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(57) Cnoci6 BM3Ha4YeHHs 3ananbHOro Npouecy B Cyr-
nobax kucTi, Wo nepeabavyae BU3HAYEHHSI MO300BXK-
HbOro TEeMMepaTypPHOro rpagieHTa Mk 3an'acTKkoM Ta
no cepeaHix NiHiax nanbuiB KACTI, AKNA BiAPI3SHAETb-

CA TUM, WO Ha OCHOBI @aHaTOMO-PEHTIEHOJONYHMX
JocnigpkeHb NpoO 3aKOHOMIPHOCTI NPOMOPLUIN CermeH-
TiB KACTi BUM3HA4YalOTb LWICTHAOUATbL 3HAYMMUX TOYOK
BMMIipIOBaHHA TemnepaTypu abo rpagieHta Temnepa-
Typu 3a 30BHILLHIMW KOHTYpPaMmn KUCTi Ta nanbuiB, ki
BigNoBiAaTb cyrnobam KUCTi, po3paxoBylOTb MicLe
posTalyBaHHA CcyrnobiB y BigcoTkax Big OOBXWMHU
BiAMOBIAHOrO ManbLs, BM3HAYalOTb rpafieHT Temne-
paTypy MiX CTaHOApTHUMM Todkamu, ski Bignosiga-
10Tb cyrnobam nanbLiB KUCTi Ta AMCTanbHOI TPETUHN
nepeanniyys, i Npu NigBULLIEHHI TeMnepaTypu B npoe-
Kuii cyrnobiB y XBopux Ha ncopiaTU4HW apTpuT BU-
3Ha4yalTb 3ananbHW NpoLec B Cyrnobax KuUcTi.

KopucHa moaensb, WWo 3asBnseTbes, BiHOCUTLCSA
00 MeanuUnHK, a came 40 MeauyHOl pagionorii i npus-
HayeHa AN oBCTeXeHHs KUCTi, Moxe ByTn 3acToco-
BaHa B TaKuX ranyssx sik, optonegis Ta TpaBMartoro-
ris, peBMaTonorid, Xipyprisi, OHKoONorig, AepMaTonoris,
€HOOKPMHONOrifA, pagionoria Ta iHWnx.

YpaxeHHs cyrnobiB KUCTi, ANs QiarHOCTUKN SKUX
Moxe OyTn 3acTtocoBaHO po3pobneHuid cnocid, mo-
XyTb MaTu TpaBMaTUYHUIA xapaktep abo pesynbTa-
TOM LUMPOKOro Koma cneumdiyHux Ta HecrneungiyHnx
3ananbHUX 3axBoploBaHb (PeBMaTOIgHUA  apTpwT,
ncopiaTMYHUIN apTpWUT, OCTEOMIENIT TOLLO), BUKOPUC-
TOBYBATUCb AN BUSIBMEHHS MOPYLUEHb KPOBOMOCTa-
YaHHS1 KUCTi BHACNIOOK YLIKOO4XEeHb abo 3axBOpHOBaHb
CYOWH, NMpW eHOOKPUHHUX Ta LUKIPHMX 3aXBOPHBaH-
HSAX.

Cy4yacHa meguumHa HemoxnmBa 0e3 iHCTpYyMeEH-
TanbHUX MeTofdiB JocrigXeHHsA. PospobnseTtbcs Ta
MOCTIMHO BOOCKOHaNETLCA HOBE AiarHOCTU4HEe 00-
nafHaHHeA Ta MeToaMKu, 0cobNMBO MaroiHBa3WBHOMO
XapakTtepy, cepea SKux BignoBigHe Miclue 3anmae
Tepmorpadisi. Po3pobka HoBMX UMppPOBUX Tepmor-
paciB Ta 36inbLUEHHN iX YyTAMBOCTI 403BOMNSAE 06'ek-
TUBI3yBaTW pe3ynbTaTh AOCNIMKEHHST Ta 3 MEHLIUMU
€KOHOMIiYHI BUTpaTamu. B Garatbox BMNagkax TepMo-
rpaisi € Y1 He eVHMM AOMOMPKHUM iHCTPYMEHTarb-
HUM MeTodoM ob6cTexeHHs. lNepeBaramu Tepmorpa-
biyHOro OOCHIOKEHHA € BiQHOCHO HU3bKa BapTICTb,
BiJCYTHICTb iOHi3YIO4Oro BMMNPOMIHIOBAHHS YN enekT-
poMarHiTHUX nonis, abcontoTHa HeiHBa3UBHICTb, 6e3-

