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Актуальність дослідження. Сучасна ендоскопія давно вийшла за межі простої 

візуальної діагностики. Вона активно розвивається як ключовий напрямок малоінвазивної 

хірургії. Це призвело до появи нових типів ендоскопічних втручань, які вимагають окремої 

класифікації. Зокрема, мова йде про розвиток просунутих терапевтичних технік, таких як 

ендоскопічна підслизова дисекція (ESD), а також про появу абсолютно нового типу процедур 

– ендоскопії з підтримкою штучного інтелекту (ШІ). 

Систематизація цих нових типів втручань є вкрай актуальною, оскільки кожна техніка 

висуває унікальні вимоги до інструментарію, програмного забезпечення та методів обробки 

зображень [1]. 

Метою дослідження є огляд та класифікація сучасних типів ендоскопічних процедур, з 

акцентом на їх технологічних та інженерних відмінностях. 

Основні матеріали досліджень. Класифікацію сучасних ендоскопічних методів 

доцільно проводити не лише за інструментом (гнучкий/ригідний), але й за типом технології, 

що застосовується. 

1. Типи терапевтичних (хірургічних) резекцій. Це ключовий напрямок розвитку. Якщо 

традиційна поліпектомія була обмежена розміром петлі, то нові техніки дозволяють 

видаляти великі та пласкі новоутворення: 

- Ендоскопічна резекція слизової (EMR): Тип втручання, що дозволяє видаляти 

утворення шляхом їх «всмоктування» або підняття ін’єкцією перед зрізанням. 

- Ендоскопічна підслизова дисекція (ESD): Більш просунутий інженерний тип 

втручання. Він став справжнім проривом, оскільки дозволяє за допомогою спеціальних 

електрохірургічних ножів видаляти великі пухлини єдиним блоком, що раніше було 

можливо лише шляхом традиційної хірургії [2]. 

Окрім EMR та ESD, активно розвиваються так звані тунельні ендоскопічні втручання. 

Яскравим прикладом є пероральна ендоскопічна міотомія (POEM), що використовується для 

лікування ахалазії кардії та інших рухових розладів стравоходу. Інженерна складність цієї 

процедури полягає у створенні та роботі у вузькому підслизовому тунелі, що вимагає 

спеціалізованих інструментів для дисекції та гемостазу, а також високої точності навігації 

оператора виключно за візуальними орієнтирами. 

2. Типи діагностики з підтримкою ШІ. Це новий клас процедур, де комп’ютерний зір 

допомагає оператору. Вони поділяються на два основні типи: 

- Computer-Aided Detection (CADe): Системи, що в реальному часі аналізують 

відеопотік та підсвічують (наприклад, рамкою) підозрілі ділянки (поліпи), які лікар міг 

пропустити. 

- Computer-Aided Diagnosis (CADx): Більш складні системи, що не просто знаходять, а й 

намагаються класифікувати знахідку (наприклад, визначити тип поліпа). Це створює окремі 

інженерні виклики. Для роботи таких систем у реальному часі потрібна миттєва обробка 

відеопотоку високої чіткості, що вимагає значних обчислювальних потужностей та 

оптимізованих алгоритмів. 

3. Типи візуалізації (оптичні інновації). Хоча ШІ є цифровою інновацією, розвиваються 

й оптичні. Сюди належить віртуальна хромоскопія (наприклад, NBI), яка використовує 

спеціальні світлові фільтри для підсвічування капілярної сітки, що є окремим інженерним 

рішенням для покращення діагностики. 

4. Роботизовані платформи та навігація. Ще одним вектором розвитку є інтеграція 

робототехніки для вирішення двох задач: стабілізації інструмента під час складних втручань 

(як ESD) та полегшення проходження ендоскопа. Сюди відносяться як платформи з 
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моторизованим дистальним кінцем, керовані джойстиком, так і системи магнітної навігації. 

Паралельно розвиваються системи комп'ютерної навігації, що використовують методи 3D-

реконструкції для створення «карти» досліджуваного органу, допомагаючи лікарю в 

орієнтуванні [3]. 

 
Рисунок 1 – Цифровий медичний ендоскоп із можливістю підключення  

до комп’ютерних систем [4] 

 

Висновок. Проведений аналіз чітко демонструє, що саме поняття «тип ендоскопії» 

суттєво трансформувалося. Якщо раніше класифікація будувалася переважно на інструменті 

(наприклад, ригідний чи гнучкий), то сьогодні вона визначається, в першу чергу, 

технологією, що лежить в основі процедури. Сучасна класифікація нерозривно пов'язана з 

конкретними інженерними рішеннями: від просунутих оптичних (як віртуальна хромоскопія 

NBI) до складних терапевтичних (як підслизова дисекція ESD) та програмно-апаратних (як 

системи CADe/CADx). 

Можна стверджувати, що ендоскопія остаточно перетворилася на складну кіберфізичну 

систему. Її розвиток вимагає синергії багатьох галузей: біомедична інженерія відповідає за 

створення прецизійних терапевтичних інструментів та оптичних систем, тоді як комп'ютерні 

технології та робототехніка забезпечують навігацію та підтримку прийняття рішень. 

Окремим інженерним викликом у цьому контексті стає обробка даних. Системи CADx та 3D-

навігації вимагають аналізу відеопотоку високої чіткості в реальному часі. Це стимулює 

розробку не лише ефективних програмних алгоритмів, але й спеціалізованих апаратних 

прискорювачів, здатних інтегруватися безпосередньо в ендоскопічну стійку. Очевидно, що 

подальший розвиток цієї галузі лежатиме саме у ще глибшій інтеграції цих, на перший 

погляд різних, інженерних напрямків. 
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