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ÒÐ�ÕÌÅÐÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ÌÅÄÈÖÈÍÅ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ðàññìàòðèâàåò ìåòîäû, ïðåèìóùåñòâà, íåäîñòàòêè è ïåðñïåêòèâû òð¼õìåðíîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ â ìåäèöèíå.

Ââåäåíèå

Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è âèçóàëèçà-
öèÿ â ìåäèöèíå - ýòî ñîâðåìåííàÿ è ïåðñïåêòèâ-
íàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü îáúåìíûå
èçîáðàæåíèÿ àíàòîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà. Òðåõìåðíîå ìîäåëèðî-
âàíèå è âèçóàëèçàöèÿ â ìåäèöèíå èìåþò øèðî-
êèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ, òàêîé êàê äèàãíîñòèêà,
îáó÷åíèå, ïëàíèðîâàíèå è ïðîâåäåíèå îïåðàöèé,
ïðîòåçèðîâàíèå, ðåàáèëèòàöèÿ è äð. Öåëüþ äàí-
íîé íàó÷íîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ñî-
âðåìåííûõ ìåòîäîâ è èíñòðóìåíòîâ òðåõìåðíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè â ìåäèöèíå,
à òàêæå àíàëèç èõ ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè áûëè ïîñòàâëåíû ñëå-
äóþùèå çàäà÷è:

� èçó÷èòü òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è ïðèíöè-
ïû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëè-
çàöèè â ìåäèöèíå;

� ðàññìîòðåòü ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû è ìå-
òîäû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóà-
ëèçàöèè â ìåäèöèíå, à òàêæå èõ êëàññèôè-
êàöèþ;

� ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ
òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçà-
öèè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ìåäèöèíû;

� âûÿâèòü ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëè-
çàöèè â ìåäèöèíå.

Ãèïîòåçà äàííîé íàó÷íîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è âèçóàëè-
çàöèÿ â ìåäèöèíå ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ êà-
÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè,
à òàêæå ðàñøèðåíèþ âîçìîæíîñòåé íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â îáëàñòè ìåäèöèíû.

I. Ìåòîäû òð¼õìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Â ìåäèöèíå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìå-
òîäû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, òàêèå êàê
êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÊÒ), ìàãíèòíî-
ðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÌÐÒ), óëüòðàçâóêî-
âàÿ òîìîãðàôèÿ (ÓÇÈ) è äð.

II. Ïðåèìóùåñòâà òð¼õìåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ

Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå â ìåäèöèíå
èìååò ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ. Îíî ïîçâîëÿåò

âðà÷àì è ìåäèöèíñêèì ñïåöèàëèñòàì ñîçäàâàòü
òðåõìåðíûå ìîäåëè îðãàíîâ è òêàíåé ïàöèåíòîâ,
÷òî ïîìîãàåò èì ëó÷øå ïîíèìàòü àíàòîìèþ è
ôèçèîëîãèþ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà. Òðåõìåðíîå ìî-
äåëèðîâàíèå òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ïëàíèðîâàíèÿ õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé è ïðîöå-
äóð. Ýòî ïîçâîëÿåò âðà÷àì áîëåå òî÷íî îïðåäå-
ëèòü ðàçìåðû è ôîðìó îðãàíîâ è òêàíåé, à òàê-
æå îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé ïóòü äîñòóïà ê íèì.
Êðîìå òîãî, òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîòåçîâ è èìïëàí-
òàòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü èíäèâèäóàëüíûå
ðåøåíèÿ äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà, ÷òî ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ è ñíèæàåò ðèñê îñëîæ-
íåíèé

III. Íåäîñòàòêè òð¼õìåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ

Õîòÿ òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå â ìåäè-
öèíå èìååò ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ, îíî òàê-
æå èìååò ñâîè ïðîáëåìû è îãðàíè÷åíèÿ. Îäíîé
èç ãëàâíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ òî÷íûõ ìîäåëåé. Ýòî ìîæåò áûòü âûçâàíî
ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè, òàêèìè êàê íåäîñòàòî÷-
íîñòü äàííûõ èëè ñëîæíîñòü àëãîðèòìîâ Êðîìå
òîãî, òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò áûòü äî-
ðîãîñòîÿùèì è òðåáîâàòü ñïåöèàëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ýòî ìîæåò
îãðàíè÷èâàòü äîñòóïíîñòü ýòîé òåõíîëîãèè äëÿ
ìíîãèõ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèé

IV. Ïåðñïåêòèâû òð¼õìåðíîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ

Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå â ìåäèöèíå
èìååò îãðîìíûé ïîòåíöèàë è ïåðñïåêòèâû ðàç-
âèòèÿ. Îíî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ñîçäà-
íèÿ òî÷íûõ ìîäåëåé îðãàíîâ è òêàíåé, ÷òî ìîæåò
ïîìî÷ü â äèàãíîñòèêå è ëå÷åíèè ìíîãèõ çàáîëå-
âàíèé. Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå òàêæå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ñîçäàíèÿ èíäèâèäóàëü-
íûõ èìïëàíòàòîâ è ïðîòåçîâ. Ýòî ìîæåò ïîìî÷ü
â óëó÷øåíèè êà÷åñòâà æèçíè ïàöèåíòîâ è ñîêðà-
òèòü âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå îïåðàöèè. Êðî-
ìå òîãî, òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ìåäèöèí-
ñêèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

