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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ
 

 
	АПК
	 – аппаратно-программный комплекс

	АЭ
	 – акустическая эмиссия

	БДМ
	 – баллонная дилатация мочеточника

	в/3
	 – верхняя треть мочеточника

	ВМП
	 – верхние мочевыводящие пути

	н/3
	 – нижняя треть мочеточника 

	УРС
	 – уретероскопия

	AE
	 – момент регистрации первых сигналов акустической эмиссии

	E
	 – модуль объемной упругости мочеточника

	D
	 – диаметр внутреннего просвета мочеточника

	F
	 – шкала Шарье

	H
	 – толщина стенки мочеточника

	P
	 – давление, создаваемое в баллоне

	Рае
	 – давление в просвете баллона в момент регистрации первых сигналов   акустической эмиссии

	Рr
	 – давление в просвете баллона в момент разрыва стенки мочеточника

	V
	 – объем вводимой в баллон жидкости

	Vаe
	 – объем введенной жидкости в момент возникновения сигналов     акустической эмиссии

	Vr
	 – объем введенной жидкости в момент возникновения разрыва стенки      мочеточника

	Δ
	 – относительная деформация мочеточника 

	σ
	 – тангенциальное напряжение мочеточника 


 

 

 

 

 
 
ВВЕДЕНИЕ
 

 

„Поражение мочеточников во время операции есть несчастье, к которому всегда должен быть готов хирург. Никакие меры предосторожности, ни опыт, ни искусство не застраховывают, оказывается, от этого несчастья”.

П.С. Баженов
 
Актуальность. Традиционно методами выбора в лечении камней, опухолей, инородных тел мочеточника являются эндоскопические вмешательства, направленные на восстановление анатомической и функциональной целостности верхних мочевыводящих путей (ВМП). Количество этих операций с каждым годом увеличивается [57, 100]. Однако их выполнение, в ряде случаев, бывает затруднено, ввиду превышения диаметра вводимого эндоскопа над диаметром просвета мочеточника, либо сужения мочеточника, вызванного стриктурой, отеком тканей и др. Для решения данной проблемы предложено множество инструментальных методов, начиная с бужирования мочеточника и заканчивая его рассечением [108, 141]. В последние два десятилетия в эндоурологической практике для предварительного расширения просвета мочеточника перед проведением эндоманипуляций на нем довольно успешно используется баллонная дилатация мочеточника (БДМ) [57]. Ожидаемый эффект БДМ заключается в создании просвета мочеточника, достаточного для беспрепятственного проведения эндоскопических инструментов и последующего выполнения эндоурологического оперативного пособия.

Несмотря на малоинвазивность и простоту выполнения, метод БДМ нуждается в совершенствовании. Связано это со следующими негативными моментами: с одной стороны, при небольшом расширении, полученный просвет оказывается недостаточным для проведения уретероскопа; с другой стороны, слишком большое растяжение стенки мочеточника может привести к ее повреждению и в последующем образованию на этом месте стриктур [197]. Сложившаяся ситуация связана, прежде всего, с отсутствием на современном этапе необходимых сведений о количественной анатомии и биомеханических свойствах мочеточника [15, 208] и как следствие, невозможностью прогнозирования его изменений в процессе расширения, что делает успех процедуры БДМ во многом проблематичным.

Вышеизложенное определяет необходимость изучения количественных анатомических и биомеханических параметров мочеточника человека для усовершенствования процедуры баллонной дилатации мочеточника и создания модели устройства, имитирующего ее проведение.
Связь работы с научными планами, программами, темами. Диссертация выполнена в соответствии с планом научных исследований Донецкого национального медицинского университета им. М. Горького (ДонНМУ) и является составной частью научно-исследовательской темы кафедры анатомии человека ДонНМУ "Анатомо-экспериментальное исследование биомеханичных свойств мочеточника" (№ Госрегистрации 0103U000447). Автор являлся соисполнителем НИР, выполнял фрагмент, посвященный изучению количественной анатомии и биомеханических свойств мочеточника. Тема диссертации утверждена на заседании Координационного совета Донецкого национального медицинского университета им. М. Горького 30 октября 2008 года (протокол №7) и проблемной комиссией МОЗ и АМН Украины "Морфология человека" 10 марта 2006 г. (протокол №72). 
Цель исследования. Установить количественные анатомические и биомеханические параметры мочеточника человека, необходимые для усовершенствования процедуры баллонной дилатации  мочеточника и создания модели устройства, имитирующего ее проведение in vitro.

