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ABSTRACT  
Breast hypertrophy is characterized by an increase in tissue volume without underlying 

pathology and often requires reduction mammaplasty. Surgical safety depends on preserving the 
blood supply to the nipple-areola complex (NAC). In this study, 50 patients with breast hypertrophy 
underwent preoperative duplex ultrasound to assess NAC vascularization. Significant variability and 
asymmetry in vascular architecture were observed, with the medial vascular pedicle identified as the 
most stable source. The use of duplex ultrasound reduced NAC necrosis risk to 1%, enabled 
individualized selection of the dermoglandular pedicle, and improved the safety of reduction 
mammaplasty. 

Keywords: breast hypertrophy, reduction mammaplasty, nipple-areola complex, duplex 
ultrasound, medial vascular pedicle, perfusion, surgical safety. 
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ANNOTATSIYA 

Sut bezi hajmining oshishi — gipertrofiyasi — patologik jarayonlarsiz sut bezi to‘qimasi 
xajmining ortishi bilan kechadi va ko‘pincha reduktsion mammaplastikani talab qiladi. Jarrohlik 
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aniqlandi. Ushbu usulning qo‘llanilishi ko’krak uchi-areola kompleksida nekroz xavfini 1% gacha 
kamayishiga, dermoglandulyar oyoqchani individual tanlashga va reduktsion mammaplastika 
jarayonini xavfsiz o‘tkazishga imkon yaratdi.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ КРОВОСНАБЖЕНИЯ МОЛОЧНЫХ ЖЕЛЕЗ 
ПОСРЕДСТВОМ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ДУПЛЕКСНОГО СКАНИРОВАНИЯ ПРИ 

РЕДУКЦИОННОЙ МАММОПЛАСТИКЕ 
 

АННОТАЦИЯ 
Гипертрофия молочных желез сопровождается увеличением объема тканей без 

патологического процесса и часто требует редукционной маммопластики. Безопасность 
операций зависит от сохранения сосудистого питания сосково-ареолярного комплекса (САК). 
В данном исследовании у 50 пациенток с гипертрофией молочных желез проведено 
предоперационное ультразвуковое дуплексное сканирование для оценки кровоснабжения 
САК. Выявлена значительная вариабельность сосудистой архитектоники, асимметрия между 
железами и преобладание медиальной сосудистой ножки как наиболее стабильной зоны. 
Применение УЗДС позволило снизить риск некроза САК до 1%, обеспечить индивидуальный 
выбор дермогландулярной ножки и повысить безопасность редукционной маммопластики. 

Ключевые слова: гипертрофия молочных желез, редукционная маммопластика, 
сосково-ареолярный комплекс, ультразвуковое дуплексное сканирование, медиальная 
сосудистая ножка, перфузия, хирургическая безопасность. 

 
Гипертрофия молочных желез представляет собой чрезмерное, чаще диффузное и в ряде 

случаев прогрессирующее увеличение одной или обеих желез без наличия основного 
заболевания или патологического процесса. Это состояние сопровождается комплексом 
физических, психосоматических и поведенческих проявлений, обусловленных увеличенным 
объемом тканей молочной железы. Самым эффективным методом оперативного уменьшения 
объема молочной железы в клинической практике является редукционная маммопластика [1]. 

Как и при других оперативных вмешательствах, пластические операции на молочных 
железах проводится основываясь на опыт и глубокое знание топографической анатомии зоны 
интереса. Одним из ключевых аспектов является сосково-ареолярный комплекс (САК), а 
именно его кровоснабжение, а также кровоснабжение самой железы. Несмотря на 
значительный объём проводимых исследований и пластических корректирующих операций, 
до сих пор не существует единого протокола в описании ангиоархитектоники молочной 
железы и в особенности САК. Поэтому исследования в этой области имеют свое продолжение, 
и как следствие регулярно появляются новые рекомендации в опубликованных научных 
работах, направленные на уточнение этих вопросов [6].  

