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Ó ðîáîò³ ï³äêðåñëåíî ïðîâ³äíó ðîëü ìåäè÷íèõ çîáðàæåíü ó ïðîöåñ³ ä³àãíîñòèêè. Ïîêàçàíî àêòóàëüí³ñòü âèâ÷åííÿ
ìåòîä³â àíàë³çó ìåäè÷íèõ çîáðàæåíü ó êóðñ³ ìåäè÷íî¿ ³íôîðìàòèêè.

Ó ñòàòò³ îïèñàíî äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàìè ImageJ ïðè âèâ÷åíí³ ìåòîä³â àíàë³çó òà îáðîáêè  ìåäè÷íèõ çîáðàæåíü
íà êàôåäð³ ìåäè÷íî¿ ³íôîðìàòèêè Òåðíîï³ëüñüêîãî äåðæàâíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ì. ². ß. Ãîðáà÷åâñüêîãî.

In the work emphasized medical images leading role in the diagnostic process. Showed the topicality medical images study in
the medical informatics course.

In the article described the experience program ImageJ using for medical images processing and analysis methods study on the
Medical Informatics Department of Ternopil State Medical University by I. Ya. Horbachevsky.

Âñòóï. Ìîæëèâîñò³ ðàííüî¿ ³ òî÷íî¿ ä³àãíîñòèêè, à
îòæå, ë³êóâàííÿ â îñòàíí³ ðîêè ð³çêî çðîñëè. Çíà÷íîþ
ì³ðîþ öå ïîâ�ÿçàíî ç ðîçâèòêîì ð³çíèõ ìåòîä³â äîñë³-
äæåííÿ, ÿê³ äàþòü ë³êàðþ çîáðàæåííÿ íîðìàëüíèõ
òà ïàòîëîã³÷íèõ çì³í îðãàí³â ³ òêàíèí � ìåäè÷í³ ä³àã-
íîñòè÷í³ çîáðàæåííÿ.

Ìåäè÷íå çîáðàæåííÿ º îäíèì ç âàæëèâèõ çàñîá³â
îòðèìàííÿ â³çóàëüíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî âíóòð³øíþ ñòðóê-
òóðó é ôóíêö³¿ ëþäñüêîãî ò³ëà. Ïðè âñòàíîâëåíí³ ä³àã-
íîçó ³ ïðîâåäåíí³ ë³êóâàííÿ ë³êàð³ âñå ÷àñò³øå âèêî-
ðèñòîâóþòü ìåäè÷í³ çîáðàæåííÿ, ÿê³ äàþòü îñíîâ-
íèé îáñÿã ³íôîðìàö³¿ ïðî ïàö³ºíòà ³ éîãî çàõâîðþâàííÿ.
Îäíàê äëÿ ä³àãíîñòóâàííÿ òà ïîäàëüøîãî ïëàíóâàí-
íÿ òåðàï³¿ íåîáõ³äíèé äåòàëüíèé àíàë³ç òà ³íòåðïðå-
òóâàííÿ òàêîãî çîáðàæåííÿ [1].

Îñíîâíà ÷àñòèíà. Ðîçï³çíàâàííÿ ïàòîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â º îäíèì ³ç íàéá³ëüø âàæëèâèõ çàâäàíü ïðè
îáðîáö³ ìåäè÷íèõ çîáðàæåíü.

Ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ìåäè÷íîãî çîáðàæåííÿ â³ä
ô³ç³îëîã³¿ äî éîãî ³íòåðïðåòàö³¿ òà ³íôîðìàö³éíî¿ îáðîá-
êè  ïîä³ëÿºòüñÿ  íà ï�ÿòü åòàï³â. Öå äîçâîëÿº îòðè-
ìóâàòè òà àíàë³çóâàòè ³íôîðìàö³þ ùîäî ðåàêö³¿ îðãà-
íà àáî ïåðåá³ãó ô³ç³îëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Îñòàíí³ì ç

