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Ha mozmen in vitro onpeaenmm ommOKy BOCIIPOU3BOAMMOC-
TH METO/IA JIBYXOHEPIeTUUECKON PEeHTTEHOBCKOIT abcopOImoMeT-
PUU B MEPUIIPOTEIHON 30HE BOKPYT O€APEHHOTO KOMIIOHEHTA
KJIMHOBU/IHOI (hOpMbI «Spotorno» 6e3 1eMeHTa, U Ha OCHOBa-
HUW TIOTYYEHHBIX JAHHBIX GBI TPETIOKEH ANTOPUTM UCCIENO-
BaHUs, 00ECTIEUMBAIOIIMI MUHUMU3AIMIO BEIMYUHbBI OIIUOKY 10
KJIMHITYECKH HE3HAYNMBIX 3HAYEHHH.

OcHOBHBIMU (haKTOPAMH, BIUSIIONIUME Ha OITHOKY BOCIIPO-
M3BOZIMMOCTH METOJIa, SIBJISIIOTCS HAPYTIEHNe YKIAJKN TIalli-
eHTa 1 OmuOKa BOCIPOM3BOUMOCTHU AllaPATHO- [IPOrPAMMHO-
ro KoMIuiekca. [Ipu potanuu GeipeHHON KOCTU B pefiesiaX £5°
HaubOJIbIIIEe OTKJIOHEH S TPOEKIIMOHHOI MUHEPATBHOH TJI0T-
HOCTU KOCTHOII TKaHu cocrasjsaior 5,1-8,8%. MakcumasibHast
ombKa BOCIPOU3BOANMOCTH PabOThI ATITAPATHO-TIPOTPAMM-
HOTO KOMILJIEKCA [IBYX9HEPreTHUYeCKO! PEHTTEHOBCKOU abcop-
Gromerpuu Habsozaercs B 30He [pyena 7 u gocruraer 6,5%.
[l ee HUBETMPOBAHUS [0 KIMHUYECKU HE3HAYMMBIX TGP
METOJIOM KOMTTBIOTEPHOTO MOJIETTMPOBAHMS TIPEJJIOKEH aJITO-
PUTM, HO3BOJISIIOUIMNA KOHTPOJIMPOBATD BEJIUUYUHY OLIUOKU
BOCIIPOU3BOIMMOCTH AIAPATHO-ITPOTPAMMHOTO KOMILIIEKCA.

KioueBble €I0Ba: IPOEKIIMOHHAS MUHEPAJbHAS TLTOT-
HOCTb KOCTHOII TKaHM, OIIMOKa METO/Ia IBYXOHEPIreTHIeCKOil
PEHTTEHOBCKON abCcOPOIMOMETPUH, SHIOTIPOTE3NPOBAHNE Ta-
300€/IPEHHOI0 CycTaBa.

Aim of study — to estimate a reproducibility error (RE) of
DERA measurements of periprosthetic bone around a non-
cemented «Spotorno» stem on an iz vitro model, and basing on
these data to suggest an examination algorhythm allowing its
minimization to clinically negligible values. The main factors
influencing method RE are: patients’ incorrect positioning and
RE of the apparatus-programming unit. In cases of femoral bone
rotation within the limits of +5° the greatest PBMD deviations
amount to 5.1-8.8%. The maximal reproducibility error of the
apparatus-programming DERA unit is found in Gruen area 7,
amounting to 6.5%. With the help of computer modeling an
algorhythm has been found, which allows to minimize the
apparatus-programming unit RE to clinically negligible values.

Key words: projectional bone mineral density, DERA
method error, hip arthroplasty.

OnHol M3 TPUYNH, OTPAHMYNBAIOIITIX MCTIOJTh-
30BaHME METO/la JBYX9HEPTeTUYeCKON PEeHTTeHOB-
ckoit abcopormomerprn (JIOPA) B mmpokoit Kiu-
HUYECKOIl TMTPaKTUKe TPU OTIeHKE TTPOEKIIMOHHO
MUHEPaJbHOU TJIOTHOCTU KOCTHOU TKaAHU
(TIMIIKT) stBsistercst omubKa BOCIPOU3BOIMMOC-
1 (OB) merona. Kak noguepkusaior G.M. Blake
u [. Fogelman | 7], B otaiae ot npumenenmst [[9PA
B KJIMHIYECKIX MCITBITAHIX, T7Ie TPOBOAUTCS Cpel-
Herpynmosoi ananus [IMITKT, pons unausumy-
AJIbHOTO MOHUTOPUHIA KJIMHUYECKU MEHee 3HaYu-
Ma. JTO BBI3BAHO COIOCTABUMOCTBIO BEJIMYMHBI
C/IBUTOB TIPU IMHAMMYECKOM KOHTPOJIE C BEJIMYU-
Hoit OB meroza. Tak, P. Gallinaro ¢ coaBropamm
[10] mokasanu, 4TO B TeueHUe MEPBOTO TOJa
[IMIIKT B 301e I'pyena 1 ymeHbllniach B Cpe/HeM
Ha 15,1%, a B 30He 7, — TOJILKO Ha 3,4%. YuurbiBas
TOT (DAKT, YTO aBTOPBI UCIIOJIB30BAIN CPEIHETPYII-

