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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ МОРФОМЕТРИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ РАЗЛИЧНЫХ ГРУПП – «ОПТИМАЛЬНЫХ» 

И «НЕОПТИМАЛЬНЫХ» ДИХОТОМИЙ 
ВНУТРИОРГАННОГО АРТЕРИАЛЬНОГО РУСЛА 

СЕЛЕЗЕНКИ ЧЕЛОВЕКА

А.Ш. Дадашев, О.К. Зенин, И.С Милтых, Э.С. Кафаров

Обоснование. Применение малоинвазивной хирургии требует детального 
знания об особенностях внутриорганного артериального русла селезенки. 
Перспективным направлением такого анализа является количественное ис-
следование внутриорганного сосудистого русла паренхиматозных органов 
как фрактальной или квазифрактальной системы.

Цель работы: установить морфометрические особенности разных групп 
дихотомий («оптимальные»/«неоптимальные») внутриорганного артериаль-
ного русла селезенки у лиц разного пола и возраста. 

Материалы и методы. На коррозионных препаратах внутриорганного 
артериального русла селезенки (ВАРС) (67-ти людей, 1-го и 2-го периода 
зрелого возраста, обоего пола) были исследованы морфометрические особен-
ности «оптимальных» и «неоптимальных» дихотомий (критерии оптималь-
ности C.D. Murray и H. B. M. Ulings). 

Результаты. Установлено, что «оптимальные» дихотомии в соответ-
ствии с критерием Murray C. D. составляли 1%, а в соответствии с кри-
терием Ulings H. B. M. «оптимальные» дихотомии составляли 9% общего 
количества исследованных дихотомий коррозионных препаратов ВАРС. От-
носительное количество «оптимальных» дихотомий в составе ВАРС лиц 
мужского пола несколько больше, чем у женщин. Относительное количество 
«оптимальных» дихотомий в составе ВАРС лиц 1-го периода зрелого возрас-
та меньше, чем у лиц 2-го периода зрелого возраста. «Оптимальные» дихо-
томии  располагаются, в основном, на проксимальных генерациях и уровнях 
деления ВАРС, имеют большие размеры и являются менее симметричными 
по сравнению с «неоптимальными» дихотомиями.



53Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 15, №5, 2023

Заключение. Величины морфометрических показателей разных групп 
дихотомий ВАРС представителей разного пола, а также лиц 1-го и 2-го пе-
риода зрелого возраста значимо отличаются, что следует учитывать при 
численном моделировании структуры ВАРС. 

Ключевые слова: селезенка; внутриорганное артериальное русло; дихо-
томии; принцип оптимальности Ру
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A COMPARATIVE MORPHOMETRIC                             
ANALYSIS OF DIFFERENT GROUPS – “OPTIMAL” 

AND “NON-OPTIMAL” DICHOTOMIES IN SPLENIC 
ARTERIAL VASCULATURE OF HUMANS

A.Sh. Dadashev, O.K. Zenin, I.S Miltykh, E.S. Kafarov

Background. Detailed knowledge of the splenic arterial vasculature is es-
sential for the minimally invasive surgery. A promising area of research in this 
regard is the quantitative analysis of the vasculatures of parenchymatous organs 
as a fractal or quasi-fractal system.”

Purpose. To determine the morphometric features in different groups of di-
chotomies (‘optimal’/’non-optimal’) of the splenic arterial vasculature in indi-
viduals of different sex and age.

Materials and methods. The morphometric features of ‘optimal’ and ‘non-op-
timal’ dichotomies (according to C.D. Murray’s and H.B.M Ulings’ criteria) were 
studies using corrosion casts of splenic arterial vasculature (67 individuals, 1st 
and 2nd adulthood period, both sexes). 