íèõ, âëàñíå,  º àíàë³ç ³ îáðîáêà çîáðàæåíü [1]. Ñàìå
êîìï�þòåðèçîâàí³ ìåòîäè àíàë³çó ìåäè÷íèõ çîáðà-
æåíü ìîæóòü çàáåçïå÷èòè åôåêòèâí³ ³íñòðóìåíòè äëÿ
ê³ëüê³ñíî¿ òà ÿê³ñíî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ ìåäè÷íèõ çîáðà-
æåíü ç ìåòîþ ïîñòàíîâêè äèôåðåíö³éíèõ ä³àãíîç³â,
ñïîñòåðåæåííÿ ï³ä ÷àñ õ³ðóðã³÷íîãî âïëèâó òà ë³êó-
âàííÿ. ²ñíóº ðÿä ïðîãðàìíèõ ïðîäóêò³â, ùî äîçâîëÿ-
þòü ï³äíÿòè ïðîáëåìó îáðîáêè ìåäè÷íèõ çîáðàæåíü
íà ÿê³ñíî íîâèé ð³âåíü [2].

 Â Òåðíîï³ëüñüêîìó äåðæàâíîìó ìåäè÷íîìó óí³-
âåðñèòåò³ ³ì. ². ß. Ãîðáà÷åâñüêîãî çàïðîïîíîâàíî
êîíöåïö³þ ïîáóäîâè ³íôîðìàö³éíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè
ìåäè÷íîãî (ôàðìàöåâòè÷íîãî) ÂÍÇ, ùî ´ðóíòóºòüñÿ
íà ìàêñèìàëüíîìó âèêîðèñòàíí³ â³ëüíî-ðîçïîâñþäæó-
âàíîãî ÏÇ ç â³äêðèòèì êîäîì  [3]. Âèêîðèñòàííÿ äà-
íîãî ÏÇ äîçâîëÿº çíà÷íî ñêîðîòèòè ô³íàíñîâ³ çàòðà-
òè ÂÍÇ. Ïðè öüîìó ÿê³ñòü ³ åôåêòèâí³ñòü âêàçàíîãî
ÏÇ ÷àñòî íàâ³òü ïåðåâèùóº êîìåðö³éí³ àíàëîãè [4, 5].

Îäíèì ³ç òàêèõ ³íñòðóìåíò³â º ïðîãðàìà ImageJ,
ÿêà äîçâîëÿº â³äîáðàæàòè, ðåäàãóâàòè, àíàë³çóâàòè,
îïðàöüîâóâàòè, çáåð³ãàòè òà äðóêóâàòè ìåäè÷í³ çîáðà-
æåííÿ [6] (ðèñ. 1). Òîìó íà êàôåäð³ ìåäè÷íî¿ ³íôîð-
ìàòèêè ÒÄÌÓ ïðè âèêëàäàíí³ äèñöèïë³íè �Ìåäè÷íà
³íôîðìàòèêà� äëÿ ñòóäåíò³â 2 êóðñó ìåäè÷íîãî òà
ñòîìàòîëîã³÷íîãî ôàêóëüòåò³â áóëî âïðîâàäæåíî âè-
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êîðèñòàííÿ ïðîãðàìè ImageJ ïðè âèâ÷åíí³ òåìè
�Îáðîáêà òà àíàë³ç ìåäè÷íèõ çîáðàæåíü�.

Íàñàìïåðåä öå çàíÿòòÿ äîçâîëÿº ñòóäåíòàì ³íòåã-
ðóâàòè âèâ÷åííÿ òàêèõ äèñöèïë³í, ÿê ã³ñòîëîã³ÿ, ì³êðî-

á³îëîã³ÿ, á³îëîã³ÿ, ë³êóâàëüíå òà ä³àãíîñòè÷íå îáëàä-
íàííÿ, à òàêîæ ï³äãîòóâàòèñÿ äî âèâ÷åííÿ âóçüêî-
ñïåö³àë³çîâàíèõ äèñöèïë³í.

Ðèñ. 1. Ãîëîâíå â³êíî ïðîãðàìè ImageJ.

ImageJ � öå ïðîãðàìà îáðîáêè çîáðàæåíü äëÿ çàãàëü-
íîãî êîðèñòóâàííÿ. Âîíà ñòâîðåíà Wayne Rasband â äî-
ñë³äíèöüêîìó ô³ë³àë³ Íàö³îíàëüíîãî ³íñòèòóòó ïñèõ³÷íîãî
çäîðîâ�ÿ, ùî º ÷àñòèíîþ Íàö³îíàëüíîãî ³íñòèòóòó çäîðî-
â�ÿ â Ìåð³ëåíä³, ÑØÀ [7].  Âîíà ñòàëà ñòàíäàðòíèì
³íñòðóìåíòîì äëÿ âèêîðèñòàííÿ â áàãàòüîõ ëàáîðàòîð³-
ÿõ òà íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ çàâäÿêè â³äêðèòîñò³ òà õî-
ðîø³é ïðîãðàìí³é ï³äòðèìö³. Çîêðåìà íà ôàêóëüòåò³ ìå-
äè÷íèõ íàóê Óí³âåðñèòåòó Îêëåíäó (Íîâà Çåëàíä³ÿ) [8].