TTOBOI aHAJN3, MHINBU/TyJIbHbIE OTKJIOHEHNS, Ha-
6uromaembie B 30He [pyeHa 7 IpUMepHO Y TIOJIOBH-
HBI TIAINEHTOB, JIOJKHBI OBITH €Il MEHbIITE.

[Ipu aTOM MHOTHE UCCIEOBATENN OIIEHUBAIOT
OB 1o Besinuune koadunmenra sapuaiuu CV [7]:

o

CV = x100,
p

KOTOPBIH, ABJISAACH UHKEHEPHO-TEeXHUYECKON
XapaKTePUCTUKON TOUHOCTU TPUOOPa, KINHIIeC-
KU1 Masio3HauuM. Beib 1 1pu He3HaunuTeIbHbIX Be-
muunnax CV a6couorubie 3nadenuss OB moryT
OBITH COMOCTABUMbI ¢ MCTUHHOW BEJIMYMHON OT-
knouernit [IMIIKT B 3one untepeca (31), uto
nesaet mpobIeMaTUIHBIM WHIUBUILYATHHBIN MO-
HUTOPUHT.

B nacrosiiiee Bpemst MOKHO CUNTATD IOKA3aHHDIM,
yto OB hopmupyeTcs Tpems COCTaBISIONIMU:

TPABMATOIOI'A UM OPTOINELUSA

poccun

2(52) — 2009 89



TEOPETUYECKIUE U DSKCIEPMMEHTAJIBHHE NMCCIEIDOBAHNUA

- coOCTBeHHON OMMOKON PabOTh anmmapaTHO-
MIporpaMMHOTO KoMmiuiekca [12];

- HapyuienueM ykiajakru [9, 11];

- KpaTKOCPOUHBIMU (OKOJIOHEETbHBIMM ) KOJIe-
Garusimu ITMITKT, orpaskaromnmu 0OMEHHbBIE TIPO-
1[ecchl B KOCTHOH TKanu [1, 3, 5, 6].

B Hacrosmieit pabote Ha MojiesTH in vitro orere-
Ha POJIb MEPBBIX /IBYX COCTABJISAIONINX — Hapyllle-
HUS YKJI/IKKU C poTalueii 6e[peHHoil KOCTH BOKPYT
npoosibHoM ocu 1 OB anmaparHo-1IporpaMMHOTrO
Komriekca. OObeKTOM NCCIIeI0BAHMST CITY KT ITPO-
KCUMaJIbHBII OT/Ie]T OePEHHOI KOCTH ¢ IMILIAHTH-
POBAHHBIM OEJPEHHBIM KOMIIOHEHTOM THUTIA
«Spotorno» ¢ GecriemenTHOI hukcarueii. [Toce-
JIHUI LIPeACTaB/IsieT coOO0il HPSAMYIO IBYXILIOCKOC-
THYIO KJIMHOBUIHYIO HOXKKY C HAJIMYUEM JI0TIOJTHU-
TeJIbHBIX pebep B IPOKCUMAIbHOI yactu. B atux
YCJIOBUSX Jlayke He3HAUNTEThHOE M3MEHEeHUe yTJIa
pOTaIN’ CKa3bIBAETCS HE TOJBKO Ha TIIOTAN PEeH-
TreHOBCKOI TeH!, HO 1 Ha ee (hopMe.

Iexp uccnenoBanust — OnpenesnuTb HA MOJIEJN
in vitro OB metoma JI9PA B niepuriporesnoii 3oue
BOKPYT OEJIPEHHOTO KOMITOHEHTA THITA «SPotorno»
6e3 IeMeHTa ¥ Ha OCHOBAHWH MOJTyYeHHBIX JTAHHBIX

MPpEeaJIOKUTH aJITOPUTM UCCICAOBaHNA, obecrieyn-
BalOMUN MUHUMU3AIUIO BEJIUUYNHDI omnOKN 10
KJIMHUYECKM HE3HAYMMBbIX 3HAUYEHUI.