Results. The ‘optimal’ dichotomies equaled 1% according to C.D. Murray’s 
criteria and 9% by H.B.M. Ulings criteria out of total number of dichotomies 
investigated in splenic arterial vasculature corrosion casts. The relative amount 
of ‘optimal’ dichotomies in slightly higher in men than in female. Whereas rela-
tive number of ‘optimal’ dichotomies is lower in 1st adulthood period that in 2nd 
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adulthood. ‘Optimal’ dichotomies are mainly located at the proximal generation 
and division level of splenic arterial vasculature. They are bigger in size, less 
symmetrical in comprising with ‘non-optimal’ ones.

Conclusion. Morphometric parameters vary significantly in different sex and 
age groups which should be considered for numerical modelling of splenic arterial 
vasculature.

Keywords: spleen; arterial vasculature; dichotomies; Roux’s optimality prin-
ciple
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Селезенка является паренхиматозным органом, сравнимым по разме-
ру с почкой и одним из самых больших лимфоидных органов человека. 
Ткань селезенки обильно васкуляризирована и, поэтому является слож-
ным в оперативном смысле объектом, ее практически невозможно сшить. 
Обычно после повреждения селезенки проводят тотальную спленэкто-
мию. Это приводит к снижению иммунитета и изменению гематологиче-
ских показателей [15, 20, 25]. Появились работы, свидетельствующие о 
том, что можно выполнить частичную спленэктомию [25]. Применение 
малоинвазивной хирургии требует детального знания об особенностях 
внутриорганного артериального русла селезенки [36]. 

Перспективным направлением современной морфологии является ко-
личественное исследование внутриорганного сосудистого русла парен-
химатозных органов как фрактальной или квазифрактальной системы. 
Структурным элементом такой системы является бифуркация (дихотомия) 
в соответствии с дихотомической концептуальной моделью [6, 16, 17]. Мор-
фометрическое исследование артериальных дихотомий имеет теоретиче-
ское и практическое значение, еще и потому что, повреждения артерий, как 
правило, находятся в местах бифуркации (дихотомии) [3, 22]. Авторы работ 
[28, 38] указывают на то, что внутриорганные артериальные русла состоят 
из структурно неоднородных элементов – дихотомий, которые составляют 
различные группы («оптимальные»/«неоптимальные») и типы [2, 9]. 

В биологии существует принцип «оптимальности», основанный на ми-
нимизации затрат биологического материала и энергии при функциониро-
вании сосудистой дихотомии [12]. Принцип «оптимальности Вельгельма 
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Ру» лежит в основе теоретических построений «оптимального» артери-
ального дерева. Предполагается, что основной функцией сосудистого раз-
ветвления является проведение крови с минимальными затратами энергии 
и биологического материала. По мнению многих авторов [12, 23, 30, 41], 
его реализация достигается путем согласования диаметров артериальных 
сегментов составляющих дихотомию. 

Были проведены исследования, направленные на определение опти-
мального соотношения внутренних диаметров сосудистых сегментов с по-
мощью математических методов [23, 38] и проведена проверка на практике 
[4, 23, 26]. Исследования проводились как для макроскопической части 
сосудистого русла (внутренний диаметр артерий более 2-3 мм) [23], так и 
для микроскопической (внутренний диаметр артерий менее 100 мкм) [4]. 
В дальнейшем была предпринята попытка численного моделирования ар-
териального русла на основании теоретически разработанных показателей 
и практически установленных цифровых значений этих показателей [30].

Однако в этих исследованиях не был рассмотрен большой участок ар-
териального русла селезенки, где внутренний диаметр артерий находился 
в пределах от 2-3 мм до 0,1 мм и входил в состав сети. 

Это и явилось целью работы – установить морфометрические осо-
бенности разных групп дихотомий («оптимальные»/«неоптимальные») 
внутриорганного артериального русла селезенки у лиц разного пола и 
возраста. 

Материалы и методы
Были изготовлены (по стандартной методике [9]) и подвергнуты мор-

фометрическому исследованию коррозионные препараты (слепки) ВАРС 
67-ти людей, умерших от случайных причин. Лиц 1-го периода зрело-
го возраста было 33; 2-го периода зрелого возраста – 34. Мужчин 34 и 
женщин 33. Исследования выполнены в соответствии с европейскими 
нормами [18] и законодательством Российской Федерации. Пользовались 
возрастной периодизацией 1965 года [7].

