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Âñòóïëåíèå. Èññëåäîâàíèå óðîäèíàìèêè
íèæíèõ ìî÷åâûõ ïóòåé ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé
÷àñòüþ îáñëåäîâàíèÿ áîëüíûõ ñ çàáîëåâàíèÿìè,
ñîïðîâîæäàþùèìèñÿ ñèìïòîìàìè íèæíèõ ìî-
÷åâûõ ïóòåé. Ýôôåêòèâíûì è îòíîñèòåëüíî ïðî-
ñòûì ìåòîäîì îáúåêòèâíîé îöåíêè ìî÷åèñïóñ-
êàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óðîôëîóìåòðèÿ (ÓÔÌ). Àíàëèç
óðîôëîóãðàìì òðåáóåò çàòðàò âðåìåíè, çàâèñÿ-
ùèõ îò îïûòà âðà÷à, è ñîïðÿæåí ñ ñóáúåêòèâ-
íûì ôàêòîðîì â èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ. Ñóùåñòâóþùàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïà-
ðàìåòðîâ óðîôëîóãðàìì äîëæíà ñîïîñòàâëÿòüñÿ
ñ êà÷åñòâåííûì àíàëèçîì êðèâûõ. Ýòîò ïðîöåññ
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå àâòîìàòèçèðîâàí.
Ñóáúåêòèâíàÿ îöåíêà çàâèñèò îò ñïîñîáíîñòåé
íàãëÿäíî-îáðàçíîãî ìûøëåíèÿ îïåðàòîðà è åãî
íàâûêîâ ñîïîñòàâëåíèÿ âñåãî ìàññèâà óæå îñ-
âîåííûõ îáðàçîâ/ïàòòåðíîâ, â äàííîì ñëó÷àå
óðîôëîóãðàìì. Ïîýòîìó àâòîìàòè÷åñêèé àíàëèç
õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé êðèâûõ ìîæåò íå
òîëüêî ñýêîíîìèòü âðåìÿ, íî è ñäåëàòü îöåíêó
óðîôëîóãðàìì áîëåå íàäåæíîé. Äàííàÿ ñòàòüÿ
ïðèçâàíà óëó÷øèòü ýòó ñèòóàöèþ. Ñóùåñòâóåò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ðàçðà-
áîòêå ìåòîäîâ àíàëèçà è êëàññèôèêàöèè ìåäè-
öèíñêèõ âðåìåííûõ ðÿäîâ, òàêèõ êàê ECoG, ECG,
EMG, EOG, EEG (J. van der Westhuizen è ñîàâò.,
2016, S. Min è ñîàâò., 2017, O. Faust è ñîàâò., 2018).
Íåñìîòðÿ íà ýòî, êëàññèôèêàöèè óðîôëîóìåò-
ðè÷åñêèõ è óðîäèíàìè÷åñêèõ äàííûõ äî ñèõ ïîð
ïîñâÿùåíî ñ÷èòàííîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé
(S. Altunay è ñîàâò., 2009, À.Å. Êâÿòêîâñêèé è
ñîàâò., 2011, Baas, 2016). Âìåñòå ñ òåì, âíà÷àëå
2010-õ ãîäîâ, ñ ïîÿâëåíèåì äîñòàòî÷íûõ âû÷èñ-

ëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé, âî ìíîãèõ çàäà÷àõ ìàøèí-
íîãî îáó÷åíèÿ âûäàþùèåñÿ ðåçóëüòàòû íà÷àëà
ïîêàçûâàòü êîíöåïöèÿ íåéðîííûõ ñåòåé. Âàæ-
íûì ïðåèìóùåñòâîì ïðèìåíåíèÿ íåéðîííûõ ñå-
òåé ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ äëÿ êëàññèôèêàöèè êàêèõ-ëèáî ýìïè-
ðè÷åñêè ïîäîáðàííûõ ïðèçíàêîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò
èçáåæàòü ñèòóàöèè, êîãäà ïðèçíàêè ïîñòðîåíû
íåóäà÷íî èëè ïðîöåññ èõ ïîäáîðà ñëèøêîì òðó-
äîåìîê.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ðàçðàáîòêà ìåòîäà àâ-
òîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè óðîôëîóãðàìì ñ
èñïîëüçîâàíèåì íåéðîííûõ ñåòåé äëÿ îïòèìè-
çàöèè ïðîöåññà óðîôëîóìåòðèè è ñêðèíèíãîâûõ
èññëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ ìî÷åèñïóñêàíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ
îáó÷åíèÿ è òåñòèðîâàíèÿ íåéðîííîé ñåòè èñ-
ïîëüçîâàëñÿ íàáîð èç 3830 ðåçóëüòàòîâ ÓÔÌ,
âðó÷íóþ êëàññèôèöèðîâàííûõ ïî 9 êëàññàì (òàá-
ëèöà). Óðîôëîóãðàììû áûëè ïîëó÷åíû íà óðî-
ôëîóìåòðå «Ïîòîê-Ê» (ðàçðàáîò÷èê àïïàðàòà è
êîìïüþòåðíîãî îáåñïå÷åíèÿ À.Å. Êâÿòêîâñêèé).
Áûëî îáñëåäîâàíî 2640 ìóæ÷èí è 1190 æåíùèí,
÷òî ñîñòàâèëî 69% è 31% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
èññëåäîâàíèé ñîîòâåòñòâåííî. Âîçðàñò ïàöèåí-
òîâ âàðüèðîâàë îò 18 äî 90 ëåò. Äàííûå ñëó÷àé-
íûì îáðàçîì ðàçáèâàëèñü íà îáó÷àþùóþ è òåñ-
òîâóþ âûáîðêó â ñîîòíîøåíèè 70% è 30%. Âû-
÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà
GPU Nvidia GTX 1080 è CPU Intel i7-4790. Èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python è
áèáëèîòåêè Tensorflow è Keras.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ïðîâåäåííîå
íà íàøèõ äàííûõ òåñòèðîâàíèå íåéðîííûõ ñåòåé
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ïîêàçàëî, ÷òî ñåòü FCN (Z. Wang è ñîàâò., 2016)
èìååò ðåçóëüòàòû, ñõîäíûå ñ ñåòÿìè ResNet è
LSTM-FCN, ïðè çíà÷èòåëüíîì óìåíüøåíèè âðå-
ìåíè íà îáó÷åíèå, ÷òî ïîçâîëèëî îòäàòü åé ïðåä-
ïî÷òåíèå. Íàìè áûëè âíåñåíû íåêîòîðûå óëó÷-
øåíèÿ â îðèãèíàëüíóþ àðõèòåêòóðó FCN: óâå-
ëè÷åíèå ðàçìåðà ôèëüòðîâ â 2 ðàçà, à òàêæå ó÷åò
13 ÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî äàëî ïðèðîñò òî÷-
íîñòè êëàññèôèêàöèè íà 7%.

Íàèáîëåå âûñîêàÿ òî÷íîñòü (84,1–95,58%)
äîñòèãíóòà â îïðåäåëåíèè ñàìûõ âàæíûõ äëÿ
äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîçèöèé: íîðìà, îá-
ñòðóêòèâíîå ìî÷åèñïóñêàíèå (èíôðàâåçèêàëüíàÿ
îáñòðóêöèÿ), îáñòðóêòèâíî-ïðåðâàííîå ìî÷åèñ-

ïóñêàíèå («áðþøíîå» ìî÷åèñïóñêàíèå) è ïðå-
ðûâèñòîå ìî÷åèñïóñêàíèå (äåòðóçîðíî-ñôèíê-
òåðíàÿ äèññèíåðãèÿ). Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü
îïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíîãî òèïà óðîôëîóãðàìì ñ
òî÷íîñòüþ 96,64%. Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðî-
ãðàììû íåîáõîäèìî óñòðàíåíèå âëèÿíèÿ íåñáà-
ëàíñèðîâàííîñòè íàáîðà äàííûõ ïî êëàññàì.

Âûâîäû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîñòàòî÷-
íû äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Âîçìîæíà
âûäà÷à àâòîìàòè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé ïðè ìàññî-
âûõ ñêðèíèíãîâûõ èññëåäîâàíèÿõ, ðåêîìåíäàöèé
âðà÷ó â ïðîöåññå îñâîåíèÿ óðîôëîóìåòðèè è
óñêîðåíèå åãî ðàáîòû â äàëüíåéøåì, îáëåã÷åíèå
àíàëèçà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà óðîôëîóãðàìì.

Àäðåñà äëÿ ëèñòóâàííÿ
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ÒÀ ¯Õ ÇÂ’ßÇÎÊ ÇI ÑÒÓÏÅÍÅÌ ÍÅÎÏËÀÇI¯ ÏÓÕËÈÍÈ