MaTepnaJI H METO/1bl

Invitrouccaedosanue. Tpvi ipasbie OeIpeHHBIE KO-
CTH 4eJToBeKa, 06pabOTaHHbIE TTyTEM OCTEOKIapuhu-
Kaipu' ¢ 110c/1eyIonieil MMILIAHTaMeN B HuX OeipeH-
HOIO KOMIIOHEHTA SHJIONPOTe3a Tuiia «Spotornos» ¢
GecrieMeHTHOI (bUKcaleil mepes; NCCIe0BaHueM
OBLITM 3aKPEIJIEHBI B CIIEIUAIbHO PaspabOTaHHON KOH-
crpykiu (puc. 1). Ona npezcrasssier coboit pamy (1),
Ha KOTOPO#1 3a(hrKCHPOBAHO KOJIBITO armapara m-
3aposa muameTpoM 140 MM (3) ¢ TIIACTUKOBBIM YTJIO-
MEPOM [IJIs1 OIIPE/IEJIEHIsI YIia POTaruy OefpeHHo
KOCTU U KOHTPOJISI ee ToJIoyKeHust, B 1ieHTpe KoJbia
pacrosio;keH moAmmIHUK (7), Ha KOTOPOM 3aKperyieH
0CeBO cTeprkeHb (2) /u1st (hrKcarmm K Hell KOMTITIEKCa
(5) ¢ 6empennoii KocTbi0. IIpomoIbHAST OCh CTEPIKHST
COBIIAJIAeT C OCBIO BpPAIeHNsT KOCTH, TIPOXOIATIEl ve-
Pes cepe/iHy MEKMBbIIIETTKOBOIO PACCTOSIHUS 1 LIEHTP
roJioBKy aHonporesa. Ha 6ase anmapara umeercst
YTIOP, TIPEI0TBPAIIAIONIHIA I3MEHEHVIe TTPOCTPAHCTBEH-
HOTO PACTIOJIOKEHNUST KOCTH B TIpoIiecce paboTHL

[«Y)

Puc. 1. Koncrpykuus mist hukcamy 6eapeHHON KOCTH: a — BUI COOKY; O — BUI CIiepean; B — BUA C (DUKCUPOBAHHOUN KOCTBIO
(1 — 6a3a anmapara; 2 — UKCMpPOBaHHEIN B IOMIIUITHUKE CTEPXKeHb ¢ pe3b00ii; 3 — Kombilo anmapata Mnmsaposa, hukcrpoBaHHOe
K Gase arnmapara ¢ yriioMepoMm; 4 — KoJiblio, K KOTOPOMY KPENUTCst KpecToBrHA (6); 5 — KOMITIEKC, 00ecrednBaoluii Gukcanmo
OepeHHOI KOCTU U YCTAHOBKY €€ TOJ HEOOXOAUMBIM YIJIOM K IJIOCKOCTH CTOJIa; 6 — KPEeCTOBMHA, U3TOTOBJIEHHAsI U3 0aloK
amnmapata MnuzapoBa; 7 — MOMIIUITHUK; 8§ — KoJTbIIa Ut (puKcauuu OeqpeHHOlN KocTu criniiaMu KupiiHepa

'CJI0/KHBIIT MHOTOSTAITHBIN TIPOLIECC OUUIEHUST KOCTH OT MSITKUX TKaHEH,
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Aneopumm axcnepumenma. [lepen nagasom sk-
CTIepPUMEHTA IEHCUTOMETP KAJTHOPOBAIU COTIACHO
npusiaraeMoi K Hemy nnctpykiuu. [ Ipu mposeienvn
UCCJIEI0OBaHKsT KOCTh PACIIOJIATAIM TAKUM 00pa3oM,
4T0GBI (PPOHTAIBHAS TIJIOCKOCTD, TIPOXO/IATIAS YePE3
MBITIEJIKH, OblJla Mapajie/bHa IOCKOCTH CTOJa
mdposoro gercuromerpa PRODIGY (GE Medical
Systems LUNAR). Msirkue Tkanu 3aMeniaim KioBe-
TOM, HAITOJTHEHHOU BOJI0M. JleHCuTOMeTPHIO TPOKCH-
MaJIbHOTO OT/Iesia GeIPEHHbBIX KOCTEH MPOBOANIIN C
nnrtepsajiom 2—5 muH. 3V, cooTBeTcTBOBaIINE 30-
HaMm [pyeHa, ipejicTaB/IeHbI HA PUCYHKE 2.