Для изготовления коррозионных препаратов забор секционного мате-
риала проводили в соответствии со следующими критериями включе-
ния: селезенки, полученные на аутопсии, мужчины и женщины в возрасте 
от 21 до 60 (женщины 21-55, мужчины 22-60) лет, без патологии селезен-
ки, масса 150—190 гр., отсутствие внешних повреждений. Критерии ис-
ключения: возраст умерших меньше 21 и больше 60 лет; механические 
повреждения органа; в анамнезе заболевания селезенки; визуально обна-
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руженные деформации и аномалии сосудистого русла. Регистрировали: 
пол, возраст, дату смерти, дату вскрытия, дату эксперимента, вес органа, 
№ протокол вскрытия, причину смерти. ВАРС рассматривали как дерево, 
где точки дихотомий - вершины, а артериальным сегменты – ветви [5]. 
Измеряли: D – диаметр сегмента (мм), L – его длину (мм) – кратчайшее 
расстояние между двумя дихотомиями. Точностью измерения до 0,01 мм. 
Минимальный диаметр составлял 0,1 мм. Полученные данные заносились 
в специальные таблицы (Microsoft Office Excel): первый столбец базы – 
номер протокола; 2 – возрастная группа; 3 – пол; 4 – условный адрес на-
чала сегмента; 5 - условный адрес конца сегмента; 6 – D (мм); 7 – L (мм). 

Определяли величины следующих показателей [5]:
1. Gr – номер генерации;
2. i – уровень деления;
3. FF1 – фактор формы, ; 

4. η – коэффициент ветвления, ; 

5. γ – коэффициент асимметрии, .
Для получения представительной выборки использовали методикой 

Автандилова Г. Г. [1]. Определяли оптимальный объем выборки с исполь-
зованием известного уравнения [10].

Статистический анализ включал определение медианы, средней вели-
чины, квартилей, доверительного интервала, минимального и максималь-
ного значения, дисперсии, среднего квадратичного отклонения, ошибки 
среднего. Для оценки характера распределения величин исследуемых 
показателей использовали критерии Shapiro-Wilk`s W-test и Колмогоро-
ва-Смирнова. В зависимости от результата, применяли параметрические 
или непараметрические методы [10, 11]. Статистический анализ прове-
ден с использованием языка R, с применением пакетов ggplot2, ggstatplot, 
Clinicopath module [14, 31, 34, 40]. 

Результаты исследования
Общее число исследованных артериальных дихотомий составило 

6840 шт. Они составляли 8 генераций и располагались на 20 уровнях 
деления. Для дальнейшего статистического анализа использовали непа-
раметрические методы т.к. было установлено, что характер распределе-
ния значений изучаемых показателей отличается от нормального закона 
распределения.
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Дихотомии были разделены на 2 группы: «оптимальные» (ОДМ) и «не-
оптимальные» (НДМ) (C.D. Murray, ОДМ – ξ = 2,55 – 3,02 (уравнение 1)). 
А также на: «оптимальные» (ОДU) и «неоптимальные» (НДU) (H. B. M. 
Ulings, ОДU – 1<η≤1,26 (уравнение 2)). Установлено, что «оптимальные» 
дихотомии – ОДМ в соответствии с критерием Murray C. D. составляли 
1% от общего количества исследованных дихотомий коррозионных препа-
ратов ВАРС. В соответствии с критерием Ulings H. B. M. «оптимальные» 
дихотомии (ОДU) составляли 9% от общего количества исследованных 
дихотомий коррозионных препаратов ВАРС. 

Результаты сравнительного анализа относительного количества «опти-
мальных» и «неоптимальных» дихотомий у лиц разного пола и возрастной 
группы (1-го и 2-го периодов зрелого возраста) представлены в табл. 1.

