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Антотація. Проведено математичне моделювання та дослідження впливу різних типів 

локальних опорів носової порожнини на назальну аеродинаміку при диханні. На підставі цих 

даних за допомогою методів комп'ютерного планування хірургічних втручань і моделювання 

необхідної конфігурації носової порожнини можливо прогнозувати функціональний результат 

операції. 
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Процеси розповсюдження повітря у носовій порожнині при диханні викликають живу 

дискусію і є об’єктом досліджень багатьох авторів [1, 2].  Розглядаються типи назальної 

аеродинаміки та вплив архітектоніки і окремих структур носової порожнини на повітряний опір 

при диханні [3, 4]. Розроблена достатньо велика кількість математичних моделей, як аналітичних, 

так і чисельних для визначення основних аеродинамічних показників повітряного потоку в 

залежності від геометричних властивостей носової порожнини при різних режимах дихання. Але, 

на сучасному етапі на перший план встає адекватність розроблених математичних моделей і їх 

спроможність прогнозувати показники повітряного потоку при зміні конфігурації внутрішньо 

носових структур. При цьому, в першу чергу, розглядається можливість розробленого 

математичного апарату для комп’ютерного планування ринохірургічних втручань та їх корисність 

для впровадження в звичайну клінічну практику [5].   

Тому, актуальними є питання вивчення впливу конфігурації внутрішньо-носових структур 

на назальну аеродинаміку на натурних моделях, які можливо отримати за допомогою сучасних 

методів швидкого прототипування. Створення таких реальних моделей можливо за даними 

комп’ютерної томографії [6, 7]. Після сегментації внутрішніх стінок носової порожнини 

виконується слайсінг моделі та її виготовлення за технологією 3D-друку. При цьому, за вихідними 

даними томографічних досліджень різних пацієнтів можливо виконання натурних моделей не 

тільки при умовній нормі, але й при конкретних патологічних станах. Виготовлені таким чином 

моделі можна досліджувати при використанні аеродинамічного стенду, в якому встановлені 

сенсори витрати повітря і перепаду тиску. За допомогою останніх отримуються дані щодо 

повітряного тиску у окремих точках вимірювання вздовж повітряного каналу натурної моделі біля 

структур, які можуть прогнозовано викликати підвищення аеродинамічного носового опору.  

У 2019-2020 роках були реалізовані перші дві частини спільного науково-дослідного 

Україно-німецького проекту «3D-model. Впровадження швидкого прототипування для 

моделювання верхніх дихальних шляхів в нормі та при типових патологіях». Робота за цим 

проектом дозволила отримати унікальні експериментальні дані щодо змін показників повітряного 

потоку при диханні в залежності від патологічних станів. Так, за основними результатами було 

вперше отримано та уточнено теоретичні дані за рахунок проведення експериментальних 

досліджень натурних моделей на аеродинамічному стенді. Визначено впливи локальних 

аеродинамічних опорів на загальну провідність верхніх дихальних шляхів  та основні точки 

виміру тиску на натурних моделях. Проведено математичне моделювання та дослідження впливу 



різних типів локальних опорів носової порожнини на назальну аеродинаміку при диханні. На 

підставі цих даних за допомогою методів комп'ютерного планування хірургічних втручань і 

моделювання необхідної конфігурації носової порожнини можливо прогнозувати функціональний 

результат операції. Мала довжина носової порожнини у порівнянні із областю взаємовпливу 

місцевих опорів не дозволяє враховувати їх спільний опір повітряного потоку, тому доцільно 

враховувати тільки місцевий опір, який вносить максимальні втрати напору. Перспективою 

роботи є експериментальне дослідження межового шару повітряного потоку [8] та його впливу на 

стінки носової порожнини. 
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