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Резюме. Досліджено 117 плодів людини віком від 
5 до 10 місяців внутрішньоутробного розвитку (85,0-
500,0 мм ТПД) обох статей із використанням комплек-
су методів морфологічного дослідження (антропо-
метрія, морфометрія, комп’ютерна томографія, триви-
мірне комп’ютерне реконструювання, статистичний 
аналіз). Статистичний аналіз морфометричних парамет-
рів структур носової ділянки плодів обох статей упро-
довж плодового періоду пренатального онтогенезу 
людини дозволив з’ясувати та визначити особливості 
статево-вікової анатомії, встановити математичні зако-
номірності змін морфометричних показників дослідже-
них структур, що може бути морфологічним підґрун-
тям для розробки діагностичних алгоритмів та вирішен-
ня питань про ступінь зрілості плода. 

Періодами нерівномірного росту морфометричних 
показників носової ділянки є 5-й та 8-й місяці внутріш-
ньоутробного розвитку, під час яких спостерігається 
прискорене зростання її розмірів у обох статей, а також 
7-й місяць, під час якого уповільнюються темпи її росту. 

Математичний аналіз особливостей морфометрич-
них змін носової апертури та носової порожнини дозво-

лив вивести логарифмічні функції, які відображають 
закономірності динаміки змін цих структур: 

- ширина носової порожнини (чоловіча стать): 
y=6,6219*exp(0,1178*x); 

- ширина носової порожнини (жіноча стать): y= 
6,323*exp(0,128*x); 

- довжина носової порожнини (чоловіча стать): 
y=11,9296*exp(0,1076*x);  

- довжина носової порожнини (жіноча стать): 
y=11,6504*exp(0,0992*x);  

- ширина носової апертури (чоловіча стать): 
y=5,8844*exp(0,1116*x);  

- ширина носової апертури (жіноча стать): 
y=5,8259*exp(0,0914*x);  

- висота носової апертури (чоловіча стать): y= 
6,9016*exp(0,1418*x);  

- висота носової апертури (жіноча стать): 
y=7,0358*exp(0,1004*x). 

Ключові слова: носова ділянка, математичне 
моделювання, пренатальний розвиток, плід, людина. 

Вступ. Статистичний аналіз закономірнос-
тей просторово-часових змін морфометричних 
параметрів органів та структур людини у взаємо-
зв’язку з типом конституційної будови, віком та 
статтю є актуальним напрямком анатомічних 
досліджень [1, 3, 6]. Розвиток сучасних методів 
пренатальної діагностичної медичної візуалізації 
потребує вичерпних морфометричних даних що-
до визначення меж норми, які динамічно зміню-
ються впродовж внутрішньоутробного розвитку 
(ВУР) людини. Варіантна анатомія структур но-
сової ділянки досить мінлива, залежить від кон-
ституційного типу, віку та статі. Незначні зміни 
морфометричних параметрів кісткових структур 
середньої зони лиця може призвести до значних 
косметологічних змін. Вивчення особливостей 
структурних перетворень носової ділянки люди-
ни допоможе з’ясувати закономірності перебігу 
змін форми її структур та розробити діагностичні 
алгоритми для вчасного виявлення від меж ана-
томічної мінливості [2, 4, 10, 11]. Аналіз літера-
тури свідчить про суперечливість сучасних уяв-
лень про розвиток та будову носової ділянки лю-
дини, відсутність комплексних анатомічних дос-
ліджень, які охоплюють плодовий період онтоге-
незу з використанням новітніх морфологічних 
методів дослідження [12-14]. Систематизовані 
дані про особливості просторово-часової динамі-
ки морфологічних показників та з’ясування коре-
ляції морфометричних показників структур носо-
вої ділянки з віком, статтю та типом конституцій-
ної будови в плодів людини сприятимуть індиві-

дуалізації норми, удосконаленню методів ранньої 
діагностики та розробці нових способів хірургіч-
ної корекції природжених вад дихальної системи 
[5, 8, 9]. 

