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Аннотация
Цель – используя метод ультразвуковой визуализации, выявить различия 
вариантов строения бифуркации общей сонной артерии с учетом воз-
растных особенностей пациентов.
Материал и методы. Нами обследован 1061 пациент (средний воз-
раст составил 57,0±10,7 года). С использованием ультразвуковой ви-
зуализации определялся анатомический вариант строения бифуркации 
общей сонной артерии с учетом расположения наружной и внутренней 
сонных артерий на уровне визуализации. Полученные результаты были 
сгруппированы с учетом возраста и пола пациентов и статистически 
обработаны.
Результаты. Всего изучено 2122 сосудистых комплекса (у женщин 1396, 
у мужчин 726). Определены 5 основных типов строения бифуркации 
общей сонной артерии (типы А – Д). Тип А наиболее часто встречался 
среди всех участников (до 42%). Тип Б выявлялся до 35% у мужчин и 

27% среди женщин. Тип В составлял 15–19% случаев. Другие варианты 
определялись в 4–7%. С учетом возраста были сформированы по 4 груп-
пы для мужчин и женщин. При этом у женщин независимо от возраста 
тип А составлял 41–43%, а для мужчин 31–40%. Тип Б у мужчин в первой 
возрастной группе выявлен в 48%. Тип В на 2–4% определялся чаще 
среди женщин в первой – третьей возрастных группах. В старшей воз-
растной группе мужчин тип В составил – 31% и тип Д – 12%. В других 
возрастных группах типы Г и Д составляли 4–7%.
Заключение. Полученные результаты способствуют развитию персони-
фицированных направлений в лечении сосудистых заболеваний и помо-
гают совершенствовать малоинвазивные хирургические вмешательства.
Ключевые слова: вариантная анатомия, сонные артерии, ультразвуковая 
визуализация.
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 ВВЕДЕНИЕ

Вариативная анатомия сосудистого русла демонстри-
рует важность систематизации знаний для последу-

ющего успешного внедрения результатов в клиническую 
практику [1, 2]. Активное развитие методов прижизненной 
диагностики и современные технологии обработки данных 
позволяют находить много новых особенностей в строе-
нии сосудистой системы [3–5]. Развитие малоинвазивных 
хирургических вмешательств и расширение практик пер-
сонифицированного подхода в медицине требуют более 
глубокой и подробной оценки магистральных сосудов 

[6–8]. В области шеи находятся важнейшие магистраль-
ные артерии, которые зачастую являются местом развития 
опасных гемодинамических нарушений [9, 10]. Ультра-
звуковая диагностика на современном этапе развития по-
зволяет не только оценивать структуру сосудистой стенки 
и гемодинамические показатели, но и получать обширные 
сведения об анатомии в области визуализации [11], риске 
развития сердечно-сосудистых заболеваний [12–14].

 ЦЕЛЬ
Используя метод ультразвуковой визуализации, выявить 

различные варианты строения бифуркации общей сонной 
артерии с учетом возрастных особенностей пациентов.

 МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Исследование проводилось с использованием ультра-

звуковых диагностических систем SonoAce R7 и Logiq F6 
в амбулаторных условиях. Для визуализации использо-
вались линейные мультичастотные датчики. Всего были 
обследованы 1061 человек (698 женщин и 363 мужчины). 

Abstract
Aim – to identify various structural variants of the bifurcation of the common 
carotid artery using the ultrasound imaging method, taking into account the 
age characteristics of patients.
Material and methods. We examined 1,061 patients (the average age was 
57.0±10.7 years). Using ultrasound imaging, the anatomical variant of the 
bifurcation of the common carotid artery was determined, taking into account 
the location of the external and internal carotid arteries at the visualization 
level. The results were grouped according to the age and gender of the patients, 
statistically processed.
Results. 2,122 vascular complexes were studied (1,396 in women and 726 
in men). Five main types of bifurcation structure of the common carotid 
artery (types A – E) were identified. Type A was the most common among 
all participants (up to 42%). Type B was detected in up to 35% of men and 

