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Íà êëèíè÷åñêîì ìàòåðèàëå êîðîíàðîãðàôèè ïàöèåíòîâ ñ èçâèòûìè êîðîíàðíûìè
àðòåðèÿìè ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà âû÷èñëåíèÿ èõ èñòèííîé äëèíû. Ïîêàçàíî, ÷òî èñòèí-
íàÿ èõ äëèíà ñ ó÷åòîì ôîðìû ïîâåðõíîñòè ïðîëåãàíèÿ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò äëèíû â ïëîñ-
êîé ïðîåêöèè íà 40% è áîëåå. Ýòî äîëæíî îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ðàñ÷åòå ïàðàìåò-
ðîâ êðîâîòîêà ïî èçâèòûì êîðîíàðíûì àðòåðèÿì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçâèòûå êîðîíàðíûå àðòåðèè, êîðîíàðíûé êðîâîòîê, ñîïðîòèâëåíèå êî-
ðîíàðíûõ àðòåðèé.

Ñðåäè áîëüíûõ, ïîñòóïàþùèõ íà ëå÷åíèå ñ ñèìïòîìàìè ñòåíîêàðäèè, âñòðå÷àþòñÿ
ïàöèåíòû áåç ïîðàæåíèÿ êîðîíàðíûõ àðòåðèé (ÊÀ). Âèäèìîé ïðè÷èíîé êîðîíàðîñïàç-
ìà ó ýòîé êàòåãîðèè áîëüíûõ ÿâëÿåòñÿ èçâèòîñòü ÊÀ, êîòîðàÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî è ïðè-
âîäèò ê ëîêàëüíîé, ãåìîäèíàìè÷åñêè îáóñëîâëåííîé ïåðåãðóçêå èõ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ
è ïîâûøåíèþ îáùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ êðîâîòîêó [1–4]. Êîðîíàðîãðàôèÿ ïðåäîñòàâëÿåò
ëèøü ïëîñêèå ïðîåêöèè êîíòðàñòèðîâàííûõ êîðîíàðíûõ àðòåðèé, ïðè ýòîì îïðåäåëå-
íèå èõ èñòèííîé äëèíû [5, 6] â ïëîñêîñòè ïðîåêöèè ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííûì
ïîãðåøíîñòÿì. Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå äëèíû èçâèòûõ ÊÀ ñ ó÷åòîì ôîðìû ïîâåðõíîñòè
èõ ïðîëåãàíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòêà è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäèêè îïðåäåëå-
íèÿ èñòèííîé äëèíû êîðîíàðíûõ àðòåðèé ñ ó÷åòîì êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè ïðîëåãàíèÿ
ïî äàííûì êîðîíàðîãðàôèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî êëèíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà áûëè
ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå 215 (113 ìóæ÷èí è 102 æåíùèíû) ðåíòãåíêîíòðàñòíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÊÀ, ïðîâåäåííûõ â ÍÈÑÑÕ èì. Í.Ì. Àìîñîâà â 2009 ã. Èç 215 ïàöèåíòîâ 75
(35%) – ñ ïîðîêàìè ñåðäöà, 67 (31%) – áîëüíûõ ÈÁÑ c ñèìïòîìàìè ñòåíîêàðäèè íàïðÿ-
æåíèÿ è(èëè) ïîêîÿ è 19 (9%) – ñ ñî÷åòàííîé êëàïàííîé è(èëè) êîðîíàðíîé ïàòîëîãèåé
â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè çàáîëåâàíèÿìè ñåðäöà è ñîñóäîâ.

Ó 54 (25%) ïàöèåíòîâ äàííîé ãðóïïû, èìåâøèõ ïðèñòóïû ñòåíîêàðäèè, ïîâðåæäå-
íèÿ ÊÀ îòñóòñòâîâàëè, îäíàêî áûëà âûÿâëåíà èçâèòîñòü êîðîíàðíûõ àðòåðèé. Ó óêàçàí-
íîãî êîíòèíãåíòà áîëüíûõ ÷àñòî íàáëþäàëèñü ïîâûøåííàÿ ôðàêöèÿ âûáðîñà ëåâîãî æå-
ëóäî÷êà, à òàêæå íàëè÷èå àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè (66%).

