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МОДЕЛЮВАННЯ ПОРОЖНИНИ НОСУ І ПРИДАТКОВОЇ ПАЗУХИ ТА 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ПЕРЕВІРКА ЕФЕКТИВНОСТІ РЕЖИМІВ 

ПЕРЕМІЩЕННЯ ПРОМИВНОЇ РІДИНИ ЗА МЕТОДОМ ПРОЕТЦА 

 
Актуальність теми. Одним із базових консервативних методів лікування 

захворювань придаткових пазух носа та носоглотки є метод переміщення за 
Проетцем або так звана «кукушка». Суть якого є пропускання рідини через 
порожнину носа, у розрахунку на змивання та звільнення патологічного секрету 
з поверхні слизової оболонки порожнини, носоглотки та придаткових пазух 
носа [1, 2]. Ефективність цього методу залежить від ступеня фіксації 
бактеріальних біоплівок, мікрофлори, функціонування можливостей природно 
вивідних отворів придаткових пазух носа та фізичних властивостей 
патологічного секрету у придаткових пазухах носа [3, 4]. Удосконалення 
методики промивання носа за Проетцем дозволить практикуючим лікарям у 
більшій кількості клінічних випадків домогтися одужання пацієнта без 
операційних втручань. Удосконалення методу повинно ґрунтуватися на знанні 
особливостей аеродинаміки носової порожнини [5, 6] та особливо придаткових 
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пазух носа [7, 8], дослідженням якої на основі функціональних [9, 10] та морфо-
анатомічних і цитологічних даних [11, 12] присвячено багато робіт .  

Мета роботи − створення моделі порожнини носа і придаткових пазух, що 
дозволяє експериментально перевірити ефективність дренування вмісту 
придаткових пазух, в умовах різних режимів протікання промивної рідини 
через порожнину носа. 

Суть роботи. Як примітивну модель (в ідеальному випадку модель 
порожнини носа та пазух роздрукована на 3D-принтері [13]) порожнини носа 
ми використали звичайний фільтр від одноразової інфузійної системи, що 
імітує резистентність слизової порожнини носа повітряному/водному потоку, 
рис. 1. Пазухи нос  моделювали за допомогою одноразових шприців з 
відтягнутими поршнями, що приєднуються до бічної поверхні фільтра. Канюлі 
шприців імітували співвустя пазух (внутрішній діаметр канюлі можна 
порівняти з діаметрами типових ендоскопічних інструментів). 

Шприци заповнювалися рідинами, за своїми фізичними властивостями 
подібними до патологічного секрету. У першому випадку застосовувався 
застиглий розчин підфарбованого харчового желатину. У другому випадку 
яєчний білок із денатурованими включеннями. У третьому випадку 
застосовувався розчин забарвленого завареного крохмалю. 

 
Рисунок 1 – Модель носового дихання та придаткової пазухи 

 

Пропускання рідини через модель проводилися у двох режимах: у 

першому режимі промивна рідина повністю заповнювала та протікала через 

порожнину носа, а у другому режимі подача промивної рідини чергувалася з 

подачею повітря з частотою до 6 Гц. Це створювало додаткові турбулентні 

потоки та перепад тиску в пазухах, які, у свою чергу, сприяли більш 

інтенсивному вимиванню умовного патологічного вмісту. Одночасно з цим 

спостерігалася зміна швидкості вимивання вмісту пазух носа, залежно від 

просторового розташування придаткової пазухи носа. Під час застосування 

другого режиму ми спостерігали недосяжні результати або досягали порівняних 

результатів за більш довгий час промивання. 
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У досліді з розчином желатину, при промиванні в першому режимі 

дренування моделі пазухи було ледве помітним. У другому режимі промивання 

модель пазухи дренувалась повністю. 

У досліді із завареним розчином крохмалю в першому режимі промивання 

дренування не спостерігалося. Використання другого режиму промивання 

спричинило повне очищення моделі пазухи. 

У досліді з яєчним білком з денатурованими включеннями перший режим 

промивання дозволяв моделі пазухи частково дренуватися до обтурації 

вивідного отвору великим денатурованим фрагментом. Використання другого 

режиму промивання призводило до деформації або руйнування великих 

фрагментів, що врешті-решт призводило до їх вимивання через змодельоване 

співустя. 

У досліді з білково-вуглеводною сумішшю (згущеним молоком) 

застосування обох методів призвело до очищення моделі пазух, але з різною 

швидкістю. 

Найбільш ефективне дренування досягалося за умови вертикального 

розташування моделей порожнини носа і пазухи, де модель пазухи знаходилася 

зверху. Виходячи з вище сказаного найбільш ефективне використання методу 

переміщення за Проетцем, в лікуванні синуситів [7] буде забезпечуватися в 

тому випадку, якщо синус уражений патологічним процесом буде 

розташований над порожниною носа в якій циркулює промивна рідина. 

З урахуванням того що другий метод промивання показав більш високу 

ефективність ми почали створювати пристрій для атоматизації цього процесу 

 [14]. Ми створили дві конструкції, з різними виконуючими вузлами, рис 2. 

 
Рисунок 2 – Виконуючі механізми 

 

Висновки. Більш високу ефективність показав соленоїдний клапан, за 

рахунок меншої відстані ходу поршня. Це дозволило працювати пристрою з 

більшою робочою частотою. В ході експериментів, ми виявили в плив на 

ефективність роботи, час коли клапан відкритий має бути меншим ніж час коли 

клапан закритий. На момент написання матеріалу у нас ще не має статистичних 

даних, тому не маємо змоги надати точні цифри. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ФАКТОРІВ ВИНИКНЕННЯ ПОРУШЕНЬ 

ПЛАНУВАННЯ ТА КОНТРОЛЮ ВИКОРИСТАННЯ МІСЦЬ СТОЯНОК 

ПОВІТРЯНИХ СУДЕН  

 

Результати розслідувань, проведених Національним бюро з розслідування 

авіаційних подій та інцидентів (НБРЦА), показують, що найчастіше події при 

наземному обслуговуванні відбуваються під час завантаження і розвантаження 

багажу, посадки і висадки пасажирів та буксирування повітряних суден (ПС) [1]. 

Наземне обслуговування ПС передбачає виконання комплексу 

організаційно-технічних і технологічних операцій з підготовки їх до польоту, 

які можна розділити на групи: організаційні: зустріч ПС, забезпечення їх 

стоянки і вильоту; технічні: усунення несправностей ПС, буксирування, 

очищення від бруду, льоду і снігу та ін.; санітарні; технологічні: заправка і 

зарядка систем ПС. 

Завданнями диспетчерів Центральної диспетчерської аеропорту (ЦДА) є: 

координація та контроль процедур наземного обслуговування, необхідних для 

забезпечення прибуття, вильоту, переміщення, стоянки та обслуговування (ПС), 

обслуговування екіпажів, пасажирів, багажу, пошти, вантажів; обробка 

інформації авіаперевізників; забезпечення процесів візуального інформування 

пасажирів стосовно авіарейсів. 

Основним завданням диспетчерів ЦДА є постійний контроль ходу процесу 

наземного обслуговування повітряних суден відповідно до їх технологічного 

графіку, контроль часу початку і закінчення виконання робіт персоналом 
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