С другой стороны игнорирование ангиоархитектоники САК может привести к 
серьезным послеоперационным осложнениям, и одним их самых сложных неблагоприятных 
исходов является некроз соска, с которым может столкнуться даже самый опытный и 
высококвалифицированный пластический хирург [8]. Между тем послеоперационный некроз 
САК остается значимой проблемой, встречаясь до 13% случаев после редукционных операций 
у пациенток с гипертрофией, что свидетельствует о недостаточном понимании перфузионных 
характеристик САК и необходимости дальнейших исследований [7].  

Цель исследования — изучить возможности ультразвукового дуплексного 
сканирования в оценке особенности ангиоархитектоники САК у женщин с макромастией 
перед операцией редукционной маммопластики, а также изучить возможности в выявлении 
наиболее стабильного дермогландулярного сосудистого педикуса, обеспечивающего 
безопасный перенос САК. 

Материал и методы 
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Исследование включало в себя 50 женщин (всего 100 молочных желез) с диагнозом 
макромастия.  Возраст пациенток варьировал от 29 до 61 года, средний возраст составил 
(38,0 ± 7,0) года. Предварительным скрининг исследованием были выбраны были соматически 
здоровые женщины, которые дали свое согласие на участие в проводимом исследовании. 
Критериями исключения явился отказ пациенток от исследования. 

Всем пациентам а промежутке с марта 2024 года до сентября 2025 года было проведено 
оперативное лечение - редукционная маммопластика. Операция по уменьшению груди была 
выполнена с применением разреза по методике Wise, которая является универсальной в 
пластической хирургии.  

Полученные морфометрические данные свидетельствуют о симметричности левой и 
правой молочных желез, сопоставимых по размерам и топографическим параметрам, при 
наличии выраженного птоза III степени, что указывает на необходимость коррекционно-
редукционного вмешательства (таблица 1.). 

 
Показатель Левая МЖ Правая МЖ 

Средний объём железы 5 ± 2 5 ± 2 
Средняя дистанция от яремной 
впадины до сосково-
ареолярного комплекса, см 

29,7 ± 4,0 30,3 ± 5,0 

Средняя дистанция от соска до 
инфрамаммарной складки, см 14,5 ± 4,0 15,3 ± 4,0 

Средний уровень опущения 
грудной железы 3 3 

 
 Таблица 1. Морфометрические данные исследуемых молочных желез 

 
Ультразвуковое исследование с дуплекс-сканированием проводилось с целью оценки 

сосудистого русла, питающего сосково-ареолярный комплекс (САК) в два этапа: в 
предоперационном периоде и во время операции. Ультразвуковые исследования проводились 
аппаратом с линейным датчиком высокой частоты (не менее 12 MHz). При каждом 
исследовании регистрировались следующие параметры: локализация сосудов (латеральная, 
медиальная, верхняя ножка), диаметр артериальной ветви, пиковая систолическая скорость 
потока (PSV), резистивный индекс (RI), наличие и направление анастомозов и коллатералей. 
Использовано сравнение между левой и правой молочной железой, а также между различными 
ножками по признаку доминирования сосудистого источника. Статистический анализ 
включал абсолютные и относительные частоты с 95-% доверительными интервалами, а также 
сравнение частот с помощью точного критерия Фишера. 

Повторное исследование с целью оценки результатов проводилась в течение одного 
месяца после операции. 

Результаты 
В ходе предоперационного дуплекс-исследования было выявлено 124 артериальных 

источника кровоснабжения сосково-ареолярного комплекса (САК): правая молочная железа – 
60 источников, левая – 64 источника. Поверхностная васкуляризация сосково-ареолярного 
комплекса была разделена на три анатомические области согласно А.А. Сотникову: 
медиальная (I), латеральная (II) и верхняя (III) (рис. 1). Для зон I и II было выделено пять 
вариантов расположения сосудов: верхнее (a), среднее (b), нижнее (c), комбинированное (d) и 
отсутствие сосудов (0). Для зоны III варианты: медиальное (a), центральное (b), латеральное 
(c), комбинированное (d) и отсутствие сосудов (0). 
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Рисунок 1. Деление молочной железы на квадранты а — общепринятое деление по 

вертикали ; б — деление по диагонали по А.А. Сотникову. 
Анализ дуплекс-данных показал, что вариант расположения сосудов варьируется в 