Êàêîå-ëèáî îïèñàíèå èçâèòûõ êîðîíàðíûõ àðòåðèé è èõ ïàòîãåíåçà â èçâåñòíîé íàì
ëèòåðàòóðå îòñóòñòâîâàëî.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Èññëåäîâàíèå ôîðìû ðåàëüíûõ ñîñóäîâ íà ïîâåðõíîñòè
ìèîêàðäà ïîêàçàëî, ÷òî ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê äèñòàëüíîìó êîíöó äèàìåòð êîðîíàðíîé
àðòåðèè (ÊÀ) óìåíüøàåòñÿ, àìïëèòóäà èçãèáîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïåðèîä óìåíüøàåòñÿ.
Íàáëþäàåòñÿ óïëîùåíèå âåðõóøåê èçãèáîâ.



Ïîýòîìó â êà÷åñòâå àïïðîêñèìèðóþùåé ôóíêöèè îñè ñîñóäà áûëà âûáðàíà ôóíêöèÿ
(ðèñ. 1):
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ãäå: 2/
1 1( ) x af x a e  – ôóíêöèÿ, àïïðîêñèìèðóþùàÿ âîçðàñòàíèå àìïëèòóäû èçãèáîâ ïî

ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê äèñòàëüíîìó êîíöó;  2 3( ) ( )f x x a x   – ôóíêöèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿ
óìåíüøåíèå ïåðèîäà ìåæäó èçãèáàìè;  à1, à2, à3, – ýêñïåðèìåíòàëüíûå êîýôôèöèåíòû,
ïîëó÷àåìûå íà îñíîâå  îáìåðà êîðîíàðîãðàììû.

C ó÷åòîì (1) èìååì ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ êîýôôèöèåí-
òîâ a1 è à2 ôóíêöèè f1(x)ãäå xi=Li=2I ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ãåîìåòðèè ÊÀ:
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Çäåñü îáîçíà÷åíî: x1=L1, x2=L1+L2.

Ïðîñòðàíñòâåííîå óðàâíåíèå èçâèòîé ÊÀ (ðèñ. 2) â ïàðàìåòðè÷åñêîé ôîðìå â ïîëÿð-
íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé.

1. Ýëëèïñ, ïî êîòîðîìó ðàñïîëàãàåòñÿ èçîëèíèÿ èçâèòîé ÊÀ:
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Ðèñ. 1. Ïëîñêèé ãðàôèê èçâèòîé ÊÀ
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ãäå: a, b – áîëüøàÿ è ìåíüøàÿ ïîëóîñè ýëëèï-
ñà, îïðåäåëÿåìûå ïî êîðîíàðîãðàììå â íîð-
ìàëüíîé ïðîåêöèè;  – ïàðàìåòð, ïðîáåãàþùèé
çíà÷åíèÿ îò 0 äî ê â ïðåäåëàõ óãëà îáõâàòà.

Óðàâíåíèå îñè ñîñóäà:
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ãäå: f1(), f2() – ñì. (1), ñ = const.

Óðàâíåíèå ñòåíêè ñîñóäà:
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ãäå: r() – ðàäèóñ ñîñóäà,  d0 – íà÷àëüíûé äèàìåòð ñîñóäà, k0, k1 – êîíñòàíòû.

Äëèíà L ÊÀ âû÷èñëÿåòñÿ èíòåãðèðîâàíèåì ïî  ñèñòåìû (4):
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Âñå âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïàêåòå Maple-12.
Ñîãëàñíî ôîðìóëå Ïóàçåéëÿ, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ñîïðîòèâëåíèå ñîñóäà

ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî åãî äëèíå [7]:
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ãäå: l – äëèíà ñîñóäà, ì;  – ïëîòíîñòü æèäêîñòè, êã/ì3; p1 – p2 = p — ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà
êîíöàõ ñîñóäà, Ïà; Q – ñåêóíäíûé îáúåìíûé ðàñõîä æèäêîñòè, ì3/ñ; R – ðàäèóñ ñîñóäà, ì;
d – äèàìåòð ñîñóäà, ì; – êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè, Ïà · ñ.