V. Ïðèìåðû

Âîò íåêîòîðûå ïðèìåðû òðåõìåðíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ â ìåäèöèíå:

� Ïå÷àòü èìïëàíòîâ, ïðîòåçîâ, îðãàíîâ è
òêàíåé íà 3D-ïðèíòåðàõ èç ðàçëè÷íûõ ìà-
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òåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ áèîëîãè÷åñêèå. Ýòî ïîç-
âîëÿåò ñîçäàâàòü èíäèâèäóàëüíûå è òî÷-
íûå èçäåëèÿ, êîòîðûå óëó÷øàþò êà÷åñòâî
æèçíè ïàöèåíòîâ è ñîêðàùàþò ðèñê îòòîð-
æåíèÿ è èíôåêöèé;

� Ñîçäàíèå 3D-ìîäåëåé îðãàíîâ è îïóõîëåé
íà îñíîâå êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè äëÿ
ïîäãîòîâêè ê îïåðàöèÿì. Ýòî ïîçâîëÿåò
âðà÷àì èçó÷èòü àíàòîìèþ è ïàòîëîãèþ ïà-
öèåíòà â îáúåìíîì âèäå, âûáðàòü îïòè-
ìàëüíóþ òàêòèêó õèðóðãè÷åñêîãî âìåøà-
òåëüñòâà è ñíèçèòü ðèñê îñëîæíåíèé;

� Ìîäåëèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ñåðäöà äëÿ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ íàðó-
øåíèé ðèòìà. Ýòî ïîçâîëÿåò âèçóàëèçèðî-
âàòü ðàñïðîñòðàíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñèã-
íàëà ïî ñåðäå÷íîé ìûøöå, îïðåäåëÿòü çîíû
àðèòìèè è èøåìèè, à òàêæå ïëàíèðîâàòü
êàòåòåðíóþ àáëàöèþ;

� Èñïîëüçîâàíèå 3D-ãðàôèêè äëÿ ìåäèöèí-
ñêîãî îáó÷åíèÿ è òðåíèðîâêè. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü ðåàëèñòè÷íûå ñèìóëÿòîðû
äëÿ èçó÷åíèÿ àíàòîìèè, ôèçèîëîãèè è ïà-
òîëîãèè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, à òàêæå äëÿ
îòðàáîòêè õèðóðãè÷åñêèõ íàâûêîâ è ìàíè-
ïóëÿöèé.

Ýòî ëèøü íåêîòîðûå èç ìíîæåñòâà ïðèìåðîâ
òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ìåäèöèíå, êîòî-

ðûå äåìîíñòðèðóþò åãî ïîòåíöèàë è ïåðñïåêòè-
âû äëÿ ðàçâèòèÿ ìåäèöèíñêîé íàóêè è ïðàêòè-
êè.

Âûâîäû

Â õîäå âûïîëíåíèÿ íàó÷íîé ðàáîòû áû-
ëè èçó÷åíû ñîâðåìåííûå ìåòîäû è èíñòðóìåí-
òû òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçóàëèçàöèè â
ìåäèöèíå, à òàêæå àíàëèçèðîâàíû èõ ïðåèìóùå-
ñòâà è íåäîñòàòêè. Áûëè ðàññìîòðåíû ïðèìåðû
ïðèìåíåíèÿ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âèçó-
àëèçàöèè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ìåäèöèíû, òà-
êèõ êàê äèàãíîñòèêà, îáó÷åíèå, ïëàíèðîâàíèå è
ïðîâåäåíèå îïåðàöèé, ïðîòåçèðîâàíèå, ðåàáèëè-
òàöèÿ è äð. Áûëè âûÿâëåíû ïðîáëåìû è ïåðñïåê-
òèâû ðàçâèòèÿ òðåõìåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è âè-
çóàëèçàöèè â ìåäèöèíå. Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâà-
íèå è âèçóàëèçàöèÿ â ìåäèöèíå ÿâëÿþòñÿ ñîâðå-
ìåííûìè è ïåðñïåêòèâíûìè îáëàñòÿìè ïðèìåíå-
íèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå ñïî-
ñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíî-
ñòè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè, à òàêæå ðàñøèðåíèþ
âîçìîæíîñòåé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
ìåäèöèíû. Òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è âèçóà-
ëèçàöèÿ â ìåäèöèíå èìåþò áîëüøîé ïîòåíöèàë
äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è èííîâàöèé, êîòî-
ðûå áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ çäîðîâüÿ
è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâå÷åñòâà.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, äîöåíò, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ÂÌèÏ
ÁÃÓÈÐà, kukin@bsuir.by.

Ùåïàíñêàÿ Àðèíà Èâàíîâíà, ñòóäåíòêà 3 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
arina.shsc@gmail.com.

Øèø Åëèçàâåòà Àëåêñàíäðîâíà, ñòóäåíòêà 3 êóðñà ôàêóëüòåòà ÈÒèÓ ÁÃÓÈÐà,
shishliza2006@gmail.com.

96


