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IMPROVEMENT OF THE VARIABLE STIFFNESS COEFFICIENT 
MODEL FOR STRENGTH LIMIT ANALYSIS OF BRONCHIAL 

ANASTOMOSIS 
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The dynamics of a deformed bronchial anastomosis leads to a change in the result of the 

existing variable stiffness coefficient model designed for strength analysis of the bronchial 
suture. In this connection, it is necessary to determine the parameters of dynamic loads acting 
on the suture. 

 
В хирургии злокачественных опухолей легкого все чаще применяют резекции 

с последующей пластикой бронхов. При этом целесообразность выполнения 
подобных операций определяется в каждом отдельном случае индивидуально и 
как правило, в качестве основных факторов указывают распространение опухоли 
по бронху и функциональные показатели пациента.   

Однако в общей массе выполняемых операций существует вероятность 
возникновения несостоятельности бронхиального анастомоза, которая достигает 
28% [1].  

Стоит отметить, что во время бронхопластики натяжение бронхов проводится 
вручную, и каждый хирург может по-своему оценивать и реализовывать 
натяжение анастомозируемых бронхов, упуская фактор возникающей 
деформации, которая тесно связанна с жесткостью и пределом прочности 
бронхиального дерева, т. е. изменением взаимного положения внутрилегочных 
бронхов, связанного с их перемещением, друг относительно друга за счет 
приложенных усилий, при которых бронхиальное дерево искажает свои формы 
и размеры, рисунок 1.1. На рисунке 1.2 участки первой и второй отсеченных 
частей бронхиального дерева соединяют, соответственно изменяется длина 
бронхов l, параллельно с этим происходит растяжение с напряжением σ и 
возникает равновесная сила ∑ P = 0, под действием внешних нагрузок. Однако, 
если напряжение достигнет определенного предела, называемого пределом 
упругости, зависимость между нагрузками и перемещениями перестает быть 
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однозначной; перемещения, соответствующие данной системе нагрузок, зависят 
от порядка их приложения. После снятия нагрузки вызванные ею деформации не 
исчезают, а частично сохраняются.  

 

 
Рис. 1. Бронхиальное дерево с учетом внутренних усилий и их распределением по 
сечению: 1) до наложения анастомоза; 2) после наложения анастомоза с учетом 

изменения размеров бронхиального дерева. 
 
В связи с отсутствием общей модели, для описания эффектов, возникающих 

в результате деформаций, связанных с изменениями некоторых частей 
бронхиального дерева ранее уже была разработана модель переменного 
коэффициента жесткости бронхиального дерева, учитывающая предел 
прочности бронхиального анастомоза, на основании анализа напряженно-
деформированного состояния бронха, с учетом внешних силовых факторов [2]. 
Однако ее биофизические параметры требуют более точного определения. В 
частности, динамика деформированного бронхиального анастомоза под 
действием внутренних сил, а именно нагрузки, возникающей в результате 
натяжения соединенных концов бронхиального анастомоза, нагрузки под 
влиянием дыхания человека и краткосрочных пиковых нагрузках подобных 
кашлю.  

Другими словами, необходимо выявить силовые воздействия частей 
бронхиального дерева, т. е. динамические параметры, связанные с упругими 
напряжениями, которые с учетом интенсивности внутренних сил стремятся 
деформировать элементы бронха, а именно отделять их один от другого.  

Таким образом, учет выявленных параметров позволит усовершенствовать 
модель переменного коэффициента жёсткости для анализа прочностного предела 
бронхиального анастомоза, тем что позволит описать эффекты, возникающие в 
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результате динамических нагрузок, связанных с изменениями некоторых частей 
бронхиального дерева посредством хирургических вмешательств. 
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