Таблица 1.
Относительное количество «оптимальных» и «неоптимальных»                                

дихотомий входящих в состав коррозионных препаратов ВАРС лиц разного 
пола и возрастной группы (n=67)

Показатель

Относительное количество дихотомий                      
разных групп ВАРС

Пол Возраст
Мужчины Женщины 1-й зрелый 2-й зрелый

ОДМ ξ=2,55-3,02 (%) 2 1 2 1
НДМ ξ≠2,55-3,02 (%) 98 99 98 99
Всего (%) 100 100 100 100
ОДU (1< η≤1,26) (%) 10 8 8 9
НДU (1> η и η>1,26) (%) 90 92 92 91
Всего (%) 100 100 100 100

Примечание: ОДМ, «оптимальные» дихотомии; НДМ, «неоптимальные» ди-
хотомии; ОДU, «оптимальные» дихотомии; НДU, «неоптимальные» дихотомии; 
n, количество коррозионных препаратов.

Как следует из приведенного (табл. 1), относительное количество «оп-
тимальных» (ОДМ и ОДU) дихотомий в составе ВАРС лиц мужского пола 
(ОДМ – 2% и ОДU – 10%) несколько больше, чем у женщин: ОДМ – 1% и 
ОДU – 8%. В противоположность этому, относительное количество «опти-
мальных» дихотомий ОДU в составе ВАРС лиц 1-го периода зрелого возрас-
та (ОДU – 8%) меньше, чем у лиц 2-го периода зрелого возраста: ОДU – 9%.

На следующем этапе исследования, использовали критерий Mann-
Whitney U Test для проверки гипотезы о равенстве средних независимых 
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выборок, (табл. 2). Анализ полученных результатов (табл. 2), позволяет 
утверждать, что относительное количество «оптимальных» (ОДМ и ОДU) 
дихотомий в составе ВАРС больше на начальных номерах генерации и 
уровнях деления, чем «неоптимальных». Величины диаметров у сегмен-
тов, составляющих «оптимальные» (ОДМ и ОДU) дихотомии значимо 
(р=0.001) больше, чем у сегментов, составляющих «неоптимальные» дихо-
томии. Значения (Me (95%ДИ), мм) длин сегментов, составляющих «опти-
мальные» (ОДМ) – L=2,8 (2,7; 3,9) дихотомии значимо (р=0,021) меньше, 
чем у сегментов, составляющих «неоптимальные» дихотомии (НДМ) – 
L=3,0 (3,0; 3,1). В противоположность этому, величины (Me (95%ДИ), мм) 
длин сегментов, составляющих «оптимальные» (ОДU) – L=3,1 (3; 3,4) ди-
хотомии значимо (р=0,001) больше, чем у сегментов, составляющих «не-
оптимальные» дихотомии (НДU) – L=2,9 (2,9; 3). Значения относительных 
показателей у «оптимальных» (ОДМ и ОДU) дихотомий – FF1, значимо 
(р=0,001) меньше, а η значимо (р=0,001) больше, чем у «неоптимальных». 

Величина γ – коэффициента асимметрии дочерних ветвей  у 

«оптимальных» (ОДU) дихотомий значимо (р=0,001) меньше, чем у «не-
оптимальных». У «неоптимальных» (НДU) дихотомий разница между 
величинами dmax и dmin, меньше, чем у «оптимальных», т.е. они более 
«симметричны».

Таблица 2.
Значения медиан двух независимых выборок исследуемых показателей    

коррозионных препаратов ВАРС (n=67) 

Переменная

Критерии оптимальности дихотомии
Критерий Murray C. D. Критерий Ulings H. B. M.