Мета дослідження. З’ясувати математичні 
закономірності просторово-часових змін морфо-
метричних показників структур носової ділянки в 
динаміці плодового періоду онтогенезу людини 
залежно від статі та конституційного типу. 

Матеріал і методи. Досліджено 117 плодів 
людини віком від 5 до 10 місяців ВУР (85,0-500,0 
мм ТПД) обох статей із використанням комплек-
су методів морфологічного дослідження, який 
складався з антропометрії, морфометрії, комп’ю-
терної томографії, тривимірного комп’ютерного 
реконструювання та статистичного аналізу. Ма-
теріал для дослідження одержували з Чернівець-
ких акушерсько-гінекологічних клінік. Препара-
ти плодів масою понад 500 г, а також новонаро-
джених вивчали безпосередньо в Чернівецькій 
обласній комунальній медичній установі 
«Патолого-анатомічне бюро». Дослідження вико-
нані з дотриманням основних біоетичних положень 
Конвенції Ради Європи з прав людини та біомеди-
цини (від 04.04.1997 р.), Гельсінської декларації 
Всесвітньої медичної асоціації про етичні принципи 
проведення наукових медичних досліджень за учас-
тю людини (1964-2008 рр.) та наказу МОЗ України 
№ 690 від 23.09.2009 р. Комісією з питань біоме-
дичної етики Буковинського державного медич-
ного університету (протокол № 4 від 19.01.2014 
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р.) не виявлено порушень етичних норм при про-
веденні науково-дослідної роботи.  

Результати дослідження та їх обговорення. 
Аналіз морфометричних показників носової діля-
нки у плодів чоловічої та жіночої статей у віко-
вий період 5-10 місяців ВУР показав особливості 
їх розподілу і представлений у графіках розсію-
вання (рис. 1, 2). 

Встановлено, що діапазон анатомічної мін-
ливості розмірів носової порожнини ширший у 
плодів жіночої статі, хоча середні значення ши-
рини та довжини носової порожнини суттєво не 
відрізняються від таких у плодів чоловічої статі. 
Слід зазначити, що у плодів чоловічої статі спо-
стерігаються «викиди» – їм притаманні крайні 
форми індивідуальної анатомічної мінливості 
носової порожнини (рис. 2). 

Аналіз розподілу висоти та ширини носової 
апертури серед досліджених об’єктів показав, що 
в переважній більшості випадків у плодів чолові-
чої статі ці показники вищі, ніж у жіночої статі. 
Також спостерігаються «викиди» в обох групах, 
але за їх характером можна констатувати, що 
саме чоловікам притаманні крайні форми анато-
мічної мінливості розмірів носової апертури. Та-
кож слід зазначити, що у плодів жіночої статі 
діапазон анатомічної мінливості ширини носової 
апертури ширший майже вдвічі від такого в чо-
ловіків. 

Дослідження особливостей динаміки морфо-
метричних показників носової ділянки людини 
дозволило встановити періоди прискореного та 
уповільненого їх росту, що допомагає з’ясувати 
час можливої появи варіантів та природжених 
вад її структур. Встановлено, що періодами нері-
вномірного росту носової апертури є 5-й та 8-й 
місяці ВУР, під час яких спостерігається приско-
рене зростання її висоти та ширини в обох ста-
тей, а також 7-й місяць, коли відбувається упові-
льнення темпів росту досліджених структур. 
Критичні періоди розвитку досліджених структур 
є часом можливого виникнення варіантів будови 
та природжених вад у випадку, якщо останні при-
зводять до функціональних порушень. 

Під час аналізу темпів росту носової порож-
нини встановлено уповільнення зростання її дов-

жини на 7-му місяці ВУР, що відповідає особли-
востям росту носової апертури. Між тим, в обох 
статей ріст ширини носової порожнини відбува-
ється пропорційно. Прискорене зростання розмі-
рів носової апертури та довжини носової порож-
нини на 5-му місяці розвитку ми пояснюємо пе-
ребігом інтенсивних структурних перетворень 
структур носової ділянки на початку плодового 
періоду ВУР, а уповільнення на 7-му місяці ВУР 
– структурно-функціональними перетвореннями 
досліджених структур та наближення їх до дефі-
нітивного стану. 

