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Метод ранньої діагностики ниркових захворювань 
Дмитро Кухаренко1, Богдан Коваленко1 

1. Навчально-науковий інститут електричної інженерії та інформаційних технологій, 
Кременчуцький національний університет імені Михайла Остроградського, УКРАЇНА, 

Кременчук, вул. Першотравнева, 20. email: dkuch100@gmail.com 
 

 Анотація: Немає ні одного органу в тілі, у відношенні якого 
наші уявлення про функції так тісно залежали б від 
ознайомлення зі структурою, як у відношенні нирок.  
 Нирки є основним органом виділення (екскреції) кінцевих 
продуктів азотистого обміну, і органом, що охороняє сталість 
фізико-хімічних умов, осмотичного тиску і лужно-кислотної 
рівноваги в організмі. Ця основна роль нирок не може бути 
замінима ніякими іншими системами виділення. Випадання або 
різке порушення загальних функцій нирок у людини при деяких 
патологічних станах веде до смертельного результату в 
результаті уремії.  
 Нирки, виділяючи продукти обміну всіх органів і тканин 
пов'язані своєю експреторною роботою з усім організмом, але 
особливо виступає зв'язок нирок з основними органами 
ектраремального виділення: шлунково-кишковим трактом, 
печінкою, шкірою (потовими залозами) та органами дихання. 
Ниркові захворювання – одні із найважчих серед усіх існуючих, 
адже в більшості випадків протікають без явних симптомів. 
Можуть призводити як до тимчасової, так і повної втрати 
працездатності.  
 Захворювання нирок можуть виникати ще з народження у 
вигляді патологій, а також можуть бути викликані багатьма 
причинами, серед яких: неправильний спосіб життя, перенесені 
тяжкі захворювання, або ті, що виникли внаслідок 
медикаментозного втручання. Набуті ниркові захворювання 
прийнято вважати характерними для людей похилого віку, але 
статистика показує, що за останні 10 років ниркові 
захворювання стали більш притаманні і для молодого 
населення. Відбувається це через ряд причин, серед яких 
недостатній рівень екологічного стану країни, невчасне 
лікування захворювань, які викликають ускладнення на нирки, 
неправильний спосіб життя: неправильне харчування, вживання 
надмірної кількості алкоголю, приймання наркотичних засобів 
та інше. Не останнє місце серед причин, що викликають 
ниркові захворювання, є і те, що відомі лікарям хвороби 
прогресують, і до їх дослідження та діагностики слід підходити 
з новими методиками.  
 Для діагностування хвороби та визначення діагнозу 
використовують різні інструментальні та лабораторні методи 
для досліджень. У зв’язку з тим, що ниркові хвороби стають все 
більш поширеними, дуже актуальним є удосконалення ранньої 
діагностики ниркових захворювань. 
 Ключові слова: нирки, метод діагностики, захворювання 
нирки, метод ранньої діагностики. 

 
I. ВСТУП 

 Серед систем органів, що забезпечують збереження 
відносної сталості внутрішнього середовища, 
сечовидільна система відіграє найбільш важливу роль. 
Виведення з організму кінцевих продуктів обміну 
речовин, що бере на себе нирка (фільтрація, реабсорбція, 
активна секреція) виконується у вищій мірі 
спеціалізованими складовими елементами нирки – 
нефронами. Велика кількість нефронів, їх характерний 
перерозподіл у тканинах нирки, гетерогенна будова, 
надзвичайно велика та неповторна організація 
мікроциркуляторного русла, широкі шляхи венозного та 
лімфатичного дренажу, наявність спеціалізованого 
ендокринного апарату, що бере участь в регуляції 

гемодинаміки, різноманіття інтра-, та екстраренальних 
нервових зв’язків –  це визначає складну морфологію 
нирки, як життєво важливого органу, що підтримує 
гомеостаз  
 До складу сечовидільної системи належать нирки, 
сечоводи, сечовий міхур і сечівник. Тут виділяють два 
функціонально незалежних відділи: сечоутворювальний, 
до складу якого входить кіркова та мозкова речовина 
нирки та сечовивідний, до складу якого входять ниркові 
чашечки, ниркові миски, сечоводи, сечовий міхур і 
сечівник. 
 Нирки ‒ парний орган, в якому безперервно 
утворюється сеча. Це орган, який звільняє організм від 
кінцевих продуктів обміну та чужорідних речовин, 
регулює еритропоез, водно-сольовий обмін та 
осмотичний тиск крові, бере участь у підтримці 
кислотно-лужної рівноваги. Та виконує ендокринну 
функцію. 
 
II. МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Незважаючи на широкий арсенал діагностичних 
заходів, що існують на сьогоднішній день в практичній 
медицині, відсоток помилок в діагностиці ниркових 
захворювань залишається високим. Багато практикуючих 
лікарів вказують на недостатню інформативність окремо 
взятого методу обстеження і відзначають підвищення 
інформативності комплексу діагностичних заходів.  

