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АНОТАЦІЯ 

 Шликов В. В. Інформаційна технологія неінвазивного контролю температури 

серця людини в умовах регульованого охолодження та зігрівання під час 

штучного кровообігу. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.  

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за 

спеціальністю 05.13.09 – медична та біологічна інформатика і кібернетика. – 

Національний технічний університет України “Київський політехнічний інститут 

імені Ігоря Сікорського”, Київ, 2019.  

У дисертаційній роботі вирішено актуальну науково-прикладну проблему 

розроблення інформаційної технології неінвазивного контролю температури серця 

людини під час регульованого охолодження і зігрівання. 

Вперше запропоновано технологію неінвазивного контролю температури 

серця пацієнта в умовах штучного кровообігу, що дає змогу вдосконалити існуючі 

клінічні методи інтраопераційного захисту серця і мозку на основі впровадження в 

кардіохірургічну практику методів інфрачервоної термографії в діапазоні 

температур від +4С  до +38С. 

Застосування математичних моделей для теплових процесів у серці під час 

гіпотермії та гіпертермії дає змогу теоретично дослідити розподіл глибинних і 

поверхневих температур у тканинах, а також суттєво підвищити вірогідність 

клінічної інтерпретації результатів застосування інформаційної технології 

неінвазивного контролю температури. 

Розроблено моделі розподілу температури у серці, які дають змогу оцінити 

градієнт температур на поверхні серця, розрахувати температурні коефіцієнти 

охолодження і зігрівання міокарда, температуропровідність тканин, що 
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уможливлює візуалізацію ішемічних ділянок на поверхні міокарда. 

Метод виявлення малих температурних неоднорідностей з фільтрацією 

візуальних фонів міокарда під час гіпотермії і гіпертермії дає змогу виділити за 

даними розподілу температур на термограмі гілки коронарних судин та їх 

дистальні ділянки. Отримані дані уможливлюють визначення ступеня коронарної 

обструкції та ступеня звуження коронарних артерій, що дає змогу зменшити 

ймовірність ішемічних ускладнень після операції на відкритому серці. 

Дослідження, проведені на клінічній базі Національного інституту серцево-

судинної хірургії імені М.М. Амосова НАМН України, показують високу 

ефективність і достатню точність розроблених неінвазивних методів 

інфрачервоної термографії. Запропонована інформаційна технологія 

неінвазивного контролю температури серця є абсолютно нешкідливою для 

пацієнта та вирішує проблему вимірювання глибинної температури тканин 

міокарда, в тому числі дистанційного контролю температури серця в умовах 

штучного кровообігу. 

Ключові слова: термограма, міокард, обробка зображень, розподіл 

температури, температура серця, температурні хвилі, гіпотермія, гіпертермія, 

штучний кровообіг. 
 

АННОТАЦИЯ 

Шлыков В. В. Информационная технология неинвазивного контроля 

температуры сердца человека в условиях регулируемого охлаждения и согревания 

во время искусственного кровообращения. – Квалификационный научный труд на 

правах рукописи. 

Диссертация на соискание ученой степени доктора технических наук по 

специальности 05.13.09 – медицинская и биологическая информатика и 

кибернетика. – Национальный технический университет Украины "Киевский 

политехнический институт имени Игоря Сикорского", Киев, 2019. 

В диссертационной работе решена актуальная научно-прикладная проблема 

разработки информационной технологии неинвазивного контроля температуры 

сердца человека во время регулируемого охлаждения и согревания. 

Разработка новых методов и средств контроля температуры сердца в 

условиях искусственного кровообращения связана с такими факторами, как 

применение интраоперационной защиты мозга и сердца, предотвращение риска 

инфицирования пациента, уменьшение влияния инструментальной составляющей 

на процесс измерения, возможность проведения диагностики функционирования 

коронарных сосудов в реальном масштабе времени без ущерба для здоровья и т.д. 

Впервые предложена технология неинвазивного контроля температуры 

сердца пациента в условиях искусственного кровообращения, что позволяет 

усовершенствовать существующие клинические методы интраоперационной 

защиты сердца и мозга на основе внедрения в кардиохирургическую практику 

методов инфракрасной термографии в диапазоне температур от + 4С до + 38С. 

Применение математических моделей для тепловых процессов в сердце во 
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время гипотермии и гипертермии позволяет теоретически исследовать 

распределение глубинных и поверхностных температур в тканях миокарда, а 

также существенно повысить достоверность клинической интерпретации 

результатов применения информационной технологии неинвазивного контроля 

температуры. 

Для определения температурных характеристик миокарда получено решение 

уравнения теплопроводности с учетом функции изменения температуры миокарда 

во времени в условиях регулируемой гипотермии и гипертермии сердца. 

