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оБщАя хлI,дк,l, l,]1,1,1(],l,и кд l,АБоты

Актуальнtrсть теN!ы ltcc.,lcll()BalIllя. Сердечлtо-сосудистая

tIатология остается ведущеii llptt,ttlltoii !lIlва.пиллIзац}lи и смеl)тнOсти

населения [Мусrs L., 20|4: Wtlrrg N.D., 20 l4; lIарп,rухамедова Н.Д.,
2019]. l lo данным Росст.а.га забtl.ttеваемtlс,гь населения Poccl.tiicKoй
Федерации болезнямtr системы к1-1овtltlбращения в период с 20()0 rIо

20 19 гг. вырOсла в 2,09 раза [Дхмедtlв ts.А.,2019]. L3семирная

()рганизациЯ здравOохранениЯ считае,Г сердечн()-сосулпстые
заболевания оснtlвной при,tttной смерти во всем мире [Бюл, t]()З.9 лек.
2020; Шлях,го E.IJ., 20l9]. tsысокая частота встречаемOс,гtt l,t tlcllбarl

т.яжестЬ этtrх заболеваниГr требУет разработки нOвых эrР(lек,l,ивlrr,Iх

средстВ дtIагнOстикИ и лечеllия [KacPapclB э.с., 2020]. Олltакtl э,гtl

IlевOзмOя{Ilо без доста1оltного теоретиtIескOг11 обосноваtlия1 каковым

является морфt1.1ttlгtлческое tlссJlелование [JlежинаО.IО., 20l9;
Зенин о.К. и др., 202 1]. Несtчltlтря на знаltительные успехtI, лостl1гнутые
современной медициtltlй, tlстается большtlе колtIIlество нерешенных
проблем. Например:

l ) Проблема ранней объек,гивнtlii диагнOстики патOл()глIи

сOсудистOгtl русJIа сердца l{ Ilочек. Сtlвременные цифрOвые технOлOг1,1t,,I

прr,lжrtзненнtlii визуализации сOсудrlс,гог() русла оl,крывают н()вые

вOзмOя(нOсти д.ilя раtlней лtlагностики ег0 Ilа1ологиl,t. ОдlIак1; ()TcyTcTB1,1e

в настOящее время колиllес,I,веtIIIых структурных Kl]rl,гel]lreB tI()[]мы

суш{ественнО сдерх{иваеТ развитие этог() Ilерспек1,1]вtlOг() Il1llll]aBIlcIlll'l

клипи,tеской медиtlины [Silva J.M.L. et al., 20 16].

2) [Iрсlблема прOгнOз1.1рования исхолов ilHI,!i()lI]lac,I,1tl|(-cl{llx

операций. Используемые в настояU{ее время 0tlерат1,1вные Nte,I,(),]ll,t

кOррекции 11атолOгl,tttески измеllеннOго сOсуд[lстог() l]усла не всегда

дают rт(елаемые результаты. Э,rо обусловлено тем, чтtl в артериальнOм

русле, прLI извес,гных приблпrкенtlях, деЙствуют закOны, аналогичные
закOнам электрическоri цеIILI1 ll изменение сопрот1,1вJlения одtlог0

участка неltзбежнtl tIривOди,г к изменениIо сOпротивления tle тOлько в

этом участке, но и в системе в целOм. [1оэтому в услOвиях
множественного поражеIi14я сOсудов,,lT,cl обычно наблкlдается при

атеросклерозе, Bpal| не може,г /(ocTaTotlHo точн(J предсказать! какие

измененt!я кровообращенIlя IIl)()llз()йлут ll1rtt том ил1,1 llнoM qllepaTtrвI]Oм

посtlбии, а знаtIит1 tle M())I(cT, вt,lбlrат,ь наилучший вариант операци1,I

[Семчеllксr А.Н.,20 l8; Mlrgliirrrtl (',A.I).S. ct al.,20 l8; Malik Т.F.,202 l].
З) Образсlваl,еJILIIilя ll1ltlбllcMa, l] настояrцее время эJlектронные

учебникl.t, комlIы(),l,сl]ll1,1с illIil l,()MlIlIecKtle атласы, виртуальные 3d-

моделl] BHyTpeIlllllx ()l)l illl()It ,l(,]l()ltcl{il lice ll-Il,|pe прл!меtIяются в MI,Ipe для

ДBT,irpet|lepaT, l]аз()сJIаIl < l (r> it,titlrтa 2023 r,о,ца.

Y.teitыii ceKpe,i ai]b

лLlссертаIltI()tI!{(lг() c(iBc l,il /l ()() l .()0_5.0 | ,
I(all/(1,1Лx'I'ivJC.;(IlitItlILl(tlx lIil\,li./t()ltclII' l l,L д. Бelltltt
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,lllt(, lilllllll()lll|()0,() инd)ормирования и обучения. ,Щополнtiтелыlым
l()]lIll(()M к l)atl]ltl,иto эJlект,ронного дистаrlционного обучения явилась
l|llIl/lcMllя ('()Vll)-l9 [I'apMaeBa Д.К. и лр., 2020, 2022]. В связt] с этllм,
c(),t/lilllltc Mc/tllllIlIlcKиx средств электронного обучения, в частtlости,
lll)c/lllil,tlla,lcllllыx дJIя визуального представления анатомиtI
KlrtlBclttlctttlii сис,гемы rteJloвeкa, следует сIlитать актуальным. Основное
требоваrlие, предъявляемое к медиtlинским обучаюrцим моделям
адекватIlое представление типичных кон(rигураций сосудис,гого русла,
как в норме, так и с па,гологией. Кроме,гого, модель должна достаточно
просто настраиваться на тотили иной орган (напрlrмер, сердце и ло,Iки)
или патологиtо. Исходными данными для построеtltrя моделей учебного
назначения являются значения параметров, колиtIественно
характеризуюll1ие сосудистое русло. Последние могут быть llолуtlены
пут,еI\,t с,гатистической обработки результатов морфометрии реального
с()су/чlст,ого русла или его tlисJlенного моделирования.

( )tt,t,l.tMaltbHыM сltособом решенllя лаIlных проблем являеl,ся
l\lillcl\4il,| l1,1ccK()c M()/leJIltpoBaHlle строенl]я внутриорганllого сосулист'ого

|)\,( |lil ll ltlly,l|rllc()cy/lrtc,t,clii гемодинамик1.1, что практическлl невозможно
lt (,lt,l tl| с (),l cy,l c,I ltllcM объективных зltаний о морфометриttеских и

tItl,tll,tltltltlittlt,ttl,tx tlсобеtttlостях сосудистых. дихотом1.Il:i
пttlllrIrtlrIlyt t к l ll t()l lil.1l 1,1 lt,| x,)JleMetiToB этой системы.

('l,cllclll, ;rа,lрабuгаrlllостlt проблемы llсследоваltlIя.
(JlraBtll1,1,cll1,1ttlc IIссJlе.]lование дихотомий артериальных русел
функцrrоltаltьllо разllых Btlyl,peнHllx органов сердца (полый мыше,lный
орган) lI Ilollкll (ttаренхиматозный орган) является актуальной зада,lей
coBpeMellHori морrЬологиIr [Ле;клlина О.Ю., 20l9; Зенин О.К. и лр., 2021].
l'ак как, во-Itервых, повреждения cTeHKlt apTepl.tl-r (например, венечных
артерrlЙ сердца) чаще всего расположены в участках разветвленllя l,rJIи

вблизи них [Аргунов В.А. и др.,2007; Каlрапа R.,20l2; Ахмедов В.А. и

др., 2019l. Во-вr,орых, наибольшее кол1.Iчество обраrllений за
мелlllltJнской помоtllью приходится на сердеч}Iо-сосудистуlо

[Шtlяхто Е.В., 2019; Wong N.D., 20l4] пlлли лочечную патологlлtl

[[{ыганова О.А., 2022; Xic L. et al., 20l9]. В-третьих, сердечно-
сосудистая и почечная патолог1lи часто сопровождаются чрезвычайно
неблагоприятным гl]перте}Iзrlвным сlrнлромом [Каргlов Ю.А., 201'4;

Бойrlов С.А. и др., 20l7; Щрапкина О.М. и др., 202 l]. И, в-четверт,ых, до
сегодняlпнего дня в среде исследователей, занимающихся проблемой

фрактального строе}Iия внутриорганного артериального русла,
существует MHeHlle сlб уllIIвеlrсlJlы]ости принципа оптимальнооr,и В. |)у,

применимого лля всех без ttcKllltlteHия внутренних органов [МLrгау C.D.,
l926; Ulings }i.B., l917 |,,t l,() llу)(llается в лрактической проверке.
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Артериальнуrо дих(),|,()]\,lIll() M())I{ll() llассматривать в качестве

морфофуriкционального эJIемсlt,| а l}дI'(' rr l}Дl)Il [Owen В. et а1., 201tЗ].

Известно, чl.о артер[lальная лих()т()мttя обесllс.lивает rIроведение крови

[Сапин М.Р., 2015; Черкасtlв IJ.г., 20 l9; t'айворонский И,ts,, 2020], ее

распределение между участками ()l]гана [Zenin О.К. ct а1,, 2007;

Dгаkе R., 2020], а также выпоJtняет опOргrую (lункцию, служит в

качес,I,ве структурного элемента сосудистог0 русла, которое, крOме

всего прочего, играет роль (мягкого скеле,|,а)) [Петренко ts,м,, 20l6], в
литературе имеется HeMaJlo работ, посвященных исследOванию таких

функчий артериальнOго русла, как прOведение и распределение KpOBI,|

[Randles д.Е., 20 l9], тtlгда как опOрная tРункция артериальнOг() llycJlil
остается Ilезаслух(е}|н() малоизу.tенной [I"leTperlKots.M., 2()l4l.

/]ихtlтtlмиlО УДобнО использоваТь как элемент конструкциrr L]Дl)(] lt

BAPIl для rIl|слеlIlIсlго моделllрования его с,груктуры tr (lункшии

[Owerr В. et а1., 2018].
IJa сегодlrя ш ний лень llзвестны разллlч ные м сlрфофункционал ьные

группы (<оптимальные>> и (неоптимальные)) в соответствии с

критерLIями MurayC.D., l926 и Ulirlgs Н.ts.М., l977) [MLrray C],D,, 1926;

UtingrH.B., l977l п тt]пы дихOтомий (полная асl]мметрия, бокtlвая

actrN{ метрлtя, одностороння я сим метрия, пOJItlая симметрия) [Зени rr О.К,,

2004l, ВысКазываетсЯ обоснованнсlе предположение, что дl{хOт()мl4lл

oTJ,IlltlaK)Tcя, }le l,tlJlbKo структурно, но и функчионаJIьtlо, пOэтому

название <морtРоtРункцио}lzu]ьные особеtlнtlст,и lI

морфос}ункЦr.lональныЙ элемент)) лOгиt{ескИ обосtltlваtttl, нtl Ilу)I(/lасlся l}

дальнейшем 1,Iзучении.

KpclMe различных мtlр(lоtРункц}i0нtшьных груttlI ll ,1,1lIl()lr

дихотомий, умозрительtlо можно предполOжи,т,ь налич[lе ,|,lrcx

различных видов д1.1хотомlrй: tlт,кры,гыЙ (1) кOгла BeJllitlt]Ila

вtIутренllего дIlаметра (D) материнскогtl (прокслtмального)

артериаJlьнОго сегмен,га меньше суммЫ внутренних дrlаметров (drnax и

dnrin) лочерних (дистальных) сегментов: D<drrrax*drTin; неЙтральныЙ

(0) - когда велиtlt{на внутреннегil диаметра материнск()го

(проксимальнilго) артериального сегмента равна сумме внутренних

диаметрOВ дочернt]Х (дистал ыlы Х) сегментtlв: D:dlrrax+drnin; закрыты й

(2) кOгда величиtIа вtlутреннего диамет}]а материнск()го

(проксимального) артерrlальIl()г0 сегмеIlта бtlльше суммы внутренних

диаметрOв дочернLlх (дrtсr,аlt br l ы х ) сегме HтoB: D>dmax+dnrin.

Щля дальнеЙшег() IlllaK,1,IltlccK()l,tl исllользOваItия морсРометрических

характеристик д1.1x()l1)Mltii 1rlt,l.tlt1,1tl1,1x гlrупll, видOв и типов в качес,гве

этаJlона нормальll()l1) с 1,1l()сllllя l]дрС и ВАРП целесOOбразно

1,1сследOвать их K(),]tllllcc llt(,llllyl() illli1,1,()Mllю, биомехани,lеские свtlйства
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(l1.1lll)llNt(,|). /l\cc llt()c,1,1, K()lIc,I,I)yKtll4t]) и их слособностt, к tll)оведе}Iию и

|)il( l ll)t']|(' )lcll lllt) lr|)()I}ll.

ll t,;t,lcc1,ltc ()бl,ск,I,()в lUIя I\,Iopd)oмeTptlи различIIых |'рупл, видов И

lIlll()ll /lll\(),| tlMrlii l]ДI'С rr I]AI'll мояtно исIlользовать коррозIlоtlIlые
lll)cllill)ilIt,l Il l]clI,|,t,cltoI-I)ilMMы [Jlежнина ().Ю., 2019; Зеrlин О.К. rr др,,
2t)2 l |, l(ltя ,lllcJleItlloгo моделtJрования гемодинамикI,1 BliyTprr разлиtlIiых
груtlll, l]l1,IloB ll 1,ипов /lихотомиri ВАРС и BAPIl, а TaKrKe проведе[IIlя
вIJр,I,уа]IьII()го tlсслеllоваtIия llx опорной (lyHKrlr.rrr (нап1:lимер, IlспытаIIие
жесткос],и конструкцtIll) мсlжно ислользовать гоr,овый IlрограммIlыt",r

комIlлекс ANSYS.
Объек,г IlсслелованtIя; дtlхотом1,1я как морфос|)уllкllиоlJаJIьный

элеN,t etlT артерllального русла
fIредплет l!сследOванI|я: Mop(loMeTpt,llIecKиe и функrциональtIые

ocoбettttocтtl разлlltlIlых Mop{lot|lyrlKrlиoнa.llbныx групп, вll/гlов Ll тиIlов

llrtxtl,trlпlttii t]Аl)С и l]АI'П в liopMe,
l [clll, lrссJIеловаrlлIя: установить моlrt|lометриtlескl.iе L,

tIl1,1 tti l 1t ttl tlil ltt,t tt,Ic сlсt>бе нltости разл ич llых м орфо(lуrr кчllонал Ltlы х
tllvlllt. ltl|]t()lt lt ,l Illl()l] /I(llхоl,омий ВДI'С lt I]АРtI улLIцразных поJlовых lJ

lt() t|)il(,I l|1,1\ l I)ylllI ll ll()l)Me.
'llt]llt.l tl lltc.]lc]l()Bil lI 1lя:

|, ()ll1rc7lcllrt,l,t, Mop(loMeTpr,ltlecKиe особеннос,ги разJll,1tlных
п,ttlllt|ltlt|l1,1lt,tllt()llaJI1,1lыx груIlrI, видов и тиllов дихотоru1,1й ВАРС у лиll
pa,tt|()1-o lIoJla, IJ],()[)O0,() I|epllolla зрелого и IIожиJlого возраста в норме.

2. l]ыявtlr-ь мtlр(lометрическttе сlсобеннос,t,tl }]азлиtIных
морdlоt|lункrlиоllалыlых г}rупп, в1.1дов и 1,1lпов дихотомийr ВАРП у .lIиц

раз[lого iloj]a, второго перllода зрелого 1.1 tIожltJlого возl]аста в но}]ме.

3. Разрабо,гаl,ь TexHoJlol,иto генераll1.1ll геомет}]иttеской Зсl-молели
сосудистоI,() русла и на базе морd)ометl)ическl]х даliных созлать
вl1рl,уаль}lые мOлел1.1 разлиrtных морt|lофункчtto}Iальных tрупп, в1,1дов l,]

тIlпов лrtхотомий BAI'C и RДI'[I.
4. Оtl;lеделить (lункtlиональные (проllускtlая сttособносr,ь,

распредел1.1],елt,нtlя tt опорllая функrlrrи) особеннос,гtt разл1,1чных
морt|iоt|lуrlкцl.tонаJIьных групrl, вrIдов и ,гиflов дихотоплий BAl)C путем
tItlсле1-1}lого мо/lелtl}]ованltя с 14сllоJlьзованием их виртуальных молелей,
осtIова}lных tla п,rорrРомет}]lllIеских ланt|ых.

5. Выявитr, {lункц1.1оllальные (llропускtIая спсrсобность,

распределительная tl оIltlрtIая {rункции) особенностtl различных
морфtlфункцIлонаJlt,}]ых гl)уlIll, lJII/loB и т,ипов дихотомий ВАI)П путем
tl!|сJlенIlого I\4o/lc.]lrt|]()l]illllllr| с llсtl()]lьзова}lием их вtll)туалЬных моделей,

основаtIllых tta пltllltIttlMc 1,1,}l lllcc ltl lx /lall llых.

l

6. Прtlвести cpaBltIt,t,c.ll1,1tLlii i|IIilIlll,J мtlр(lоме,грических 1,1

функчttоtlальных octlбetttltlc,l cii 1rit tlllt,lttLtx морфоtрункчионалыIых
групп, вLlдов и т,ипов дихtll-омrrii IJдI'(' rr I}дI)ll в норме.

Научная IIовизllа llccJleл()BalllllI. Il1rtlrrc7let]IlOe на дOстатоtIlIом п()

объемУ (lакr.лtческопl ма,гер1.Iа.llе, а l aKI(e путем числен}lого

МоДеЛt'lроВаНLlя]кОМIlJlексНOесраВн1,1Т.еJIЬНОеиссЛедоВание
морфометрическlJх и функuиt)llаJIьl{t,lх tlсобенностей различных
морrРо(lуlrкционаJtьных групп, вl]дов и тиlIов дихотtlмий ВдРС и ВдРП

в норме, позвOлl]лО сформуilи1-1оват,ь IIoBoe научнOе }lаllравлеllлlе в

морфOлогии - исследован1,1е морфофункчиональных элемеtlт()в

внутриоргаНных артерtlальныХ русел. Кроме тOгrl, был гtt1.1lучен 1,tя71

t.tрt]Ilципиtlльно важtlых для последуtощих ttсследtlваtll.rй в f,I,()M

IлаправленtlИ сведеtlI'lЙ 1l строениИ и функциr,r артериальIlых дt,lxtll,tlMttii.