зависимости от зон кровоснабжения, при этом комбинированное расположение сосудов 
молочных желез превалирует с небольшим отрывом и составляет 25% (25/100, 95 % ДИ ≈17–
33%) в латеральной зоне кровоснабжения (зона IId) и в 22% (22/100, 95 % ДИ ≈15–29%) в 
верхней зоне кровоснабжения (зона IIId), у 34 % (34/100, 95 % ДИ ≈25–43%) превалирует 
среднее расположение сосудов в медиальной зоне кровоснабжения (зона Ib) (табл.2). При этом 
Анализ дуплекс данных показал, что в 34 % (34/100, 95 % ДИ ≈ 25 43 %) молочных желез 
полностью отсутствовала латеральная группа сосудов (зона II), 27 % (27/100, 95 % ДИ ≈ 18 
36 %) отсутствовала верхняя группа сосудов (зона III), а в 6 % (6/100, 95 % ДИ ≈ 1 11 %) 
не была выявлена медиальная группа сосудов (зона I). 

 

Зона 
кровоснабжения 

Вариант 
расположения 

сосудов 

Кол-во МЖ 
(n=100) 

% от 
общего 
числа 

95% ДИ 

Медиальная (I) 

a – верхнее 30 30% 21–39% 
b – среднее 34 34% 25–43% 
c – нижнее 26 26% 18–34% 

d – комбинированное 4 4% 0–8% 
0 – отсутствует 6 6% 1–11% 

Латеральная (II) 

a – верхнее 10 10% 5–15% 
b – среднее 16 16% 10–22% 
c – нижнее 15 15% 9–21% 

d – комбинированное 25 25% 17–33% 
0 – отсутствует 34 34% 25–43% 

Верхняя (III) 

a – медиальное 18 18% 11–25% 
b – центральное 12 12% 6–18% 
c – латеральное 21 21% 14–28% 

d – комбинированное 22 22% 15–29% 
0 – отсутствует 27 27% 18–36% 

Таблица 1. Ангиоархитектоника сосково-ареолярного комплекса (САК) по зонам по 
данным дуплекс-ультразвукового исследования 

Сравнительный анализ постоянства кровоснабжения между топографическими 
областями, выполненный с использованием точного критерия Фишера, показал статистически 
значимые различия: медиальная по сравнению с латеральной — р < 0,001; медиальная по 
сравнению с верхней — р = 0,005. Эти результаты указывают на то, что медиальная сосудистая 
ножка демонстрирует наибольшее постоянство кровотока среди всех исследованных 
топографических областей. 

При сравнении между правой и левой молочными железами абсолютные различия в 
кровоснабжении САК были выявлены в 65 % случаев (65/100). При планировании 
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дермогландулярной ножки медиальная зона была использована в 92 % случаев (46 из 50 
пациенток). 

 
Рисунок 2. Диаметр и глубина медиальной ножки внутренней грудной артерии левой 

молочной железы на уровне 5-го перфоранта. Точка измерения была выбрана в месте 
перфорации. 

Ультразвуковое дуплексное сканирование позволило не только определить топографию 
сосудов, питающих САК, но и количественно оценить параметры кровотока. Средняя пиковая 
систолическая скорость (PSV) в медиальных артериальных ножках составила 18,5 ± 3,2 см/с, 
латеральных — 12,7 ± 2,9 см/с, верхних — 11,3 ± 2,6 см/с. Резистивный индекс (RI) 
медиальных сосудов находился в диапазоне 0,55–0,62, что указывало на низкое сопротивление 
и высокий потенциал перфузии САК. В отдельных случаях, когда медиальная ножка 
отсутствовала или имела низкие показатели пиковой систолической скорости (PSV), 
наблюдалась компенсаторная активность латеральных или верхних сосудов, что 
подтверждало возможность перекрестного кровоснабжения (табл.2). 