Прямолінійний характер росту ширини носо-
вої порожнини впродовж плодового періоду ВУР 
можна пояснити компенсацією просторово-
часових нерівномірностей формоутворення стру-
ктур голови (розвиток верхньої щелепи компен-
сує нерівномірність росту морфометричних пока-
зників носової порожнини та суміжних хрящових 
і кісткових структур мозкового та лицевого відді-
лів черепа). 

За допомогою математичного аналізу мор-
фометричних показників змін носової апертури 
та носової порожнини дозволив вивести логариф-
мічні функції, які відображають закономірності 
формоутворення цих структур (1-8), де х – вік 
(міс.), у – морфометричний показник (мм). 

Динаміка змін ширини носової порожнини 
(чоловіча стать): 

y=6,6219*exp(0,1178*x).   (1) 
Динаміка змін ширини носової порожнини 

(жіноча стать): 
y=6,323*exp(0,128*x).    (2) 
Динаміка змін довжини носової порожнини 

(чоловіча стать): 
y=11,9296*exp(0,1076*x).    (3) 
Динаміка змін довжини носової порожнини 

(жіноча стать): 
y=11,6504*exp(0,0992*x).    (4) 
Динаміка змін ширини носової апертури 

(чоловіча стать): 
y=5,8844*exp(0,1116*x).    (5) 
Динаміка змін ширини носової апертури

(жіноча стать): 
y=5,8259*exp(0,0914*x).    (6) 

Рис. 1. Розподіл ширини та довжини носової порожнини 
у плодів чоловічої та жіночої статей: 1 – ширина 
(чоловіча стать); 2 – довжина (чоловіча стать); 3 – шири-
на (жіноча стать); 4 – довжина (жіноча стать)  

Рис. 2. Розподіл ширини та висоти носової апертури у 
плодів чоловічої та жіночої статей: 1 – ширина (чоловіча 
стать); 2 – висота (чоловіча стать); 3 – ширина (жіноча 
стать); 4 – висота (жіноча стать) 



 69 

Буковинський медичний вісник        Том 21, № 1 (81), 2017 
 

Динаміка змін висоти носової апертури 
(чоловіча стать): 

y=6,9016*exp(0,1418*x).    (7) 
Динаміка змін висоти носової апертури 

(жіноча стать): 
y=7,0358*exp(0,1004*x).    (8) 
Формули 1-8 дозволяють прогностично роз-

рахувати з високою вірогідністю (р<0,05) відпо-
відні морфометричні показники носової ділянки 
в різні вікові періоди плодового періоду ВУР 
людини. 

Висновки  
1. Періодами нерівномірного росту морфо-

метричних показників носової ділянки 
(критичними періодами розвитку досліджених 
структур) є 5-й та 8-й місяці внутрішньоутробно-
го розвитку, під час яких спостерігається приско-
рене зростання її розмірів у обох статей, а також 
7-й місяць, під час якого уповільнюються темпи 
її росту.  

2. Математичний аналіз особливостей мор-
фометричних змін носової апертури та носової 
порожнини дозволив вивести логарифмічні функ-
ції, які відображають закономірності динаміки 
змін цих структур упродовж плодового періоду 
розвитку. 

