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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка містить 56 с, 16 рис., 62 джерела, 4 додатки. 

Мета роботи - розробити метод для комп’ютерного планування усунення 

носових кровотеч за ангіографічними даними. 

Об'єкт дослідження - процес комп’ютерного планування усунення носових 

кровотеч. 

Предмет дослідження – метод комп’ютерного планування усунення 

носових кровотеч. 

 Методи дослідження – алгоритми обробки зображень та методи 

біофізики. 

В роботі проведений аналіз ангіографічних методів дослідження артерій 

голови та шиї. Проведено сегментацію сонних артерій в автоматизованому 

режимі та визначено їх геометричні характеристики. Наведено розрахунки щодо 

зниження статичного тиску у внутрішній сонній артерії при перев’язуванні 

зовнішньої.  

За результатами роботи розроблено графічне програмне забезпечення, що 

дозволяє проводити  сегментацію та визначення геометричних показників 

сонних артерій за ангіографічними даними.  

Результати роботи можуть бути використані у спеціалізованих клініках та 

діагностичних центрах. 
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ABSTRACT 

 

 

The explanatory note contains 56 pages, 16 figures, 62 sources, 4 appendices. 

 

The aim of the work is to develop a method for computer planning of 

elimination of nasal bleeding according to angiographic data. 

The object of research is the process of computer planning to eliminate 

nosebleeds. 

The subject of the research is a method of computer planning to eliminate 

nosebleeds. 

 Research methods - image processing algorithms and biophysics methods. 

The analysis of angiographic methods of research of arteries of the head and 

neck is carried out in the work. Segmentation of carotid arteries in the automated 

mode is carried out and their geometrical characteristics are defined. Calculations for 

the reduction of static pressure in the internal carotid artery during ligation of the 

external one are given. 

Based on the results of the work, graphic software was developed that allows 

segmentation and determination of geometric parameters of the carotid arteries 

according to angiographic data. 

The results can be used in specialized clinics and diagnostic centers. 
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ВСТУП 

 

 

Сучасний стан розвитку біомедичних технологій потребує нових уявлень 

щодо фізіологічних процесів та методів усунення різних патологічних станів [1-

4]. Носове дихання грає важливу роль у загальній фізіології зовнішнього 

дихання [5, 6]. Порушення носового дихання призводять до зниження якості 

життя [7, 8], знижують ефективність спортивних тренувань [9, 10] та в тяжких 

випадках викликають гіпоксію головного мозку і потребують обовязкової, як 

правило, хірургічної корекції [11, 12]. Також порушення носового дихання часто 

призводять до зниження нюхальної функції [13, 14]. Проблемами діагностики та 

лікування захворювань носової порожнини і відновлення носового дихання 

займались багато вітчизняних та закордонних авторів [15-30]. Окремими 

патологічними станами є носові кровотечі, які в складних та рецидивуючих 

випадках потребують хірургічного лікування, а не тільки проведення передніх, 

або задніх тампонад носу [31, 32]. Тому, в окремих випадках та при рецидиві 

носової кровотечі необхідно проведення перев'язки зовнішньої сонної артерії 

[33-40]. Даний метод, як здається, незаслужено забутий лікарями. Він знаходить 

застосування в онкологи при хірургічних втручання на верхніх дихальних 

шляхах. Тому, потрібні розробка і впровадження в клінічну практику 

патогенетично обґрунтованого комплексного методу лікування профузних 

носових кровотеч.          

Необхідно провести обґрунтування вибору методу лікування профузних 

носових кровотеч пов'язаний з усуненням причин їх викликають. Таким чином, 

визначення причин носових кровотеч пов'язаний і роль колатерального 

кровообігу при рецидивах кровотечі дозволяє розрахувати оптимальний обсяг 

втручання для виконання радикального гемостазу. 

Можливості отоларингологів і щелепно-лицевих хірургів в усуненні даної 

патології обмежені і в більшості випадків зводяться до лигирування дистальних 

відділів судин, що постачають кров у зону кровотечі.    



  Це стало причиною проведення аналізу порівняльної ефективності різних 

методів купірування рецидивуючих профузний носових кровотеч [40]. 

Тому, актуальним є завдання, яке спрямоване на розробку алгоритмів і 

методів обробки ангіографічних зображень для візуалізації судин головного 

мозку. 

Мета роботи - розробити метод для комп’ютерного планування усунення 

носових кровотеч за ангіографічними даними. 

Для вирішення поставленої мети розв’язувалися наступні завдання: 

- Провести огляд апаратури методів усунення носових кровотеч . 

- Розробити структурну схему ангіографічного комплексу для 

комп’ютерного планування при лікування носових кровотеч. 

- Розробити алгоритм визначення артеріального перепаду тиску при 

перев’язки зовнішньої сонної артерії. 

- Розробити алгоритм визначення діаметру сонних артерій. 

- Сформувати основні медико-технічні вимоги для систем комп’ютерного 

планування при лікування носових кровотеч за ангіографічними даними. 

Об'єкт дослідження - процес комп’ютерного планування усунення носових 

кровотеч. 

Предмет дослідження – метод для комп’ютерного планування усунення 

носових кровотеч. 

 Методи досліджень – алгоритми обробки зображень та методи біофізики. 

 

Магістерська атестаційна робота складається з 3х розділів. 

В першому розділі проведено медико-технічне обґрунтування роботи, 

показано проблематику щодо вибору методів усунення носових кровотеч. 