Puc. 2. 3onb1 Ipyena

Buauasie onenuasu [IMITKT B 31 10-kparuo
B TTPOCTPAHCTBEHHO HENTPATHLHOM TTO3UITNH, TO €CTh
B YCJIOBUSIX, KOT/Ia OCh HIEHKHU Oejipa napajiiesibHa
noBepxHoCTH cToja mpubopa (0°). 3arem mpousBo-
JIJTH TIOCJIEZIOBATEIbHYIO POTAIMIO KOCTH C HIArOM
5° KHApPYsKU WM KHYTPH, TIOCTIE KaK/I0W TOIIaro-
BOI potanuu TpexkpaTHo uamepsisii [IIMITKT u pe-
3YJIBTAT YCPETHSIIN.

Cratuctryeckoe KOMIIBIOTEpPHOE MaTeMaTHdec-
KOe MOJIeJIMPOBaHNe BEPOSITHOCTH OTKJIOHEHUS pe-
3yJIBTATOB MCCJIEIOBAHMST OT UX MCTUHHBIX 3HAUe-
Huil. VI3 pe3yJibraTtoB 110C/1e/10BaTeIbHBIX UCCIIe/I0-
Banmii 3U kaxkoi koctn hopMUPOBaAIN ITU(MDPOBBIE

psanbr. M3 kaxoro psiaa mpoussoaian 10000 Bei6o-
POK JTBYX cnyqaﬁHO B34ThIX 3Ha4YeHuil. [locse sToro
JIST KSK/I01 BbI60pKI/I oupeznensiim M u cpasHuBa-
JIY € TeHepasibHOi M L paCC‘II/ITaHHOI/I 10 BCEMY Psi/Ly
u3 10 nccnenosanmit ranHoit 3U. 3arem Haxommm
st Kaxaoit 3U oo BBIOOPOK, B _KOTOPBIX M_ we
BBIXOJIUJIO 3 TIPeieIbl TeHepasibHoit M +1%%. Ana-
JIOTHYIHO MOJIESTMPOBATIN BEIOOPKY 3-X, 4-X U TaK J1a-
Jsiee — 710 10 pesyJsibraToB UccC/Ie/I0BAHMS.
Cmamucmuueckas npoeepxa zunome3sot 00 00-
HOPOOHOCMU 08YX 6bLOOPOK TIPOBO/INIIACH 110 TPEM
KpuTepusaM: t (paBeHCTBO Cpe/lHUX 3HavyeHuit), F
(pasenctBo aucnepcwuit), U-kpurepuit Buikokco-
Ha — Manna — Yutuu (U-BMY) (pazauaus cpef-
HUX TEH/EHIMI /Il He3aBUCUMbIX BbIOOPOK) [2].

PesyubraThl H 00CyKI€HHE

Bimsgane amaToMO-peHTreHOJOTHYEeCKUX 0CO-
GeHHOCTEl KOCTEl B IeJIOM 1 KasKIoil 30HbI I pyeHa
Ha BemmunHy OB ontennBanu pasznenbro. [lepBona-
YaJIbHO PE3YJIbTaThl UCCJIEI0BAHMS KaXK/I0H KOCTU
oObeuHsAIN B OHY Tpyiy 6e3 yuera 31, a notom
JUIST OIEHKY POJIM TIOCJIeIHIX, Ha000pOT, BCe pe-
3YJIBTAThl OOBETUHSIIN TT0 30HaM 6e3 ydeTa ¥cciie-
JTIOBAaHHOM KOCTH.

Buusinue ykiia/iku cHayalia olpe/ielisijiv B ipe-
nesax poramuu ot 50° 1o -30°. 3aTeM, yuuTbiBasi,
TOT (HaKT, YTO B KJIMHUIECKUX YCIOBUSIX B OOJIb-
MTUHCTBE CJIyJYaeB HApYyIIeHNe YKJIAIKI TPUBOIUT
K He3HAYUTEeJNbHOU poTanuu (B npepenax +5°),
TTPOAHATM3UPOBAJIN CAABUTH, BO3HUKAIOTINE B 9TOM
muanaszone (tabm. 1). OB anmapaTHO-TIpOrpamMm-
HOTO KOMILJIEKCA OIEHUBAJIU [IPU OTCYTCTBUU PO-
TaIuu.

Bausnue anamomuveckux ocooenrnocmeii xo-
cmeil. YCTaHOBJIEHO, 9TO TIpK poTtaimn ot 50° 10 —
30° Besmmunna OB snaunmo (P<0,05) 3aBucena ot
nccaeayemoii kocru (tabs. 2). Hampumep, B KocTr
1 makcumasibHas Besamuuna OB jpocrurana 74,5%,
aBkocru 3 — 33,0%.

