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ОПЫТ ИССЛЕДОВАНИЯ АНАТОМИЧЕСКИХ ВАРИАНТОВ 
ВЕТВЛЕНИЙ ДИПЛОИЧЕСКИХ КАНАЛОВ СВОДА ЧЕРЕПА 

В ходе исследования был апробирован метод визуализации диплоических кана-
лов. С этой целью было осуществлено построение 3D-изображений четырёх 
черепов (место хранения – кафедра «Анатомия человека» Медицинского инсти-
тута Пензенского государственного университета), полученных методом ком-
пьютерной томографии. Визуализация осуществлялась с помощью программно-
го обеспечения RadiAnt, сделавшего возможным определить форму внутренних 
полостей в слое диплоэ, в том числе ход диплоических каналов. Исследование 
показало большую вариативность и индивидуальность ветвления диплоических 
каналов у каждого черепа. Кроме того, по ходу срезов КТ-изображений каналов 
вен заметна неоднородность их ветвления. Предложенный исследовательский 
метод особенно эффективен при определении положения анастомозов в лоб-
ном, височном и затылочном каналах. На всех КТ-снимках заметны притоки 
продольного диплоического канала, распространяющиеся в передние отделы 
теменной области. В целом, использование предложенного метода визуализа-
ции хода диплоических каналов представляется перспективным.
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Одной из главнейших задач, стоящих перед физической антропологией, является 
поиск новых вариативных признаков, имеющих наследственную природу. Появление 
новых технологий открывает широкие перспективы для этого. Для исследования ста-
новятся доступны признаки, которые были скрыты от нас. К таким признакам можно 
отнести варианты ветвления кровеносных сосудов, скрытых в толще кости. Природа 
многообразия этих вариантов до настоящего времени исследована не до конца. 

На данном этапе исследование вариантов ветвления кровеносных сосудов стал-
кивается с проблемой их визуализации. Для современной компьютерной томогра-
фии доступно обнаружение полостей, находящихся внутри кости. Но само наличие 
полостей ещё не говорит о существовании канала кровеносного сосуда и не позво-
ляет визуализировать его ход. Решение этой проблемы требует большой работы по 
поиску и разработке программ для компьютерного моделирования, наиболее соот-
ветствующих исследовательским целям и задачам. 

В ходе исследования экспериментальным методом были изучены варианты ветвле-
ния диплоических каналов, которые уже давно привлекают внимание исследователей. 
Диплоические каналы берут начало в губчатом веществе костей мозгового отдела че-
репа (диплоэ) и представляют собой бесклапанные, тонкостенные и сравнительно ши-
рокие кровеносные сосуды, которые соединяются между собой и направляются преи-
мущественно в сторону основания черепа. Часть диплоических каналов, пройдя через 
отверстия во внутренней пластинке костей черепа, впадает в синусы твердой мозговой 
оболочки, а другие через эмиссарные вены соединяются с венами наружного покрова 
головы. Таким образом, диплоические каналы, вены наружного покрова головы и си-
нусы твердой мозговой оболочки соединяются между собой. 

Различают наиболее крупные лобные диплоические вены, залегающие в толще 
чешуи лобной кости (несут венозную кровь в верхний сагиттальный синус и в над-
глазничную вену), передние височные диплоические вены (впадают в клиновид-
но-теменной синус и глубокую височную вену), задние височные диплоические 
вены (собирают венозную кровь из теменной и височной костей, впадают в попе-
речный синус и в заднюю ушную вену) и затылочная диплоическая вена (впадает 
в поперечный синус или, через затылочную эмиссарную вену, в затылочную вену). 

Впервые на вариативность хода диплоических каналов и сосудов млекопита-
ющих в середине 60-х годов ХХ века обратил внимание L. Coppini. В настоящее 
время наиболее полная классификация диплоических каналов человека принадле-
жит А.И. Зайченко. В этой классификации учтены их локализация, направление и 
размеры занимаемой территории, длина и диаметр, количество корней и уровень 
их слияния, форма и характер стенок, распределение и способ анастомозирования, 
положение истоков и функциональные признаки в связи с формой черепа и структу-
рой костей (Зайченко 1971). В дальнейшем А.А. Зайченко, на основе исследования 
млекопитающих животных, было доказано, что преимущественные связи диплоиче-
ских каналов с поперечным синусом обеспечиваются существованием выраженных 
продольных анастомозов в лобно-теменно-затылочной области (Зайченко 2015).

Целью исследования является апробация метода, позволяющего на основе данных 
компьютерной томографии определить ход и ветвление диплоических каналов посред-
ством визуализации в 3D проекции с использованием программного пакета RadiAnt. 
Клинически разработка данной методики будет полезна при рассмотрении многих пато-
логических процессов, которые захватывают кровеносные сосуды черепа на археологи-
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ческом материале с целью подтверждения или отрицания визуального диагноза. С точки 
зрения физической антропологии, любое исследование строения различных полостей (в 
том числе каналов, по которым проходят кровеносные сосуды), располагающихся вну-
три кости путём 3D-моделирования, научно перспективно, так как позволяет усовер-
шенствовать методику исследования палеоантропологических материалов. Зачастую 
единственным способом исследовать особенности того или иного образования является 
разрушение кости (Абрамова, Пежемский 2018), что крайне нежелательно. 