27% of women. Type C accounted for 15-19% of cases. Other options were 
estimated at 4-7%. Taking into account the age, four groups were formed 
for men and women. At the same time, type A was 41-43% for women, 
regardless of age, and 31-40% for men. Type B in men in the age group 1 
was detected in 48%. Type С was 2-4% more common among women in 
the age groups 2 and 3. In the older age group of men, type C was 31% and 
type E was 12% (the most common). In other age groups, D and E types 
accounted for 4-7%.
Conclusion. The results obtained contribute to the development of personalized 
directions in the treatment of vascular diseases and help to improve minimally 
invasive surgical interventions.
Keywords: variant anatomy, carotid arteries, ultrasound imaging.
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Рисунок 1. Графики нормального вероятностного 
распределения участников по возрасту с учетом пола в 
наблюдении (критерий Шапиро – Уилка для женщин w=0,9674, 
p=0,0000; для мужчин w=0,9893, p=0,00004).
Figure 1. Graphs of the normal probability distribution of participants 
by age, taking into account the gender in the observation (the 
Shapiro – Wilk W test for women w=0.9674, p=0.0000; for men 
w=0.9893, p=0.00004).

Рисунок 2. Варианты строения области бифуркации общей 
сонной артерии в наблюдении.
Figure 2. Structural variants of the bifurcation region of the common 
carotid artery in the observation.
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Возраст участников исследования составлял от 18 до 
88 лет, в среднем 57,0±10,7 года.

Нами определялся анатомический вариант строения 
бифуркации общей сонной артерии с учетом расположе-
ния наружной и внутренней сонных артерий на уровне 
визуализации. Данные обобщались в таблицах Microsoft 
Excel 2007. Статистическая обработка данных выполнена 
в StatSoft Statistica 10, IBM SPSS Statistics 20.

 РЕЗУЛЬТАТЫ
При объединении данных с обеих сторон всего визуа-

лизации было проанализировано 2122 бифуркации сонных 
артерий. Среди женщин было оценено 1396 сосудистых 
структур, среди мужчин – 726. Наглядное представление 
для нормального распределения возраста среди мужчин и 
женщин в работе представлено на рисунке 1.

В наблюдении нами использовалась оригинальная си-
стема определения строения области бифуркации общей 
сонной артерии [3], включающая 5 типов (рисунок 2): 
А – медианное положение наружной сонной артерии; 
Б – вентральное положение внутренней сонной артерии; 

В – латеральное положение наружной сонной артерии; 
Г – расхождение или пересечение сосудов в области би-
фуркации; Д – медиальное отклонение сонных артерий.

Общие сведения о данных нормального распределения 
участников по возрасту среди мужчин и женщин пред-
ставлены на рисунке 3 и в таблице 1.

Общие сведения о встречаемости различных вариантов 
строения бифуркации общей сонной артерии среди участ-
ников в абсолютных и относительных величинах с учетом 
пола представлены в таблице 2.

Рисунок 3. Графики нормального вероятностного распределения участников по возрасту с учетом типа строения бифуркации 
общей сонной артерии (критерий Шапиро – Уилка: тип А w=0,9787, p=0,0000; тип Б w=0,9729, p=0,0000; тип В w=0,9701, 
p=0,0000; тип Г w=0,9622, p=0,0044; тип Д w=0,9913, p=0,4966).
Figure 3. Graphs of the normal probability distribution of participants by age, taking into account the type of structure of the bifurcation of the 
common carotid artery (Shapiro – Wilk W test: type A w=0.9787, p=0.0000; type B w=0.9729, p=0.0000; type C w=0.9701, p=0.0000; type D 
w=0.9622, p=0.0044; type E w=0.9913, p=0.4966).

