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The ways of forming and analyzing urotopograms at excretory urography are considered. The method of quantitative estimation of the bio-liquid’ motion parameters are proposed.

Явление переноса контрастированной биожидкости положено в основу многих количественных методик клинической диагностики. Среди них особое место занимает методика изучения транспорта мочи по результатам экскреторной урографии [1].


Для реализации этой методики в сосудистое русло вводится рентгеноконтрастное вещество и в течение 30-40 минут проводится серия рентгеновских снимков, на которых фиксируется пассаж (средняя скорость перемещения) рентгеноконтрастного вещества по всему мочевыделительному тракту (рис.1). При этом фиксируется интервал времени между сделанными снимками. Затем серия полученных снимков анализируется визуально: линейкой измеряется смещение контрастированной области от снимка к снимку и вычисляется скорость ее перемещения. Понятно, что такое вычисление скорости транспорта биожидкости далеко от идеального. 
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Рис.1 Серия рентгеновских снимков при экскреторной урографии (цифрами указано местоположение контрастированных областей)

Возможности современных информационных  технологий позволяют существенно усовершенствовать как качественный, так и количественный анализ полученных рентгеновских снимков в экскреторной урографии.


С целью совершенствования количественного анализа урографических данных предлагается формирование  уротопографических карт (рис.2).


 Уротопографическая карта — это формализованное изображение контрастированной области мочевыводящих путей, контур и местоположение которой рассматривается относительно установленной системы отсчета.  Для формирования карты используется урограмма. Формализованная таким образом диагностическая информация пригодна для обработки современными программными средствами.

Для компьютерной реализации метода экскреторной урографии для каждой компьютерной урограммы предлагается составить уротопографическую карту (рис.2а-в). Имея набор таких карт, можно составить обобщенную уротопографическую карту (рис.2г). Обобщенная карта позволяет наглядно оценить местоположение, форму и площадь контрастированной  области. Когда снимки сделаны с одним и тем же интервалом времени, то также можно легко оценить и скорость транспорта этого вещества. Если же интервал времени между снимками был различным, то  скорость транспорта вещества легко рассчитывается, т.к. из уротопографической карты очевидным образом  определяется путь, пройденный рентгеноконтрастным веществом.
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Рис.2 Уротопографические карты (а-в — отдельные карты, г — обобщенная карта)


Алгоритм формирования обобщенной уротопографической карты может быть следующим. Любым известным способом (например, сканированием рентгеновских снимков) получают m компьютерных урограмм, для которых указывается момент проведения рентгенографии ti. Далее для всех анализируемых изображений формируется единая система координат, которая «привязывается» к однозначно определяемым морфологическим структурам (например, костям таза и позвоночника), относительно которых удобно наблюдать за транспортом биожидкости. На каждом  компьютерном снимке в автоматизированном режиме или «вручную» производится выделение контуров контрастированных областей для правой и левой стороны мочевыводящих путей. Для каждого снимка запоминаются местоположение выделенных контуров в указанной системе координат (это и есть уротопографическая карта для отдельного снимка). Созданные уротопографические карты группируются в обобщенную карту. Такая обобщенная уротопографическая карта дает наглядное представление о динамике транспорта биожидкости.  Компьютерные средства позволяют реализовать режим анимации для объектов обобщенной уротопографической карты, что позволит получить качественную сравнительную характеристику транспорта рентгеноконтрастного вещества по обеим  сторонам мочевыводящих путей одновременно.

Для определения количественных показателей перемещения контрастированного вещества по мочевыводящим протокам (например, скорости)  предлагается производить анализ положения характерных точек  зафиксированных контуров. Зная координаты  этих точек (xi, yi) и учитывая указанные моменты времени проведения урографии ti, можно определить (n-1) значений разностей xi-xi-1, yi-yi-1 и ti-ti-1 ,  по которым  можно рассчитать скорость транспорта рентгеноконтрастного вещества на всех этапах урографии :
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По известным значениям vi  можно определить среднюю скорость транспорта вещества по мочевыделительным путям во время конкретного исследования. 

Предложенный метод обработки данных экскреторной урографии  позволяет оптимизировать процесс анализа урограмм и упростить документирование результатов исследования.
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