Материал и методы 

Материалом для исследования послужили трёхмерные модели четырёх черепов, 
хранящихся в фондах антропологической лаборатории кафедры «Анатомия челове-
ка» Медицинского института Пензенского государственного университета. 3D моде-
ли были построены на основе данных компьютерной томографии. Все черепа имеют 
следы патологических изменений, так как первоначально использование компью-
терного томографа осуществлялось с целью их диагностики. 

Краткая описательная характеристика исследуемых черепов: 
Череп инв. № СпП-1 / № 16 принадлежал женщине в возрасте 25-35 лет. У чере-

па отсутствует нижняя челюсть, частично разрушен лицевой скелет. В области гла-
беллы прослеживается звездчатообразный след зажившего повреждения. В области 
левого теменного бугра наблюдаются участки полосовидного западения наружной 
компакты. В районе правого теменного бугра наблюдаются следы неглубоких запа-
дений наружной компакты. Предположительно, описанные изменения могут быть 
связаны с перенесённым сифилисом. В районе надсосцевидного гребня наблюдает-
ся дефект наружной компакты с проникновением в сосцевидные ячейки. Возможно, 
следы гнойного мастоидита (Калмина и др. 2018). 

Череп инв. № СпП-1 / № 27 принадлежал мужчине в возрасте 25-45 лет. У черепа 
разрушен лицевой скелет, нет нижней челюсти. В области глабеллы сохранились 
следы неполной оссификации метопического шва. На черепе наблюдаются следы 
патологических изменений, вероятнее всего, являющиеся результатом сифилиса: 
поверхность лобной кости неровная, сглажено-бугристая, в пределах надбровных 
дуг и глабеллы – со звёздчатыми западениями наружного компактного слоя и сгла-
женными краями костных дефектов, заживших при жизни. Выраженный сосуди-
стый рисунок сетевидного переплетения нитевидных борозд прослеживается с обе-
их сторон в области ямок слёзной железы (Калмина и др. 2018). 

Череп инв. № СпП-1 / № 28 принадлежал женщине. Определение возраста за-
труднено. Череп имеет сравнительно хорошую сохранность. Отсутствует нижняя 
челюсть. Умеренное выступание теменных костей в парасагиттальном направлении 
придают черепу ягодицеобразную форму. На черепе наблюдаются множественные 
поверхностные повреждения в виде локальных разрушений наружного компактного 
слоя. Предположительно, следы патологических изменений были связаны с сифили-
сом (Калмина и др. 2018). 

Череп инв. № СпП-1 / № 38 принадлежал женщине в возрасте 20-30 лет. У черепа 
сохранились лицевой скелет, лобная кость и передняя часть свода и основания. На 
носовых костях наблюдается участок западения кости глубиной 2 мм. Внутренняя 
поверхность лобной кости  – с участком западения со сглаженными очертаниями, 
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расположенным в парасагиттальной зоне и со следами возможного лобного гиперо-
стоза. Обнаруженные патологические изменения характерны для проявления сифи-
литического процесса (Калмина и др. 2018). 

Исследование черепов методом компьютерной томографии проходило на базе 
городской клинической больницы № 6 им. Г.А. Захарьина (г. Пенза). Под действи-
ем рентгеновских лучей кольцеобразного контура томографа была получена серия 
рентгеновских изображений под разными углами. При помощи компьютерных про-
грамм осуществлено трехмерное моделирование изображения черепа (Лабзин, Ша-
кало 2012, Марусина, Казначеева 2006). 

Полученные КТ-снимки визуализировались в формате 3D с помощью пакета про-
грамм RadiAnt DICOM Viewer 4.6.9. Наилучшая визуализация воздухоносных путей 
и каналов черепа проявляется в режиме airways (дыхательные пути). Выбор про-
граммного обеспечения был связан с относительной простотой его использования. 
Программа подходит для визуализации внутричерепных каналов и синусов, также 
других анатомических образований, как у живых людей, так и у черепов, полностью 
очистившихся от мягких тканей (Козлов, Усович 2016). Визуализация КТ-снимков 
осуществлялась на базе Медицинского института Пензенского государственного 
университета. Метод компьютерной томографии имеет свои недостатки. В частно-
сти, возможность рассмотреть диплоические каналы ограничивается конфигурацией 
томографа и выбранным программным обеспечением. Кроме того, сложно получить 
срез толщиной менее 1 мм. Но, в настоящее время, этот метод наиболее адекватен 
нашим исследовательским задачам. 

Результаты и обсуждение 

Проследить полный ход ветвления диплоических каналов, визуализированных с 
помощью программного обеспечения RadiAnt, не всегда легко, так как послойные 
срезы КТ-снимков не позволяют полностью визуализировать сосудистый рисунок, 
что связано с тем, что вены тянутся в различных проекциях, теряясь в структуре 
диплоического канала. 