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи.
 
Задачи исследования: 
1. Изучить количественную анатомию мочеточника человека.

2. Усовершенствовать методику, создать экспериментальное устройство и изучить количественные показатели биомеханических свойств мочеточника.

3. Создать математическую модель (ММ), имитирующую процедуру БДМ на основании данных о количественной анатомии и биомеханических свойствах мочеточника.

4. Создать действующую модель аппаратно-программного комплекса (АПК) для проведения управляемой, автоматизированной БДМ в эксперименте - “Visual-2”.
Объект исследования - количественная анатомия и биомеханические свойства мочеточника человека.
Предмет исследования - процесс дилатации мочеточника с объективным контролем деформации и разрушения его стенки in vitro.
Методы исследования: морфометрические – исследование количественных характеристик (длина, диаметр, толщина стенки, объем ткани) интактных и дилатируемых сегментов мочеточника; биомеханические исследования – дилатация исследуемых сегментов мочеточника с помощью баллона-катетера до момента возникновения визуально определяемого разрыва его стенки, с одновременной регистрацией сигналов акустической эмиссии (АЭ), исходящих из деформируемого участка; математические – расчет величин показателей биомеханических свойств мочеточника:  относительной деформации, модуля объемной упругости, тангенциального напряжения стенки мочеточника; статистические – для анализа результатов исследования; математическое моделирование и компьютерное программирование – для создания ММ БДМ и программного обеспечения АПК “Visual-2”. 
Научная новизна полученных результатов.
Впервые получены данные о количественной анатомии мочеточника человека в различных возрастно-половых группах.
Усовершенствована методика для изучения биомеханических свойств мочеточника человека.

Изучены биомеханические свойства мочеточника человека.

Создана математическая модель, имитирующая процедуру баллонной дилатации мочеточника человека, базирующаяся на установленных в ходе исследования параметрах его биомеханических свойств и количественной анатомии.

Теоретически разработана технология проведения управляемой, автоматизированной баллонной дилатации мочеточника человека.

Создана действующая модель АПК “Visual-2”, позволяющего проводить баллонную дилатацию мочеточника в автоматизированном режиме при объективном контроле над процессом дилатации просвета мочеточника.
Практическая значимость полученных результатов. Установленные в ходе исследования количественные параметры биомеханических свойств и анатомии мочеточника; их связи с полом, возрастной группой, уровнем расположения, левой или правой стороной; корреляционные и регрессионные связи могут использоваться в качестве индивидуальной объективной количественной характеристики нормального строения интактного и дилатируемого мочеточника. Разработанные методика и устройство, могут быть использованы для дальнейшего изучения биомеханических свойств мочеточника и других полых органов человека, например, кровеносных и лимфатических сосудов, маточных труб, отделов кишечника и др. Созданная ММ, имитирующую процедуру БДМ, может быть использована для проведения виртуального эксперимента с целью предсказания поведения мочеточника в процессе дилатации. Разработанная технология проведения управляемой, автоматизированной БДМ и предсказания поведения мочеточника в процессе дилатации после клинических исследований и доработки может широко использоваться в практической медицине, что будет способствовать прогнозированию исходов дилатации внутреннего просвета мочеточника и снижению вероятности внутри- и послеоперационных осложнений. Разработанная действующая модель АПК "Visual-2", позволяющего проводить БДМ в автоматизированном режиме при объективном контроле над процессом дилатации внутреннего просвета мочеточника после клинических испытаний и доработки может быть использована в урологической практике, что будет способствовать снижению вероятности внутри- и послеоперационных осложнений.