Ñîïîñòàâëåíèå äëèíû ñîñóäà â ïëîñêîé ïðîåêöèè ïðè êîðîíàðîãðàôèè è îïðåäåëåí-
íîé ïî ïðåäñòàâëåííîé âûøå ìåòîäèêå ó 23 áîëüíûõ ïîêàçàëî, ÷òî ðàçëè÷èå, ò.å. ïîãðåø-
íîñòü, ñîñòàâëÿåò 40% è áîëåå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì äëÿ àíàëèçà äàííîé ïàòîëî-
ãèè è îïðåäåëåíèÿ ïðèðàùåíèÿ ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, âûçâàííîãî óâåëè÷åíèåì
äëèíû êîðîíàðíîé àðòåðèè.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå êðèâèçíû âñåõ ó÷àñòêîâ ÊÀ è àíàëèç åå îáùåãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ñ ó÷åòîì îáîèõ ôàêòîðîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òåìîé íàøèõ äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé äàííîé ïðîáëåìû.

Âûâîäû. Ñèìïòîìû ñòåíîêàðäèè ïðè íàëè÷èè èçâèòîñòè è îòñóòñòâèè ïîâðåæäåíèÿ ÊÀ
ìîãóò áûòü âûçâàíû ïîâûøåíèåì èõ ñîïðîòèâëåíèÿ è ãåìîäèíàìè÷åñêîé ïåðåãðóçêîé.

Ïðè èçâèòûõ ÊÀ èõ èñòèííàÿ äëèíà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé, ïðåäñòàâ-
ëåííîé â ïëîñêîé ïðîåêöèè ïðè êîðîíàðîãðàôèè, ÷òî òðåáóåò óòî÷íåííîãî îïðåäåëåíèÿ
èõ äëèíû ïðè ðàñ÷åòå ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííûé ãðàôèê
èçâèòîé ÊÀ



Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ äëèíû èçâèòûõ ÊÀ ñîñòàâëÿåò 40% è áîëåå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
ñóùåñòâåííûì è äîëæíî îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ.
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Íà êë³í³÷íîìó ìàòåð³àë³ êîðîíàðîãðàô³¿ ïàö³ºíò³â ³ç çâèâèñòèìè êîðîíàðíèìè àðòåð³ÿìè ðîç-
ðîáëåíî ìåòîäèêó îá÷èñëåííÿ ¿õ ä³éñíî¿ äîâæèíè. Ïîêàçàíî, ùî ¿õíÿ ä³éñíà äîâæèíà ç óðàõóâàííÿì
ôîðìè ïîâåðõí³ ïðîëÿãàííÿ ìîæå â³äð³çíÿòèñÿ â³ä äîâæèíè ó ïëàñê³é ïðîåêö³¿ íà 40% ³ á³ëüøå. Öå
ìàº îáîâ’ÿçêîâî áðàòèñÿ äî óâàãè ïðè ðîçðàõóíêó ïàðàìåòð³â êðîâîòîêó ïî çâèâèñòèõ êîðîíàðíèõ
àðòåð³ÿõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çâèâèñò³ êîðîíàðí³ àðòåð³¿, êîðîíàðíèé êðîâîò³ê, îï³ð êîðîíàðíèõ àðòåð³é.

METHOD OF DETERMINATION OF REAL LENGTH OF TORTUOUS CORONARY
ARTERIES

G.V. Knyshov, E.A. Nastenko, V.B. Maksimenko, S.V. Zubkov, Ye.O. Lebedeva, A.O. Matviychuk,
Yu.V. Shardukova

On clinical material of coronarography of patients with tortuous coronary arteries the method of calculating
of their true length was developed. It is shown that their length is true with regard to the shape of the surface of
location may be differ on the length of a plane projection on 40% or more. This should be taken into account at
calculations of blood flow parameters in tortuous coronary arteries.

Key words: tortuous coronary arteries, coronary blood flow, the resistance of the coronary arteries.