Ïðîãðàìà ImageJ äîçâîëÿº ïðàöþâàòè ç äâî- òà
òðèâèì³ðíèìè çîáðàæåííÿìè, îòðèìàíèìè çà äîïî-
ìîãîþ ð³çíèõ ìåòîä³â òà äæåðåë.

Ñòóäåíòàì çàïðîïîíîâàíî çàäà÷³, ÿê³ äåìîíñòðó-
þòü ä³àïàçîí  ìîæëèâîñòåé ImageJ ïðè ðîáîò³ ç ð³çíè-
ìè âèäàìè çîáðàæåíü.

· Ïåðø çà âñå,  öå îáðàõóíîê ê³ëüêîñò³ òà àíàë³ç êë³òèí
íà ïðèêëàä³ íàáîðó åõ³ìîäåðíèõ åìáð³îí³â (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Âèõ³äíå çîáðàæåííÿ.

Ðèñ. 3. Â³êíî øêàë.

Îäí³ºþ ç ïåðåâàã äàíî¿ ïðîãðàìè º ìîæëèâ³ñòü
ïðîâåäåííÿ ð³çíîìàí³òíèõ  âèì³ðþâàíü  ïðè ïåðåõîä³
â³ä öèôðîâîãî ðîçì³ðó äî éîãî ô³çè÷íîãî ïàðàìåòðà.
Â äàíîìó âèïàäêó, ïðè çàäàíèõ ðîçì³ðàõ â ï³êñåëÿõ �
âñòàíîâèòè ô³çè÷í³ ðîçì³ðè çîáðàæåííÿ (â íì). Äëÿ

Ö³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè çáåðåæåí³ ó ôîðìàò³
ôàéëà ïðîãðàìè Excel ç ìåòîþ ïðîâåäåííÿ ïîäàëü-
øèõ ðîçðàõóíê³â òà ñòàòèñòè÷íèõ äîñë³äæåíü.

· Çàâäàííÿ ç îá÷èñëåííÿ ôîòîñèíòåçîâàíî¿ ÷àñòè-
íè ëèñòêà äîçâîëÿº íàâ÷èòèñÿ îá÷èñëþâàòè ïëîùó
îá�ºêòà íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè (ðèñ. 5).

öüîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîìàíäà Analyze ® Set
Scale (ðèñ. 3).

Äëÿ îòðèìàííÿ ðåçóëüòàòó ñïî÷àòêó çîáðàæåííÿ
ïåðåâîäèòüñÿ ç ïîâíîêîë³ðíîãî äî ìîíîõðîìíîãî
(ñ³ðîøêàëüíîãî) (Image ® Type ® 8-bit). Äóæå âàæ-
ëèâî âèêîíàòè öå â ïðàâèëüí³é ïîñë³äîâíîñò³, ùîá
çàïîá³ãòè âòðàò³ ÿêîñò³ çîáðàæåííÿ. Ïîò³ì
çä³éñíþºòüñÿ àíàë³ç ÷àñòèíîê: Analyze ® Analyze
Particles ³  îòðèìàíî â³êíî ç ñóìàðíîþ ³íôîðìàö³ºþ
òà äåòàëüíèìè äàíèìè ïðî êîæåí åìáð³îí (ê³ëüê³ñòü,
çàãàëüíà ïëîùà, ðîçì³ð òà ³í.) (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 4. Â³êíà ðåçóëüòàòó àíàë³çó ÷àñòèíîê.

· Ö³êàâîþ òà ³íôîðìàòèâíîþ º çàäà÷à ç âèçíà÷åííÿ
äîâæèíè îêðåìîãî ëàíöþæêà ÄÍÊ íà îñíîâ³ çîáðà-
æåííÿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ (ðèñ. 6, 8, 9).