Тип строения
бифуркации

Критерий Колмогорова – Смирнова с поправкой 
значимости Лиллиефорса

Статистика Степень свободы Значимость

1,00 0,080 867 0,000

2,00 0,090 626 0,000

3,00 0,090 375 0,000

4,00 0,081 105 0,089

5,00 0,054 149 0,200

Таблица 1. Критерии нормальности для возраста с учетом 
типа строения бифуркации общей сонной артерии
Table 1. Normality tests for age with respect to the type of structure 
of the bifurcation of the common carotid artery

Тип строения бифуркации
Общее количество случаев Процент среди участников, %

Женщины Мужчины Всего Женщины Мужчины Всего

А 586 281 867 42 39 40

Б 375 251 626 27 35 30

В 266 109 375 19 15 18

Г 73 32 105 5 4 5

Д 96 53 149 7 7 7

Таблица 2. Сведения о распространенности различных вариантов строения сосудов среди всех участников наблюдения
Table 2. Information on the prevalence of various vascular structural variants among all participants in the observation
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Закономерно самые частые варианты строения бифур-
каций – это типы А и Б. Типом А представлены до 40% 
всех случаев наблюдения, достигая среди женщин 42% и 
38% среди мужчин. Тип Б составляет до трети случаев: 35% 
среди мужчин и 27% среди женщин. Тип В наблюдается 
в 1/5 случаев: 19% среди женщин и 15% среди мужчин. 
Другие варианты взаимного положения сосудов (Г и Д) в 
зависимости от пола пациентов были выявлены в 4–7%.

У 420 участников наблюдения (164 мужчин и 256 жен-
щин) определялись одинаковые варианты строения бифур-
каций общих сонных артерий с обеих сторон, что соста-
вило 39,6% от данных всего наблюдения, общие сведения 
представлены в таблице 3.

В дальнейшем нами проводился анализ полученных 
результатов с учетом пола и возраста пациентов. Со-
гласно возрастным периодам, были сформированы сле-
дующие группы участников наблюдения: первая группа 
– юношеский и I период зрелого возраста (мужчины и 
женщины в возрасте до 35 лет); вторая группа – II период 
зрелого возраста (мужчины старше 35 лет и до 60 лет и 

Показатель Тип взаимного положения сосудов

А Б В Г Д

Количество, человек 207 126 63 12 12

Доля в группе, % 49 30 15 3 3

Таблица 3. Распределение одинаковых вариантов строения 
бифуркации общей сонной артерии с обеих сторон среди 
участников наблюдения
Table 3. Distribution of the same structural variants of the common 
carotid artery bifurcation on both sides among the participants in the 
observation

Ти
п 

ст
ро

ен
ия

 
би

ф
ур

ка
ци

и

Критерий Колмогорова – 
Смирнова с поправкой 

значимости Лиллиефорса
Критерий Шапиро – Уилка

С
та

ти
ст

ик
а

С
те

пе
нь

 
св

об
од

ы

Зн
ач

им
ос

ть

С
та

ти
ст

ик
а

С
те

пе
нь

 
св

об
од

ы

Зн
ач

им
ос

ть

А 0,280 867 0,000 0,844 867 0,000

Б 0,263 626 0,000 0,846 626 0,000

В 0,303 375 0,000 0,834 375 0,000

Г 0,291 105 0,000 0,837 105 0,000

Д 0,264 149 0,000 0,826 149 0,000

Таблица 4. Критерии нормальности для типа строения 
бифуркации общей сонной артерии с учетом возрастной 
группы
Table 4. Normality test for the type of structure of the bifurcation of 
the common carotid artery with respect to the age group

В
оз

ра
ст

на
я 

гр
уп

па

Критерий Колмогорова – 
Смирнова с поправкой 

значимости Лиллиефорса
Критерий Шапиро – Уилка

С
та

ти
ст

ик
а

С
те

пе
нь

 
св

об
од

ы

Зн
ач

им
ос

ть

С
та

ти
ст

ик
а

С
те

пе
нь

 
св

об
од

ы

Зн
ач

им
ос

ть

1 0,273 178 0,000 0,770 178 0,000

2 0,253 770 0,000 0,794 770 0,000

3 0,232 1010 0,000 0,818 1010 0,000

4 0,234 164 0,000 0,837 164 0,000

Таблица 5. Критерии нормальности для возрастной группы с 
учетом типа строения бифуркации общей сонной артерии
Table 5. Normality test for the age group with respect to the type of 
structure of the bifurcation of the common carotid artery