Результаты работы внедрены в работу Донецкого национального медицинского университета им. М. Горького (кафедра анатомии человека); Луганского государственного медицинского университета (кафедра анатомии человека, кафедра оперативной хирургии и топографической анатомии); Буковинского государственного медицинского университета (кафедра анатомии человека); Крымского государственного медицинского университета им. С.И. Георгиевского (кафедра нормальной анатомии человека); Харьковского национального медицинского университета (кафедра анатомии человека); Донецкого государственного института здоровья, физического воспитания и спорта (кафедра биомеханики и спортивной метрологии); урологического отделения центральной городской больницы №1 г. Донецка; отделения рентген-ударноволнового дистанционного дробления камней и эндоурологии диагностической службы Донецкого областного клинического территориального медицинского объединения; урологического отделения Университетской клиники Донецкого национального медицинского университета им. М. Горького.
Личный вклад соискателя. Автором проведен информационный поиск и анализ литературных источников, самостоятельно собран и обработан фактический материал, проведено статистическое исследование и анализ полученных данных. Интерпретация полученных результатов, основные положения и выводы принадлежат автору. Идеи опубликованных работ в соавторстве принадлежат соискателю. Соавторы опубликованных работ оказывали консультативную помощь в некоторых методических и теоретических вопросах. 
Автор выражает благодарность ЗАО "Дорис" за предоставленную действующую модель АПК "Visual" и техническую помощь в разработке АПК "Visual-2", а также сотруднику кафедры прикладной механики и компьютерной технологии Донецкого Национального Университета Шпакиной Марии Александровне за методическую помощь при создании математической модели, имитирующей процедуру БДМ.
Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертации докладывались и обсуждались на научно-практических конференциях: „Abreitsagung der Anatomishen Gesellschaft in Wurzburg” (Лейпциг, 2004); „Актуальные вопросы хирургии и клинической анатомии” (Пермь, 2004); „Verhandlungen der Anatomischen Gesellschaft” (Лейпциг, 2005); „Від фундаментальних досліджень – до прогресу в медицині” (Харьков, 2005); „Питання експериментальної та клінічної медицини” (Донецк, 2005); на IV національному конгресі анатомів, гістологів, ембріологів і топографоанатомів України (Алушта, 2006); „Сучасні проблеми морфології” (Полтава, 2006); „Прикладні аспекти морфології експериментальних і клінічних досліджень” (Тернополь, 2008); „VIII International Symposium of Clinical Anatomy” (Варна, 2008).
Публикации. По теме диссертации опубликовано 19 научных работ, из которых 6 статей в журналах реестра ВАК Украины и 12 – в материалах и тезисах конференций, получен 1 декларационный патент на изобретение Украины. Работа отмечена грамотой на конкурсе молодых ученых Украины (2007). 
 

 

 
ВЫВОДЫ
 

 

 
В диссертации сформулировано теоретическое обобщение и новое решение проблемы определения количественных анатомических и биомеханических параметров мочеточника человека, необходимых для усовершенствования процедуры его баллонной дилатации и создания модели устройства, имитирующего ее проведение in vitro.
1. Значение толщины стенки мочеточников у мужчин (37,41±0,42×10-5 м) и женщин (37,52±0,35×10-5 м) в тазовом отделе мочеточника статистически достоверно больше (р<0,01), чем в брюшном отделе у мужчин     (31,08±0,36×10-5 м) и у женщин (31,80±0,38×10 5м), что не связано с возрастной группой и стороной расположения. 
2. Величина внутреннего диаметра брюшного отдела мочеточника у мужчин (3,90±0,15×10-3 м) и женщин (3,99±0,21×10-3 м) достоверно больше (р<0,05), чем в тазовом отделе у мужчин (3,37±0,18×10-3 м) и у женщин (3,24±0,18×10-3 м), и не связана с возрастной группой, полом и стороной расположения.