Â.Ñ. Ôåäåâè÷, Þ.Î. Ìèöèê, Þ.Á. Áîðèñ

Ëüâ³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò ³ì. Äàíèëà Ãàëèöüêîãî

Íåçâàæàþ÷è íà ñó÷àñí³ äîñÿãíåííÿ ó ä³àã-
íîñòè÷í³é òà ë³êóâàëüí³é òàêòèö³ õâîðèõ íà ðàê
ñå÷îâîãî ì³õóðà, àêòóàëüí³ñòü ö³º¿ îíêîóðîëîã³÷-
íî¿ ïðîáëåìè çàëèøàºòüñÿ ïî ä³éñíèé ÷àñ. Çã³äíî
ç äàíèìè íàö³îíàëüíîãî êàíöåð-ðåºñòðó, ó
2018 ðîö³ ïîêàçíèê çàõâîðþâàíîñò³ íà ðàê ñå-
÷îâîãî ì³õóðà ñêëàäàâ 11,4 îñ³á íà 100 òèñ. íàñå-
ëåííÿ Óêðà¿íè. Ç ÷èñëà âïåðøå âèÿâëåíèõ ñòà-
ä³þ Ò3 ìàëè 14,7% õâîðèõ, à ïîêàçíèê ñìåðòí³ñòü
ñòàíîâèâ 8 íà 100 òèñ. ÷îëîâ³ê³â òà 1,3 – æ³íîê.

Íàêîïè÷åíî áåçë³÷ äàíèõ, ùî ï³äòâåðäæó-
þòü ó÷àñòü VEGF (ôàêòîð ðîñòó åíäîòåë³þ ñó-
äèí) ³ TNF (ôàêòîð íåêðîçó ïóõëèíè) ó ðîç-
âèòêó òà ïðîãðåñóâàíí³ çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåíü
³, îòæå, º ïåðñïåêòèâíèìè ì³øåíÿìè ïðè âèêî-
ðèñòàíí³ òàðãåòíî¿ òåðàï³¿.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ: âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿð-
íèõ ìàðêåð³â VEGF, TNF-α òà TNF-β ó ñå÷³ õâî-
ðèõ íà ðàê ñå÷îâîãî ì³õóðà ñòàä³¿ Ò
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íîâëåííÿ ¿õ çâ’ÿçêó ç³ ñòóïåíåì íåîïëàç³¿ G.
Ó äîñë³äæåííÿ áóëî çàëó÷åíî 47 õâîðèõ íà
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 (îñíîâíà ãðóïà), ñåðåä ÿêèõ

áóëî 27 ÷îëîâ³ê³â òà 20 æ³íîê. Ñåðåäí³é â³ê ÷î-
ëîâ³ê³â ñêëàäàâ 58,1±7,8 ðîêó, æ³íîê – 59,4 ±

1,3 ðîêó. Ó ÿêîñò³ êîíòðîëþ áóëè âèêîðèñòàí³
êë³í³÷í³ äàí³ 30 çäîðîâèõ îñ³á.

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî ñòàòèñòè÷íîãî
àíàë³çó, ó äîñë³äæóâàíèõ õâîðèõ ñåðåäí³é ð³âåíü
VEGF ó ñå÷³ ñêëàäàâ 245,65±7,90 ïã/ìë ³ ñóòòº-
âî ïåðåâèùóâàâ äàíèé ïîêàçíèê ó êîíòðîëüí³é
ãðóï³, ÿêèé ñòàíîâèâ 131,23±7,80 ïã/ìë. Ïðè
öüîìó, òàêà ð³çíèöÿ áóëà ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ð-
íîþ (p=0,04).

ßê âèïëèâàº ç îòðèìàíèõ äàíèõ, äåùî ÷à-
ñò³øå ìè ñïîñòåð³ãàëè íèçüêèé ñòóï³íü íåîïëàç³¿
G1, â³í áóâ âèÿâëåíèé ó 19 ç 47 õâîðèõ, ùî
ñòàíîâèëî 40,43%, G1 áóëî ä³àãíîñòîâàíî ó
34,04% ïàö³ºíò³â, à ñòóï³íü G3 – ó 25,53% õâî-
ðèõ íà ÐÑÌ ñòàä³¿. Ñë³ä íàãîëîñèòè, ùî ó çâ’ÿç-
êó ³ç ðåòðîñïåêòèâíèì õàðàêòåðîì äîñë³äæåííÿ,
íàâåäåí³ âèùå äàí³ íå ö³ëêîì â³äîáðàæóþòü
ä³éñíó åï³äåì³îëîã³÷íó ñèòóàö³þ ùîäî ÷àñòîòè
ñòóïåí³â íåîïëàç³¿ ÐÑÌ ñòàä³¿ Ò
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.  Ïðè âèâ-

÷åíí³ ð³âíÿ VEGF ó ñå÷³ õâîðèõ ³ç ñòóïåíÿìè
íåîïëàç³¿ G1, G2, G3, áóëî âèÿâëåíî, ùî ó çãàäà-
íèõ ï³äãðóïàõ ïàö³ºíò³â éîãî ñåðåäíº çíà÷åííÿ
äîð³âíþâàëî 239,59±9,84 ïã/ìë, 246,84±
8,79 ïã/ìë òà 251,57±7,22 ïã/ìë â³äïîâ³äíî.