А именtlt,l:
- впервые даIlо опрелеление такOму пOнятllк), как

<морсрсl(lункциtrнал bl tы Гл элемеrIт внутрtlорган ного артериал ьног()

русла));
- предложена rt tlбосrlована новая классLI4)икаrlия артериальных

дtlхttтомrtй - делеllие 1,1x на разлиtIные мtlрфофункцl1онаJlьные вt,lды;

- п()луI|ены знаttен tlя мtlр(tометрических паl]амеl,рOв

характеризуюlц1,1х осOбеtilltlстлI ра:JJlичных мор(lофункLlиOнальных
видов дихотttмllГl ВАРС rr tsАI'П в нOрме;

- разработана новаЯ метOдtлка !tсслед()ваtlия tllttl1-1tttli,i (lytrKrlиrI

морфофункlд1.10наJIьныХ элемеI ITOB в}iуl,риOргzll I I l ы х ill],I,cl) Ila,]ll,lILl х

русел;
-ВперВыеПOJlУЧеllыЗнаrIенИяlIараМеl.роВ!кOЛII(lес'1.1]сlll|()

харакl.еризуюUIlrх oпOptlylo tРункцию (жесткость KtltlcTlryKt1llll)

различных морфофункl{llOtlальных груIIп, вLIдов rl тtIпOв дt]хOr,tlмиГt

tsАРСиtsАРПв}Iорме;
- впервые получены значения параметрOв, колиtlествеIlно

характерllзующLlх IIропускную способность различных морфо-

функlдиональных в1,1дOв 1,I TLlIloB дихtl,гомllti ВАРС и I]АрП в норме;

- предложена ll ра:зработ,аltа нOвая ме,гOдllка 0пределения

распредел иТельноt"| сРу l r к ци rl Mop(lotPy н кr{ионаJlьtlы х эJlементOв

вну1,риорганных артериаjIьtl ых l)yce.rl ;

- вIlервые пojlyllcll1,1,tlIalIctIl"lя l]aptiMeTpO81 KOJ|lIчecTBetl1lO

характерлlзуюltll{Х l)iic l ll)c/lc.]lIl I c.ll1,1lyl() фуrl к чию разл ич ных

морtРофуrrкциоI|аJlt,Il1,1х lllylIll, ltll/l()lr lI l,иlI()It лихOтомиГt I]дI)С и tsдРII

в нOрме;
- прOвс,IlсlI (l)illltllltt, lt,llt,lti illlil.|lиз значениi,'t параметров

характеризуtrrtt1Ilх Mlrlllt|l()Nl(,t l)llllcCl(ltc и (lункциOнальные особеннtlст,и
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|),l lIlllIlll1,1 \ Nr()l){l)()(l)уtIкIlI]()tlальных групп, вl]дов t] ,гliпов дl]хотомllй
ltДl'(' rr l}Дl'll lr ll()l)]\,lc.

l';lr1llliitllilIlil ,|,cxIl()]l()I,Ilя и создана компыотерная программа (ЗГ)-

Virst,ttltlgtlt1lll)), I,cllcl)llpyttrIl(aя геометрические 3d-модели сосудистого

|,)yc,,lil, llil бit,зс моl)(l)оме,грических данных пу,гем процедурно-
Ma,l,cMa,l,tl,tccKtlii ,rраtrс(lормаtlии пространства 'по закону

';tоr,ари(lм и,tеско Г.l сп lrlrал tr.

f{опо;rнены сведения о знаtlеtlиях I\4орфомеl,риlIеских парамеl,ров
хаl]актер14зующих особенности различных морфофункциональных
групп 1,I 1,1.:IIloB дихотомиЙ ВАРС и ВАРП в норме.

Теоретlrческая rr практIlческая зIlачлlмость работы.
сформулированное в ходе выполнеt|ия работы новое научное

направлеllие в морd)ологии tIсследование мор{lофункциональных
эJlемеtlтов вtlутрLtорганrIых ар,герI]aulьных русел будет способствовать

7цa.tlt,tleiittleп,ty соверlUеlлствованию знаниI"l в эl,rlй об;tасти 14 решеlIIlю
1,1я;llt tlllобlIсм ctlBlreMetltloй медllцины, а IlMeHHo:

()

даIiIlыХ о реtшьныХ сосулIIс,l 1,1\ l)yClliIx llt1.1ty,tetltlыe в резуJIьтате

работы фrtзrtческtrе и BLiP1ya.JI1,1|t,lc Jtl Mtl]tc,rllt м()жIl0 исtIользова,I,ь в

качестве наглядных учебных tltlctlбttii ll усJlоI]иях электронll()го и

дистан цr4он ног() обучения aHa,l,()M I l l l l 
| с.| l()l}c ка.

Сведенttя об осOбеIII.I()с,гях l]ilзlIllllllLIX морфоtРункц1,1ональных

групп, вилах И типах дtlx0Ttlmlr.rl"l [Jдl)С и L}дl'II мtlгут,быть вклtо,tены в

лекцисlнный матерIJал медицlлнск1,Iх ttузOв. учебные п()собия, в том

ЧИсЛеИВир'IуtшЬные'tI()Д1,1сIl1,IIl-]ltilIаМ(аНаТOМИячеЛOВека))'
(патологиrlеская анатомия), (каl]лиOл()г[lя)), (IIе(Ьрология)) и (судебная

медицина)).
Методtrлогпя rl ]uетоды исслелованIIя. Методtlлtlгl1,1t,скtlii

oсновой работы послужили: Постансlвление Совмина JIHP J62l|7 tyy

0(1.12.20ll1,,об утверждеIllлri полоя(ения 0 прttсу}кдеIlи1,I ylIelI1,1x

степеней''; паспорт спе1_1иальнOстLI I]дк J]HP l4.03.01. дllаr,tlмrtя
llеловека, l]yKOBO/tc l,Ba по aHaToM1.1t,l, сРизиtlllогиt,t, био(lизt,tк1,1,

МаТеМатики'сOПроТИВЛеНtltOМатерI]аЛоВ1llосВЯЩеНныеВOItрОсаМ
исследования структ,уры и фугrкции внутриOргаIlных сосудистых русел,
а также численнOму мOделирOваtlию. [изайн llсследования сOстояJI из

BocbM1.1 этапов (Таблица l).
Полtlженrrя, выносtlNtые на защитy:
1. Артериальная д}lхOтомllя явJIяется морtРофункц[ltlна,]Iьным

эJtемен.г()м I]дРС и tsдрtl, т.к. эт1l IlаимеIIьшая структу|rtlая tlacTllIIa

артерl]аль}I()го русла, выпOлняющая ег() ()сIl()вllые l]:tBcc,I,1l1,Ie llil

сегOдllяшниt:i лень (Ьункции: п}]оведение tI распределеlIис Kl)()t]tl. а l,ill(rl(c

функцr,lкl 0пOры.
2. Морфометрия и чt]сленное модеJlllрование струкl,уLrы rt tPytlKrlrrrt

разлtltlных групп, вt]дов и тиIl()в дихOтомий ВдРС и tsдРI] яt]ляет,ся

адекватныМ и э(l(lек'гивныNt метOдом иссJlедованtlя 1,1x

морфосрункцtlональных особеннtrстеii lr мOжет служить для

объективной tlценклl сос1,rlяtillЯ а}]териальнtll,о русла сердlIа и поtlки,

3. В норме вАрС и tsАI'ГI состоя,г и:J различных
N,tорфофуllкционаJlыIых груIlIl, вилOв и T1,1tloB дихотOмиЙ, дJtя коl,()рых

характерн() такOе св()i]ство, как органOспец1,1(lичtttlс,гь, котOрые

занtlмаIо,г определенное мес1,() в структ,уре русла и l,,lMeK)T

сlIеrlифические ]!lop()OMc'I,I]IllIecKt.Ie и (lугtкциональные особеtttltlсти. 1)Ttl

Ilеобход14мо уrtитыва],l, IIl)ll llllilI.Il()c.гl]Kc ()ткJlOнеtlий ()т н()рмальнOг()

строеtlt]я русла tI IIllcJlellIl()i\,l ]\,l().llc]Ilil)()l]aIltiи его (lормы и (lункцrrи.

4. Разрабtl,гаtttlая K()Mll1,1() lсl]llilя lIll()грамма <ЗD-Vasctrlograph>,

генерt руIоЩая I.c()Mc,| l]ltIlcCKllc .ltl.-rutt1,llc..tllt сOсул1.Iстог() русла на базе

моlrфOметр Иllес Kl I х ,I[il l ll l1,1 \ l ly l с м l Iр()l{едурн(,)-ма,гешlатичес кtlй

|'ctttcltltltt проб;lемr,l ранней и объективttоi,i дlлагностикl]
llll (,()cyi](Ilc,Ir)l,() [)усла сердtlа и лоtIек. Установленllые в ходе

пlr t;rlIltlMc l 1-1t 
tllecKt te особеlltlости разлиtlных

пltllltIttlrIl1,1lt,tll!()llil)l1,1l1,1x tl)уlIп, видов I.] тlIпов лllхотомlrr:i lЗДРС и I]АРП

у ]lIlll l)il,tll1,Ix ll().]l()l]1,1x и во,]растных групп буду,г способствовать

l)il tlrltllll() l1ttt|l1ltlBr,rx ,гехlлоJlогий прижизненной визуалt]заtl!rи

сOсуllllс,l,ого русла. Исttользование KoJlиtlecTвeнH!,lx данных о

нормал ьном cTpoeнlt1.1 разл llч ных морфофункционал ьных групп, видов t,l

1-1.1пов дихOтоl\41,Il"l ВАРС и BAPI] в будуUlем, в кJ]иl|tlt{еских условиях,
tlосле сооl,ветствующих лоработок позвоJlит в ав,t,оматическом режиме
диагностировать откjlоне[ll.]я от tlормы, судиl,ь об адекватности
кровоснаб;кения.

,, PetttetlиKl пробтlеtчtы прогнозIlрOван lrя 1,1сходов

а}Iгllолластиtlеских олерациr'i булет способствовать создаtlие

матема1,1]tlеских м()llелеli на базе количественных сведеtlt,lй об

особенностях разлиtIltых мор(rо(lункчиоFIальных групп, видов l] типов

дихотомlлй ВАРС и BAI'll, которые в условtIях вt!ртуаJlьного

эксперимента позволят объективно прогнозирова,гь исход
ангиопластиttескt,lх оперtlциI:i. Это, в cBolo очередь, даст возможl]ость
эффективно планировать мерогlрия,гия по реконструкции патологиttески

иlJмененного арl,еl]rlалLноl,() l)ycJIa.
3. I)euteHtlttl tlбllaзtltla,t,cllbtlttii llроб-rtемы будет слособствовать

разработанllilrl K()Mlt1,1(),l cl)llilя lll)()I,I)aMMa <ЗD-Vаsсulоgrарlr>, способная
генерltрова,|,ь l,c()Mc Il)ltllc(,l!llc .ltl-Mtl/(c.llи ttlIу,гриорганного сосудистого
pyclla }la бil,зс ,tttt, llt,tlll()l() J\,l(),l[cJlltl)()BaIlия и/лrли морфометрическrIх



l0

ll);lll((|)()l)NtilIllllt lIl)()c,lpaIlc,гBa, способна создавать

ltltjуilIl1,1lt,tc ()(l|)il,t1,1 l]llу,1,1]liоргаltных сосудистых русел.

l lliir11111,, l - i(rrr;riitt ltссJlсдования

адекватllые

ll

СтепенЬ достовср]l()с l lI ll :tll;lllбаlцrlя резYльтатов,

Щостоверtttlсть результа.гов, ll,t, t()rK(,tlll1,1x tl 1lабtlте, обеспечивается

разнOстор()ннlrМ TeOpeTr]tIecKllM illIil.]lIl,i()M ttрtlбllемы, комплексt|ым

исПоJIЬЗOВанИеМиМеIоЩеГ()сяlIllс'l|)уМсIl'|.аl)[lя'соотВеТстВуюЩеГ()
преДМеТуИЗаДаЧаМиссЛе/ц()lrаIllI'l;1rсtt1'lезентатllвнойвыборкоЙ
объектtlв исследования; co/(cl))lti1,1 сJI1,1Iым кOличествен}Iым tl

каЧесТВенныNrанаЛИЗоМПOIуlIеlIllЫхДаННых;кOррекТныМ
ИспоЛЬЗоВаниеММеТоДоВчлlсле}llI()ГOМ()ilеjlI'lр()ВанИяl,iсТатt]стиtlескоГо
а}tалtlза. Положения, tlзлOr(енные в диссертации, пOстрOеIIы на детаJIьн0

изуtlен}лых, воспроизвоДtlмых [.,t прOверяемых (laKTax, oHlI согласуIоl,ся с

имеIощим ися опубллtкован ным и дан ными.

основные полOжения рабOты быrlи ttредставJlены tta: lобtrлеiitlttlii

междунароДноЙ K()Нrhepe}i ци и (Современ ные проблемы м aTeMaTl,t к l t t t её

приJ]ох(е}lия в естественных науках и информаltиOнl]ых техlIOJIогtlях),

посвященI|()й 50-летию образования механикO-математtIllескOго

факуль,гета Харьковскогtl национальtlOго уIIиверс1lтета им, IJ,H,

Kupu.u"u, г. Харьков, 20 ll г.; Мея<дународноr,i научноЙ кон(hеренции

<Дктуа.ltыtые вопросы мор(hOлOгIrи> посвяulённtlй 100-летию со дня

рur*дЪ"u, профессtlра Б.З. Гlерлина, г. Киrlrинеу, 2012 г,:

МеждунаролноЁr Науrlцu_поu*тическсlй конференцrtи <I\4aKtr-lo-

МИкрОскоllИческаяанаТOМияОрГаНОВИсI,IсТеМВНорМе,ЭксПеl]LlМенТеи
паl,ологии)) пOсвящённOй l00-ле,гlлrо со дня рождения про(lессttра Зои

Измайловны Ибрагимовtlii, г. Витебск, 20l4 г.; l межлугlаро7lrrоii

научной конференции <f{онецкие чтения 20l6, ОбразOваlillе, Ilayкa Il

вызовы современнOсти)), г. fl,tlнецк, 20lб г.; lII BcepltlcctriicKtlii с

\4ея(дуllародным }llастием сryденческOй llay,ltltl-tlбlraltlBalelt1,1trlii

конфере н ции <Дктуал ьные вопросы студенtIескоГ,r меди ци нс ко й Htty Kll rt

образования)>, г. I)язань, 20iI7 г.; Межлународноt:i научноli конференции

ui*rynr,rlro'e проблемы медицt]нской науки и образования (АПМНО-
20 l7)), г. I1енза, 2011 r.; XlV конгрессе междунарttднtlлi асс(Jциации

морфологов (МАМ), г. Астрахань, 2018 г.; VIII Съезде t{МОАГЭ,
г. Воронея<, 2019 г.; VII Меrкдународной научной кон(lеренции,

посвяtllенной 80-летию Пензенской области и 20-лет1,1ю Медицинского

tlLlститу.|.а Ilензенскtlго гOсударственног0 университета г. Пенза, 20 19 г.;

XV Когtгрессе меlкдунаlltlлнrlii ассOцI,Iации морфолOгоts, г.Ханты-
Маrlсиiiск, 2020 г.; Междунаllil7ltttlii tlау,lцо_практическOГr конференции.

посвященной 30-ле,гнему tоби tlcttl Mc/ltl t tt.tltcKtlгo института ФГБОУ tsо

<Чеченский гOcyлal)clttctltll,tti ytlItl}cl)clt,l,e,г> (I-рсlзныr."l , 2020); V
МеждунарtlднOм Me/lIiIUIlrcKrlM l|lrlllyMc f (rllrбacca <[IayKa побеждать...

болезнь>, г. f{tltleIlK, 2()2 l l ,; l'ccllyб,llttKatlcKrlй научно-практическоt:i

конференцr.rи с Mc)li/lyllill)(),]lll1,1l\,l у'IilU l,tteM <Дктуальные вOпросы

Nl
:),гаll а

исслед
()ваtt1.1я

I Iit,tBarlrte э,l,tlпа исследования М етодологи ч ес кая
ocIloBa

йатематlrческое планированtле
)птимального объема исследуемой
lыбоt-lкll

Реброва О.Ю.,
20l l; Лях Ю.Е. и

др.,2006
2 ,lзгоl,овленltе коррозиоliных препаратов

r сбор циdrровых рентгенограмм ВАРС и

]AI,1 I

Ka(lapoB Э.С.,2021;
Ле;кrtна 0.IO.,2019

5

\4rlllr|rtlMe,t,ptllo коррозионных прелараl,ов
t l1ttt|rlltlBLtx рентгенограN4м I]APC и

}лl)ll

Зенин О.К., 2004;
инструкtll4и к

ангиогоаdlам

. 'litl llt,,t t1,1cclctlii аllttllиз результатов
rltllrtItllпtc t,1,1l tt t

Реброва ().IO.,

201l; Лях Ю.Е. ll
др., 2006

LlttcllcrIlttrc Nл()/lеJlироваllие структуры

рilзJlиtlI lых морфофункционаJIыlых
l,рупп, вllлов и типов llихоl,омий ВАРС и

t]APtI

KocttrrKoB lC).H..
2021; Муйземнек
A.Io..2019

6 -Iисленное моделирование двtt?кенt4я
(рови в разлlltltlых
иор(lофуlrкциональнtIх группах, вtrлах t,r

,ljllax дихотомиГl ВАРС и ВАРП Johnston В.М., 2004;
[Ie,l,perrKo В.М.,
20l6;
МуГrземrrек А.[О.,
2019; руководство
по работе с ANSYS
Str.rderrt

] ислеIlное моделированIiе испытан1,11]

порноЙ функции (яtесткt,lсти

онструкttии) разлиtlllых
rорdlофуlrкrlиоl,|альных групп, вltдов 14

ипов дIlxoToMrrii BAI'C и I]АРП

8 i1,1aBttttTe;rыlыt"t аlIаJltlз и обrrбtцение
)езуJl ьта,гов l.,lccjle/loBa tl и я

Паспорт
специальности ВАК
JIHP 14.03,0l.
Анатомия tlеловека
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l(, l(,lrt)li l\lll)i lll()]I()1,Itll)), llосвященноГл памятrt профессора С.С.
( )t, l|)()ll()]l1,1[i|. l. /\()llctlK, 202 l г.; XVI EACA-X]I ISCAA joint сопgrеss,
l(lllt ('rrltд,t,css tll'tlrc I,ittгrl1-1catt Associatiolr of Clinical Anatolny (ЕАСА)
ittilltly rvillr tllc Xll Mcctirlg tlГthс Internatiolral Synl1-1osittrrr of Clirrica1 and

Д1l1lliсt| Дttltttlltty (IS('AA), Padtra, 2021г.; }Iау,rцо-поuптL]чсской
Kott(le1,1eltllt.tlt с меil(лународным ytlac,гl,IeM <Инdlорплаrlионные
l-ехноJlогии и MaTeMa1,1.tllecKoe моделирование в экспериментальноt"l
морd)ологии tl клинljческоЙ медtлциtlе)), посвящеIlllоЙ 70-летиIо д.мед.Ir.]
профессора, заслуil(еIlllого работника высшей I]Iколы P(Ir Гlантеlrеева
Сергея Мltхайловtlча, г. Тюме}lь, 2022 r.; Меiклунаролном {lopyMe
молодых изобретаl,елеЙ и tttlHoBaTclpoB в г. Великиl-r },|овгорсlд, 2022 г.