Проведено аналіз методів інтроскопії [41, 42], реконструктивної томографії [43, 

44], візуалізації судин, зокрема, ангіографії, контрастної комп’ютерної 

томографії, магнітно-резонансної ангіографії [45-48]. Розглянуто основні методи 

щодо візуалізації судин при комп`ютерному плануванні хірургічних втручань 

[51, 52] та методи обробки томографічних зображень [53-58].  

 

 



 

Визначено, що анатомічно на рівні шиї проводиться розділ загальної 

(спільної) сонної артерії на зовнішню та внутрішню. Зовнішня виконує 

кровопостачання в область обличчя, внутрішня – до головного мозку. 

Перев’язування зовнішньої сонної артерії виконується біля точки біфуркації за 

схемою, що наведена на рис 1. Показана важливість роботи та постанова завдань 

досліджень.  

 

 

Рисунок 1 – Розташування сонних артерій: загальної, зовнішньої та внутрішньої 

 

У другому розділі наведений синтез структурної схеми ангіографічного 

комплексу, що наведений на рис 2, до складу якого входять 1 – інтерфейс, 2 – 

ангіографічна система, 3 – пацієнт, 4 – модуль попередньої обробки даних, 5 – 

модуль сегментації судин, 6  – модуль візуалізації даних, 7 – модуль розрахунків 

показників кровообігу. 

У третьому розділі наведено розробка методу сегментації артерій за 

рівнем інтенсивності та алгоритму визначення їх основних, що впливають на 

кровообіг, геометричних властивостей – діаметрів (з урахуванням того, що 

приймається кругла форма перетину судин).  



 

 
 

Рисунок 2 – Структурна схема ангіографічного комплексу 

 

 

Сегментація структури сонних артерій виконувалась за алгоритмом 

обробки за граничним рівнем інтенсивності [59], результат якої наведено на 

рис.3. Зроблено висновки про те, що основною причиною усунення кровотечі 

стало не тільки перев’язування зовнішньої сонної артерії, але й зниження 

статичного тиску на стінки внутрішньої сонної артерії, яке залежить від 

швидкості кровообігу. Обґрунтування запропонованого методу складається з 

гідродинамічних положень та відповідних розрахунків відповідно до закону 

Бернуллі. При цьому визначено, що величина статичного тиску (10 кПа) у 

внутрішній сонній артерії  складає 75% від величини статичного тиску (13,3 

кПа) в загальній сонній артерії. Отриманий результат означає, що при перев'язці 

зовнішньої сонної артерії (тимчасового виключення її з системи кровообігу) 

статичної тиск крові на стінки у внутрішній сонній артерії (за рахунок 

зменшення діаметра її перетину і збільшення лінійної швидкості кровообігу в 



ній при постійному об'ємної витрати крові) зменшується на 25%. Це дозволяє 

проводити планування зупинки носових кровотеч, спираючись на дані 

біофізичного моделювання механіки кровообігу. Таким чином, розроблено 

алгоритм визначення діаметру сонних артерій, створено алгоритм визначення 

артеріального перепаду тиску при перев’язки зовнішньої сонної артерії, 

сформовано основні медико-технічні вимоги для систем комп’ютерного 

планування при лікування носових кровотеч за ангіографічними даними, 

основними з яких є необхідність дотримуватись максимальної точності 

візуалізації при формуванні вхідних зображень [60]. 

 

 

 

Рисунок 3 – Результати сегментації артерій: а) вихідне зображення; 

б) зображення після сегментації; в) зображення після усунення локальних завад 

 

 

Результати роботи можливо використовувати при проведенні 

комп’ютерного планування оперативних втручань та при стимуляційному 

навчанні лікарів оториноларингологів та нейрохирургів [61, 62]. 

 



ВИСНОВКИ 
 

 

 

В результаті виконання атестаційної роботи магістра були проаналізовані 

методи ангіографічної візуалізації артерій головного мозку та методи обробки 

томографічних зображень.  

Проведено синтез структурної схеми ангіографічного комплексу, до 

складу якого входять інтерфейс, ангіографічна система, пацієнт, модулі 

попередньої обробки даних, сегментації судин, візуалізації даних та розрахунків 

показників кровообігу. 

При перев’язуванні зовнішньої сонної артерії зниження тиску крові у 

внутрішній сонній артерії складає (10 кПа) – це 75% від величини статичного 

тиску (13,3 кПа) в загальній сонній артерії. Отриманий результат означає, що 

при перев'язці зовнішньої сонної артерії (тимчасового виключення її з системи 

кровообігу) статичної тиск крові на стінки у внутрішній сонній артерії (за 

рахунок зменшення діаметра її перетину і збільшення лінійної швидкості 

кровообігу в ній при постійному об'ємної витрати крові) зменшується на 25%. 

Це дозволяє проводити планування зупинки носових кровотеч, спираючись на 

дані біофізичного моделювання механіки кровообігу.  

 Перев'язка одного магістрального судини призводить до збільшення 

відповідно швидкості перфузії в 4 рази з наступним одномоментним зниженням 

парціального тиску на стінки судин в дистальних відділах на 25%. Це зниження 

тиску і призводить до згасання носової кровотечі при наявність відносно 

невеликих ерозивних або деструктивних змін судин порожнини носа. 

Сегментація структури сонних артерій виконувалась за алгоритмом 

обробки за граничним рівнем інтенсивності. 

 Перев'язування зовнішньої сонної артерії при рецидивуючих профузних 

носових кровотечах незалежно від системного кровопостачання є актуальним - 

як метод дієвого усунення даного серйозного патологічного процесу. 

Результати роботи можуть бути використані у спеціалізованих 

оториноларингологічних відділеннях. 
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