Перспективи подальших досліджень. Вва-
жаємо за доцільне з’ясувати особливості просто-
рово-часових змін структур носової ділянки у 
взаємозв’язку з конституційним типом у різні 
вікові періоди постнатального періоду розвитку 
людини. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ВОЗРАСТНОЙ  
ДИНАМИКИ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ НОСОВОЙ ОБЛАСТИ  

ПЛОДОВ ЧЕЛОВЕКА 

Н.Б. Кузняк, К.И. Яковец 
Резюме. Исследовано 117 плодов человека в возрасте от 5 до 10 месяцев внутриутробного развития (85,0-

500,0 мм ТПД) обоего пола с использованием комплекса методов морфологического исследования (антропометрия, 
морфометрия, компьютерная томография, трехмерное компьютерное реконструирование, статистический анализ). 
Статистический анализ морфометрических параметров структуры носовой области плодов обоего пола на протяже-
нии плодового периода пренатального онтогенеза человека позволил выяснить и определить особенности половой 
и возрастной анатомии, установить математические закономерности изменений морфометрических показателей 
исследованных структур, что может быть морфологическим базисом для разработки диагностических алгоритмов и 
решения вопросов о степени зрелости плода. 

Периодами неравномерного роста морфометрических показателей носовой области являются 5-ый и 8-ой ме-
сяцы внутриутробного развития, во время которых наблюдается ускоренный рост ее размеров у плодов обоего по-
ла, а также 7-ой месяц, во время которого замедляются темпы ее роста. 

Математический анализ особенностей морфометрических изменений носовой апертуры и носовой полости 
позволил вывести логарифмические функции, которые отображают закономерности динамики изменений этих 
структур: 

- ширина носовой полости (мужской пол): y=6,6219*exp(0,1178*x); 
- ширина носовой полости (женский пол): y= 6,323*exp(0,128*x); 
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- длина носовой полости (мужской пол): y=11,9296*exp(0,1076*x);  
- длина носовой полости (женский пол): y=11,6504*exp(0,0992*x);  
- ширина носовой апертуры (мужской пол): y=5,8844*exp(0,1116*x);  
- ширина носовой апертуры (женский пол): y=5,8259*exp(0,0914*x);  
- высота носовой апертуры (мужской пол): y= 6,9016*exp(0,1418*x);  
- высота носовой апертуры (женский пол): y=7,0358*exp(0,1004*x). 
Ключевые слова: носовая область, математическое моделирование, пренатальное развитие, плод, человек. 

MATHEMATICAL MODELING OF REGULARITIES OF MORPHOLOGICAL PARAMETERS 
AGE DYNAMICS OF THE NASAL REGION IN HUMAN FETUSES 

N.B. Kushiak, R.I. Yakovets 
Abstract. The study involved 117 human fetuses aged 5 to 10 months of prenatal development (85,0-500,0 mm pa-

rieto-calcaneal length) of both sexes by means of complex of morphological methods (anthropometry, morphometrics, com-
puted tomography, three-dimensional computer constructing, statistical analysis). Statistical analysis of morphometric pa-
rameters of nasal region structures of both sexes fetuses during fetal period of human prenatal ontogenesis allowed to clar-
ify and determine the features of sex and age anatomy, elucidate mathematical regularities of morphometric parameters 
changes in investigated structures, which can be a morphologic basis for developing diagnostic algorithms and solving is-
sues of human fetus maturity degree. 

Periods of uneven growth of nasal region morphometric parameters are 5 and 8 months of fetal development during 
which is its size accelerated growth in both fetus sexes; also 7th month, when its growth is decelerated. 

Mathematical analysis of morphometric changes features of the nasal aperture and nasal cavity allowed to withdraw 
logarithmic functions, which reflect patterns of this structures dynamic changes: 

- width of nasal cavity (male) y=6,6219*exp(0,1178*x); 
- width of nasal cavity (female) y= 6,323*exp(0,128*x); 
- length of nasal cavity (male) y=11,9296*exp(0,1076*x); 
- length of nasal cavity (female) y=11,6504*exp(0,0992*x); 
- width of nasal aperture (male) y=5,8844*exp(0,1116*x); 
- width of nasal aperture (female) y=5,8259*exp(0,0914*x); 
- height of nasal aperture (male) y= 6,9016*exp(0,1418*x); 
- height of nasal aperture (female) y=7,0358*exp(0,1004*x). 
Key words: nasal region, mathematical modeling, prenatal development, fetus, human. 
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