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Выводы:  
1. Оптимальным для увеличения прочности образцов исследуемых СИЦ 

является применение при замешивании уровня мощности от 10 до 21 Вт. 
2. Прочность образцов исследуемых СИЦ увеличивается при исполь-

зовании частот 22, 25, 28, 31 кГц 
3. Рост показателя прочности образцов исследуемых СИЦ, замешан-

ных с использованием ультразвука составил по сравнению с неозвученны-
ми образцами не менее 20 %. 

4. Необходимо дальнейшее изучение свойств СИЦ, замешанных с ис-
пользованием ультразвука. 
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Summary. In this paper, the approach to the analysis diffusion tensor image 
along the perivascular space based on real-time selection and simultaneous cal-
culation is proposed, it allows to simplify the DTI-ALPS index calculation. 
 

Диффузионная тензорная магнитно-резонансная томография 
(МРТ) – метод нейровизуализации, позволяющий изучать микрострук-
туру вещества головного мозга. Однако, несмотря на прогресс в этой об-
ласти, визуализация глимфатической системы до сих пор представляет 
собой серьезную проблему, что существенно ограничивает диагностику 
и мониторинг ряда неврологических заболеваний. 

Одним из наиболее перспективных подходов к изучению глимфати-
ческой системы является построение направлений движения и величин 
потоков жидкости в тканях головного мозга c помощью обобщенной ви-
зуализации q-выборки тензоров МРТ-диффузии [1]. В работах [1], [2] 
показана возможность количественной оценки глимфатического потока 
на основе данного типа визуализации. Однако для расчета отношений 
усреднённых по локальным областям периваскулярного пространства 
потоков жидкостей в ортогональных направлениях, так называемого 
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DTI-ALPS индекса, необходимо экспертное выделение областей проек-
ций и ассоциаций на основе консенсус-решения не менее двух опытных 
радиологов, что требует со стороны неврологической службы не только 
привлечения смежных специалистов, но и значительных временных за-
трат. В данной работе предлагается новый подход к анализу диффузион-
ных тензорных изображений по локальным областям периваскулярного 
пространства, в рамках которого области проекций и ассоциаций выде-
ляются и обрабатываются одновременно в режиме реального времени. В 
общем случае DTI-ALPS индекс рассчитывается как [1]: 

 

 
1
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где ( ) ( ),xx yy

proj projD D  − величины средней диффузии вдоль осей x и y соот-
ветственно в области проекционных волокон в периваскулярном про-
странстве, ( ) ( ),xx zz

assoc assocD D  − аналогичные величины вдоль осей x и z соответ-
ственно в области ассоциативных волокон, <>Ω − дискретная операция 
усреднения по пространству выделенных экспертом областей Ω. 

На рис. 1, а представлен алгоритм, позволяющий в реальном време-
ни рассчитать DTI-ALPS индекс. На пространстве входных данных со-
здаются интерактивные объекты с генераторами прерываний, настроен-
ными на детектирование изменения геометрии. При любом изменении 
областей проекций и ассоциаций генерируется прерывание, в результате 
обработки которого проводится расчет по формуле (1). После оценки 
выделенных областей и рассчитанного промежуточного DTI-ALPS ин-
декса, как приводится на рис. 1, б, делается вывод о целесообразности 
дальнейших итераций.  



41 
 

 
Рисунок 1 – Алгоритм (а) и промежуточные результаты работы (б) программы по 

расчету DTI-ALPS индекса в реальном времени 
 
В работе реализована программа для расчета DTI-ALPS индекса в 

режиме реального времени, позволяющая проводить количественную 
оценку глимфатического потока с возможностью коррекции исследуемых 
областей. 
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