Ðèñ. 5. Çîáðàæåííÿ ðÿáîãî ëèñòêà òà ðåçóëüòàò
îá÷èñëåííÿ ïëîù³ éîãî çåëåíî¿ ÷àñòèíè.

Ðèñ. 6. Çîáðàæåííÿ ôðàãìåíòà ÄÍÊ, íàíåñåíîãî íà
ñëþäó.

Òóò çàä³þºòüñÿ ïàíåëü ³íñòðóìåíò³â ImageJ ç âè-
áðàíèì ³íñòðóìåíòîì �Segmented Line� (ñåãìåíòíà
ë³í³ÿ) (ðèñ. 7).

Ðèñ. 7. Ïàíåëü ³íñòðóìåíò³â ImageJ ³ç ë³í³ºþ ñåãìåíòà.

Ðèñ. 8. Âèáðàíèé ÄÍÊ-êîíòóð.
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Ðèñ. 9. Òàáëèöÿ ðåçóëüòàò³â.

· Ó ìåäè÷í³é ïðàêòèö³ âàæëèâå ì³ñöå çàéìàº äîñë³-
äæåííÿ ð³äèí îðãàí³çìó. ImageJ íàäàº ìîæëèâ³ñòü
ïðîâîäèòè ïëÿìîâî-êðàïêîâèé àíàë³ç. Öå äîçâîëÿº
ïåðåõ³ä â³ä ÿê³ñíî¿ îçíàêè (³íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåí-
íÿ) äî ê³ëüê³ñíî¿ (öèôðîâîãî åêâ³âàëåíòà) (ðèñ. 10, 11).

Ðèñ. 10. Ñïðàâæí³ ïëÿìè.

Ðèñ. 11. Ôðàãìåíò ïðîô³ëüíîãî ãðàô³êà (äëÿ ïåðøîãî
ðÿäêà ïëÿì).

· Ïðè ïðîâåäåíí³ ã³ñòîëîã³÷íèõ òà íàóêîâèõ äîñë³-
äæåíü âàãîìèì ïîêàçíèêîì º ³íòåíñèâí³ñòü çàáàðâ-
ëåííÿ ò³º¿ ÷è ³íøî¿ òêàíèíè. Ñòóäåíòàì çàïðîïîíîâàíî
ïîêàçàòè âïëèâ âèñîêîæèðíî¿ ä³ºòè  íà óøêîäæåííÿ
ïå÷³íêè ó ìèøåé. ImageJ ìàº ìîæëèâîñò³ ðîçêëàäà-
òè êîë³ð â ñïåêòð ³ íà îñíîâ³ öüîãî çðîáèòè âèñíîâîê
ïðî ù³ëüí³ñòü çàáàðâëåííÿ. Ïîñë³äîâí³ñòü êðîê³â ïî-
êàçàíî íèæ÷å (ðèñ. 12�15).

Ðèñ. 12.  Çîáðàæåííÿ ÷àñòèíè ïå÷³íêè ï³ä
ì³êðîñêîïîì.

Ðèñ. 13. Ðåçóëüòàò êîìàíäè Image®Type®RGB Stack, ùî ðîçä³ëÿº çîáðàæåííÿ íà ÷åðâîí³, çåëåí³ ³ ãîëóá³ êàíàëè
òà êîìàíäè Image®Stacks®Make Montage äëÿ ïåðåãëÿäó âñ³õ òðüîõ êàíàë³â îäíî÷àñíî.
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Ðèñ. 14. Ðåçóëüòàò  êîìàíäè
(Image®Adjust®Threshold), âèçíà÷àº ïîðîãîâèé

ð³âåíü ÷åðâîíîãî êîëüîðó.
Ðèñ. 15.  Â³êíî ðåçóëüòàòó.

Âèñíîâîê. Âèêîðèñòàííÿ ïðîãðàìè  ImageJ â êóðñ³
ìåäè÷íî¿ ³íôîðìàòèêè äîçâîëÿº ìàéáóòí³ì ë³êàðÿì
îòðèìàòè ðÿä íàâèê³â ç îáðîáêè ìåäè÷íèõ çîáðàæåíü,
ç ïîäàëüøèì çàñòîñóâàííÿì ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ ìåäè-
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à òàêîæ îáðîáêà òðèâèì³ðíèõ çîáðàæåíü.
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