Публлlкаrlиrt. IIo Telvte лt.lссертациll опубл[,tковано 26 печатяых

работы, из которых одна моногра(lия (в coaвl,opcTвe), 1 l стат,ей в

)Iiурналах, вклlоченных в перечень ведуlцих рецензлlруемых научных
)Iiyl)lIaJl()B и llзланtlii, рекомендованных .Высшей аттестационноt:i
It()]\4llccltCii Jlll|) /UIя cltlyбrlrtKoBatlllя основных результ,атов диссертаtlиt:i
llil (,()lt(,I\;lllllc y,lcll1,1x c,l,ettetteй кандидата и доктора наук; 2 tlaTettTa, 12

r t;t lt,ii lt /I\},t)llilllilx, cбo1,1ltltKax науllных трулов и материалов
l,rrtlrIlr,llr,ltttltil..l 1lirбtl,r t,l tlllyбltttKtlBa}lы самостояl'ельIIо,

( 'r ;lytt I yl)1l /lIIc(cl}l,atllrll. f{иссер,t,аLlия cocl,otll, }lз содержанr,Iя,

ltlt(,/lcllllя. tlilltllrit,rlI|,I,cl)a,lypLI. ]\rа,герt.lалов и методов исследованлtя, ceм1,I

l)a,r/lcjt()lJ сtlбс,t,LзсtltIt,tх llссJ]едованttt:i, а}tалllза l.i обобщенIlя результа,гов
llссJlедоваlIrlя, закJlк)ttеlIltя, выводов, пракl,ическl]х рекомендаllий,
спl.jска tlсIlоJlьзоваtltlоГl лиl,ературы. Текст llзложеtl на 32l страницах
компыотерного 1,екста, лIлл}осlрироваll 94 1,аблиIlами и 5l рисунками,
список использованнол"l лите}]аl,уры вклIоtlает Зl7 tlcTollHtIKoB (из них
2l0 латtrнrlцеri).

oclloBHoE содЕржАни Е рАБот,ы

Матеlrtlалы ll методы исследованлtя. R соответствиlI a uan"o "задачами работы были исс]lедова}Iы л}]епараты I]APC и BAPl ],

полуllенные в резуJlы,ате коррозионного препарирования сердI{а l{ поllек

(ауT,оllсrrйtrlый MaT,e1"lt,tall) l20 тrrодей, умерш}iх от IIp1,1ri[tH, }je связанных с

заболеванrtямI] cocy/l(o]], 1,1з tltlx: JIиIl второго периода зрелого возраста -
60 ,tелtlвек ll Il())lillll()l,() l](),Jl)ilc,гil 60 ,lеловек, l\4ужского пола - 60
lIeJloBeK, rticllcIt()l1) lI().Jlll (l() ,tcllrlBctt. Кllоме того, были ретроспективно
[tзуtIеttы ?.1() ltrlrlltrtlrr1,1\ lI|)ltllitl,tllcllll1,1x l)ентгеlIограмм I]дРС и RдРП
2r1() ttarlllcrrl()l} ()l.]l(,]l(,Illt,l |)(,llllсll)lllк)lзаскуlrярной хирургиI4 ИI|ВХ им.

13.K. l'ycitl,ir М l /(l ll' Il l llrlx, ]llll( lll ()l)()I,() IIериода зрелого возраста
l2() ,lclltlIrt,K ll ll(),1, 1tlt()l() lt() ll)il(, lil l.]() ,rcllclBeK, муil(скоГо пола l20

tIеловек. я(енского пOJIа I 2()

Il

tl(, l(}ll(,lr I lt t llc,,KlItalt!te прOвOдtlЛОсЬ На

llротя)ItеIl ии 2015 -2l)22 l ( ) ][()ll llil базе (rгделе}{ия

l]ен,ггенэндоваскуJIярноii xttlly1llllrI llllcltll,yt,a неOтложноЙ и

восстановtlтелыlой хирурI,и1,1 (t,lIll}X) rlM. l}.l(. I'ycaKa МЗ ЩНl'. Тема

дllссеl]тациоtiltог() исслел(}вltllltя бt,l lllt у,t,l}L-l]жлена на заседанлIи

КоординационнOг0 совета ИllcT,t.tl,y,I,it llctlt,.llilltttltlii tl восстановительнОl."I
хирургии им. В.К. Гусака о,г l0. 12.202l l,.. llpOTOKOJI Лs З. Прсlтокtlл
кOмиссрlи по вопрOсам бltоэтttкt,t 1,1lII]X им. 13.K. Гусака Nч l tlт
14.0З.2022 г.

испtlльзовалlt:
- коррозионнOе препарирOванrIе ВАРС и tsАI'П; ретрOсIIектIIвнOе

llcc;|eдoBalllle цtлфlrовых реIrтгенOграмм t]ДРС и I]APIl; Mop(loMeTplrKl
коррOзионных препара,гOв I.J рент,генOграмм проводl,]лLl в сOотI]етсI,RиL,l с

дихотом ической Ktl tt цегlтуальной модель}о строен ия сосудлlсто го русла.
11олученные значеtIllя фиксltровались l.i занос1lлись в комIIыотерную
базу данных в Microsoft EXEL 6.0; tlпределяли: D (мм) внутренний
диамеl,р ма,герlлнскOго сегмеI-Iта; dlrrax (мм) - внутl]енний диаметр
доllернего сегмен,га с бсlльrшим диаметром; drr-rin (мшr) внутренrrий
диаметр дочерtIего сегмента с меIIьшим лиаметром; FFl:L/r фактtlр
сРормы; Gr - нilмер генераLlllи; i уровень деленllя; L (мм) - длину
сегмента; ц коэ(i(lициент ветвJIения из уравненлlя: ц:(dп-rirх2 +

<lrrrin2;/D2; у коэффицLIеl|т acLJMMe,I,pt,lи из уравtIенrlя: 5(clmin/dlnax)2;
tItIсленное модеj]ир()вание с,г}rукт,уры l)al;.lltlllн1,Ix
морфофуrlкциOналыJых групп, видOв и типов дLlхотомиi,i L]AI'(] rr []ДI'l I

(<Vasculograph> и кЗD-Vаsсulоgrарh> [Зеlrин О.К., 202l ,

Кtlсников Ю.I-1., 202 l]); .lисленное модеJlированLIе двllil(еl|ия Kp()Bll Ir

различ}lых Moptpotpylrkrlllollaлbныx группах1 видах и типах дrtхотомий
tsАРС и BAPI'l (ANSYS Studcnt); численнOе молеJILIроваtlие прOцедуры
испытаI.iия оtlсlрной функции (жес,гкrrсти KoIlcTpyKцtirt) различных
морфосРункцlloнаJlьных групп, видов и тиtloв лихOтомий ВАРС и BAPIl
(ANSYS Student). Все дtlхотомttи былrt раз/lеJIены на 4 груIlпы:
(оптимiulьные> (Ol[M) и (неоптLIмаJIьные)) ([lЛМ) в сtloтветствилi с

KpLITepLleM C.D. МLrгrау 1DЧ:drtrrrxq + drnilrq,1, ОЛМ - С: 2,55 З.02,
((tlптим€Lпьtiые> (OfiU) и <<t|еопт1.IмtlJIьные)) (НЛU) в сOответствии с
критерllем Н. В. М. Ulirrgs (11- (dlnax2rcllrtin2)/Dr, ОДU 1<q<1,26. Три
вtlда: открытый (l) D<drlax+dlTin, rlсii,гllаlrьllыil (0) D:drTaxfdmirr,
закрытыt:t (2\ D>dtTax } dlllirr. 1,1 4 ,l,tttltt: Iltlлная аслlмметрI,1я

DldпraxldrTin; бtlксlвая acrlN,ll\,lc ll)lLl [):drnax, drrraxldrnin;
одностороtltlяя сlлмметрl]я I)ltllrrirx. tIrrllrx tltrtitr; lloJIная симметрия
D:drnax:dmirr
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( 'lltt ttc t t1,1ccliltii аl|аJlи,] полученных результатов проводили при

ll()M()llll! llillrcI()tt lll)()1,1)aMM Statistica for Windows l3.3 rr MedStat. Он

ltK.,ll()lli,l,Jl: lll)()ltc|ll(y l)асlIре/lеления величltII изучаемых показателеЁr на

c()(I1,1]c,I,c,|,1.1llc ll()IlMaJlLll()N4y закону распределения методом Шапиро-

Уилка. l'tlcc,lи,|,ыt]a.lIll груlllIовые показателLI описательной статистикt,I

лля нормаJIьного распределеIlия: среднюю арифметическую величину
(М), стаrrдартное откло},lение (SD), минl]мум (miп) и максимум (mах)

значений в выборке. /dля распредеJIен[,lя, отлr,tчного от нормального
опреде.]lялI.{: медиану (Ме), оrшибку медианы (m), нижний (q25) и

верхнлrЙ квартилИ (q75), коэфq)ициеН,г вариацl"lи, ловерительный
интерваlл (ЩИ). Щля оl[енки различий меil{ду средними значениями в

групllах сравнеtiия применялся нелараметрический тест Манна-уитни
лtл и Крускаля-Уоллиса.

результа,гы собственllых исследований rr их обсуждение, В

раз/lеJlе 3.1. Распределение велиtlин изуtIаемых локазателеt'i RАрс
(yl,,]ltlllll() (),I, I|оl)маJIыlого закона распределеIIия. относительное
lr()llltllCC'| lr() (()I1,I,1lMiUI1,1l1,Ix)) llихотомий (на коррозrtонных препаратах их

l\()lltltl(.("|'lt() t:tlc,t ttlrltlltl: ()f{M 2,9,%, одU - 2'7О/"; на реt|тгенограммах:
()/(М l(),(l'|i,. ()/([J З_5%,) оказалось существенllо меньше, чем
(lll('()llIlll\til]lt,Il1,1x)). (),t,rltlсt1,1ельное колиttество (опгимаJlьных))

/ltlxtll,tlMtlii, C()c,lill-tJlr|l()llUlx ВдI)С представителей разJlичных половых

t,l)ylllI, i-l ,|,aKilic JlеlJой и гtравой венеtlных артериЙ, зtlаttимо не

о,гJttIrlается. ()rttосtrt,ельное количество (оптимальных)) лихотомий
ОЩU, составляющих BAl'C у пожилых лиц (36%) боltьшrе, чем у лиll
второго периода зрелого возраста (25%). относительл|ое колиrIество
(оптItмаJIьных)) дихотомий, установленное на коррозlIонных
препаратах, оказалось несколько меньпIе, IIем на рентгенограммах
вдрс. Велtrчины всех изучаемых показатеJlей, которые определял1,1сь

на коррозио}l}lых преларатах, оказались знаtl[]мо бo;lbrrIe у
(оп,гимаJlьных)), LleM у (Flеоптимальных) дихо,гоI\4иЙ, искJlючение -

фактоР формЫ FFl, зна,tения которого для ОЩМ и НЩМ существенIlо не

отлиtlаются. Исклtо.tение такх(е составляет велиtIl.tна коэффицt4еIлта

ас[lмметрии y, которая у (неоllтимальных)) дихотомий оказалась равна:

дrrя I,IЩМ - 0,5910,02, лля Н/lU 0,56+0,01, что несколько больше, чем

у (оптималыlых)) лrtхtlтомIrГr: эта велиt{ина составила для ОДМ -
0,44+0,01, лля Oi{tJ 0,25r0,0l. При исследованIIи рентгенограмм
знаttимые o,1]lll(lIlrI llaб'llltl/lattl,t,cя между значениями лиаметров бо;lьшrих

дочерниХ (7цис.l.а,tlt,tlt,lХ) Bc.l.Bcii: tllrlax: вели.lины данной переменной

составllлIJ jlJlя ( )/\М ].5.5 l (),l2 мм, для НДМ 3,0+0,04 мм; для

оп,I,tlмi_lJl1,1l1,1х 7tttxtlttlN,tttii ltclllt,lltllit /lIltlMel,pa больtttей дочерней ветви

coc,l illt.llяc,l, ;rrlll ( )/\l l 1.1 l ().()(l ]\llvl. /lllя llлU 2,95+0,05 мм. Медианы

l'r

значениLli этог(l показате.]Iя ()l(il,ii| |lllcl, tllilllllM() бt1.1ll,Ltle у (оптtlмальных))

дихотOмиЙ. Медиана Kt1,1t|lt|llttlttt,ltlit ilсlllчlметрии бtl;lьше у
((не()lI'гиМzulЬНых)) дttхtггtlмttii: lt(',]lllllllllil мс,|lианы исследуемOй

ПеременНой оказалась раRна i t.]lя l l/lt ] (),5lt l (),02, у (оп,гимальных))

дихотомий - 0,4 l+0,02 (для O/lLJ). I}с1-1tlя,l tttl. lILrиlIципы оптt мальности

для дихотомtлli прсlксt,lмальtlых и llttc,Iajl1,1l1,1x y!lacTKoB tsАРС различны.
Возмtlжно, дихо,гомиИ дистальllых yllac,I,K()B русла ориентлlрованы 1,1e

только на проведенtlя к}]ови с HatIMelIblIl[lMи за,граl,амLI энергии, нt) ll на

равномерное распределение потOка kp()B]j на максималыlо возможной
плOщади. С увелlJченлtем уров}lя ле.lIения и номера генерации

0тносtIтельное колLI.Iествg (неоптtlмаJIыtых)) дихотOмий увелIttlIIВаеТСЯ.
а (0Ilтимальных)) уменьшается.

Установлено налиtlие трех видов дtlхотOмий ВАРС: открытый их

относ}lтельt|ое коJIичество на коррозионI{ых препаратах составtrло 85'%,

на реl]тгенограммах - 98,94%; неЙтральный - относительное коjlичество

дихOтомий данного т,ипа сOставило на коррозиOнных препаратах 7Yо, на

рен,ггенограммах - 0,26n/o; закрытыЙ - на коррозионIlых препаратах

дихотомий да[iн()|,() тLIпа 0казалось 8Уо, на рен,ггеtIOграммах - 0,79%.

отличия в 0l"носительном кOлиLIестве дихOтOмиi'i tsАРС на

кOррозионных препаратах и рентгенOграммах мOжет быть связано с тем,

чт(): а) на ренl,генOграммаХ вI,IднЫ тольк() первые уровни деJlения и

начальные генераllии I3АРLl; б) lrриrкизненное рентt,ен()гра4)ическOе
1IсследOвание tsдрС не позволяет визуализировать все tIеtiт,раJIыIые tl

закрытые длlхOтON,tии из-за возможнOстеЙ метOла tlли 11собе}IIl()с,|,еii

функционирOвания tsАрс. ts связи с небольlлим Ktl.]ltJlIec,t,B()M

нейтральных и закрытых вtlдов дихо,гtlмttl'i, их детальныЙ аtltultlз Ite

провOдLIJItt. }la ко1-1розионных препараr,ах ВАРС лиц мужского пола и

IlожилогО возрас,I,а отtlOсит,ельНое кOJlичеств() ()ткрытых дихtlтtlмий
больше (86% и 90'% cooTBeTcт,BeHHo), чем у лиц женского лола и втOрого

периода зрелог0 возраста (82 и 83% соответственно). О,гноситеJIьное

колиtlество нейтральных и закрытых дихоl,омиii больше у лиtl женского
пола (87о и l l%) и втOрого периOда зрелогсl возраста (8% и 9%),

соответствен но.,Щиаметры материнского (проксимал ьногсl) сегмен,га D
открытых и закрытых видOв дtlхотtlмиil равны и нескOлько больше
веJlиtlинЫ диаN,rетра неi:]тральных дt]хотOмий: 0,8+0,1 мм; 0,8+0,0.5 мм rr

0,5+0,04 N,tI\,I, соответственно. Зна,tеtlие дJIин сегментов L имеют
нашбольшие значения ]\,Iелиан у закl]ыl,Llх iltJхOтOмий (Me+rrr): 4,4+0,25

мм, налlN,rеньшlие у неЙ,граJIыlых (Мс l nl): З,5+0,2З мм, средijее

ПOЛOже}lrIе В ряДу ЗнаЧений llзуtlасl\,,t,Iх lttlка,tат,елеЙ занl]мает величина

длиtlы открытых дих()тtll\,It,li.i (Mclrlr): 4,1() l(),08 шrм (р<0,05). Среди
значениl:i фактора форN,lы Flil Mat<ctlMillll,tIllil cl,() велl.|чина оказа]lась у
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llclil|);Ill1,1l1,1\ /tlt\()l()]\4lIii, мlIIll.tмальная - у откры,l,ых, средltяя - у
tlll\l)l,| l1,1\ (N4cIlrr): l7,14l1,34; l0,77+0,3 й |2,24+0,15 (р<0,05),