MEYHICTb, BIACYTHICTb NPOTUNOKa3aHb, MOXIUBICTb
piarHocTtyBaHHA Ta o6'ekTuBi3auii ckapr mauieHTa Ha
paHHiX cTafisx 3axBOPIOBaHHA 0 NOSBU PEHTTEeHOo-
riyHMx abo Y3[ 3miH. MeTog Moxe LUIMPOKO 3acToCo-
BYBaTUCb SIK LOMOMiXHUA abo CKpWHIHrOBWIA npu 06-
CTEXEHHi BariTHUX XiHOK, AiTen, BUKOPUCTOBYBaTUCh
y OCib 3 HasiBHICTIO MeTanogikcaTopis, BOAiIB pUTMY.
Benuke 3HauyeHHs MeTog Mae ANs BUSBMEHHI 3aXBO-
ptoBaHb Ha paHHiX CcTagisx Ta ob'ekTusisauii ckapr
XBOPUX, SIKi HE MaloTb iHWWX MiATBEPAXEHb (HCTPY-
MeHTaneHUMN MeToaaMu OOCRIMXEHHS Mpu ekcnep-
TU3i Npaue3faTHOCTi, 06CTeXeHHI NPpM3oBHMKIB [2].

KucTb 4epes BiACYTHICTb TOBCTOro LWapy nigLukip-
HOI KMITKOBMHKW, $SIKUA BNAMBaE Ha TepmorpadivHy
KapTVHY Ta Mackye 3MiHM Temnepatypu B rrimbokux
Lwapax, € obrpyHToBaHMM 06'ekTOM Ang Tepmorpadi-
YHoro gocnigxeHHs JliTepaTypHi gXepena csigyaTb,
O ouiHka Tepmorpadiii € nepeBaHO SKICHOK Ta
npyaaTtHa Anga BenuKUX CTPYKTYP, Konu TonorpadiyHi
OPIEHTMPU He BUKMMKAKOTb CYMHIBIB, ane npu ouiHui
TepMorpam KuCTi, e CTPYKTypW, LLO OLiHIOITHCS,
[OoCUTb ApibHi Ta po3sTalloBaHi Ayxe O6nu3bko ogHa
BiJ, OOHOI, HEOOXIAHWIA YHIDIKOBaAHWIA KiNbKiCHWUIA nig-
Xig, Skui 6as3yeTbca Ha TOYHOMY BM3HAYEHHI nokani-
3avujii ginsHkm rinep- abo rinotepmii [3, 5].

Haibinbw 6nmn3bkMMm 3a CyTHICTIO A0 crnocoly,
Lo 3asBnsieTbCs, € crnocib po3pobneHuit Pistolesi
G.F., Acciarri L. Ta iHWxMK [6] 06paHnii HAMM Yy AKOCTI
npototuny. Llei cnoci6 nonsirae y BU3HayeHi nosgo-
BXHbOrO TEeMMNepaTypHOro rpagieHTy MiX 3an'sCTKOM
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Ta nanbUsMW KUCTI MO cepefHiM MiHIAM OCTaHHIX,
OfjHaK He Mae€ YiTKUX OpIEHTUPIB NPU BU3HAYEHHI NO-
Kanisauji Touku BUMiptoBaHHa Temnepatypu. Jlokani-
3auia cyrnobis Ha Tepmorpamax y AaHomy cnocobi
3[iACHIOETLCA NPUOMM3HO | NpyM NOBTOPHOMY OOGCTe-
XKEHHI HEe MOXIMBO 3HOBY BUMIPSTW Temnepartypy Y
TUX CaMMX TOYKaX.

CyTTeBMM Heponik NpoToTUMNY € HEMOXNUBICTb
BM3HAYEHHSA nokanisadii cyrnobiB K1CTi Ha Tepmorpa-
Mi Yepes BiACYTHICTb opieHTupiB. Llen cnoci6 GinbL
OOUINbHUI ANst OUiHKN YpaXKeHb CyOUH Ta HEPBIB KNC-
Ti Ta nepegnniyys, ogHak obMexeHo npuaaTHWUA Ans
OLiHKM 3ananbHuX ypaxeHb cyrnobis. IHwi pocni-
PKEHHA TepmorpadivyHOl KapTUHU KUCTI B HOpMI Ta
npyv nNaTonorii OUiHIoTL TemnepaTypHUn po3nogin
nepeBaxHo sikicHo [1,7].