ОДМ 
ξ=2,55-3,02

(N=1%)

НДМ 
ξ≠2,55-3,02
(N=99%)

р
ОДU 

(1<ƞ≤1,26)
(N=9%)

НДU
(1>ƞ и 
ƞ>1,26) 

(N=91%)

р

Gr  
Me (95%ДИ)

2 
(2; 3)

3 
(3; 4) 0,001 3 

(3; 4)
3 

(3; 4) 0,001

i  
Me (95%ДИ)

6 
(6; 7)

7 
(7; 8) 0,001 7 

(7; 8)
7 

(7; 8) 0,001

D (мм) 
Me (95%ДИ)

1,4 
(1,3; 1,6)

0,4 
(0,4; 0,5) 0,001 1,0  

(0,9; 1,1)
0,4 

(0,4; 0,5) 0,001

dmax (мм) 
Me (95%ДИ)

1,3 
(1,3; 1,5)

0,3 
(0,3; 0,4) 0,001 0,9  

(0,9; 1,0)
0,3 

(0,3; 0,4) 0,001
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Переменная

Критерии оптимальности дихотомии
Критерий Murray C. D. Критерий Ulings H. B. M.

ОДМ 
ξ=2,55-3,02

(N=1%)

НДМ 
ξ≠2,55-3,02
(N=99%)

р
ОДU 

(1<ƞ≤1,26)
(N=9%)

НДU
(1>ƞ и 
ƞ>1,26) 

(N=91%)

р

dmin (мм) 
Me (95%ДИ)

0,9 
(0,8; 1,1)

0,2  
(0,2; 0,3) 0,001 0,6 

(0,6; 0,7)
0,2 

(0,2;0,3) 0,001

L (мм) 
Me (95%ДИ)

2,8 
(2,7; 3,9)

3,0 
(3,0; 3,1) 0,021 3,1  

(3; 3,4)
2,9  

(2,9; 3) 0,001

FF1 
Me (95%ДИ)

4,86 
(4,15; 5,75)

12,0 
(12,0; 12,57) 0,001 6,67 

(6; 7,29)
12,40 

(12; 13) 0,001

h 
Me (95%ДИ) 1,19 

(1,18; 1,2)
0,56 

(0,56; 0,59)
0,001

1,13 
(1,13; 
1,14)

0,56 
(0,56; 0,59)

0,001

g 
Me (95%ДИ) 0,56 

(0,51; 0,67)
0,44 

(0,44; 0,51)
0.22

0,4 
(0,38; 
0,44)

0,51 
(0,44;0,56)

0,001

Примечание: D, диаметр проксимального сегмента (мм); dmax, диаметр боль-
шего дистального сегмента (мм); dmin, диаметр меньшего дистального сегмента 
(мм); L, длина сегмента (мм); FF1, фактор формы (length-to-radius ratio): FF1=L/R; 
η, коэффициент ветвления: ; γ, коэффициент асимметрии дистальных 
ветвей: ; N – относительное количество дихотомий; n, количество кор-
розионных препаратов; Ме, медиана; ДИ95%, доверительный интервал; р, уровень 
значимости (Mann-Whitney U Test).

На заключительном этапе было проведено исследования расположения 
«оптимальных» дихотомий ОДМ (рис. 1) и ОДU (рис. 2) на разных номе-
рах генерации и уровнях деления ВАРС.

Обсуждение
Положение о том, что природа всегда стремиться к «оптимально-

сти», является одним из основных, незыблемых научных принципов 
биологии и медицины. Понятие «оптимальный» и «нормальный» как 
правило, тождественно. При этом понятие оптимальности соответству-
ет понятию экономичности. Ученые, говоря об оптимальности, под-
разумевают стремление к экономии. Изучение «оптимальности», как 
форма сравнения величин неких показателей, возможна только коли-
чественными методами. 
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Применительно к цели настоящего исследования, сравнительный ана-
лиз морфометрических особенностей «оптимальных» и «неоптимальных» 
дихотомий ВАРС человека, осуществляется путем выделения некоторого 
класса конкурирующих решений рассматриваемой проблемы. В нашем 
случае это величины изучаемых морфометрических показателей. Это по-
зволяет сравнивать значения морфометрических показателей дихотомий 
различных групп («оптимальных» и «неоптимальных») и делать выводы 
о соответствии достигнутых решений некоему декларируемому принципу 
в данном случае принципу «оптимальности Вильгельма Ру».