Разработаны модели распределения температуры в сердце, которые 

позволяют оценить градиент температур на поверхности сердца, рассчитать 

температурные коэффициенты охлаждения и согревания миокарда, 

температуропроводность тканей и выполнить визуализацию ишемических 

участков на поверхности миокарда. 

Метод выявления малых температурных неоднородностей с фильтрацией 

визуальных фонов миокарда при гипотермии и гипертермии позволяет выделить 

по данным распределения температур на термограмме ветви коронарных сосудов 

и их дистальные участки. Полученные данные позволяют определить степень 

коронарной обструкции и степень сужения коронарных артерий, что уменьшает 

вероятность ишемических осложнений после операции на открытом сердце. 

Внедрение в клиническую практику интраоперационной защиты сердца и 

мозга на основе информационной технологии неинвазивного контроля 

температуры сердца существенно повышает безопасность операций в условиях 

искусственного кровообращения, позволяет диагностировать ишемические зоны в 

миокарде, обеспечивает дополнительную информацию о процессах охлаждения и 

согревания. Применение разработанных методов неинвазивного контроля 

температуры сердца существенно уменьшает возможные риски 

послеоперационных осложнений и сокращает период реабилитации 

кардиохирургических больных. 

Использование технологии неинвазивного контроля температуры при 

проведении абляции тканей током высокой частоты делает возможным 

применение метода неинвазивного контроля температуры для выбора 

оптимального режима работы сварочного аппарата при коагуляции сердечной 

ткани. Применение технологии позволяет определить момент времени для снятия 

электродов и проводить эффективную абляцию тканей миокарда. 

Исследования, проведенные на клинической базе Национального института 

сердечно-сосудистой хирургии имени Н.Н. Амосова НАМН Украины показывают 

высокую эффективность и достаточную точность разработанных неинвазивных 

методов инфракрасной термографии. Предложенная информационная технология 

неинвазивного контроля температуры сердца является абсолютно безвредной для 

пациента и решает проблему измерения глубинной температуры тканей миокарда, 

в том числе дистанционного контроля температуры сердца человека в условиях 

искусственного кровообращения. 

Ключевые слова: термограмма, миокард, обработка изображений, 
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распределение температуры, температура сердца, температурные волны, 

гипотермия, гипертермия, искусственное кровообращение. 

 

ANNOTATION 

Shlykov, V. V. The Information technology of non-invasive control the 

temperature of the human heart in conditions of controlled cooling and warming during 

cardiopulmonary bypass. – Qualification scientific work with the manuscript copyright. 

Dissertation for the scientific degree of Doctor of Technical Sciences in specialty 

05.11.17 – Medical and Biological Informatics and Cybernetics. – National Technical 

University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”. – Kyiv, 2019. 

In the dissertation the methodical and technical means of technology of non-

invasive control and effective regulation of heart and body temperature in conditions of 

cardiopulmonary bypass are substantiated and developed. 

For the first time, the technology of non-invasive control of heart's temperature in 

conditions of cardiopulmonary bypass circulation has been proposed, which allows to 

improve the existing clinical methods of intraoperative protection of the heart and brain 

on the basis of the introduction of technique for infrared thermography in the cardiac 

surgery in at the temperature range from + 4°C to + 38°C. 

The application of mathematical models for thermal processes in the heart for 

hypothermia and hyperthermia allows theoretically investigating the distribution of deep 

and superficial temperatures in the tissues, as well as significantly increasing the 

reliability of the clinical interpretation of the results for the application of the technology 

of non-invasive temperature control. 

The developed thermal models of heat exchange between the coronary vessels and 

the myocardium allow estimating the temperature gradient on the surface of the heart, to 

calculate the temperature coefficient of cooling and warming of the myocardium, the 

temperature conductivity of the tissues that makes possible to determine the presence of 

ischemic regions on the surface of the myocardium. 

The method of digital processing of thermograms with the filtration of the visual 

backgrounds of the myocardium in the process of hypothermia and hyperthermia allows 

according for data of the temperature distribution to find on the thermogram the 

branches of coronary vessels and their distal regions. The obtained data allow 

determining the degree of coronary obstruction and the degree of narrowing of the 

coronary arteries, which reduces the probability of ischemic complications after surgery 

for the open heart. 

Studies that conducted at the clinical base of the Amosov National Institute of 

Cardiovascular Surgery NAN Ukraine show high efficiency and sufficient accuracy of 

non-invasive methods of infrared thermography, as the technical means for detecting 

pathology and assessing the functional state of the cardiovascular system in case blood 

flow disorders.  

Keywords: thermogram; myocardium; image processing; temperature 

distribution, heart temperature, temperature waves, hypothermia, hyperthermia, 

cardiopulmonary bypass. 