3agaya KopuCHOI Mogeni nonsrae B cTaHOapTu-
3auii cnocoby TepmorpadiyHOro AOCHIAXEHHS KUCTI,
3abe3nedyeHHs MOXIMBOCTI BM3HAYEHHSA nokanisauii
cyrnobiB KWCTi Ha TepmorpaMi Ha OCHOBiI KOHTYpiB
KWCTI, siKi 6a3yt0TbCst HA PEHTIEHOSONYHO BU3HAYEHUX
NPOMNOpPLISAX MK CerMeHTaMmn KACTI.

TexHiyHMi pesynbTaT, WO AOCAracTbCd, nongarae
y cTaHgapTtu3sauii cnocoby TepmorpadivHoro gocni-
JXKEHHS1 KUCTi Ha OCHOBI BM3HAYeHHs nokanisauii cyr-
no6is nanbLiB KMCTi Ha TepMorpamMax, Lo € ocobnmeo
KOPUCHUM MPW BU3HAYEHHI aHaTOMIYHOI CTPYKTYpM,
sika BignoBsigae OinsHui rinep- abo rinotepmii.

[MocTaBneHa 3agaya BUPILLYETLCH TUM, LIO Y Bi-
AoMoMmy cnocoli, wo nepenbavae BU3HAYEHHS MO3-
OOBXHbOrO TEMMepaTypHOro rpagieHTy Mix 3an'sct-
KOM Ta no cepefHiM NiHiAM nanbLiB KACTI, 3rigHo
KOPWUCHOT mMozeni, Ha OCHOBI aHaToMo-
PEHTreHONOorYHMX [OCNiMKEHb MPO 3aKOHOMIPHOCTI
NpOnopLin CErMEHTIB KUCTi BU3HAYalOTh LUICTHAAUSTb
3HAUYMMMX TOYOK BUMIPIOBaAHHA Temnepatypyu abo
rpafdieHTy TemnepaTypy 3a 3O0BHILLUHIMU KOHTYypamu
KUCTi Ta manbuiB, sKi BignosigaloTb cyrnobam KucTi,
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po3paxoByloTb MicLle po3TallyBaHHS cyrnobis y Bia-
COTKax Big AOBXMHW BiAMOBIAHOrO nanbus, BU3Ha4a-
I0Tb FpafieHT TemnepaTypu Mk CTaHOapTHUMWU TOY-
Kamu, Sk BignosigatoTe cyrnobam nanbLiB KUCTI Ta
OUCTanbHOI TPETUHM nepeannivysa i npu NigBULLEHHI
TemnepaTtypu B NpoekKLii cyrnobiB y XBOpMX Ha Mcopi-
aTU4YHWMI apTpuT BU3HA4YaloTb 3ananbHUA Npouec B
cyrnobax KucTi.

BiamiHHOO ocobnuBicTio cnocoby, LWo 3asBns-
€TbCS, € MOXIMBICTb acoLitoBaTV TOYKM BUMIPIOBaHHS
TemnepaTtypu Ha Tepmorpami 3 MeBHUMW aHaTOMiy-
HUMK JinsiHKaMu. HaibinbLw aouinbHO 3acTocoByBaTh
3asBneHnn cnocid gns KinbkiCHOI OUiHKKM TepMorpam
Ta CUMHTIrpam KUCTi.

[aHuin cnoci® mMoxe LIMPOKO 3aCTOCOBYBaTUCHL Y
NpakTWYHIN TpaBmatororii Ta opTonegii, xipyprii, pe-
BMAaTonorii, pagionorii, oHKonorii.

AHanoriyHMx piweHb 3 nogibHMMM o3Hakamu y
NnaTeHTHMX nolwykax He BCTaHoBneHo. Lle possonse
3pobUTM BUCHOBOK, LLIO AaHE PilUEHHS € HOBUM, KOpU-
CHWUM i Ma€e BUHaXiAHWULbKUIA PiBEHb.

BignoBigHicTe  KpUTeEpito  «BUHAXIAHWULBKUA  pi-
BEHb» € MOXINWBICTb BU3HAYUTU TOYHY NoKarisauiio
cyrno6iB KUCTi Ha TepMorpamax Ta CumHTIrpamax nu-
e no ii (KUCTi) KOHTypax.