с()() 1,1]c l,c,I,1}clltl(). l} ря7цу зtlаllеIll]й коэффициента ветвJIеIIия П
]uill\ctINlil.)l1,1l(lii cttl Bclttt,ttltltri,i rlб,LlarlillO1, о,l,кl]ыl,ые 1.1l]Xсl1,()I\,lllrl" cpc,](llee

Il()JIO;Iicltllc ,JilllllNlill()l' llci,il?irj1l,}lыc] дtIхUl'ol!1lil] 1,I ]\,tII}Illb,IaJlыl(le

]]пкры|,ые jltlxo,|,o]\lllIl (Мс,lпl): 1,1li0,0 l;0,5+0,01 п 0,"]+(),()l (p<0,(1_5)

ct)t),1,Be,l,cl,BeIlll(). Величины коэффициента асllммеl,ри1,I Y равны у
открытых l] закрытых дихотомий (Me+nr): 0,44+0,01 и 0,44+0,02

cooTBeTcTBeH}Io, прИ этом, о}lИ оказалисЬ lIесколькО меньше, lleM у
неriтральных дихотомиti - (Me+rr-r): 1,0+0,02 (р<0,05), которые

фактически явля|отся самыми симметричtlымl]. Нейтральные

дихотоN,tиИ располагак)тся на l J -м и 22,м уровнях деJIенI4я, а закрытые -
lta 1_5-M уровtlе, все остальнЫе уровни заняты открытыми дихоl,омияI\41.1.

l Iейr,ралt ные tt закрытые д1.IхотомиtI незltачительtlо представлены
,l,()Jll,Ko tla 2-м и З-м номерах генераций. CтollT сказать, tITo

Irt)|)|)t),tltt)tltlt)c Itl)cIIal]Ill)()BilHIle по сравнениIо с ре}lтгенологиtIескlIм
Il(,(,]l(,]ц)ItilllIlc]\,l tl(),tl](),Jlяс,I,изучt]ть более дl.rстально расположенные
\,,lil(, l lrll ltдl'(',

( )()llill)y/l\(]ll() llilJlltlltlc сJIедуюtllих мор(lофункчиональных типов
]lll\()l()NllIii ltдl'lI: tl()JlIlilrl асlIмметрия (на коррозиоlJных препаратах их
()lll()cIllc]ILll()e K(rlIlllcc,1,1]() сос,l,авило 48Yо, На РеНтгенограммах 9З%);

бtltttltilttl acltMl\"lc,I,pl|я (27'Иl составt]ли дt]хоl,ом[,rи этого типа на

коррo,]lIоlIных прсlIара,|,ах, З'lч - на рентгенограммах); одtlосl,оронняя
с14мметрlJя (на коррозиоlIliых tlрепаратах их оТ11оситеЛЬное колиtlество
составило 19%, на рентгенограммах - 47о); полнаЯ СИММеТРИЯ (6%о

составилt! дих(),I,()мии этого тL]па на корроз1,1онных препаратах).

/{ихотомий 4-го типа на рентгенограммах обIIаружить не удаJlось.
с)rтtичие в относительном колttчестве разлиllнtJх типов дихотомt]й,
облlарупiенное при исследовании коррозионных лрепаратов и

рентгенограмм вАрс, моя(ет быть связано с тем, что: а) на

рентгенOграммах видны только первые уровни деленлlя и начальные

генерац[Iи ВДРС; б) при;кrlзненное реtlтгенографическое ис(.)ледование

вдрС не лозволяет вllзуализировать некоторые типы дихотомиLli l]з-за

возмоя([IостеЙ метода или особенносl,еЙ d)ункцио|iи}]ования ВАРС. На

коррозио}lнЫх п}]еларатах ВдРС отtlосител ьное кол 11.IecTBo дихотом и й

различных мор(lо{tуrlкllи()llалt,lIых типов У лиц разного пола и разных
возрастlIых грулll tIl)ltN{cl)lI() ()/ll|tlaKOBo. У лtrц второго периода зрелого

возрастi1 oTtIOcl1,I,cJll,tl()c lt().)tl1,1cc,|,l.}O /lихотомиt:i в,l,орого типа несколько

MeHtllle (25,х,). il llc1,lrcl)l()l(),1,1lllil llесколько больше (7%), чем у лиll

пожtIл()I,() ll(),]l)ilc,|,il ( ],|"i, tt '|']1r Ct)()'|'t]C'|'CT,BeHHo), На ренr,l,еllограммах
RАIr(] rl,r,lrtlt,lll(,,l1,1l(}(,h()]tl1,1(,(, llJ(} |)il,t.lllltilIыx,1,1tпoB лихотомий у лtllI

ll

разнOгО пOла ()казаЛось lllllll\lcl)ll() ()rlltllill\()lt(l, У ltиt{ зрелого возраста

rlтносительНое кOличесl'в() ,Illl\()l()Nlltll Il(,l)lt()l() ,1,1lIla (94%) больше, а

третьего типа (З(%) MeHыlIC, tlCN,l у ]tltll ll(),Kl1.1l()l'() вOзраста: 9|n/o и 5Yп

сOOтветственно. Русло JIet]Oi.i ltclIc,lttrlii itlltc1,1ltt,t сOстOит из бOJIьшегсl

относительНOго коjll.|чес'I,ва .L(IIx(}l()]\l ltli lrltllrttt() ,гltlIa (94'%) п меньlUего

0тносительНого коJltlчесТва дих()l()мllii ,tclllcll,trll,tl типа(2О/о), чем русло
правой веtlечноЙ артериtt 9loll |l _5()1l, crltlt,ltc,I c,I,Bctltlo, Зtlачеl,tие медI{ан

диаметров и длrtн сегме}IтOв, c()c,I,aI!.]lrlli)IIltlx дихотомLlю I]дI,с

коррOзиOнных Ilрепаратов, умеllьшас,I,ся в IlаIlравлении: 1 тип -- 2 r,ип

3 тип 4 тип (Me+ln):0,9+0,02 MM;0.8r(),02 мм; 0,5+0,0l мrм; 0,З+0,02

мм (р<0,05) соо.гветственнсr. l),l,tl M())Ktl() объяснить расIlолOжеlIием
дихOтомиЙ l-гtl И 2-го т.иrlов Ilреимуt1_1есl,веtlн0 на прOксимiulьIlых
ytIacTKax t]дрс, а дихотOмt]l:i 3-гtl и 4-го TlllloB IIа дисl,альнt,Iх

участках tsдI,с, Величина фактtlра формы FF 1 возрасl,ает в

направлениИ (Ме+m): 2 тиlI 1 тип - 3 тип 4 Trrll (Me+rn): 9,(19+0,43;

10,0+0,27; 15,0+0,66; 22,1 5+2,49 (р<0,05) coOTBeTcTBetlнo. Это является

результа,гом того, lI,го велtlчины диамет[]ов и длин сегмеljтов с

уВелttчениеNIуроВНяДеЛеНriялIНоМераГенерациИиЗМеНя}оТся
непропорц[IоllаJlыIо. Вели,tина коэффишиеrlта ветвления уменьшается в

направленtlи:4тип 2тип 3 тиtt- l тип (Me*rn): 2,0+0,00 l; 1,25+0,0l;

0,89*0,0l ; 0,86+0,0 l (р<0,05) соответственно. Хорошо заметнtl

увеJIllчение значеIJия Y в направлении: 2 тип - l тип - З тип 4 т,t,tп

(Me*rn): 0,25+0,0l; 0,31+0,0l; 1,0+0,00l; 1,0+0,00l (р<(),()5)

соответственно, ч,гО свLrде,r,еJIьствуеТ о рOс,ге cLlMMe,Il)1,1|llI()c,I,1l

дихOтOмиl-л. /dихо.гомиИ первого и третьего тlIпOв пl]cllcl,aBlIcIl1,1

практtltlески на всех уровнях делеtlия и номерах генерац1,Itl Вдрс], ,за

1.1склIочеttLlеМ начальныХ прOксимаJlьI]ых и пOс]Iедних диста.пьных

урOвIlейl деленtIя, Щихотомlrи вторOго типа располагаются на всех

уровнях деJlеlJ1,1я ll номерах генерациii. Щихотомии четвертого т,ипа

находятся не на всех уровнях деления Il Il()Mepax генерациtl. ()днако

tIeTKtl вL.|димых закOнOмерностеГ] распределения дихотомиЙ разных
т.tlпов пО урOвняМ лелеl]1.IЯ и ll()MepaM геtlерацил-I обнаружит,ь IIе улалOсь.

ts разлеле 3.2. Расlrределенl]е всJIlJчIlн }Iзуllаемых показателеl,"I

I]дрП отлиllно о,г нOрмальll0г() зак()на расп|_-)еделения. относитеJlыlOе
кOJIичество (0llтI.Iма.]]ь1-1ыХ)) ЛllK(}l()Mrlii rra коррозионных препар?Iтах

t]АрП составило: одМ 3,1'X, rr ()l(tJ |з}%, чтil tlказалось

существеннtl ме}Iьше, чем ((Ile()l1,1,IlMil.|l1,1l1,1x)) (llдМ - 96,9% и llЩtJ -
86,7У"). от.носиr.елыlое K().]IlllIcc,lll() (()I|,I,tIмальных)) д[]хот()мllй,
образующих корр()зrl1lIlныс lIl]cllill)i| lr,r liдl'll у пtуяtчtttl, сOставиJIо:

одм - 2ý% и ОДU ll.З')1,, Ill() ()l\il til]l()cl, lIccK()JlbKo меныUе, t|eМ у
я(енщлltj (одМ 3,7% и ()/(t I l5.1'] ,,), '|'tlt,71a, как отIltlсительнOе
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l{()llltllc(, ll}() ((()llllll\,til.]l1,1l1,1x)) лихо1,0мий, сосl'авляющих ВАРП (на

liol)l)(),]ll()llll1,1x lll)cllill)lll,ax) у.ltиц второго периода зрелогt-l возраста

оказаllосl,: ()/(М .1,2'].,1, rl (UlU - |З,7%, что практlltlескll pilвI|o
BeJlrItl1.1lte ctlo,1,1}c,I,c,I,1]yl()ll(cl,tl llсlказа,I,еJIя у по)litlJlых (оДМ З,l% и OffU

l2,89'"). Il1rorlcrrr, ((()Ill,tlмальных) д1lхотомиli оказа.llся больше ttри
исследоваtllllt ренl,генограмм: ОЩМ 6,191l и ОЩU 20,57o,.1gпa
коррозионных лрепаратов (Ol]M 3,1% и O{U |З,З%) BA1)ll.
С)тносttт,ельtIое коJlичество (оптllмаJIьных) лихотсlмий, составля}оlIlих
BAPIi lla ре}lтге|]огl)аммах у мужrIиLl (O/IM - 5,5Yо п ОДU - l8,З%,)
несколько отлtlчается от велltчины соот,ветствуюlrlего показателя у
женщ}lн (ОlЦМ 6,9% и ОЩtJ 2З"З(%). Не обнаруя<ено отллIчий в

кол tltlестве оптLlмал ьных дихотом rl t:i l Ia рентге нOграN,lмах ВАРП rlевой
(ОДМ 6,0'% и O/{U 22,|%) и пpaBtlt) (ОДМ 6,2(% и ОДU - l8,9%)
поlIеtI}lых арr,ерий. Xtrpoшlo заметно, tl,го ol,Hoclt,гejlbHoe количество
((()Il,|,l!MaJl1,1l},lx)) /lих()l,tlNrиii на реIlтгеrlограммах BAP['l лrtц второго
tlct)ll()]lil ,ll)c.ll()l,() l](),rl]ilcl,a (ОЛМ 7,5%l и О,ЩtJ 27,2"/o):taмeшJo болыrlе
(,()()ll}clclll)l()lllcl,() ll()кi-l,]а,l,еля у Jtиц пожиJlого возраста (()/{М -4,7 ol, и
( }/(l l I 1.1 'li,). '|'itKtle соO,гношение знаtlенLtl; о,l,носLlтельного
lrr)]llltl(,(, lllil (l()ll1,ItMil]l1,1ll,|x)) l, (неолт'l.tN,Iальных) д1.1хоТоМиЙ У ЛиIl

|);l tll()l() lt() tl)il(, lil /((),,l)lil|() IIllоявлять себя измененlrем d)ункции ll0tIeK с
yllc,lltllс|lllc]\l lr(),tl)llc,|,il. l'ен,t,геновское иссJlедованttе позволяет
I]ll,Jyil,]|tt,Jltl)()Ba,t,t, бtl"rtсс tIрOксl]мiUIьные участклt ВАI'П. На дtlстальных
ytl ilcl,Ka I3A l' l l 1lac l rcrJl()n(e l Io бол ьше (неоптимаJlьных)) дtlхOтом иt'i. Это
позволяет предпо.]l())Iir1,1,ь, 1116 1,1ринципы оп,I,имаJ]ьнос,ги лихотомиii
проксимальных I] лtlстальtlых участков BAPI| разлriчны. Вероятно,
дrtхотомl{I,1 дLlстiLлы|ых участков русла орие}lтt,lрованы }le только t{a

проведе}IlJя крови с lIаl]ме}lьшljми |]атратами эtiергии. но и на

paB[IoМepHoe раслределеtlие лотока KpoBt] lla максltмально возмо}t(ной
плоil{ал}t. Зна,tения Ilракт,пtIески всех 1.1:jу.Iаемых параметров
(оflтимальных)) д|iхOl,омиli I]АРП коррозионных препаратов зtlаt|lJмо
(P<0,00l) болыtlе, tIeM (tlеоптимальных): Г) (Ме1m) (мм):
ОДМ:0,8+0,05 и ОЩU:0,7+0,02; НДМ:0,6+0,0i и H/{U:0,6*0,0l; dmax
(Me+tn) (мм): ОЛМ:0,7+0,0,1 и O[U:0,6+0,02; tlДМ:0,4+0,01 и

tlДU:O,]l0,0l; drnin (Mc:|rr-r) (мм): ОЛМ-0,5+0,04 ll ОЩU: 0,5+0,02;
tlЛМ:0,3r(),U0l и Ill{tJ:0,2+0,00l; L (Ме+пl) (мм): О/{М:1*0,17 и

ОЛU:6+0,08; tll(M:4l {),03 и НЩt_I:4+0,03; FF1 (Ме*m):
ОlIМ:14,29+0.З5 lr ()l{tJ:l4,29+0,24; IlllМ:l3,З3+0,1l и

НДU:13,ЗЗt(),l2; t1 (Mclllr): (UlM-1,24+0,002 и Ol{U:1,14+0,002;
H/IM:(),lJ l l0,() I rl I I/(t I ().(l() l (),()l . Иск.lrrочение составляет значение
Ko,lt|lt|llrrltlct1,1,it il(,lll\4N,l(, l|)lltl, ltcJll1,1ltllil которого :Jначttмо (р<0,001)

бtlltt,ttlc у ((ll(,()llIlt]\1il]l1,1lLl\)),,tttxtllrlпlItii RДРIt, чем ((оптrlмальных)): Y

I ,)

(Мс+ш): НДМ:0,72+0,()() l rr l ll(t l tl, / l t (),()()З; ОДМ-0.69+0,0l и

ОДU-0,64+0,0 1. <I lеоп,гtjма,]lLll1,1(,)) ,]lllx()l()l\lltlI бtl.tIee <симметриltны))
tleM (опт1,IмаJIьные). lla l]cllllclI()l l)il]\,lN,liIx l]дPIl практt,tчески все

устаtlOвJlенные закOн()1!lерll()с I ll c()xl)illIrl() lcrL Зна,lения диаметрOв
материнскtIх сегмен1,()в (()l1,I lt]!|il,]ll,Il1,1x)) /tllх()l,()мий ВЛРII значимо
(p<0,00l ) болыпе, tleM ((llc()I1,I,1lMil jl|,ll1,1x)) D (Ме+rrl) (мм):
ОДМ:1,7+0,08 и ОЩU:1,8+0,(),t; I I/(M-l,_5 l (),02 и НЩU:1,4+0,02; dnlax
(Ме+m) (мм): ОДМ:1,5+0,()7 rr ()l[tJ:l,(l+9,64, НДМ:1,1+0,02 и

НЛU:l+0,02; dmiп (Ме+m) (мм): OllM:1,1+0,06 и ОЩU-1+0,03,
НЩМ:0,7+0,0l и H[U-0,7+0,0l; л (Мс+lп): ОДМ:1,2+0.002 и

ОЩU:1,1З*0,002; НДМ-0,81.t0,0l и Il[U-0,75*0,0l. Исклю.lение
сOставляет веJlиtlина коэффициенl,а асtlмметрии, кOторая у
(неоIlтимаJlьны х)) дихотом ий tlказа_пась знач им() (р:0,000 l ) бtlл ьше,,teM

у (оптимальных)) - у (Ме+m): ОЩМ-0,5+0,004 и НЩМ:0,6l+0,0 l,
Медианы показателе[-l D, cllnax и dmin tlказались меньше у дихотtlмий
кор}]озиоIIных препаратов, tIeM рентгенOграмм. А медианы п и Y у
дихO,гOмиil кOррOз!,I()нных препаратOв и рентгенOграмм I]АРП
практически }Ie ()тлrлчаются. Относительное колиttествO (()llт1,1мальt,lых))

(ОДМ и OflU) дихOтOмий с увеличением урOвня делеrIия и номера
генераlIии уменьшается. Эт,о прослеживается и на коррOзионных
препара,гах, и lra рен,ггенOгг]аммах ВАРП, и является еще одним
аргументом в пользу тог(), t.lTo принциIlы oпTtlMaJlbtlOc,l,t,l с,гроеliия
артериаJIыlых дихо,гомtll.:i ВДРtl дOJlжны быть l]a:]JltttIlIы /tля

проксимальных и дlIстальных ylIacl,KoB русла.
Прtt исследtlванllи кOррозионных преllаратов tsДРIl yc,l,all()l].]lcll().