Рис. 1. Распределение разных групп дихотомий по номерам генерации, 
результаты морфометрии коррозионных препаратов ВАРС. Где: ОДМ, 

«оптимальные» дихотомии в соответствии с критерием Murray C. D.; НДМ, 
«неоптимальные» дихотомии в соответствии с критерием Murray C. D.



61Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 15, №5, 2023

Рис. 2. Распределение разных групп дихотомий по уровням деления, результаты 
морфометрии коррозионных препаратов ВАРС. Где: ОДU, «оптимальные» 

дихотомии в соответствии с критерием Ulings H. B. M.; НДU, «неоптимальные» 
дихотомии в соответствии с критерием Ulings H. B. M.

Понятие о морфометрической норме ВАРС человека, является од-
ним из главных вопросов морфологии сосудистого русла. Под нор-
мальным строением подразумевают такую форму морфологической 
организации, которая обеспечивает наиболее эффективное (наименее 
затратное, экономное) т.е. оптимальное функционирование морфоло-
гической единицы как части целой структуры. Важно также заметить, 
что в органическом мире оптимальные решения являются наиболее 
устойчивыми и, следовательно, наиболее вероятными, т.е. наиболее ча-
сто встречающимися. 
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Вопросы, касающиеся «оптимальности» морфологической и функ-
циональной организации артериальных дихотомий неоднократно об-
суждались биологами, анатомами и физиологами [8, 13, 19, 29, 35, 39]. 
Вильгельмом Ру было предложено – принцип оптимальности Вильгельма 
Ру о том, что основной функцией артериальной бифуркации (дихотомии) 
(как структурно-функциональной единицы артериального русла) является 
проведение крови с минимальными затратами энергии. Реализация дан-
ного принципа осуществляется путем согласования диаметров сегментов 
артерий, составляющих бифуркацию (дихотомию) [27, 32, 33, 37].

Murray C. D. предложил уравнение, описывающее реализацию прин-
ципа оптимальности Ру для бифуркаций аорты и ряда других крупных, 
внеорганных артерий в виде:

                              (1)
D, dmax, dmin – диаметры материнской артерии и дочерних ветвей, име-

ющих больший и меньший внутренние радиусы соответственно, ξ=2,55-
3,02.

Для внеорганных артерий эластического и мышечно-эластического ти-
пов ξ=2,33, для мышечного типа значения ξ=1-1,5 [24]. Величина ξ=2,55 
обеспечивает оптимальное соотношение между диаметрами артериаль-
ных сегментов, составляющих дихотомию в условиях турбулентного тока 
крови, а ξ=3,02 – ламинарного. Значение ξ=3 обеспечивает оптимальное 
функционирование систем венечных артерий млекопитающих, что де-
монстрирует хорошее согласование с законом Murray C. D. при, причем 
чем выше находится организм на эволюционной лестнице тем лучше 
соответствие [21]. Однако, как было показано ранее, в условиях реаль-
ного сосудистого русла рассчитать величину ξ не всегда представляется 
возможным, так как существуют различные типы дихотомий (бифурка-
ций): полная асимметрия D≠dmax≠dmin; боковая асимметрия D=dmax, 
dmax≠dmin; односторонняя симметрия D≠dmax; dmax=dmin; полная сим-
метрия D=dmax=dmin [6].

H. B. M. Ulings для оценки оптимальности использовал более универ-
сальный показатель, который подходит для большего числа артериальных 
дихотомий - коэффициент ветвления: η – area ratio.

                                     (2)
D – диаметр материнского сегмента, dmax и dmin - диаметр большей и 

меньшей дочерних ветвей.
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У «оптимальных» дихотомий, по утверждению H. B. M. Ulings, вели-
чина η находится в пределах 1<η≤1,26 [38]. 