Рисунок 4. Диаграмма распределения участников с учетом типа строения бифуркации общей сонной артерии и возрастной 
группы (критерий Шапиро – Уилка: первая группа w=0,7703, p=0,0000; вторая группа w=0,794, p=0,0000; третья группа w=0,8183, 
p=0,0000; четвертая группа w=0,8368, p=0,0000).
Figure 4. Diagram of the distribution of participants, taking into account the type of structure of the common carotid artery bifurcation and age 
group (Shapiro – Wilk W test: group 1, w=0.7703, p=0.0000; group 2, w=0.794, p=0.0000; group 3, w=0.8183, p=0.0000; group 4, w=0.8368, 
p=0.0000).
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женщины до 55 лет); третья группа – люди пожилого 
возраста (мужчины старше 60 лет и женщины старше 
55 лет и до 74 лет); четвертая группа – люди старческого 
возраста (старше 75 лет).

Распределение типов строения магистральных сосу-
дов в области бифуркации общей сонной артерии среди 
участников различных возрастных групп без учета пола 
пациентов представлено на рисунке 4, в таблицах 4, 5.

Сведения о количестве выявленных типов взаимного по-
ложения сосудов в области бифуркации общей сонной ар-
терии среди женщин и мужчин представлены в таблице 6.

Наиболее часто тип А был выявлен среди женщин, со-
ставляя во всех возрастных группах 41–43% случаев. Среди 
мужчин была отмечена наименьшая частота данного ва-
рианта взаимного отношения сосудов – 31% в четвертой 
группе.

Для группы мужчин наиболее часто диагностировался 
тип Б относительно группы женщин. Наибольшее количе-
ство было отмечено в первой группе мужчин и составило 
48%, наименьшее в четвертой – 24%. Данный вариант 
положения сосудов в области бифуркации общей сонной 
артерии среди женщин в первой группе составил 39%, наи-
меньшее в четвертой возрастной группе – 18%.

Тип В в первой, второй, третьей группах встречался 
на 2–4% чаще среди женщин. В четвертой группе среди 
мужчин тип В определялся наиболее часто, составляя 31%.

Остальные типы взаимного положения сосудов (Г и Д) 
в большинстве случаев составляли 4–7% случаев в воз-
растных группах. Наибольшее значение для типа Д было 
отмечено в группе мужчин, достигая 12% в четвертой 
группе. Тип Г для женщин в первой возрастной группе 
выявлен не был.

 ОБСУЖДЕНИЕ
Изучение вариативной анатомии магистральных артерий 

шеи выполняются различными командами специалистов. 
Безусловный интерес вызывают морфологические работы, 
основанные на данных патологоанатомических исследова-
ний. Так, П.А. Самотесов и соавт. (2012) описывают данные 
морфологического исследования магистральных артерий с 
учетом индивидуальных особенностей форм шеи на осно-
ве изучения тел 97 мужчин [15]. В публикации F. Hojaij и 
соавт. (2019) на основе данных 50 патологоанатомических 
исследований проведено изучение анатомических особен-
ностей взаимоотношений сонных артерий, яремной вены и 
блуждающего нерва [16]. Бесспорным преимуществом па-
тологоанатомических исследований служит их предельная 

объективность, возможность детально документировать 
процесс изучения, дополнить полученный результат гисто-
логическими препаратами. К сожалению, данные, получен-
ные в результате аутопсии, не всегда позволяют полноценно 
оценить функциональные взаимосвязи, наиболее актуаль-
ные в клинической практике.

Значительное внимание уделяется описанию размерных 
характеристик магистральных артерий шеи [1]. Многие 
клинические работы подробно освещают вопросы диа-
гностики [2] или нюансы хирургического лечения [4, 6]. 
Особое значение вариативная анатомия магистральных 
артерий имеет при планировании высокотехнологичных 
и малоинвазивных хирургических вмешательств [17–19].