В останні десятиліття дуже непогано себе 
зарекомендували і міцно увійшли в наше життя медичні 
експертні системи, що дозволяють об'єднати можливості 
спеціальної апаратури і комп'ютера зі знаннями і 
досвідом експертів в такій формі, що система може 
запропонувати розумну пораду. Подібні системи 
допомагають лікареві оперувати різними симптомами 
хвороби, даними аналізів і з тим або іншим ступенем 
ймовірності, ставити діагноз. Однак необхідно зазначити, 
що впровадження в медичну практику 
високоінформативних методів дослідження породило 
проблему аналізу величезного обсягу нової інформації 
про пацієнта. Одним з традиційних методів вирішення 
цього завдання є використання, так званої, ймовірнісної 
діагностики, або методу Байеса. 

Вихідні дані (навчальна вибірка) представляються як 
упорядкований набір з P параметрів, тобто у вигляді 
матриці: 

 
де yi – номер одного з класів «Здоровий» - «Хворий» 

(наприклад, yi = 1, якщо в рядку стоять параметри 
здорового пацієнта, і yi = 2, якщо хворого), N – загальне 
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число спостережень, i=1..N. Нехай Ť (t1, t2 ,..., tN )T  – 
задана контрольна виборка, де ti = (t1

i, t2
i ,...,tpi)  при 

i=1…N,  x = ( x1, x2 ,..., xP )  – нове спостереження, тобто 
вектор параметрів пацієнта, якого необхідно 
діагностувати (інакше, віднести до одного з мающихся 
класів і зарахувати йому відповідний номер 1 або 2). Тоді 
за Hj позначимо відповідну гіпотезу про приналежність 
нового спостереження x до j класу. Позначимо fj (...) = 
f(... | Hj ) – щільністю розподілу ймовірностей вектора x, 
що належить j класу, j = 1,2. Вводячи апріорні 
ймовірності гіпотез πj, які обчислюються як відношення 
числа спостереження Nj з j класу до загального числа 
спостережень N (N = N1 + N2), розглянемо випадок 
байєсівського класифікатора, мінімізуючого ймовірність 
прийняття неправильного рішення з приводу 
приналежності нового спостереження до того чи іншого 
класу: 

                                                       (1) 

Якщо γ(x) > 1, то приймається гіпотеза H2, якщо γ(x) ≤1, 
то, відповідно, приймається гіпотеза H1.  

Основною проблемою, що виникає при використанні 
формули (1), є задача оцінювання невідомої 
багатовимірної щільності розподілу ймовірностей за 
результатами отриманих спостережень. Оскільки не 
можна зробити припущення про структуру даної 
багатовимірної щільності розподілу ймовірності, то 
застосовується непараметричний метод для її 
оцінювання. Даний метод грунтується на наближенні δ-
образної послідовністю багатовимірної δ-функції Дірака 
з використанням формули ядерної оцінки щільності j 
класу Парзена –Розенблатта 

                 ,        (2) 
де K(z) – функція ядра, b – довільне позитивнее значення, 
що називається параметром згладжування, Nj – загальне 
число спостережень відповідного класу. Ядро має бути 
парною функцією і задовольняти умові нормування:        

                                             
В такому випадку:  

                                        
при будь-якому b, тобто функцію f(x) дійсно можна 

розглядати як щільність ймовірності. У формулі (2) ρ(x, 
ti) – функція відстані, задана в просторі Rp, і V(b) – 
нормуючий множник, що забезпечує виконання (3). 

Якщо різною є міра розкиду P параметрів, то зазвичай 
пропонується в якості параметрів згладжування 
розглядати мінімальну, середню або максимальну 
відстань від s параметру нового спостереження x = (x1, ..., 
xP) до s параметру спостереження ti = (t1

i, t2
i, ..., tP

i) з j 
класу. Однак на практиці частіше підбір відповідного 
параметра згладжування проводиться шляхом 
чисельного експерименту. 

У даній роботі для оцінки щільності розподілу в (2) 
були використані різні параметри згладжування і ядра 
Гаусса, Вале – Пуссена і тригонометричне (3): Ядро 
Гаусса:  

; 
ядро Вале – Пуссена:  

; 
тригонометричне ядро: 

. 
При тестуванні найкраща точність діагностики була 

отримана при b=1 з використанням ядра Гаусса, що 
склало 73,1%, для ядра Вале – Пуссена - 72,1% і для 
трігонометричного ядра – 53,8%. За результатами 
численних експериментів найкраща точність діагностики 
була отримана при виділенні саме 20-ти параметрів. Для 
P=20 отримали 77% вірно діагностованих захворювань, 
також при b=1 і ядрі Гаусса в якості параметрів оцінки 
щільності розподілу за формулою (2).  

Проаналізувавши отримані дані, був розроблений 
алгоритм, що дозволив удосконалити ранню діагностику 
ниркових захворювань. 