Takum 4nHoM, B 3asiBNeHoMmy crnocobi npeacras-
neHe piweHHs, ke 3abesneyvye BU3HAYEHHS TOYKU
BMMIpIOBaHHSA TemnepaTypu Ha Tepmorpami abo ging-
HKK rinepdpikcauii pagiopapmnpenapaTty Ha CLMHTIr-
pamMi 3 NEBHOK aHAaTOMIYHOO CTPYKTYPOH KUCTi (Cyr-
nobom) Ha nigcTaBi OTPMMaHKX AaHWX NPO Nponopuii
KWUCTI.

3 uieto MeTOK peHTreHonorivyHe i TepmorpacpivHe
obcTexeHHa 6yno nposegeHe y 94 nobpoBonbLiB Ta
y 32 XBOPUX 3 YPAXKEHHAMW KUCTi NpW NcopiaTu4HOMY
apTpuTi.

Pesynbtatn TepmorpadiyHoro o6CTeXeHHs B HO-
pMi npeacTasneHi B Tabnuui 1.

Tabnuusa 1

TepmorpadiyHi pesynbtaTtv B HOpMi

. cepenHe kBaa- | Poamax BapiauinHo- . . . .
Touka BUMipy rpaaleHt T%’g paTuyHe Bigxu- ro psgy . 95 % HOBlg;M; . 95 % HOB:_%;M;
nepatypu [°C] newHs [°C] Min | maKc iHTepBan ( 0) | iHTepBan ( o)
[lonoHHa noBepxHs
1MeC 0,95 1,38 -1,76 5,45 0,69 1,20
1M®C 1,65 2,015 -2,1 8,24 1,28 2,01
2MeC 1,33 1,56 -2,01 5,29 1,05 1,62
2MMeC 1,95 1,98 -1,93 6,98 1,59 2,31
20MdC 2,24 2,16 -1,93 8,46 1,84 2,63
3MeC 1,35 1,61 -1,38 5,46 1,06 1,65
3MMeC 1,98 1,98 -1,75 7,39 1,62 2,35
30MoC 2,28 2,22 -1,93 8,77 1,88 2,69
4MNeC 1,46 1,65 -1,77 5,77 1,16 1,76
4NMMeC 2,14 2,09 -1,69 8,94 1,76 2,52
40MeC 2,47 2,26 -2,10 9,36 2,069 2,88
5MeC 1,8 1,84 -2,00 6,82 1,48 2,15
5MMeC 2,32 2,19 -2,41 9,36 1,92 2,72
50MoC 2,62 2,35 -2,00 9,36 2,19 3,05
TunbHa NOBEPXHSI
1MeC 0,37 1,37 -3,76 5,45 0,13 0,60
1MOC 1,08 2,07 -3,79 8,24 0,72 1,43
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MponoexeHHst Tabnuui 1
2MN$C 1,27 1,67 -2,41 7,38 0,98 1,55
2MNMMeC 1,78 2,30 -4,07 8,04 1,39 2,18
2IModC 1,95 2,52 -4,27 8,26 1,51 2,38
3MeC 1,16 1,72 -2,48 7,38 0,86 1,46
3MNMMeC 1,67 2,38 -4,27 8,56 1,27 2,08
30MoC 1,96 2,53 -3,52 8,84 1,53 2,40
4MNeC 1,02 1,79 -2,62 8,04 0,71 1,33
4INMMoC 1,64 2,40 -5,17 8,04 1,22 2,05
40MOC 1,92 2,53 -5,00 8,31 1,48 2,35
5MN$C 1,18 1,81 -3,79 8,04 0,87 1,49
5MM®C 1,84 2,27 -3,55 8,04 1,45 2,23
50MdC 2,14 2,51 -4,34 8,84 1,70 2,57
Mpumitka: OM®C - guctanbHuin MixxdanaHroBmn cyrmnoo;

M®C - n'acTkoBo-hanaHroBmmn cyrmnoo;

MM®C - npokcumanbHWiA MikcpanaHroBun cyr-

noo6;

M®C - mixdpanaHrosun cyrno6.
Pesynbtatn Tepmorpadii y xsopux Ha lMA npea-
cTaBrieHo B Tabnuui 2.