Представленная нами классификация взаимного поло-
жения сосудов была изначально разработана для оценки 
вариативности магистральных артерий при изучении изо-
бражений, полученных методом магнитно-резонансной 
томографии [3], однако в процессе практической работы 
она хорошо зарекомендовала себя при проведении ультра-
звуковой визуализации.

В сосудистой хирургии стремительно развивается на-
правление внутрисосудистых вмешательств [9], позволя-
ющих учитывать индивидуальные особенности анатомии 
магистральных артерий непосредственно у операционного 
стола. Методы малоинвазивных хирургических вмеша-
тельств требуют совершенствования знания об индивиду-
альной изменчивости сосудистого русла. Область бифур-
кации общей сонной артерии включает одну из важнейших 
рефлексогенных зон вегетативной иннервации, а также 
служит местом наиболее частой диагностики значимых 
атеросклеротических изменений на уровне сосудистой 
стенки. Современные методы компьютерной обработки 
диагностической информации позволяют использовать 
методы компьютерного анализа, создавать реалистичные 
трехмерные модели, облегчающие планирование опера-
тивного лечения [20, 21].

Представленные в нашей публикации сведения о воз-
растных и половых факторах, ассоциированных с вариа-
тивной анатомией магистральных артерий в области би-
фуркации, в сочетании с ультразвуковой визуализацией 
позволяют совершенствовать методы персонифицирован-
ного подхода в медицине [11].

Проведенное нами исследование демонстрирует воз-
можность применения на практике простой, понятной и 
эффективной методики для определения анатомических 
вариантов строения бифуркации общей сонной арте-
рии. Достаточно большой объем наблюдения позволил 

Тип взаимного положения 
сосудов

Женщины Мужчины

1 гр.
n=100

2 гр.
n=372

3 гр.
n=802

4 гр.
n=122

1 гр.
n=78

2 гр.
n=398

3 гр.
n=208

4 гр.
n=42

А 44
(44%)

159
(43%)

279
(41%) 

51
(43%)

28
(36%)

157
(39%) 

83
(40%)

13
(31%) 

Б 39
(39%)

106
(28%) 

172
(26%) 

22
(18%)

37
(48%)

140
(35%) 

64
(31%)

10
(24%)

В 12
(12%) 

60
(16%)

137
(20%) 

31
(25%)

7
(9%)

50
(13%)

39
(18%)

13
(31%)

Г - 19
(5%)

32
(6%)

10
(8%)

5
(6%)

16
(4%)

10
(5%)

1
(2%)

Д 5
(5%) 

28
(8%)

42
(7%) 

7
(6%)

1
(1%)

35
(9%)

12
(6%) 

5
(12%)

Таблица 6. Распределение вариантов строения бифуркации общей сонной артерии с учетом пола и возрастной группы
Table 6. Distribution of structural variants of the bifurcation of the common carotid artery, taking into account gender and age group
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повысить точность выявления особенно редких вари-
антов (тип Г и Д), сформировать группы участников с 
учетом возраста.

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В проведенном нами исследовании представлены воз-

можности ультразвуковой визуализации для изучения 
анатомической вариации строения бифуркации общей 
сонной артерии. Достаточно большой объем выборки 
позволил продемонстрировать закономерности распро-
страненности различных анатомических вариантов среди 
мужчин и женщин, отразить влияние фактора возраста 
пациентов.

В целом отмечается преобладание типичных вариантов 
взаимного положения сосудов (А и Б) с преобладанием типа 
А среди женщин. Вариант взаимного положения сосудов Б 
более часто встречается у мужчин молодого возраста. Тип 
В, напротив, с возрастом определяется чаще как у мужчин, 
так и у женщин. Редкие варианты положения сосудов (Г и 
Д) определяются в 4–7% случаев, и только среди мужчин 
во II периоде зрелого возраста тип Д достигал 12% случаев.

Представленные данные актуальны для оценки вариа-
тивной анатомии магистральных артерий шеи, позволяют 
развивать персонифицированные направления в лечении 
сосудистых заболеваний и совершенствовать малоинва-
зивные хирургические вмешательства. 
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