что русло включает в себя наlrбольшее относt]тельн()е KOJItttlec1,I]()

открытых дих()тOмиЙ (63,1%,), средIrее кOJIиtIество закрытых (26,5%) и

на1.Iменьшее кOллIчество неЙтральных (l0,4%) дltхотомиi.i.
относительнс)е количествo нейтральных (9,1%) и закрыт'ых (|4,6%)

дихотомиil оказалось меньше на рентге}lограммах, чем на

корроз1,1онных препаратах t]АРП. Исследtlванl,tе кOррозионных
лреIIаратов ВАРII показало! tlTo отtlосительное кOJtичество ()ткры],ых

длrхOтомий у лиLt женского пола (67,68%,) и пожилого возраста (6'/,42%)
больше, чем у JILJц мужского пола (58,14%) и лиц вторOгtl периода
зрелого возраста (58,49%). Тогла как, закрытых дихотомиl",l у лиц
женскOго пола (21,30%) lt пtlяtиrtоt,о t]()зрас,l,а (2 1,88%) меньше, tleM у
лиц мужскOг0 пола (З2,12Оl,) [J It,|,()l]()I,() llериода зрелого BO:tl]acTa

(З1,42Оl\), Исследованtrе peIl1,l,eIloI,1lirMM I}ДI)[I ,гакttх зако}ltlме[]нOстей
Ile выявиJ]о. одltакtl tlбllltlryлtt,tlrl. ,ll,, ()l,tIOсительнOе колtltIест,во
неiiтральных (2,5%) и закl]1,1,| r,Ix ( l(), l')i,) trll/(rlB лl1хот,омtlй у лиц вторOг0
периOдir зрелого BO:Jpac,I il ,,tllilIllllc]lLll() Mcl{btlle, tIeM у пOжLiJIых



( l lcl l,|,l)il,,l 1,1 lLlc 18,8%). Возмо;кно, такое

c()(),I,1l()IIlcllItc (),|,ll()cll,|,cJl1,1l()I,() коJlиrIества дL"lхотомиIi разлиtltiого вида

сказ1,Iваlс,I,сr| Ilit (l)yIlltlцl.tll IЗАl'l1 у лиц различных возрастных групп.
(]T,Hocltl,ellblloe KoJltlllec,tвo дихотомий разного вида, принадJlежащлlх

руслу левоii и lIpaBOii почечных артериЙ, практtjчески одинаково. На
коррозионных препаратах ВАI'П диаметр материнсклIх
(прокспмirльных) сегментов Г) открытых видов дихотомt]й больше, ,teM

величина этого показателя закрытых и нейтраль}lых д14хотомий (ме+m):
0,7*0,01 мм; 0,5+0,0i мм и 0,4+0,01 мм соответственIIо (р:0,0001).

Щлина сегментов L максимальна у открытых дttхотомllй (Me*rn): 5+0,04
мм, MtlllиMaJlbнa - у закрытых (Ме+m) 2,4+0"04 мм, среднее положение

в рядУ значенlлЙ занимает величина длины tlеI"]тралыIых дихотомий
(Me,trn): З,l+0,06 мм (p:0,000l). Значенtlе {laKтopa формы F'F1

мilксl]мальllо у HeliTparrbHыx лихотомttti, минимальttо у закрытых и

cl)c/lllee у открытых (Ме+m): 20+0}4; 9,6+0,11 и 15,5+0, l4,
(,()(),1,1]cI,c1,1]ctrrlo (р:0,000 l). В рялу значенrtй ц (коэф{lиrtиент ветвления)
пl;tKt,ltп,tltttt,tltlii Bc';ttt,tltttt,lii обrIадают открытые дихотомlJи (Me*nr):
( l . l ] l ().() l ). c;lc7ltlcc lIоJlо)кение занимаю,г неЙтральные дихотомии:
(().\ l(),()()I ) tl MttttttMi1.1l1,Il()e з}iаttение п имеют закрыт,ые д1.Iхотомии:
((), | \ l ().()() ] ) (1l t),()()()l )- IJелr.r,rины коэr|lфrrцие}Iта асимметрии Y равны у
tlcii,t 1litllt,ltt,lx ll tal(l)1,1,1,1,1x /lttхотомий (Me,lm): l+0,01 и l+0,010, и

бtlllt,tttc, llcм у оl,кры,l,ых (Ме+пr): 0,64+0 (p:0,000l ). На

реllтгенограммах BAPIl диаметр материнских (tlроксимальных)
сегментов I) открытых (1,6+0,02 мм) дихотомий значtlмо больше, ,{ем

велl]чtIна этого показат,еJlя закрытых (1,2+0,04 мм) Ir нейтральных
(0,8+0,0З мм) (р:0,000 1) дихотомий. В срелttем, величины медиан
изуllаемых параметров на коррозионных препаратах знаllltмо меtiьше,
LteM на рентгенограммах. Вероятно, это rэбъясняется тем, riTo

коррозионtlое препарирование позволяет иссJ,Iедовать более дистальные

уtIастки ВАрп, чем рентгеновское исследованlле. На ренr,геliограммах в

ряду значений ц (коэф{lициеttт ветвления) MaкcиM.l,,lbHoti величиной
(Me+rn) обладаtот открытые дttхотомии (0,98*0,0 1 ), среднее flоложен}tе

занимают нейтралыtые дихотомl.tll (0,51+0,002), мин|,iмаJlьное
закрытые дихотомии (0,36+0,004) (р:0,0001). Величины коэtЬфициента

асимметрии y равlIы у нейтральr{ых и закрытых дихотомий (Ме+m):

0,56+0,01 и 0,56+0,0 l соо1,I]етс,гвеlI}lо, и больше, rleM у открытых
(Ме+rп): 0,44+0,0 l (p:(),()0()l). (),гrrосиr,елыlое колиrlество нейтральных

дихотомиI"l на Kol)l)()зIl()tIlll,|x 1,1l)епаратах RАРII увеличивается, а

о],крытых yMcll1,Illilc,I,crl с yBcJIlttlellIleM уровня деления и номера

генерillll!It. ( ),t,ltlrt,t ll,tc /llt\() l,()Mltll ,iаlIIIмают более лроксимальные
yttacl,ltlt I]дl'Il 'llt1,1r1,1 l1,1(, /(ll\()lr)Mlllt l)ilсполагаются на З-2 l-M уровнях

-)|

деления и 1-1 l-M номерах tcllcllitllltii, l lx пtitltctlMaJlbHoe относrlтельнOе
количество присутствует 11i1 ()-rut rr l() rur yl]()ltIlяx деления и 4-м, 5-м

номерах генераций.
относительное кOлlItiеL, lп() llllx()l()Mrrii I]дl)ll l-го тrtпа (полная

асимметрия) сOставляет 5|,4|Иl tt 8(1,4'li, (rIa к()l)l]0зll0нных препаратах и

рентгенограммам cooTвeTcTBetltItl); 2-1tl,1,иllа (бtlковая асимметрия):
9,1Yч и 9,З%u ctloTBel,cTBetlll(), 3-1u ,1,1llta (rlлtttlстrrронняя симмет,рия):
З4,ЗОh и 47о cooTBeTcTBeHtlo! 4-гrl r,иtta (llrlLttlая симметрия): 4,6Yп и 0,ЗYп

соO,гветственно. отличtlя в ()тнOсительнOм количестве
морфсlфункциолlальных тllпов дихо,I,tlм иii, образуюuдих кOррозион ные

препараты и рентгенограммы ВАI)П, мOжет быть связаrtо с тем, чт,tl: а)

на рентгеноl-раммах видны только первые ypOBHl,t деления и наIIаJIьllые

генераци и ВАРП ; б) llрипtизllелl нOе рентгеrlографическое иссJIедоlJаtl ие

BAPII не fiозволяет визуализtIровать некOторые типы дихtlтомиii и:з-за

возмо}кностеЙ метода. Исследование коррозиOнных препаратов BAPII
показaLпо, tITo относl.{тельное количес,гво морфофункчиоt|ал ьных типOв

дlrхотомий практически rie tlтличается у лиц разнOго пола.

относ1.1телыlOе кOличество дихотомий у лиц втtlрого периода зрелOго
возрасl,а первого (52,7%), второго (l0,6%) и третьего (34,8%) типtlв
больше, а четвертогtl тtlпа (|,9%) - заметно меньше, чем у лиц
пOr(илого вOзl]ас,га (50,1%, 8,80/о, 33,9'% п 7,2n/o cooTBeT,cTBeHHo).

На рентгенограммах tsАРП лt]ц мужского пола отнOсительное
колиtlество дихtl,гомиЙ первого ,rипа (87,]n/o) боrrьше, а треl,ьсг() TIII]al

(2,1%) - Meнbule, чем у jlиц жеIlскOгtl пола (84,7'И, tl 5.J"li,

сOOтветственно). Относительное коJIичество дихtllомttй у Jlltц Bt()l)()1,o

периода зрелогtl вOзраста первого типа ('74,4n/n) меньше, а B,l,ilptl1,o

(l8,1%) и третьего (1%) - заметнtl бо.ltьше, чем у лиц I1ожилог0 Bo:]l]acT,il

(97,9%, 0,8% и |,2О/о соответственн(), Отttосите-пьное кол1,1чес,гво

дихотомий разного типа tsАРП, принадлежащих руслу левой и правtlй
лочечных артерий, прак,г1lческлI одинакOв0. Величлtны диаметров D
(Ме*пr) (мм) и длин L (Мс+пr) (мм) сегментов, составляIощих
дихотомию ВАРП коррозионllых препара,I,ов, умеIIьшаются в

наIIравлении: 1 тип , 2 тип 3 T,tttl 4 тип (Berll1,|rrны диаметров (мм):

0,7+0,01; 0,6+0,02; 0,5+0,0l и 0,1J.0,02 (p:0,000l) соответственнt-l;
велLtч1.1ны длlлн (мм): 5+0,04; 4t0,0tt; З+0,04 и 2,2+0,09 (р:0,000 l)
соответственно). Значение (|lак,г()l]а (lilрмы FF l (Ме*пl) убывает в

направJIении 4 тип (З8+0,9З) 2,1,rrll (1_5,_56Ю,З5) - 3 тип (l3,3З+0,16)* l
тrrп (12,5+0,11) (р:0,000 l). I}c.lllt,ttlttil Il()ка,]а,I,еJIя Щ (Me+ttt) максимальна

у дихотомий 4-гtl тlлпа (21()), rvrrrllrlMit.rtt,lrit у дихотомий третьего тLIпа
(0,5*0,0 l), у ллtхотомиГl l1,1rllltlt() lllllil ;litltlra 1,44+0,0l, а первого -
с()ставляет 0,81+0,0 l (р-(),()t){) l). 'ltlit,tctttlя У (Mc+rn) равны у l-го и 2-го
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,1,Illl()lt (().:l]l |(),()l),rlrrxtl,r,()MtlI:i, tI,1,o несколько меньше, чем У 3-го и 4-го
,I,tItIott (l l()), lзclrlr,tttlll,t к(),I,орых также равны меiкду собой (p:0,000l).
ReJtt.t,ttlIt1,1 /llllll\,lc,|,l)()lj l) (Мс+m) (мм) артериалt ных сегментов,
составля}оItlllх lll.,xo,I,oмIrro ВАl)П на рентгеtlограммах, уменьulаются в

напI]авлеllи1.1: l ,t,tttt ( I,5r,0,02) - 2 тил (1,5+0,06) 3 тrrп (l,З+0,08) - 4

тип (1,15+0,15) (р:0,008). Вели,tина показа,I,еJIя ц (Ме+пr) максимальна

у дихотомиii 4-гсl типа (2*0), мr.ttrимальна у дllхотомиЙ тре,гьего тиIlа
(0,75+0,0З), у дlrхотомllti первого и второго типов равна 1,З7+0,0 l и

t,З7+0,0l (р:0,000 l) cooTBeтcTBeH1,1cl. Значения y(Me+rrr) равttы у 1-го rt

2-го т,илllв (0,37+0,0l), что меныuе, чем у 3-го и 4-го тиlrов (1+0)

дихотомий, велиtIиlIы которых также равны между собоr:i (р:0,0001).
Медиаtlы д1,1аметров лихотомлlri рентгенограмм ВАРП заметно больше,
tleM зtlа[IенI.iя соответст,вук]lцllх показателей коррозионных прегlаратов.
')Tcl Moltel, слу)кIl,гь etlle однtlм llо/lтверяiдением тез1.1са о том, ttTo для
Mtlllr|roMe,г1,1lllIcc K()1,o rlсследования реllтгеног}]амм доступ l! ы

ll|)t)lrt,ltl\tilJl1,1l1,1C yl111c,;,*,.l ВЛРIl, тогда как на коррозионных препаратах
l\l()/l\ll{) IItN,lcl)я,|,l,. Il ,|,()м tIt|cJle, I.| дистальные уrlзa,a*" русла. Вели'tины
ll;l|);lNl(,l|)()ll y,rtll\(),|,()Mllii 1-1,o lt 2-го тиllов, полученt|ых путем
пltrlltIlrlпtt,t;llltt K()|)l)()Jll()llllыx препаратов Ll рентгеtlограмм BAI'lI,
(llll.rl(, l(,]ll,(, ltlуcl () l\lcIlcc l]ыраженноЙ (асимметрr]rt)) послелних. }la
lrtl|]t)t) ]lt{)Illl1,I\ tll)cllill)il,I,ax (),1,1lосителыjое количес,гво дtlхотомиil 1-1,o
,1,Illla ,jllI\4c,1,1lO 

уl\,lсll1,1llас,|,ся с увеличен1,1ем уровня делеI]ия l] номера
генерациt1, 2-го T,t,ttta llpaKTI.ItlecKl.r не меIlяе,гся, а З-го и 4-го тl.tгtов

cyulecTBeHHo возрас,гае,l . В АРП представляет собой псевдофрактаJl ыlуIо
структуру. В его состав входят дихотомии разлlltlных групп, видов I,1

TIrIIoB.
В разлеле 3.З опItсана технология геttерац},i1,1 геометрllttеской 3с1-

моделrJ сосул1.1стого русла на базе морфометрическIlх данных

разлиrl}Iых мор(lофункrlиональных групп, видOв и типов дихотомI,Il"]

I]АI'С r.r ВАl'П, а Taк;lte огllJсана комIlьютерная ttрогрампла <3D-

Vаsсtrlоgгарlr) с tJltтуIJтивно-поllятным интерфейсом. Работа программы
осуlцес,I,вляется в два этала: на пе}]вом этапе на основании
морrРоме,грическI]х li.tllHыx геометрии реаJIьного сосудllстого l)усла
с,гроитс]я 2d-модель определенного фрагмента, о,tра?кающая

колиlIественные ]l,iii]aKT,cpIlc,I,I,|Kи сосудов; IIа втором этапе добавляется
иlttllo1rMa:ttrl ,l ,l 1lcll,eii ll;rtlclpaltcгBelllloii координаlе )леменlов
сосудI]с,гOго русJIа ll c,I,1)01,1,I,crl Зсl-модель yt|acTкa русла. Программа
может ltзгtrбать KpoBcll()cllLtc сосуllы 1.1 менять наtIальное и конечное
celleHlle диамс,1,1]оtr ccl,Mcllгtlrr, 1,1tt,l,cpt|leйc программы cocTotIT из меню и

рабочеri tlбllac,t,lt с llil(,|1lrliiKltпtll lt ltlll(IIKil,l,tlpoM. В меню расположен
элемен,г <<(ll;tiiltll. 1,11,11,1r,t,:tlllttii ()Ilcl]alt)|') кОткрыть {lаЙЛ>. С еГО

,i

помошlь}о пользоваl,еJll, ,]ill 
l)\ il,il(,| ]lilIlll1,Ic Mrэpt|loMeTpll1,1 в вI,1де

текстового фаiiла с paclllltl)cllll(,]\l ((.1\l)) Mttlrt|ltlMeTpиtIecKtlX данных
геометрLlи реального cocy/ltlc,|,()|() |)}/(,]I,1 /(itrrIrl,tc llредстаВЛЯlоТся В виДе

связанного граdlа, BeplllllIl1,1 l\(),l()|)()lI) соо,],ветствуют TortKaM

разветвления сосулов, а ребllа c()cy,llllc I,Lllvl ccl,Melll,aM. IТервый столбец
соответствует условtIому ir/lllccy ccl,]\1cII,|,i',t, обозначающий номер
верl-uины, ко"горая cJlyiliLIl, llаtltlл()]\,l ccI,MctI,|,ll, второй условныt)i адрес

сегмента - I.ioмep верujIt}lы, явllяtrlll1сiiся ttо|Iцом сегмента! третийt

столбец - диамеl,р сегмента в мм, r;g,l-зgrl,гыii - длl]tlа сегме}iта в мм.
Рабочая область llрограI\4мы llозвOляет HacTpatlBaTb угол, спI,1раль,

кривизну, размеры Il llозиIlлIlо элJlипсоидов а, Ь и с относитеJlьно трех
Koop]t!IHaT, число граней цилиндра. Существует два режI]маr 1lчrбоr,ы
llрограммы с угламt] дихотомий: подсчет угла в coo,1,BeTcl,Btltt с

d)olli,ij. ji.lми C.D. Мurrау и подбор случаЙного угла в зtl/lill]ном

дllапi]зоllе. Для испоJlьзованllя tlоследllего ре)Iiltма ltс,-)бхсlдtlмо

устаttовить фла>ltоtt <<Случайныii угол) и указать дl]аIIазоIl в полях от 14

до. l iоле <Спираль> позволят управJIять лараметром закруч1,IванIIя

]\,lолели вокруг Llентральноt"I оси. В случае, есл[l (lлtах<ок <I ie

[IскрrlвJIяl,ь)) установлеII, сосулистые сегмеI]тt I дttхотомtlt:t не бу.лут

I,IскрlIвJlяться. Для дости)Iiенt,Iя бо;rее реалистиtIIlой картины
сосуд1]с,l,ого руслаr данный (iлалtок необходLlNlо сгlять l,t

откорректировать параметр (Крив1.1зIlа)) в специальноN4 поле. Pa:]Mel)},I ll

полоя(ен1.Iе отI,Iос1.11,ельно Xtl, уо, Zб эллlлtIсоltдов а1 Ь ll с, в Itо,гоl)t,|с

вписывается Зd-моде.гrь сосудистого l)усла] устаIlавлI,Iваl(уI,ся в

cooTвeTcTByloщllx лолях <!);llrrtлсоrrд а>, <Эллtlпсоид Ь>, <Элrlипсо1,Iл с>,

({х9)), (<}6))9 ((Z11)), это dlункrlиrr задак),г лараметры эллt,Iпсоида с центром в

ТОЧК€ Х6, }о, Zq ПОВеРХНОСТЬ КОТ'ОРОГО ОГРаНrIЧ[IВаеТ СОСУДИСТОе ДеРеВО, С
помощыо специаJIьного Ilоля можно HacTpallBaTb число граIIей цил1,IlIлра

для сглаживанt]я сосудис,гых сегментов, составля}оlIlI.]х внутриорГLlIlIJое
сосулистое русло. fIосле устilновкt] lIacтpoeK пользователь

последовательн(] Ha)KlINlaeT на кнопкtl <Расчет осей), <Поворот>. Как
,голько индикатор выполllения заполнен пол}|остью, следует Lar{aтb

кнолку <Выгрузить .obj> лля поJIуtlе}IlJя (lинальtlого результата. В
каталоге программы создается (lай.;I <Lrrl1.obj)), представляющий собой
3d-модель сосуд1.1стого русла (l)rlcyrlrlK l ).