Зона 
кровоснабжения 

Средняя PSV, 
см/с (± SD) 

Средний RI 
(± SD) 

Медиальная (I) 18,5 ± 3,2 0,58 ± 0,03 
Латеральная (II) 12,7 ± 2,9 0,62 ± 0,04 

Верхняя (III) 11,3 ± 2,6 0,63 ± 0,05 
Таблица 2. Гемодинамические характеристики кровоснабжения сосково-ареолярного 

комплекса (САК) по данным ультразвукового дуплексного сканирования 
В 3 случаях (6 %) из 50, были проведены повторные операции по показаниям. Из них у 

одной пациентки верхняя группа сосудов в одной из желез не была обнаружена (III0), и 
дуплекс-сканирование выявило доминирующий поток из зоны IIc. У данной пациентки была 
использована латеральная ножка в обеих железах, так как на второй железе кровоснабжение 
было классифицировано из зоны IIIb, в результате которого развился односторонний 
тотальный некроз САК (1/100 желез = 1 %). Двум пациенткам повторная коррекция была 
выполнена по эстетическим показаниям. 

Таким образом, применение дуплекс-ультразвука позволило выявить значительную 
вариабельность сосудистых источников кровоснабжения САК и подтвердило преимущество 
медиальной ножки с точки зрения стабильности. Некроз САК в исследуемой группе — 1%, 
что существенно ниже иногда приводимой в литературе цифры до ~13%. 

Обсуждение 
Понимание особенностей кровоснабжения сосково-ареолярного комплекса (САК) у 

пациенток с гипертрофией молочных желез имеет решающее значение для безопасного 
планирования редукционной маммопластики. В условиях выраженной гипертрофии, когда 
объём резецируемых тканей значителен, адекватное сохранение питающих сосудов 
определяет жизнеспособность сосков и ареол, а также напрямую влияет на частоту 
ишемических осложнений. 
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Проведённое нами исследование с применением ультразвукового дуплекс-сканирования 
позволило неинвазивно и прижизненно оценить архитектонику поверхностного сосудистого 
русла молочной железы, определить локализацию доминирующих артериальных источников 
и выявить закономерности индивидуальной вариабельности сосудистой анатомии. Этот 
подход имеет ряд преимуществ по сравнению с ранее использовавшимися методами 
(ангиография, КТ-ангиография). Он безопасен, не требует контрастных веществ и позволяет 
динамически оценивать скорость кровотока и резистивные индексы в реальном времени. 

Результаты дуплекс-исследования показали, что медиальная сосудистая ножка 
демонстрирует наибольшую стабильность кровоснабжения САК, что совпадает с выводами 
ряда авторов, использовавших иные методы визуализации. Так, в работе I.A. Seitz и соавт. 
(Калифорнийский университет) на основании данных МР-ангиографии у 53,9 % случаев 
доминирующим источником кровоснабжения являлась именно медиальная система, тогда как 
изолированное латеральное или центральное питание встречалось значительно реже – по 1,9 
% случаев [9]. Наши данные (преобладание медиальной ножки в 92 % случаев) полностью 
коррелируют с этими результатами и подтверждают универсальность медиального подхода 
при формировании дермогландулярной ножки. 

Сопоставимые закономерности были выявлены и в исследовании Zheng и соавт. 
(Шэньси, Китай), где анализ КТ-ангиографии гипертрофированных молочных желез показал, 
что кровоснабжение САК из одного доминирующего источника наблюдалось в 56,5 % 
случаев, причём в большинстве из них доминировала внутренняя грудная артерия – 
анатомическая основа медиальной ножки [7]. При этом авторы также отметили выраженную 
асимметрию сосудистой архитектоники между правой и левой железой более чем у половины 
пациенток, что полностью согласуется с нашими наблюдениями (асимметрия – 65 %). 

Оценка гемодинамических характеристик артерий с помощью дуплексного 
сканирования позволила дополнительно судить о функциональной состоятельности 
сосудистой ножки, а не только о её анатомическом расположении. Более высокая средняя 
пиковая систолическая скорость и низкий резистивный индекс медиальной ножки 
подтверждают её преимущественную роль в обеспечении адекватной перфузии САК. Эти 
данные дают возможность предварительно прогнозировать жизнеспособность сосково-
ареолярного комплекса до начала хирургического вмешательства, минимизируя риск 
ишемических осложнений и обеспечивая более безопасное формирование дермогландулярной 
ножки. 

