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Trolox (р=0,002). При межгрупповом сравнении медиан исследованных параметров 
статистически значимых различий не получено.

Заключение. Оценка окислительного стресса при реконструктивных операциях 
на сонных артериях может быть полезной для раннего выявления пациентов из груп-
пы риска развития синдрома церебральной гиперперфузии. Для более полной оцен-
ки окислительного стресса в периоперационном периоде в качестве дополнитель-
ного теста возможно определение в крови концентрации малонового диальдегида.
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Введение. На сегодняшний день использование искусственного интеллекта в 
хирургии и медицине в целом является актуальным и современным направлением. 
Сегментация сосудов с помощью нейронной сети – одна из современных технологий 
компьютерного зрения, используемая для улучшения диагностики и планирования 
лечебной тактики в сосудистой хирургии. Процесс сегментации включает использо-
вание различных алгоритмов обработки сигналов, которые, в частности, позволяют 
классифицировать и выделять аорту и нижнюю полую вену на компьютерных или 
магнитно-резонансных томограммах. Кроме того, эта технология может быть исполь-
зована для автоматического построения персонализированных 3D-моделей маги-
стральных сосудов, не требующего при этом участия человека.

Цель. Создать нейронную сеть, выполняющую обнаружение и сегментацию 
брюшной аорты и нижней полой вены на бесконтрастных компьютерных томограм-
мах органов брюшной полости.

Материалы и методы. Для разработки нейронной сети использовался язык 
программирования Python (v.3.7.13 для ОС Windows). Библиотека для глубокого  
обучения  – TensorFlow (v.2.9.1). Дополнительные специализированные библиотеки 
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машинного обучения не применялись. Для обучения сверточной нейронной сети ис-
пользованы изображения бесконтрастных компьютерных томограмм органов брюш-
ной полости в аксиальной проекции 30 пациентов (средний возраст 45,12±8,64 года). 
Количество изображений – 960, размер изображения – 512×512 рх. Все томограммы 
были размечены с помощью программы ITK-SNAP (v.3.8.0, University of Pennsylvania, 
University of Utah, USA). Из-за большого количества изображений разметка выполне-
на с использованием морфологической интерполяции, точность которой была оце-
нена опытным врачом-рентгенологом.

Гиперпараметры нейронной сети: количество эпох  – 20, размер батча  – 8, ско-
рость обучения – 0,0001 (подбор скорости осуществлен с учетом динамики функции 
потерь), оптимизатор – Adam, kernel size 3×3. Тренировочная выборка – 70% изобра-
жений, тестовая выборка – 30%. Критерий остановки обучения – отсутствие увеличе-
ния точности на валидационном наборе изображений в течение 2 эпох. Среда выпол-
нения – серверный ускоритель Python 3 на базе Google Compute Engine. 

Результаты. Точность модели на обучающей выборке изображений на 20-й эпохе 
составила 0,996 (на валидационной выборке – 0,985). Функция потерь на обучающей 
выборке на 20-й эпохе – 0,019 (на валидационной выборке – 0,021). На тестовой вы-
борке изображений точность модели составила 0,853. Динамика показателя точности 
и функции потерь показала адекватность выбранных гиперпараметров. 

Заключение. Разработанная нейронная сеть позволяет в короткий срок выпол-
нять обработку компьютерных томограмм органов брюшной полости с высоким 
уровнем точности. Представляется необходимым создание комплексной, интегриро-
ванной с регистром аортальной патологии, аналитической платформы, работающей 
на основе нейронных сетей и других алгоритмов машинного обучения с постоянным 
обучением на большом количестве клинических и лабораторно-инструментальных 
данных. Такая система однозначно поможет сосудистым хирургам использовать бо-
лее персонализированный подход в отношении диагностики и лечения пациентов с 
патологией магистральных сосудов.
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