìàòåðèàëàì ñïèðàëü-
íîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè / Â.Ã. Äóäåíêî, Ñ.Þ. Ìàñëîâñêèé, Â.Þ. Âäîâè÷åíêî, Â.Â. Êóðèí-
íûé // Òàâðè÷åñêèé ìåä.-áèîë. âåñòíèê. – 2013. – Ò. 16. – ¹ 1 (2). – Ñ. 45–50.

3. Bankman I. Handbook of medical imaging: Processing and analysis management / I. Bankman //
Academic Press, 2000. – 910 p.

Ì Å Ò ÎÄ È Ê È

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå îòâåðñòèé ïîëàÿ âåíà – ïèùåâîä – àîðòà (à)
è ñåðäå÷íàÿ âûåìêà äèàôðàãìû (á)

à á

3. Íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå è óòî÷íåíèå ìåòîäèêè ïóòåì íàêîïëåíèÿ

êëèíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è àíàëèçà ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.
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Çàïðîïîíîâàíà ïîñë³äîâí³ñòü çíÿòòÿ ìåäè÷íî¿ ³íôîðìàö³¿ ³ç çîáðàæåíü ä³àôðàãìè, îòðèìàíèõ çà
äîïîìîãîþ ñï³ðàëüíî¿ êîìï’þòåðíî¿ òîìîãðàô³¿. Çàïðîïîíîâàíà ïîñë³äîâí³ñòü ä³é äîçâîëÿº îòðèìà-
òè äîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü äàíèõ äëÿ ðîçóì³ííÿ òîïîãðàô³¿ ä³àôðàãìè êîíêðåòíîãî ïàö³ºíòà ³ ç âåëèêîþ
äîñòîâ³ðí³ñòþ ïëàíóâàòè ìàéáóòíº îïåðàòèâíå âòðó÷àííÿ. Íàÿâí³ñòü ïîä³áíîãî îá’ºìó ³íôîðìàö³¿
ïðî áóäîâó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñòðóêòóðíèõ óòâîðåíü ðîáèòü ìîæëèâîþ ðîçðîáêó ñïåö³àë³çîâàíî¿
êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè äëÿ 3D-ìîäåëþâàííÿ ä³àôðàãìè ç ìåòîþ â³çóàë³çàö³¿ ³íäèâ³äóàëüíèõ àíàòî-
ì³÷íèõ îñîáëèâîñòåé.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìï’þòåðíà òîìîãðàô³ÿ, ä³àôðàãìà, òðèâèì³ðíå çîáðàæåííÿ.

V.G. Dudenko, V.V. Kurinnoy
METHOD OF TREATMENT OF MEDICAL IMAGES FOR PREOPERATIVE DESIGN
OF DIAPHRAGM OF MAN

The sequence of removal of medical information is offered from the images of diaphragm, got by a
spiral computer tomography. The offered sequence of executions allows to get the enough body of
information for understanding of topography of diaphragm of concrete patient and with large authenticity
to plan forthcoming operative interference. The presence of similar volume of information about the
structure of plenty of structural educations does possible development of the specialized computer program
for the 3D-design of diaphragm with the purpose of visualization of individual anatomic features.

Key words: computer tomography, diaphragm, threemeasuring image.
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