В нашем исследовании артериальных дихотомий, удовлетворяющих 
критерию Murray C. D. (т.е. оптимальных) было обнаружено 1% от общего 
количества, а критерию Ulings H. B. M. (т.е. оптимальных) – 9%?! Трудно 
представить работу системы на 91-99% состоящую из «неоптимальных» 
элементов. Отличие в относительном количестве ОДМ (1%) и ОДU (9%) 
объясняется разной методики расчета этих критериев и различной степе-
нью строгости в определении принципов оптимальности для разных кри-
териев. Критерий Ulings H. B. M. можно считать более универсальным, 
чем критерий Murray C. D., т.к. он может быть использован для оценки 
оптимальности симметричных и несимметричных дихотомий. 

Полученные данные позволяют утверждать следующее, «оптималь-
ные» в соответствии с критериями Murray C. D. и Ulings H. B. M. артери-
альные дихотомии ВАРС располагаются на проксимальных генерациях и 
уровнях деления ВАРС, имеют большие размеры и являются менее сим-
метричными по сравнению с «неоптимальными» дихотомиями.

В порядке дискуссии. Установленные факты, возможно, касаются толь-
ко ВАРС человека. Как известно, функции селезенки, и особенно ВАРС, 
существенно отличаются от функций других паренхиматозных органов – 
печени и почек. Поэтому, принципы оптимальности для дихотомий ВАРС 
могут отличаться от таковых дихотомий, составляющих внутриорганные 
артериальные русла других органов. Можно ожидать, что конфигурации 
и морфометрические характеристики артериальных дихотомий, состав-
ляющих внутриорганные артериальные русла функционально-различных 
органов, значимо отличаются, т.к. ориентированы на выполнение специ-
фичных для разных органов функций. Т.е. артериальные дихотомии раз-
личных органов обладают таким свойством как «органоспецифичность», 
а принцип оптимальности В. Ру не является универсальным. Сказанное 
нацеливает на проведение подобного рода исследований в отношении ди-
хотомий артериальных русел различных внутренних органов человека. 
Поэтому, сегодня делать какие-то общие выводы и намечать глобальные 
перспективы использования принципа оптимальности В. Ру для числен-
ного моделирования артериальных дихотомий и внутриорганных арте-
риальных русел функционально-различных внутренних органов в целом 
рано. Только после этого, возможно, формулирования универсального 
морфофункционального принципа оптимальности и утверждение мор-
фометрического эталона артериальных дихотомий, который в будущем 
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можно будет использовать как «морфометрический критерий нормы» ар-
териальных дихотомий конкретного органа.

Выводы
1. Путем морфометрического исследования подтверждено наличие 

двух групп дихотомий ВАРС – «оптимальных» и «неоптимальных». 
Структурные отличия артериальных дихотомий различных групп, веро-
ятно, определяют различия выполняемых ими функций.

2. Артериальные дихотомии ВАРС находящиеся на разных уровнях 
деления и входящие в состав различных генераций, вероятно, выполняют 
разные функции, не только проведение крови с минимальными затрата-
ми, но и ее распределение между участками селезенки, а также функцию 
опоры – «мягкого скелета» селезенки.

3. Принцип оптимальности должен формулироваться в соответствии с 
различиями выполняемых артериальными дихотомиями ВАРС функций.

Заключение
Резюмируя представленный материал, в соответствии с целью нашей 

работы установлено, наличие значимых отличий между величинами мор-
фометрических показателей разных групп дихотомий ВАРС представи-
телей разного пола, а также лиц 1-го и 2-го периода зрелого возраста. 
Необходимо сформулировать новые принцип оптимальности строения 
артериального русла селезенки, с учетом функциональных особенностей 
присущих отдельным его участкам. Обнаруженные морфометрические 
закономерности ВАРС можно использовать и необходимо учитывать при 
численном моделировании его структуры и решении вопроса о «норме» 
строения. 

Таким образом, считаем, что поставленная цель достигнута.

Информация о конфликте интересов. Конфликт интересов отсут-
ствует.

Информация о спонсорстве. Данное исследование выполнено при 
поддержке гранта Фонда содействия развитию институтов гражданского 
общества в ПФО (грантополучатель: Милтых И.С., 2020 г.).
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