В дальнейшем tРайл Mollic,I, б1,1,1,1, огкрыт с ломощью CAD-
программ] напрпмер <GLC I'llrycr>l.

В разлеле З.4 гIl]ciltc,|,ilt,}jlcll1,1 результаты исследования

функtlиональных (пlrtlпl,скll;lя (,ll{)(,(,6lI()c,|,l,, распределlJтельная I;I

опорная фуllкциr.r) oc()l)cllll(l( l(,Il l)ilt,]ll1,Ill1,1x морфоdlvнкuионаJIЬ}Iых
групп, видов l,i ,гtIllOIt /llt\(},Itlпlrrii llДl'(' у JIllll разного пола, второго
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llc|)lJ()llil ,tI)c.lI()t\) lt ll()?I(илOго возраста в норме. Установлено, чтсl
(()II,I,1tMaJlLll1,Ic)) l{l.|xrl1,tlMи11 ВАРС проводят кровь с меньшим
coIIp(),|,l1ltJIclILIcM, lIeM (неоптимilльные)). Это мо}кет служить
пOдтверждеIlием IlравиJIьности выбранных нами лодходов к

исследованиrо морфофункционаJIьных особенностей различных групп,
видов и TtIлoB дихOтомиri. Среди дихотомий разли,rного вида ВАРС
наибольшей величиной пропускной способности обладают открытые

дихотомии, наименьшей - закрытые, средней - нейтральные дихотомии.

I'исунок 1 ,- прOграммы: 3d-модель ВАРП

В порядке убывания величины параметра, количественн{J
характеризующего пропускную способность, дихOтом}Iи ВАРС

располож1lлись следующим образом: вторOго типа (боковая

асимметрия), далее - первого типа (полная асимметрия), затем
четвертOго типа (полtлая симметрия), замыкают данный ряд дихотом!tи
третьего типа. Наибольший размер и наиболее широкая форма площади
покрытия характерны для ОЩМ, наименьший размер и наиболее узкая
форма присуща дихотомиям ОЩU. По величttнам данного показателя

НЩМ и Н,ЩU занимают промежуточное пOложение. В ряду дихотомий
ВАРС различных видов наибольший размер площади пOкрытия
характерен для дllxoToMI,1li открытt,lго вида, наименьший - закрытого,
среднее пOложенtlе занtlмает велtlчина площади покрытия дихотомий
нейтрального влIда. I,Iаиболее широкая форма области покрытия
характерLIа для лtеii,гра.llьIlых l,t закрытых дихtrтомий, наименее широкая

- для открытых лих(),Iомrrii. Средr.r дихотtlмttй ВАРС различttых типов
наибольшlrм рtlзмс,l)()м llJl()Itlали пOкрытия обладают дихотOмии
четвертOгtl,1,Ittlil. IlillIMcIl|,ltI1.IM, - длIхотомии треl,ьего типа. Значения

этOгtl II()ка,]а,I,с.llя у i(ttxtr lrlMtlii lIс[]ROго и второго типов занимают

шжн
Результат
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средние полоя(ения. HaltMcllcc tltttllrlKtlii яlt,llяс,I,ся площадь локрытия

дихотомий первого типа, а llilttГltlltcc ltItl1,1tltctlii ,- л1,Iхотомий четвертого
типа. Вели.lины иссле/lуем()l,() ll()l(il,til l,с]|я у дихотомлtЙ второго и

третьего типов занима}от промс)(у,l1), l I l()c t l()J I())Ketl ие.

<Оптимальные> (ОЩМ) lt (!lc()lI,|,lIMt,tJlblIыe)) (НДМ) дихотомии
ВАРС умеренно влияlот на ollopllyl() t|lylrKlltlttl ВАРС; (оптимальные))
(ОДU) дихотомии облалаrlс1,1, макс14мальной rкесткостtю,
((неоптимальные)) (НДU) заtIимаI(уl, среднее положение в ряду
значен и Й параметров, характерl]зуlо ulilx жесl,кость.

Среди дихотомий различного вида ВАРС наиболее жесткими
являются открытые дихотомии, наименее * неriтраль}Iые, среднее

значение жесткос,г1.1 имеют закрытые дихотомии. Среди дихотомийt

различного типа ВАРС наибольшей величиной я{есткости обладают

дихотомии llервого (полная асIlмметрия) и второго (боковая

асимметрrtя) типов, наименьшее значеяие жесткости - у дихотомий
четвертого типа (лолная симметрия), среднее знаLIеFIие у дихотомийl

третьего типа (односторонняя симметрия).
В разделе З.5 представлены результаты исследования

функtlиональных (пропускная способность, распределительная и

опорная функuии) особенностей разли,lных морфофункциональных
групп, видов и типов дихотомий ВАРП у лиц разного пола, второго
периода зрелого и пожилого возраста в норме. Установлено, чTo
((оптимальные)) дихотомии ВАРП проводят кровь с MelIbmllM

сопротивлением, чем (неолтимальные)).

Это MoTteT служить лодтверждением правильностtl выбрагlrlых
нами подходов к исследованию морфофункциональных особенностей

различных групп, в1.1дов и типов дихотомиti. Среди дихотомий

различного вида ВАРП наибольшеti вели,lиной пропускной
способности обладают открытые дихотомии, наимеtльшей - закрытые,
средней - нейтральные дихотомии. В лорядке убывание велиttиtlы

параметра, колиtlественно характеризующего лропускнуlо сtlособность,

дихотомии ВАРП расположилl]сь слелуIоlцим образом: вl,орого типа
(боковая асимметрия), далее - первого типа (полная асимметрия), затем

четвертого тила (полная симметрttя), замыкают данный ряд
дихотомии третьего типа. Наибольlllllм размером площади покрытия

обладают дихотомии OIU, а tlaltбoltee шtiрокая (lopMa покрытия
характерна для ОДМ.

Наименьrrlие значе}Iиrl llJl()tllil/llt lt()l(l)l,|,|,ия характерны для НЩU, а

наиболее узкая форма прIlсуlllil ll/(M. lItl tlс-llI4,1ине показателя ллощади
rrокрытия НЩМ и О,ЩU за l r r r м lr l() l I l |)() l\,l cr(y,I,oll lloe полоr(ен ие.

работы
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Ilitll(Jrl,rtl,tltltii ;lil,змt,1l IIJI()lцади покрытия характерен для дихотомllt"l
(I1,I(l)Lt,I,()l() tttt7lit, ttattMclll,ttlltii зllкры,гого, среднее полOжение занимает
BeJI1.1tlIlllll llJI()II(allI.t II()кl]ыl,ия дtrхотомий нейтрального вида. Наиболее
ширOкая фtlрма IulrlIlla/itl локрытия характерна для rIейтраJlьных
дихо,гомий, наимеtlее шир()кая для закрытых дихотомий, среднее
положение - у открытых дихотомий. Наибольшим размером плоrцади
покрытия об.тtадают дихOтомии второго типа (боковая асttмметрия),
наименьшим - дихотомии третьего типа (односторонняя симметрия)
(I'исунок 2).

.,/

третьего r,tlпa (одttостор()Illlял (,lll\t]\lt, l1lrrя). lt ttаиболее широкоir -
дихотом tlя четвертого T,tlIla ( t ttl tt t lit ll t, t tbl btc,t 1lt tя ).

Велtl.tины иссJIедуеN4()I-() ll()lril ti1,1 с]lя у /lltxo,I,0Mиl'l первого (полная
асимметрия) tt второго (бrlкtlttilя lrcttMMc,t,lrr.tя) типов занимают
лромеiкуточное лоложе}lttе. <()tt,l ltMit.ltt,ttt,tc)) ()/{М и OIU дихотомиrl
I]АРП менее жесткие, tIeM ((}IeoII,|,|IMilJl1,1ll,tc> Ill[M и Hl]U.

Вел1.1чlаны l4ссJIелуеI\4ого l IoKil,]iI,I,cJl rl у /lIiхоl,омl{й первого (поJtная
асимметрия) и второго (боtttlвая асt,lммеr,рия) тl.]пов занимают
промех(утоlIное llоложеItие. <Olt,t,trMaJIbI|ыe) ОЩМ и ОДU дихотомиI,1
ВАРП менее жес,гкие, чем (llеоti,|,имit]lьные> НЩМ и HfftJ, Среди
дихотомий различIJого вида ВАРП наtлболее ;кесткими являIотся
закрытые д1,1хотомии, среднее знаtlеllие x(ecTкocTt{ имеlот открыт},lе ll
}IейтрalJtьlIые дихотомtlи, Среди дI]хотомиIYl ВАРГl разлиtIного,г1,Iпа
наименыuее знаrIенtlе }кесткости у дихотомl]й второго (боковая
асимметрия) и четвертого (полная симметрr.tя) тtIпов, среднее значение

- у дl]хотомий первого (полl-tая асимметрия) и третьего (односторонняя
сl.jмметрия) типов.

В разделе 3.6.1 представлены результаты сравн1lтельtlого анализа
морЕ)ометриrIеских оссlбенностей различных морфофункцl]ональных
групп, видов и тllпов дr.lхотомиii ВАРС и ВАРП в норме. ВАРС и
ВАРП имеют олинакову}о форму, но разные тl]пы. Лля ВАРС
характерна дре вовидная dlopM а, м агистраJlьны й tt лептоареал ьrl ы Гl r,и гt,

для ВАРП - лревовилная форма, рассыпноt:i и эвриареаJlьный ,гrлlI. 
f {-llя

визуального прелставIIения ВАРС можtJо ограничитt ся 2d-моделямrl,
тогда как для представления ВАРП необходrtмо использовать 3d-
модел1.I. Для коррозrlонного препарlrрования ВАРС доступны 25

уровней деления и б геuерациr.i, а ВАРП 22 уровня делегlия Lt 1З
генераций. Ангиогра(lия ВАРС и ВАРП позволяет осуlllествлять
пр14жиз}lенную визуализацию артериального русла. Однако
морфометрия полуtIаемых двумерных изобраrкениI"л не дает
возмох(носl,и точно опрелелять длины аl]l,ериальных сегментов,
составляющих д[lхотомиlо. Кроме 1,ого, трудно суд!Iть об уровне
деления и номере генераtl1.1и. Pi,tcпpelle.lteHt.le велиtIин изучаемых
показателей, опредеJIяемых Lli,l коррозI,1оIIных препаратах 1,I

рентгенограммах ВАРС rr BAPl l, о,l,-rtrl,tirlо,гся от IIормального закона.
ВеличLlны медLJан дl,tаN,'tетроI] ссl,]\,tсt1,I,()R, сос,гавляюlцtlх дихотомцю
коррозионных препаратов IJ l]cI1,1,I,clI()l,I]aMN,l ВАРС, заметно больше,
чем ВАРП. Значение Me/{llal|1,1 /(llllllLl ccI*Mcll1,oв дltхотомиli ВАРС
меньшlе или равно BеJI}tlIllIIll]\4 c()(),l ltс|с1,1.tуlоIцего показателя ВАРП,
Величtrна N,IедиаItы (lак,го1llr tIltllrMt1,1 у- /tttхtl,t,tlмий I]APC меньше, чеI\4 у
ВАРГl. Велlrчина MellIlllIl1,1 Kr1,1lIlrIltltltlcl1,I,a ветвленIlя больше, а

rl

Рисунt"lк 2 - Пример l)езультата вI,1ртуальных испытаний
гемодинам l.,ltIескOго lI м педанса (сопротивлен ия) разл ич н ых

Mopc[itlc|ly r r KLll l() l IaJI ы It,I х Tll пов дихотомий -ВАРС

ЗначеltIrrr l1,1yrlilar,,,,,,, ll()I(il,iil,геJlя у дtlхотомий первого (по.тlная

асllммеr,lltlя) Il llclltc|]l()l() (Il(),]IllilrI сttммстрия) тигIOв занима}от средние
пOл())l(сlllt,l. lI;ttlпlt,ltt,t, lllll|)t)lrtlli яlt.lLl(, lся l1,1tlщаlь покрыlия дихtllомий

]..l ili:;
w?:!.
р1';
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l((),)(l)l|)llI(llclt,|,il ilсtlммс,грии меньше у дихотомий вАрс, чем tsАрП.
' ),t,rl xit1,1alt,l,cl]t l() /(.llя (rlIlт1,1мальных>> и (неоптимальных) дихотомий.

,/(ttxrl,t,rlMtttt l]ДI'С бо"rrее (tlIlтимальны)) и менее (симметричны)), чем

l}AI'lI, ,г.с. лля аl]териальных дихотомий характерна
оргаIlоспециt|lи.rlltlс,гь. Без учета органоспецифичности можно
заметить, tITo чем больше диаметр материнского сегмента, тем

дихотомия бtl:rее ((оптимальIIа)) и менее (симметрична)).

относлtтельное колиttество (оптl]мальныхD дихотомий больше в

составе IJAPC, чем ВАРП. Эта закtlномерность характерна для ВАРС и

ВАРП представителеl"I различных половых и возраст}lых групп.
отнtlсительное количество (0птимальныхD дихотомиt,i с увеличением
уровня деленлlя и нOмера генераци}l уменьшается. особенно это

хOрошо заметно на коррOзионttых препаратах ВАрп ll в меньшей
стеIjенИ FJАрс. Сказанное являетсЯ еще одним аргументом в пользу
,го г(), ll1,o при I I ц[l пы оптIlмал ьности строен ия артериал ьн ых дихtlтомий
/l().ll;I(l|1,1 быr,t, 1-1аtзли.lны для проксимальных и дистальных участков
l}Дl)(' rr l}Дl)ll. ()r,lttlсительнOе количество нелiтральных Ll, особеннtt,
lilkl)1,1 lt,lx /lttxtl,t,tlMl.tй в cTl)yKType tsАРП заметIlо больше, чем в

(, ll)yI(,| yllc l}ДI)('. (lоil,гветственно, открытых дихотомиri меньше у
ltДl)lI rr бtl,tlt,lttc у LJДРС. Небольшсtе отнOсительное количество
ltcii,t,lra.llbllыx l,t заl(рытых дихотомий ВАРС на рентгенограммах делает
[tевозможljым Ilx детальное Llсследованrlе. Возмоя<но, этtl связан0 с

тем) LlTo на рентгеII()граммах видны тольк0 первые уровни деления и

наtIальные генераци1.I I]APC. Вероятно, ангиографическое
исследование tsАРС не позволяет визуализировать данные влiды

дихtlтомий. В структуре ВАРС и ВАРП лиц разных половых и

возрастных групп наблюдается максt{мальное колиtIество открытых,
среднее закрытых и минимальное количествtl - нейтральных. Эти
закономерности не связаны с llолом и возрастной группой. Значения

диаметров материl]ских сегментOв дихотtlмиli всех видов больше у
ВАРС, чем у tsАРП. Величrtны параметра dnrax больше у нейтральных
и закрытых дихсlтомlrй ВАРС, чем ВАРП, Величtlны параметра dmax у
открытых дихtlтомий ВАРС и I]АРП равны. ЗIlачение параметра drTin
одинаково у открытых и нейтралы,lых длIхотомий ВАРС и ВАРП. У
закрытых дrtхtlтошlлtй ве-пt{tIиtlа указанltой переменной больше у BAI'C,
чем у ВАРП. Вели.tl,tltа tIal)aмeTpa L меньше у открытых дихотомий
ВАРС, чем BAPIl, ttrl бt1.1tr,ttrc у нейтральных и закрытых. Значение
сРактора (lopпrr,r o,I,Kl)l,1 l1,1x lt llейтральных дихотомий меньше, а

закрытых бt1.1lt,lttc у I}Дl)(', ,rcM у tsДI'П. Открытые дихотOми1,I ВАРС
и I]Al'II <rllll,ttlvtilltt,Il|,t)) lt l]illtll(lii c,r,etterlll, а нейтральные и закрытые
oд1.IlIal(()lt() ((ll(,()lll lll\lilll1,1lLl(,)). Ilсii,r,llальrlые дихотомии ВАРС и ВАРП

.) 
()

в равltой стегlени (cLlMMc,|,l)llllll|,l)), il t) llr|)Ill,|,lJ0 и закрытые менее
(симметричны> у ВАРС, tleM у l}Дl'll, llcii,r,lriulLttыe дихотомии ВАРС
располагаются на lJ-M tl 22-м уl]()ltllя\ /lc,ltcllltrl, а закрытьiе на l5-M,
все остальные уровни за}ir1,I,ы (),t,|(l)1,I,| 1,1Mtt l(llх(),гомt,lrlми. Нейтральные
и закрытые дихотомLtl] BAI'C |з ltcбtl,tl1,1tltlM l(trлI]tIестве лрисутствуют
только на 2-м и 3-м номерах гcllcl)illlrtii. (),l,tlоситеJtьное количество
нейтральных дихотомttй I]ДI'Il увеJIиtltiвается, а открытых -
уменьшается с увеличенr,lем уроl]llя /tеJtеlIия и номера генерации.
Закрытые дихотомии ВАРП распоJIагаI(),гся на З-2 1-м уровнях делен[Iя и

1-1 1-м номерах генераций. Больше всего оllи лрисутству}от на 9-м и 10-

м уровнях деления и 4-м, 5-м номерах генераций. Относительное
количество дихотомrtй первого типа и третьего типа меIIьше, а