Комплекс розроблений таким чином, що при його 
проходженні пацієнту ставиться діагноз не тільки 
точніше, але й з більшим відсотком виявлення хвороби. 
Пацієнт проходить чотири методи діагностики (аналіз 
сечі, неінвазивний аналіз крові, ультразвукове 
дослідження (УЗД та урографію), з яких результати 
обстежень надходять до блоку обробка результатів через 
інтерфейс, лікар дізнається діагноз з результатів 
обстеження, і потім виводиться діагноз на монітор 
комп’ютера, і заноситься на зовнішній накопичувач де і 
зберігається протягом певного часу. Таким чином 
зменшується ризик впливу людського фактору на 
визначення діагнозу, а також зменшується час очікування 
встановлення діагнозу.  

Рисунок 1 – Блок-схема взаємодії пацієнта, комплексу 
обстеження та лікаря [1]
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Також цей комплекс дає більш повну картину 
захворювання пацієнта, адже окремо у цих методів, не 
дивлячись на усі плюси, є і ряд недоліків.  Так, 
наприклад, ні аналіз сечі, ні неінвазивній аналіз крові не 
здатні показати візуальне зображення органа, що 
діагностується, уся увага зосереджена лише на хіміко-
біологічних показниках  

В той же час ультразвукова діагностика, або урографія 
(метод з використанням контрастної речовини) 
показують лише візуальну сторону ураженого органа, 
втрачаючи при цьому внутрішні показники органа.  

Саме компоновка цих чотирьох методів може дати 
найбільш повну та вичерпну інформацію щодо 
захворювання пацієнта та його подальшого лікування, 
що назначає лікар. Все, що необхідно для впровадження 
цього комплексу ранньої діагностики ниркових 
захворювань – це персональний комп’ютер на місці 
лікаря і зовнішній накопичувач, де за необхідності, 
можна зберігати усю необхідну інформацію щодо 
захворювання того чи іншого пацієнта. 
Експерементально було встановлено, що необхідно 
використати 20 параметрів для кожного з методів 
діагностики. Це дозволило сконцентрувати усю увагу 
саме на ниркових захворювань, відсікаючи ті, що могли б 
вказувати на захворювання інших органів. Так для 
аналізу сечі були обрані наступні параметри: реакція Ph 
(кисла, лужна, або нормальна), наявність у сечі білка, 
показник епітелію, показник лейкоцитів, показник 
еритроцитів, наявність у сечі циліндрів, наявність у сечі 
слизу, солі або бактерій.  

Для неінвазивного аналізу крові було обрано такі 
параметри: активність ферментів (порушена чи у 
знаходиться у нормі), рівень гемоглобіну, рівень 
швидкості осідання еритроцитів (ШОЕ), показник 
тромбоцитів та показник лейкоцитів. Для 
ультразвукового дослідження обрано: розміри нирок 
(товщина, ширина та товщина), товщина паренхіми та 
пустота ниркової балії. Для урогрфії було обрано такі 
параметри: структура нирок (іх поверхні та внутрішнього 
шару), та наявність або переміщення конкрементів, 
пухлин або іншиї інородних включень. Виключені з 
використанних параметрів були розміри нирок, адже 
вони вже вказуються у ультразвуковому дослідженні. На 
основі стандартних показників норми цих параметрів 
було створено алгоритм ранньої діагностики ниркових 
захворювань (рис. 3.2), згідно якого пацієнту після 
проходження всіх чотирьох етапів видається результат 
обстежень, який може бути використаний лікарем для 
встановлення точного діагнозу та подальшого лікування 
хворого. Усі дані можуть зберігатися в електронному 
вигляді на будь-якому носієві інформації, це може 
слугувати своєрідною медичною карткою для подальшої 
профілактики захворювань. 

Відповідно до алгоритму роботи був програмно 
змодельований комплекс, в програмі LabVIEW [2,3]. 
Створено інтуїтивно зрозумілий робочий стіл програми 
де вносяться усі необхідні показники, що відповідають за 
певні функції у нирках, та можуть свідчити про те чи 
інше захворювання (рис. 3.3). 

 
Рисунок 2 – Панель занесення даних діагностики 

 
Після того як результати були занесені в програму видається висновок обстеження стосовно хвороби. 
 

 
Рисунок 3 – Екран виведення заключення по наявним ознакам хвороби 
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Запропонований змодельований комплекс таким 
чином, щоб відтворити алгоритм роботи, який дозволяє 
ввести дані, і за результатом даних проведеної 
діагностики отримати заключення стосовно хвороби. Це 

відтворено в програмі яка дозволяє діагностувати 
хворобу значно швидше, та обрати актуальний шлях 
лікування.

Рисунок 4 – Схема відтворення алгоритму роботи в програмі LabVIEW 
 

Рисунок 5 – Алгоритм роботи комплексу ранньої діагностики ниркових захворювань
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III. ВИСНОВКИ 
Запропоновано єдиний метод для діагностики 

ниркових захворювань, що включає в себе чотири 
методи, таких як аналіз сечі, неінвазивний аналіз 
крові, ультразвукове дослідження та урографія. 
Даний метод підвищує рівень виявлення хвороб 
нирок, а також дозволяє більш точно поставити 
діагноз хворому. 
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