При визуализации КТ-снимков хорошо видны сосудистые анастомозы, которые сое-
диняют разные области мозговой поверхности черепа. Наиболее заметны диплоические 
каналы анастомозов между задней теменной и передней теменной веной. На большин-
стве снимков удалось проследить ход лобного и затылочного диплоических каналов. 

Губчатое вещество костей свода черепа инв. № СпП-1 / № 38, согласно КТ-визуа-
лизации, достаточно бедно диплоическими каналами. Наиболее крупные скопления 
каналов наблюдаются в затылочной зоне свода черепа (рис. 1). Визуализация прохо-
дящих в губчатом веществе вен височной области затруднена частичным разруше-
нием костей свода черепа. 

На визуализированных снимках черепа инв. № СпП-1 / № 16 (рис. 2) хорошо 
прослеживаются диплоические каналы, однако, нельзя с уверенностью сказать, что 
данные ходы образовались путем залегания вен в губчатом веществе. Возможно, 
формирование полостей внутри кости спровоцировано патологическим процессом. 
На срезе (рис. 2 А) прослеживаются затылочные диплоические каналы, сеть кото-
рых хорошо развита. Кроме того, заметны анастомозы венозной сети в височной и 
лобно-теменной области (рис. 2 Б). 
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Визуализация снимков черепа инв. № СпП-1 / № 27 показала наибольшее скопление 
диплоических каналов в височно-теменной и затылочной областях (рис. 3). Послойное 
снятие срезов улучшает визуализацию не только диплоических каналов, но и синусов, 
залегающих на внутренней стороне мозгового отдела черепа. Таким образом, в поле зре-
ния оказываются и другие структуры, схожие со структурой диплоического канала. 

В губчатом веществе костей свода черепа инв. № СпП-1 / № 28 прослеживаются 
диплоические каналы (рис. 4). У данного черепа наибольшее скопление диплоиче-
ских каналов находится преимущественно в лобной области. Примечательно, что в 
затылочной области черепа диплоические каналы не прослеживаются в то время, 
как у других индивидуумов наибольшее развитие каналов отмечалось именно в те-
менно-височной области. 

Рис. 2. Череп инв. № СпП-1 / № 16

Рис.1. Череп инв. № СпП-1 / № 38
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Визуализация КТ-снимков и их послойное изучение позволили удостовериться 
в анатомической вариации ветвления центральных диплоических каналов и их ана-
стомозов. На основании результатов исследования можно предположить, что неод-
нородность ветвления каналов диплоэ в основном зависит от формирования костей 
черепа в процессе онтогенеза. 

Заключение

Ранее предпринимались попытки исследовать каналы мозгового отдела черепа пу-
тем инвазивного вмешательства, которое разрушало кость (Коновалёнок, Бойцов 2017, 
Абрамова, Пежемский 2018). Мы ставили перед собой задачу найти способ исследо-
вания, который позволил бы избежать этого. Таким способом может стать визуализа-
ция КТ-снимков при помощи специальной компьютерной программы. Использование 
данной методики позволяет сохранить антропологические материалы. В ходе иссле-
дования были оценены достоинства и недостатки программного обеспечения RadiAnt. 

Рис. 3. Череп инв. № СпП-1 / № 27

Рис. 4. Череп инв. № СпП-1 / № 28
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Данная программа позволяет выявить положение наиболее крупных сосудистых ана-
стомозов, но детализация сосудистого рисунка в диплоэ затруднена. Но, не смотря на 
этот недостаток, можно сделать определённые морфологические наблюдения. 

Использование компьютерной томографии открывает широкие перспективы пе-
ред физической антропологией, так как даёт возможность изучать морфологические 
признаки, которые раньше были труднодоступны для исследования. Так как про-
граммное обеспечение RadiAnt позволяет зафиксировать ряд особенностей ветвле-
ния диплоических каналов, и уже существует классификация вариантов данного 
признака, то уже сейчас может быть осуществлена работа по изучению географи-
ческого распределения этих вариантов. Это направление представляет большой на-
учный интерес с точки зрения изучения корреляции вариантов ветвления диплоиче-
ских каналов с другими анатомическими признаками. 
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Vault

The research tested a method of visualization of diploic channels. The 3D meshes were 
built based on the CT scans of four skulls. The materials used in this study are stored at 
the Department of Human Anatomy of the Medical Institute of the Penza State University. 
The RadiAnt software was used for visualization, which allowed to reconstruct the shape 
of internal cavities in the diploe layer, including the pattern of the diploic channels. The 
research revealed the great variability of branching of the diploic channels in every skull. In 
addition, branching of the diploic channels is found to be very heterogeneous as seen along 
the CT slices. The proposed research method proved effective to determine the position of 
anastomoses in the frontal, temporal and occipital channels. Branches of the longitudinal 
emissaries extending to the anterior sections of the parietal region channel are visible on all 
CT images. In general, the use of the proposed method of visualization of diploic channels 
is thought to be prospective.
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