дихотомий второго типа и четвертого типа - больше в составе
коррозионных препаратов ВАРС, чем ВАРП. Iia рентгенограммах
ВАРС дихотомии четвертого типа обнаружены не были. Относительное
количество дихотомий первого типа больше, дихотомий второго типа
меньше у ВАРС, чем у ВАРП. Относительное колиttество дихотомий
третьего типа одинаково у ВАРС и ВАРП. При исследованt,lи
коррозионных лрепаратов установлено, tITo отIlоситель}Iое кол1,Iчество

дихотомий первого типа и третьего типа меньше, а второго типа больше

у ВАРС, чем у ВАРП во всех половых и возрастных группах.
С)тносительное количество дихотомий четвертого типа больше у лI,itl

второго лериода зрелого возраста, тогда как, у лиц по)Itllлого возраста
меныле у ВАРС, чем у ВАРП. На рентгенограммах относ1,1телыIое

количество длIхотомtrй первого типа больше у ВАРС, чем у ВАРП во
всех половых и возрастных группах. Относительное количество

дtrхотомий второго типа меньше в различных половых группах и у лиц
второго периода зрелого возраста, тогда как у лl4ц пOя(илого возраста
больше у ВАРС, чем у ВАРП. Относительное колtlttество дихотомий
третьего типа меньше в различных половых группах и у лиц второго
периода зрелого возраста, тогда как у лиц пожилого возраста больше у
ВАРС, чем у ВАРП. На коррозионIIых препаратах величины D и dmax
всех типов дихотомий больше у ВАРС, ,IeM у ВАРП. Значения dlrrin

дихотомий первого и второго тL.rпов равны, а третьего и четвертого
типов больше у ВАРС, чем у RАl'Гl. Rсли,lины L практически не
отлича}отоя у ВАРС и ВАРII. Зtlа,lсlltlя коэф(lициента ветвления

дrп<отомий первого и тре,гl,сго ,t,lllttllt бtut1,ItIe, а дихотомий второго
типа меньше у ВдРС, llcM у l}лl'II. Il олинаково у дrrхотомий
tlетвертого типа. Вели,tиll1,1 Kt1,1rIlt|rIlllllcl|,I,a асllмметрt4и у дихотомий
первого и второго Tllпoв у |lДl)('Mctlt,tllc, tlcM у BAPII, у дихотомий
третьего типа и четвер,|,()l,() ,|,tllIil tllilil(,llltл ,),I,()го коэффициента равны.
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l lir 1lcrII,1,cl|()1,I)it]\,tMilx дlIаметры матер1.Iнского и дочерних сегментов
(lr1.1t1,1ttc у I}Дl'(l, lleM у ВАРП. Величины коэффициента ветвления

7цttxtll,tlMttii llcl)l]ol,o l,t втOрого типов меI-1ьше, а третьего больше у ВАРС,
,rcM у 13дl'll. Зtla,Icttrte коэффициента асимметрии дихOтомий первого
тиtlа бtl:rьше, в,I,сlрOго типа меньше у ВАРС, чем у ВАРП, величины
этого показателя у дихtlтомий третьего тrlпа равны у I3APC и ВАРП.
,Щrtхотоtчtии первOго и третьего типов представлены практически на всех

уровнях деления и номерах генерациЙ I]АРС, за исключением
начальных проксимальных и последних дистальных урtlвней деления по

данным сравнtIтельного морфометрического анализа коррозионных
препаратов. .Щихоr,омии второго типа располагаются на всех уровнях
деления 1.I номерах генераций. ,щихотt_lмии четвертого типа находятся не
на всех урOвнях деления и номерах генераций. Щля tsАРС какtlй-либо
чстко просматриваемой тенденции в измеllении сtlотнtlшений
(л,II()сttтеJ]ьLlогсl количества разпых типов дихотомий не установлено.
/[lrя I}Дl'Il xilpaKTepHo то, чт(.) отнOсительное коJILIчество дихотомий 1-

I() llllIil ,illl\lc,1,1l() умеltьшается с увеJlичением уровня деления и }loMepa
l(,llcl)ill(llll, 2-t,tl ,1,1tllit tlрактически не меняется, а 3-го и 4-го тигlов
cylItec,I llclIll() lt(),Jl)ilc,|,ac,г.

ll 1lit,l/tc.rrc _1.(1.2 lrllелставлены l]езультаты сравнительнOго анализа
lJcJIlItIllll, хаl]ак,I,сl]изуtощих пропускную, распределительнук) и

ollopl]ylo функции разJl1.1lIных морфофункцtлональных групп, вlлдов и
тLrпов дихотtlмий tsАI'С и tsАРП в норме. Значения псlказателей,
характеризуrощих пропускную способность (оптимальных) и
(неоптимальных) дихотомлrй ВАРС, заметllо больше, rieM у
соответствующих дихотоlчtий ВАРП. IJеличины показателя
пропускной способности у ОДМ ВАРС примерно в полтора раза
больtпе, чем у Ol]M ВАРП, тOгда как значение этого показателя у
НДМ ВАРС больltlе, чем у Н,ЩМ tsАРП примерно в 1,2 раза. Значения
показателя прсlпускной спttсобности у ОДU ВАРС примерно в два раза
бо;tьше, чем у ОЩU ВАРП, тогда как значение этого пOказателя у НЩU
ВАРС больше, чем у НДU ВАРП прrrмерно в три раза, Величины
показателя, к(_)личес,I,венно характеризующего пропускную
способность дихотомийl открытого вида ВАРС, меньше, а дrtхотоtчtий
нейтраль1-1ого и закрытог() вI,1дов бсlльше, tle]\{ у соответствующих
видов дихотtlмий ВАРП. Зна.tения показателя, количественно
характеризующег() IIl)()Ilycl(Ilylo способность дихrrтомлtй разного типа
заметно больutе у I}ДI'(],,rсм у I3ДРП. [Jелttчина площади покрытия и
локазателя (ltlllп,rl,r у t)/(М бtl.ttt,ttlc, а у ОЩU - меньше у ВАРС, чем у
ВАРП. У (llc(}l1,1,Ill\,lil,|l|,l|1,1x) 7цlrхо,I,омий знаtlение исследуемого
пока,iа,I,с.llя бtlll1,Ittt, _у |tДl)(', llcM у I3АРП, ,гогда как, величлIны

ll

показателя формы у дtlхtl,|,()мtIii ltДI)(' MclI1,IIle, чем у дtlхотомиЙ
ВАРП. Размер площади IloKl]Ll,|,ltя у (),1,It|)1,1,|,t,tx /(ихотомий меньше, а у
нейтральных и закрытых бtlll1,1ltc у I}Дl'(), ,reM у ВАРП. Значения
показателя формы у отl(ры,1,1,Iх It ,Jlll(|)Lt,I,tnx дихотомttй больше, а

нейтральных - ме}Iьше у BAI'C. lIcM у I]ДРГI. Размер площад[I
покрытия дихотомий первого, ],pe,I,bcl,o 1.1 (lетвертого типов больше, а

дихотомий второго типа - Mellbule у I3ДРС, .reM у ВАРП. Величины
показателя {lормы длtхотомtti.I гlервого 14 второго типов меньше, а

дихотомий третьего и tlетвертого ти1lов, больше у ВАРС, чем у ВАРП.
Значения показателя жесткосl,и (оптимaшьных) и (неоптимальных)

дихотомий ВАРС заметно большlе, чем у соответствующих дихотомий
ВАРП. Величины показателя жесткости у ОДМ ВАРС примерно в три

раза больше, чем у ОДМ ВАРП, тогда как! значение этого показателя у

НДМ ВАРС больше, чем у Н,ЩМ ВАРП только примерно в 1,5 раза.
Зна.rения локазателя жесткости у оДU ВАРС примерно в пять pa:t

больше, чем у О,ЩU ВАРП, тогда как, значен1lе этого показателя у Н,ЩU

ВАРС больше, t{eм у НДU ВАРП, только прlrмерно в 1,5 раза. Величины
показателя, характеризующего опорнуIо функцию дихотомий открытого
вида BAI'C, бсlльше, а дихотомий нейтрального и закрытого видов -
меньше, tleM у соответствующих дихотомий ВАРП. Зна,Iения
показателя, характеризующего опор[lую функцию дtrхотомий первого,
второго [l четвертого типов, заметно больше, а третьего тила - меньше

у дихотомиЙ ВАРС, чем у д[lхотомиЙ ВАРП.

ЗАКЛК)ЧЕНИЕ

В диссертациоlлнойl работе осуществлено теоретиtlеское обобщенlrе
и приведеtlо решение научной проблемы опрелеленtlя
морфометрических и функционаJIьных особенностей различных
морфофункциональных групп, видов и типов дихотомиГr ВАРС и ВАРП
в норме. Проблема решена IlyTeM определения величиlл

морфометр1.1ческих локазателей и параметров, колиt{ественно

характеризующих пропускную crrocoбltocTb (гемодинамический
импеданс), распределlrтельнуlо (формtr и площадь участка
кровоснабжения) и опорнуlо (iltес,гкtlсть конструкllии) функции
дихотомий. Результаты иccJle/l()l]atlltrl IIозволl]ли сформулировать
следующие выводы:

l. Внутриорганное ap,I,cl]ttllJl1,Il()c l)ycJIo t|lункциональноразных
органов (серлча и псl,tек) Il|]с/lс,l,illr,,lяс,r,собой псевдофрактальную
систему, конструктивllым ,),]lcMcl1,1I)M tct1,1rl1-1trii является дихотомия.
,Щихотомии бывают pilзJllt!lll1,1\ пltllrrIlttr|lylllttlltoIlaJIыlыx групп, в1,Iдов tI
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,l llIl()lt. (),t,trtlcl.t,l,c.llbtltle количеств(l дtrхtrтошtий различных
lvltllltIlrlt|lylrKlцll()llaJlbIIыx групп, видов l.t типов, велиtIиIJы параметров их
xa|)al(,I,cllll,tyI()lIltlXJ а также их располояtение п() уровIIям деления и

IItlMcpa]\r геlrеllацttii определяется вилом органа (серлче trли пtl,tка),

пOлом 1,1 вtlзраст,нtlЙ группой обс:rедуемых.
2. Для лихотсlмиii ВАРС характерно то, что отllосительнс)е

колI4честв0 <<оптимальных)) дихотомиt:i существенно ме}льше, чем
(неоптимtшьных)). относитеltьное колиtiество (оптимальных)

дихttт<_lмttй у представителей разных полOвых грулп, а Taкil(e

принадлежащих руслу .ttевой и правой венечных артерий значtIмо не
(),гличаеl,ся. Однакtl у пOil(илых лlлц oljo бrэltьше, чем у лиц второго
периOда зрелOго вOзраста. Вели.lины пtlказателей D и L значимо
бо:Iьше, а y- меньше у (оптL]мальных), LleM у (не0llтl4мальных))

дпхотtlмl,tii, значенIlя FF1 и п значимо не отллIчаIотся в указанных
l,|]ylIIIax. С yBeJIll(leHt]eм уровня деJlения и номера генерацл|и
() 1,1l()cIl,|,L,.lI|,ll()c к()лIJ(Iест,в(l (неоптимzL,Iьных)) дихотомий увелlIчивается.

( ),l,rttlctt,t,c,llt,lttlc колиtIество дихотомий различных видов
yl\l(,Il1,1llllclcя ll с.llс/lуl(ltцеii послед()вательностt]: открытые закрытые -
tlctit1llt.rtt,ltt,tc. (),t,tltlcttTeлblltle коJlичество дихотомий открытого вида
[ltl.ttl,tttc у JlllIl му)l(сt{()г() tlола и пожилог0 вOзраста. Медиаt,lы значенил"t D
(),|,I(l]LIl,ых tl зt'tl(рlrlтых видOв дихотомий равны и несколько больше
длIаметра нейт,ра.llt,ttых дихотомий. Значения L уменьшак)тся в

следуlошlей лоследOвательности: закрытые 0ткрытые - нейтl)альные

дихо1,()мии; а ц: открытые - нейтральные закрытые лихотомии.
Величlrtlы т равны у открытых и закрытых и Meнbllle, tleM у
неtiтраlтlьных лихотомttй. I-Iейтральные дихотоNlии распOлагаются на l7-
м п 22-м уровнях деленtIя, а закрытые на 15-м. Все остальные уроtsни
заняты открытыми дихотомиями. Нейтральные и закрытые дихотомии
незначитеJIьIlо представлены только на 2-м и 3-шt HtlMepax генераций.

Отtlосительное количество дихотомий различных т[lпов

уменьшIается в следующей последовательности: 1 тип 2 тип - З тип 4
тип. На рентгенограммах дихотомии 4-гtl тI,1па отсутствуют.
относительное колиtlество дихOтOмлIй различгtых т1.1пOв у лиц разных
гендерных групп значliмо IIе отличается. У ]1иц второго периOда зрелого
возраста относительное колlJtlество дI.1хотомий второго тLlпа меньше, а

четвертого типа бtlltt,tttc, tleM у лиц пожилогtl возраста. Зна.lения
медtIан D и LyмlcrIr,tltill(),гcя I] |lаIIl)авлсн1.1и: 1r,ип-2тил -3тtлп 4тип,
а F'F1 возрастllс,|, It II|](),1,1Il}()lI().Jl())I(lltlM IIаправленI]и: 4 тип, З тип -2тип
- 1 тип. L]cJl11,1ttllit ll l}(),.tl)ilc,I,ilc,I, lt llаIIl]авлениl.t: l тиrl З тип 2тил-4
тtlп, аy I} llilIll)llll]lclllttl: 2,t,tttl l ,t,rttt З тип-4 тип.,Щихсl,гомlrлl l-го и

З-г(l ,t,tllttltt lI|)(,.ll( lill|]l(,It1,1 lll]ill(,1,1IllccKи на всех урOвнях деления и
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номерах генерациГr, за Ilcl(]lI()Ilcllllt,]\,l llilililJlt,lIыx лроксимальных и
послелljих дистальны\ y;rt,Brrcii /lc]lctltlя. f{rлхо,гомtли 2-го типа
располагаются на всех урOвlIях /lcJlcllltll ll t|()]\lcl]ax генерациГл.

З. Щля дtrхотомtlii BAl'l l xill)llI(,l,cl)ll() ,I,o, что относttтельное
колиtIество <(оtIтимальных)) /lttx()l(}Mllii, Mctlt,llle, tleМ ((неоптимальных).
С)тносительное колиtiество ((0I1,I,1IMaJI1,1lLIx) лихотомий у муя{tIин
меныIIе, чем у женщин. Oтcy,l,c,l,Bylt1,1, сtтлиtIия в от[lос1,1тельном
колиtlестве (оптlaмальных) дихоl,омtlii, tllrtлгtадлежащих руслу левоri и
правой почеttных артерий. Велtlчиttы показателей D, L, FFl Il ц знаlIиN4о

больtltе, а y- меньIле у (оIlтимальнt,Iх)), чем у (неоптимальttых>, С
увеличенlлем уровня делеtlия I] HoN{epa генерациlr отI-Iосllтельное
количество (неоптима]lьных)) дихотомtlir уве.lrич rtвается.

Отrlосителыtое количество дttхотомиl:i разлиtIных видов

уменьшается в следуiощеI"] последовательности: открытые закрытые
нейтральные. У лиц;ltенского пола и по)liилого возраста относtIтельное
колt]чеOтво открытt,lх дrlxoToMtIti больше, а закрытых меньше, чем у
лиц муiкского пола и второго flерl4ода зрелого возраста. Значения
медиан D, L и ц умеIrьu,lаются в направле1-Iии: открытые нейт,ральные

закрытые дl]хотомr]1,1. Вел1,1.1ина F'F1 убывает в направлении:
нейтральные - открыl,ые закрытые дtlхотомии. Значенt-tе y
неtiтральных ri закрытых дихотомtлti одинаково 1.I зIIа.Il]мо больше, .teпt

открытых. Относl,tтельное коJItlчество нейтральных дихоl,о]\4иl"л

увелI..lчивается, а открытых уменьlшается с увелtIчен14ем уровня
деления и номера генерации. Закрытые дr]хотомtlll располагаtотся на З-
м lt 2l-M уровнях леленLIя и 1-1 l-M номерах генераций.

Наибольшее отtlосllтельное количество дtlхотомий l -го тила,
наименьшее 4-го типа. С)тносительное количество дихотомI]li разных
TI.1lIoB практиttески не отлL]tIаеl,ся у лиц разллlllных гендерных групп.
Отлlосительное количество дихотомl.tй l -го и 2-го тtlпов оказ€Lпось
больше, а 4-го меньше у лиц второго периода зрелого возраста, чем у
л1lц пожилого возраста. Велtlчины диаметров D rt длttн L сегментов
уменьшаются в направленr.rи: 1тtlл 2l,yll,t З тип-4тлtп. Значение
FF1 уменьшается в lIаправленIlIr: 4тиtl 2r,ип-З тип* 1тип. Велttчина
показателя 1 y]\,leHl,tjIaeTcrl I] Ila]lpaBJlcllIll]: .l тtлп , 2 тttп l тип - З,rrrп.
Значения Yравны у 1-го 1.1 2-го TrllltiB, li MclIbllle, tleM у 3-го tl 4-го тlrпов
дихотомtrй. С)тносителыlое KOJll.ttlcc,1,1]() /l1.Iхотомий 1-го типа заметно

уме1,Iьшается с yBелLILIeHlieM yp()IrI|я /(сlIсllllя l,t номера генерации, 2-го
типа - flрактllчески не меIlяс,I,ся, lt ] l,tl tt 4-1,o т1,1пов - существенно
возрастает.

4, <Оптимальные)) /цllх()lrlп,lltIl I}ДI)(' tl|)оl]олят кровь с меныIlи]\,t
сопротивлением, tIeM (llc()llllt]\,lil]l1,1t1,I(,)), l lilrr[itl;ll,rшиii размер и наr.Iболее
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Illllll()l(arl (ltl1-1Ma площади покрытия характерны для ОffМ, наиN,tеtlьulие
,tllilllcIltIя 

размеl)аt ll наtlболее узкая (lolrMa присушца оЩU. По веJIичtlнам

1,1,1Jx Il()ка:Jil,гелей НЩМ и НЩU занt]мают прOмежуточнOе IIолоя(ение.

ОЛU ilбладаю,г максLlмальноii я(есткостью. Hf{U занима}от среднее
пOлOжение в ряду значений параметров, кOторые характеризуют
опорную функцию дихотомий.