Важно подчеркнуть, что у 3 пациенток (6 %) были выявлены выраженные атипичные 
сосудистые паттерны, при которых отсутствовали медиальные ветви, а кровоснабжение САК 
осуществлялось за счёт верхней или латеральной групп артерий. В одном случае это привело 
к тотальному некрозу САК у одной пациентки после применения стандартной медиальной 
ножки, что подтверждает необходимость обязательной предоперационной ультразвуковой 
верификации сосудистой анатомии. 

Таким образом, полученные результаты демонстрируют, что использование 
ультразвукового дуплекс-сканирования в предоперационном планировании редукционной 
маммопластики повышает безопасность вмешательства, снижает вероятность ишемических 
осложнений и позволяет индивидуализировать выбор дермогландулярной ножки. 

Наши данные согласуются с современными представлениями об ангиоархитектонике 
молочной железы, но дополняют их количественными характеристиками кровотока, что 
делает метод незаменимым в арсенале пластического хирурга. Дальнейшие исследования с 
включением большего числа наблюдений и стандартизированных протоколов дуплекс-
картирования позволят уточнить критерии оценки сосудистой состоятельности и 
оптимизировать технику редукционной маммопластики у пациенток с гипертрофией 
молочных желез. 

Заключение 
Проведённый анализ настоящего исследования показал, что сосудистая анатомия 

молочных желез отличается высокой вариабельностью и выраженной асимметрией даже у 
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одной пациентки, что делает необходимым проведение инструментальной диагностики перед 
оперативным вмешательством. Наиболее стабильной зоной кровоснабжения в большинстве 
случаев являлась медиальная дермогландулярная ножка, обеспечивающая надёжный 
артериальный приток к САК. Однако УЗДС позволило выявить ряд случаев, когда медиальные 
сосуды отсутствовали или имели сниженные гемодинамические характеристики, что требует 
индивидуального подхода при выборе ножки. 

Использование ультразвукового дуплексного картирования позволило не только 
визуализировать анатомическое расположение сосудов, но и оценить параметры кровотока — 
скорость, направление и сопротивление, что даёт возможность прогнозировать перфузионную 
состоятельность САК ещё до начала операции. Этот аспект особенно важен для 
предотвращения ишемических осложнений, некроза сосков и ареол, а также для обеспечения 
симметричного и устойчивого эстетического результата. 

Таким образом, ультразвуковое дуплексное исследование сосудов молочной железы 
следует рассматривать как надёжный, доступный и информативный метод 
предоперационного планирования в пластической хирургии. Его внедрение позволяет 
индивидуализировать выбор сосудистой ножки, снизить риск ишемических осложнений и 
повысить безопасность редукционной маммопластики у пациенток с гипертрофией молочных 
желез. 

Практические рекомендации 
1. Ультразвуковое дуплексное исследование сосудов молочной железы (УЗДС) 

рекомендуется включать в стандартный протокол предоперационного обследования 
пациенток с гипертрофией тканей МЖ, подлежащих редукционной маммопластике. 

2. Предоперационное картирование сосудистого русла с помощью УЗДС позволяет 
достоверно определить доминирующие источники кровоснабжения сосково-ареолярного 
комплекса и их гемодинамические параметры, что существенно снижает риск ишемических 
осложнений. 

3. При планировании редукционной маммопластики предпочтительно использовать 
медиальную дермогландулярную сосудистую ножку, как наиболее стабильную и 
предсказуемую по перфузионным характеристикам, при условии подтверждения её 
состоятельности по данным УЗДС. 

4. В случаях выявления недостаточного кровотока по медиальной ножке, рекомендуется 
рассматривать альтернативные варианты — латеральную, верхнюю или комбинированную 
ножку, ориентируясь на индивидуальные данные сосудистого картирования. 

5. Регулярное использование УЗДС в клинической практике способствует 
индивидуализации хирургического подхода, повышению безопасности операций на 
молочных железах и улучшению эстетических результатов за счёт предотвращения 
ишемических осложнений САК. 
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