Tabnuus 2
PesynbTaTty Tepmorpac Hi KUCTi Y XBOPUX Ha ncopiaTUdHUA apTpuT
. cepefHe KBaf- | po3max Bapiauin- o - o N
Touka Bumipy rPanlenT T?,“é— paTuU4He BigXu- HOro pagy . 95 % ”OBB;M; . 95 % AOBL%;M;
nepatypu [°C] nenHs [°C] in MAKG iHTepBan ( 0) | iHTepBan ( 0)
[onoHHa NoBepXHst

1MeC -1,58 0,73 -3,18 -0,58 -1,89 -1,26
1MPC -1,31 0,96 -2,76 0,31 -1,72 -0,89

-1,06 1,02 -3,12 0,62 -1,50 -0,62
2MeC 2MMec -0,80 1,43 -3,45 1,48 -1,42 -0,18
20MoC -0,48 1,56 -2,86 2,04 -1,15 0,20
3MeC -1,12 0,69 -2,31 -0,07 -1,42 -0,82
3MNMoC -0,60 1,32 -2,79 1,38 -1,17 -0,03
30MeC -0,46 1,72 -3,13 2,50 -1,21 0,28
4MNoC -0,97 1,15 -2,82 0,457 -1,47 -0,47
4NMMeC -0,82 151 -2,77 1,58 -1,47 -0,17
40MOC -0,56 1,67 -2,63 2,18 -1,28 0,16
5MeC -1,17 0,97 -2,98 0,17 -1,59 -0,75
5MMeC -0,53 1,49 -2,78 1,86 -1,18 0,11
50MoC -0,25 1,69 -2,37 2,55 -0,98 0,48

TwunbHa NoBepxHA
1MeC -2,03 1,35 -4,30 -0,31 -2,55 -1,52
1M®C -2,01 1,55 -4,57 0,28 -2,60 -1,42
2MoC -1,53 1,49 -4,12 0,21 -2,10 -0,96
2MNMoC -1,68 1,97 -4,49 1,24 -2,43 -0,93
20MdC -1,63 2,10 -4,60 1,42 -2,43 -0,83
3MeC -1,51 1,29 -3,42 0,10 -2,00 -1,02
3MMeC -1,66 2,04 -4,49 1,21 -2,43 -0,88
30MaC -1,38 1,88 -3,88 1,51 -2,10 -0,66
4NeC -1,65 1,45 -3,26 0,93 -2,20 -1,10
4NMMeC -1,51 1,90 -3,79 1,72 -2,23 -0,78
40MeC -1,43 1,90 -3,63 1,79 -2,15 -0,70
5MeC -1,65 1,41 -3,54 0,41 -2,19 -1,12
5MMeC -1,39 2,03 -4,55 1,79 -2,16 -0,62
50MoC -1,42 1,91 -4,31 1,73 -2,15 -0,69
MpuwmiTka: MM®C - npokcumanbHUM MikdpanaHrosu cyr-

M®C - n'acTkoBo-hanaHrosmmn cyrmnoo;

noo;
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OM®C - guctanbHuiA MixxdhanaHrosmm cyrmnoo;

M®C - mixxcpbanaHrosuii cyrno6.

BigMiHHICTE MK pesynbTaTamMym BUMIPIOBaHHS
rpapieHTiB TemnepaTypu y CTaHg4apTHMX TOYKax, Lo
BignoBigaTb Npoekuism cyrnobiB nanbuiB KUCTI Ta
NpPOMEHEBO-3aMN'AICTKOBMX CYrnobiB B HOPMi Ta y XBO-
puYX Ha NcopiaTUYHWUIA apTPUT € CTaTUCTUYHO 3HaYU-
Moto. [igBuLLEHHA TeMnepaTypu B NpoekLuii cyrnobis
KUCTi Yy XBOPMX Ha MCOApITUYHUA apTpWUT HaBiTb 3a
BiCYTHOCTI KMiHIYHMX O3HaK 3ananeHHsi CBig4YMTb Npo
NOLUMPEHICTb NpoLecy Ha BinbLuicTb CyrnobiB KMCTI.

Takum YMHOM, NiABWLLEHHS TeMnepaTypu B Ains-
HUi cyrno6iB kuCTi Moxe ByTM ogHMM 3 JOOATKOBUX
niagTBEPAXEHb 3aXBOPKOBAHHS MpW BiACYTHOCTI abo
CYMHIBHOCTI KNiHiYHUX NposiBiB Ta 3MiH nNabopaTopHux
NnoKasHuKiB, Npu HeobXigHOCTI AOKYMEHTanbHOro nia-
TBEPAXKEHHS AiarHO3y Ha OO PEHTreHONOoriYHil cTagii.
OTpuMmaHi AaHi HopmManbHOi TepmorpadiyHoi KapTUHN
KMCTi Ta cnocib TepmorpadiyHOro AoChigXeHHs i
cyrnobiB MOXyTb OYTU BMKOPUCTaHI Ans 06CTEXEHHA
cyrno6iB KICTi Npu iHWMX 3aXBOPHOBaHHSX.
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