Наибольшей величинtlti пропускной сгlоссlбности обладают
открытые, наип,tеньшей - закрытые и средней - нейтральные дихотомии.
Наибольший размер площади покрытия характерен для дихtrтомий
открытOг() вида, наименьший закрыl,ого, tl среднее гlоло}кение

занимает веjlичина плOщади покрытия дllхOтOмии нейт,ралыlого вида.

I-Iаиболее шllрOкая t[lорма облас,ги покры,г1,Iя характерна дJIя

нейтральных и закрытых дltхtlтомий, FlallMeнee t]Jирокая - для 0ткрытых
дихотомllii. IJаибо.пее я(есткимt] являются открытые дихотом[lLI,
llilll]\,Iellcc .- ltейт,ра.ttыlые, среднее значение жесткости имеют закрытые
jlIlx(),I()]\,lllll.

l} lttlllя,rlric убывания веJIичины параметра, колиtiественно
\lll)ilK l(,l]lltyl()lllcl,() ||l]()пускную спOсобность, дихотомии располо}ItиJlись
c]lc,]lyl()ll(ltM llб;la,ltlivt: 2 тип - l тип - 4 тtlп 3 тrrп. Наибольшt,tм

l)il t]\lcl]()l\,l l1.1l()IIцit/lIl IItlкрытия обладает д1,1хотомия 4-го типа,
llilltMcllLI]lllM J-l,tl ,гr.rltа. Згtаченttя этого показателя для дихотtlмt,tй 1-го
t.t 2-гtl TlllItlB зallllIMall()l, среднrrе пOлоlтtения. Наимеltее шt,Iрокой является
ллощаль покl]ы1,1Iя дихtlтсlмtий l-го типа, а лtаибtlлее u]ирокOй - 4-го
тиt,tа. Велtlчиньi исследуемого показателя у дихOтомий 2-го и З-го типов
занимают промежуточI,1ое полоil(ение. Наибольшей величинсlйl

жесткостI4 обладают дихотомии 1-го и 2-го типOв! наимеt{ьшее значение
}кесткости - у 4-го типа] среднее зl{ачение у дихtlтомий З-гсl типа.

5. <Оптимальные)) дихотомии ВАРП провOдят крOвь с меньшим
сопрOтивJlением, tleM (tlеOптимальные)). Наибольшим размером
плOщади покрытия обладают дихотOмии О/]М, а наиболее широкая
cllopMa - у одu. Ilаименьшие значения площади покрытия характерны

для НЩU, а наибсlлее узкая форма присуща ОЩМ. <Опт}lмальные))

дихотом ии менее )i(есткие, чем ((неоптимiul ьные)).

IJаибольшей вели.ll.tнtlil пропускнilй способносr,и обладают
открытые, наименьtuег4 закрытые и средней - негlтральные дихотомии.
Налtбольшttй размеl] IlJ|Otцilди lI0крытия у дихотомиti открытого вида,

l]аименьшил"l у l]ilKllLI,I,()1,(), среднее положеI{1,1е занимает величиt{а

плOщади пOкl]1,1,1,1tя /(1.1x11,I,tlMt.lii tlейr,рального вида. Наиболее шL]рокая

форма пJI()lIlа/(tl II()l(|)1,1 t tlя у ltсiill]альl|ых дихотомий, HaI-,IMeнee ширOкая

у закрLI,1 1,1x ,ilttxtl llltvlIlii, cllC./llIu-c IIt)лO)кение у открытых дихотttмий.

l\

I,Iаиболее }кесткимl.i явJlяl(),|,сlt ,tilk|)1,1 l1,1c ,lltx()|()Mиlt, среднее значенLlе
)Itесткости имеlот IJeЙTpaJlb}l1,1c, lIlltlN,lcll1,1lIcc (),|,крыl,ые дI,Iхотомиt].

В порядке убываttI.tя 1.1c,]lIltlltllLl tlill)a]\4eT,pa, количественно
характеризующего прогlусt\tlуI() cll()c()6ll()c,I,1,, llихtl,l-омt4и различ}lых
типов располо?кились слелуIоtl{ltм tlбlrit,ltlпl: 2,t lttt - l ,гип 4,гt,tп - З тиIt.
Размер ллоtllади покрытиrt в r]оряltкс убt,rllаtlt.lя: 2 тtlп 1 тип - 4 тип З

тип, шириlIа плоtl{адll покры,|,Ilя в Ilоря/lке убываtrия: zl тип 2 тил l

тип З т,ип. По убываниtо велtl(I|JIIы lltlказа,lеJlя rкёсткостIt, дихотом1.Iи

разItых типов расltоложилllсь следуlоll(tlм образом: 3 тttп - 1 тип 2l,иT,t

4 тип-
6. Медианы изучаемых мор(iомеr,риtlескtlх показателе й дрlхо,гом ийt

ВАРС заметно больше, lteм дихотомий ВАРП, исклlоtlение составляlот
значения медиан I.'F1, L It у: tltltt oкaзit.iltlcb бо.пыttе у дихоr,опttlt'i I]APll,
чем L]APC. Относительное колrlчес],l]о (<оtlтlлмiu]ыlых)) дr,lхотомиil у
ВАРС больlllе, чем у lЗАРП. У ВАI'П уме}lыIlенtlе относительl,tого
количества (<опт1.Iмальных'l дllхоl,омllй с увелl,tчегIием номера генерации
и уровня деления имеет xapaкTep.leTKoi] закономерности.

Отлlосительное количество дIJxoToMLrti открытого вида в составе
ВАРС больше, а закрытого и нейтрального - меныl]е, rleм в составе
ВАРП. Зна.tения медtlаll D и n у всех вилов дихотомий BAI'C больше, а

y меньше, .teM ВАРП. Величина медианы L мелльше у открытых, IIс)

большtе у нейтральных и закрытых дихотомий ВАРС, ,teM BAI)I I.

Зна,tение мелиа1.1ы IrF'1 открытых и неtiтральных лtlхотомиti меньше, а

закрытых больtле у ВАРС, чем у 13АРП. Хорошо заметна
закономерность в расположении дихотом1,1й BAPll разных вI.1дов по
но]\4ерам генераций t] уровням деленtlя, однако это не так явно заN4етно у
вАрс.

относительное кол[IrIество дихотомиtj 1-го и 3-го типов меньц]е, а

2-го и 4-го - больше в сос,гаве коррозион}Iых препаратов ВАРС, ,IeM

ВАРП. На рентгенограммах ВАРС дихотомttи 4-го типа обнаружеlIы не
были. На рентгенограммах относl1тельное количество дихотомий l-го
тtлла болыtlе, 2-го - меньше у ВАРС, tleM у ВАРП, а З-го типа
оди}Jаково. Зна.lенtlя медпан D больrше у всех TtIпoB дI,tхотомий ВАРС,
чем ВАРП. отношенlrя велlItIины ме/lианы L, FFl, Ц и yy дихотомиГr
разных типов BAPC и ВАРП зависr|,|, оl, Ilx тI]па. lIля ВАРП характерно
то, что относительное колtltIес,I,1]о 71t.tхотомий l -го типа заметно

уменьшается с увеличеIjr.lем yl)oBIIrI /(cJIcl!IIrl l.] номера генерации, 2-го
типа - лрактическtl }je Metlrlc,|,crl, а J-t,tl I.r 4-го типов - существенно
возрастает, У ВАРС такая tl eT,Kilrl с t.lя,] t, (),|,су,I,с,I,вуе,г,

7. Значения tloKltзltIctlcii. \ill]ilK,l,el]lJ?y}oшlиx пропускllую
способность <<оптимаJl},Il1,1хil ll ((llc()lIlIll\4ii.jI1,1|ыx)) лLlхотомиl"l ВАРС,
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зaMeTIto больше, чем у ВАРП. Величина пJIOLцадl,t покрытия и

II()I(азаI,геля формы у ОДМ болыпе, а у O/{U меньше у ВАРС, чем у
l]Дl'Il. У <неоптимальных) дихотомий значение площади покрытия
бо.;lьше у t]APC, чем у tsАРП, тогда как веJI1.Iчиt{а показателя формы у
tsАРС, меныl]е, чем у ВАРП. Значения показателя жесткости
(оптимальнЫх)) 1-1 ((неоптимальl-tых)) дtrхотомиr::i вАрс, заметно больше,
rIeM у соответствуIощих дпхотtlмий ВАРП.

Величtlна показателя, кOличественно характеризующего
пропускную спtlсобнсlсть дихо,гомий открытого вlrда tsАРС, меньше, а

дlrхотоп,tиЁl нелiт,ралыrtlго tl закрытогtl вLIдов больше, чем у
с()сlтветствующих дихотомий tsАРП. Размер площадll покрытия у
открытых дt,lхtlтомиt:i Nlеньше, а у нейтlrальных и закрытых больше у
ВАРС, чем у BAl'lI. Значенl.tе показателя формы у открытых и

закрытых дихt,lтtlмиt:i боllьше, а ней,гральных - меньше у I}APC, чем у
I]дI'lI. lJсл1.1.1t,lltа IIoказатеJIя, характерl.Iзуtощего опорнуIо функцию
71ltxtl,r tlMttii (),I,Kl]1,I,I,()t,o вида tsАРС, больше, а дихотомий нейтральнtlго и

tillr|)1,1,1 ()l,() llI1,1[()I} MeIlbllle, чем у соответствующих дихотtlмий ВАРГI.
'}tllt,lcttttc Il()I(а,]ателя, кOличественно характерlrзующего

l||)()tl.y(,Kllyl() clltlcilбtttlc tt, дихOтOмlll"l всех типов, заметнtl больпrе у
l}Дl'('.,lclvl у l}Дl'lI. I)азмер площадll покрытия д1lхотомий 1-го,3-го и
zltt,rl ,t,t.llltlB бt1.1tl,ttlc, а 2-1,tl - меньше у ВАРС, чем у BAPll. Величина
сРормы плOщадI] Iloкрыт,tlя дtlхотомий 1-го и 2-го типов меньше, а З-гtl и

4-го тrtпов дttхtlтсlг"tий - бt1.;tьше у tsАРС, чем у ВАРП. ВеличиtIа
показатеJIя, характеl]t{зуIощего опорную фулrкцию дихtrтомий l -го, 2-го
и 4-гtl типов, заметно больше, а З-го - меньtле у дихотомий tsАРС, чем у
дихотомl.rй ВАРП.

8. В cocтaB структуры tsАРС входит налtбольшее колиtlество

дlrхотtlмий, имеюtцих максимальные значенllя , локазателей,

характеризующих распределительную, опорную и пропускFlую

функции, отсутствуют лихотом1,1и, имеющие минимальное значение

изучаемых показателеЙ. L] составе ВАРГI отсутствуют дихотомии,
1.1меющtlе максимаJIьные знаtlения изучаемых показателей, Ht_l

присутствует наибtlльшее количествo дихtlтомий, имеюttlих
минимальные зIIаIIенлIя показателей. хаlrактеризующих

распределитеJlьнуIо, ()1,IrlpIIyltl и пропускную функцlrи. Количество

дихотомий, имеltlIIlttх c]l]e]lIl1.Ie веJ,lиtItlны изучаемых показателей в

составе IJAPC Ir I]Дl'lI, lIl)IrNrepIttl, одиIlакOво. f{ихtlтомиt,t различtlых
групп, BII/1()t] lt ,I,1,1ll()lr tlб:lадают таким свойtством как

оргаl]осIlеI цl.ttIlt t, t I ltlc,t,l, М rl1l(lrlcPyн кцtlонал ьные при}tцriIIы

оптиIчtа]ILll()с,l ll ll(' 
'llt.]lяI() 

l,ся yIlltl}cllca.]lbHыMlI для артериальных русеJI

l]азl lых ()Ill ilI l()lt.

\l

прАктиLl E(]lt1,1l,] 1,1,]l(( )м l,]l чцАции

l. Предло;кеFIные в xolle Itcc.llcll()Itiltllllt tltlllые подходы к изучению
морфо(lункчионаJrьных tlctlбcrltltlc,l,eii сtlсуllисr,ых русел следует
}lспользовать для дальttеiitttltх ltccllc/(tlBittlltt:i в этой области
специалllcTaM различиых напраl]Jlсllrtil ,I,cct1,1cтrl,tecKot] и практической
медttllины.

2. Установленные Mop(loMe,r,pl.ttlecK1,1e особенности различrIых
морфофункциональных групп, вI.Iдов tl ],1,1tlol] дихотомий ВАРС и ВАРП
у лllц разных лоловых и возрастllых групп в норме следует

исflользовать для: а) развития цифровых технологиt:i приrrtизненнсlй
визуализации сосудистого русла; б) создания методов автоматической
диагностикI4 нормы его строения; в) численного моделирования, tITo, в

условиях виртуального экспер1.1мента, позволllт объективно
прогнозLrровать исход ангttопластичесK[Ix операций.

3. Разработанную технологllю генерац14и геометрическl]х 3d-
моделеЙ сосудистого русла на базе мор(lометрическLlх данных
различных морфофункционалы{ых групп, видов и тилов дихотомиii
ВАРС и ВАРП, и созданную на ее базе компьютерпую программу (3D-
Vascttlograph>, следует использовать для генерацtlи виртуальных
моделей оосудистого дерева.

4. Полу.lgнцые в результате работы (lизическlае и виртуальные 3cl-

моделl.t следует использовать в качестве наглядных учебных лособий в

условиях электронного и дLtстанционного обуче ния анатом иl,t человека.
5. Сведения об особенностях разл!Iчных мор(rо{)ункционаJtьных

грулп, видов I,1 тилов дtIхотомий ВАРС и ВАРП следует вltлючить в

лекционный ма,гериал медицинскllх вузов, учебные лособия, в том
числе) и виртуальные, по дисtlиплинам (анатомия человека)),
((патологиtlеская анатомllя)), (кардиология)), <не(lрология)) и (судебная

медицltна)).
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МорфоtРуll ltllIt()llaJlbHыe осоOенносl-и
сосудисr,ых дихотомиii внутl)еI1Ilих ()ргаlIов человека (ана,гомо-
эксlIериментальное lIсследова tl ие). - l)уlсоп lrcb.

Щиссерт,ация на сOискание ученой с,гепени доктора медицинскltх
наук по специальности 14.03.0 l Анатомия lIеловека (медицинские
науки). ГУ ЛНР (ЛГМУ ИМ.СВЯТИТЕЛЯ ЛУКИ>. - JТугагlск,202З.

Щиссертация посвяtllена изучению мор(lометрических и

dlункциональных особенностей ;lазличных мор{lофункчllональ}Iых
групп, в1lдов и TIlпoB дI.1хотомлrй ВАРС и ВАРП у лиц разных половых 1,1

возрастных групл в Ilopмe. Установленные морфометрическl]е
особенности различных морфо(lункчиональных групп, видов tl типов
дихо,t,tlмий ВАРС и ВАРП у лI4ц разных лоловых и возрастных групп в

норме буаут способствовать развитl,tю ци(lровых технологий
прияtизненной визуализаtlиlл сосудистого русла, открывать новые
возмоr(ности для ранней диагностt{ки его патологилl.

Клrочевые слова: дихотомии, внутриорганное артериальное

русло, сердце, почки, чlJсле}rное моделирование.

ABSTRACT

Dmitriev А.V. Моrрhоfuпсtiопаl features of vascular dichotomies
of hrtman internal organs (anatonrical experimental researclr).
Manuscript.

Dissertation fог the dеgrес of Dосtог of Medical Sciences in l4.0З.0l -
LIumап апаtоmу (rr.еdiсаl scierrces). - SAlNT LUKA LSMU. Ltlgansk,
202з-

Tlre clissertatiorr is devoted to the stlldy of mогрhопrеtriс and Iirrrctional
featr-tres of чаriоцs morphofttnctional grоuрs, types arrd types of clichotorllies
оf IABH and IABK iп peoplc of diffeгerrt gепdег and age grotlps irr tlre rrorm.
Tlre established mогрhошеtriс feattrres of чаriоus rтогрhоfttпсtiопаl grotrps,
types and types of IABI{ arrd IABK dichotomies irr реорlе o1'different gепdеr
ar-rd age gгollps wi11 погrпаilу colrtгibrrte to thе developmellt of digital
tcchnologies tЬr intгavital visr.ralizatiorr of thc vascttlar bed, opell uр new
rэрроrtr_rпitiеs iоr еаrlу diagrrosis of its pathology.

Кеу words: diclrotor-r-ries, iпtrаогgаrriс агtеriаl bed, hеаrt, kidneys,
tlttmcrical modeling.
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Список сокра щенIIй и условных обtlзllаченrrrri

внутриOрганиое артериальное русло
внутриорганное артериальное русло сердца
ишемическая болезнь сердца
((неоптимальная)) дихотомия (критерий Мurrау C.D.)
(<неоптим,ulьная)) дихотомия (критерий Ulings
н.в.м.)
((оптимальная)) дихотом ия (критерий Мurrау C.D.)
{(оптимiшьная)) дихотом ия (критерий Ulings Н.В,М.)
система коOрдинат дихотомии
система координа,г органа
с истема коорди нат сегмента
внутренний диаметр материнского артериальнOго
сегмента (мм)
вrrутренний диаметр дочернего артериального
ceI-MeHTa с большим диаметром (мм)
ItIlу,гренний диаметр дочернег() артериального
ссl,мсн,га с меньшим лиаметром (мм)

(lак,гор формы (1ength-to-гadius ratio) - отношенtlе
дJIиllы сOсуда к его радиусу: L/r
lloNrep генерации порядковый номер вновь
образовавшейся группы артерr,tй, к которой
относl1тся данный сегмеttт. При этом под
<артерией> подразумев.lли линейную конструкцию,
состоящую из дочерних сегментов с большим
внутренним диаметром
уровень деления вновь образовавшийся ряд
артериальных сегментов
длина артериilльного сегмента кратчайшее

расстояние ме}Itду двумя блиrкайшими точками
ветвления (мм)

- (аrса ratio) коэффициент ветвления: ц-(dmах2 +

drnin2)/D2
(asyrTlrTetгy ratio) коэ(lфициент асимметрилl

дOчеl)tI их ве,гве й : 1н(dпriп/dmах)2
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