3. Величины относительной деформации, модуля объемной упругости, тангенциального напряжения стенки мочеточника как в момент возникновения первых сигналов акустической эмиссии, так и в момент разрыва достоверно больше у лиц пожилого возраста, чем у лиц 1-го периода зрелого возраста и не связаны с уровнем и стороной расположения. Величины относительной деформации и модуля объемной упругости стенки мочеточника в момент возникновения первых сигналов акустической эмиссии, а также тангенциального напряжения в момент возникновения разрыва, связаны с уровнем мочеточника (в тазовом отделе мочеточника они достоверно (р<0,05) больше, чем в брюшном отделе) и  не связаны со стороной расположения мочеточника и возрастной группой.

4. У женщин значения модуля объемной упругости (100,1±3,85 кПа) и тангенциального напряжения (532,3±21,60 кПа) стенки мочеточника в момент появления первых сигналов акустической эмиссии, а также величина тангенциального напряжения в момент разрыва стенки мочеточника  (831,3±27,80 кПа) достоверно (р<0,05) выше, чем у мужчин (84,7±4,05 кПа, 467,0±23,60 кПа и 745,2±31,60 кПа, соответственно).

5. Первые сигналы акустической эмиссии при баллонной дилатации мочеточника всегда предшествуют разрыву стенки мочеточника. Величины биомеханических показателей в момент появления первых сигналов акустической эмиссии при баллонной дилатации мочеточника отличаются от таковых при разрыве стенки мочеточника.

6. Между значениями биомеханических показателей в момент появления первых сигналов акустической эмиссии, а также разрыва стенки мочеточника и исходной величиной внутреннего диаметра сегмента мочеточника существуют сильные положительные (относительная деформация и тангенциальное напряжение) и отрицательные (модуль объемной упругости) корреляционные связи. Установлена средняя по силе отрицательная корреляционная связь между длиной разрыва мочеточника и величиной относительной деформации как в момент возникновения первых сигналов акустической эмиссии, так и в момент его разрыва.
7. Математическая модель и реализующая ее компьютерная программа Dilatator.exe позволяют, в условиях виртуального эксперимента, рассчитать морфометрические показатели сегмента мочеточника человека изменяющиеся в процессе дилатации.
 
 

 

 

 

 

 
ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
 

 

 
1. Установленные количественные характеристики анатомии и биомеханических свойств мочеточника человека являются научной основой для дальнейших анатомических, экспериментальных и клинических исследований, их целесообразно использовать для углубления понимания закономерностей строения и функционирования мочеточника. 

2. Установленные в ходе исследования количественные параметры анатомии и биомеханических свойств мочеточника человека; их связи с полом, возрастной группой, уровнем расположения, левой или правой стороной; корреляционные и регрессионные связи надлежит использовать в качестве индивидуальной объективной количественной характеристики нормального строения интактного и дилатируемого мочеточника. 

3. Разработанные методика и устройство проведения баллонной дилатации in vitro, могут быть использованы для дальнейшего изучения биомеханических свойств мочеточника и других полых органов человека, например, кровеносных и лимфатических сосудов, маточных труб, отделов кишечника и др.

4. Созданную ММ, имитирующую процедуру БДМ, следует использовать для проведения виртуального эксперимента с целью предсказания поведения мочеточника в процессе дилатации.

5. Разработанная технология проведения управляемой, автоматизированной БДМ и предсказания поведения мочеточника в процессе дилатации после клинических исследований и доработки может широко использоваться в практической медицине, что будет способствовать прогнозированию исходов дилатации внутреннего просвета мочеточника и снижению вероятности внутри– и послеоперационных осложнений.

6. Разработанная действующая модель аппаратно-программного комплекса "Visual-2", позволяющего проводить БДМ в автоматизированном режиме при объективном контроле над процессом дилатации внутреннего просвета мочеточника после клинических исследований и доработки может быть использована в урологической практике, что будет способствовать снижению вероятности внутри- и послеоперационных осложнений.

7. Фотографии сегментов мочеточника, видео ролики процесса БДМ in vitro, а также цифровые базы данных, полученные в ходе эксперимента, следует использовать в учебном процессе на кафедрах соответствующего профиля.
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