[Tpu porarnuu B nipesesiax +5° pa3andusi MexK1Ly
KOCTSIMU OBIJIM CTaTUCTUYECKW HE3HAUNMBI
(P>0,05), TeM He MeHee, ¢ KTMTHUYIECKOW TOUKH 3pe-
Hug, MakcuMasbible otkiaoHennsa [IMITKT? oxa-
3JIMCH CYIIECTBEHHBIMM, cocTaBisist 5,1-8,8%.

[Tpu cpaBuenun OB armmapaTHO-TIPOTPAMMHOTO
KOMTIJIEKCA TIPU OTCYTCTBUU POTAIMU 3HAYMMBIX
pazmunit (P>0,05) Mex/y KOCTSIMU He BBISIBIIEHO,
TeM He MeHee, MAKCHMaJIbHAsI ee BeJTMYnHA TOCTH-
rama 2,6% B kocTH 2.

*TIpu ompe/ie/IeHNH JIOITYCTUMBIX TPAHUI] OUIMOKU MbI UCXOUM U3 TOTO, YTO MUHUMAJIbHASI BE/TMYMHA {UATHOCTIYECKU 3HauuMoro cura [IIMITKT
cocrasisieT 3%. COOTBETCTBEHHO, €CJIU [IPU EPBUYHOM OOCIIEIOBAHUN PE3YJIbTAT U3Mepenust Oy/ieT Ha 1% Bblile HCTUHHOTO, a [IPU MOBTOPHOM
(uepes rox) — Ha 1% miwke, To OB mporpammuo-anmaparaoro komiiekca usmennt I[IMIIKT tombko na 2%. Takim o6pasom, ata ommbKa He
CMOJKET TIOJIHOCTBIO HUBEJMPoBaTh rctnaHoe namenenne [TIMITKT, ecaiv oHo gocturaer 3%

SKnunnuecku Gosee 1enecoodpasHo pacCMATPUBATD PA3INUMS O MAKCUMATBHON PA3HUILE, TAK KAK MDY WHANBULYATHHOM MOHUTOPHHTE 1EJIe-
€OOOPA3HO UCXOANTH MMEHHO U3 MAKCUMATBLHO BO3MOJKHOMN O1IMOKY
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Tabnmuya 1
BnunsaHue potaunm Ha MMIMKT B 30Hax pyeHa
3oHbl pyeHa
Yron potaunn 1 > 3 2 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7 8
Kocmb 1
-30 0,8 1,4 5,2 6,0 2,8 -12,6 -22,5
-25 1,8 3,3 4,7 4,8 3,3 -11,0 -20,5
-20 1,4 4,8 6,0 4,4 3,3 -10,2 -10,8
-15 0,8 59 4,8 3,1 3,0 -8,7 -16,1
-10 0,6 6,2 3,9 1,5 0,8 -6,3 -11,2
-5 1,2 5,0 24 1,4 0,6 -2,3 -6,5
5 0,9 -2,8 -0,8 -0,5 -0,5 3,0 8,7
10 1,3 -6,2 -1,8 0,1 -1,7 6,2 18,4
15 2,2 -8,3 -4,6 0,7 -3,4 8,1 27,2
20 3,5 -8,9 -3,8 0,0 -5,4 9,0 40,4
25 5,3 -11,5 -4.0 1,0 -7,0 7.4 56,2
30 5,2 -11,2 -3,0 0,9 -9,1 47 70,5
35 5,6 -14.1 -1,9 0,0 -10,1 1,2 74,5
40 8,9 -12,8 -1,0 -0,4 -12,6 -2,8 61,7
45 0,7 -12,9 -0,1 -0,4 -14,8 -5,2 38,1
50 11,2 -13,1 1,1 -0,3 -12,2 -8,4 26,6
Kocmnb 2
-30 41 9,8 -2,3 4,3 191 27,0 -35,0
-25 55 0,4 -1,7 21 14,7 22,7 -25,5
-20 5,7 9,6 0,1 1,5 8,6 17,5 -24,7
-15 3,8 9.1 -0,3 -0,1 5,7 13,5 -19,7
-10 1,9 4,6 0,6 -0,1 3,8 09,0 -13,7
-5 0,4 1,7 0,6 -0,9 0,9 02,9 -6,7
5 -2,2 -3,1 1,5 -0,5 -2,5 -3,8 8,8
10 -3,8 -5,0 0,6 0,0 -3,0 -6,3 16,7
15 -4,9 -7,8 -0,9 0,6 -3,0 -8,1 12,0
20 -4,6 -7,9 -0,2 0,7 -3,0 -7,8 7,0
25 -7,9 -10,6 -1,2 2,3 -2,1 -9,4 -2,4
30 -8,4 -11,1 0,0 4,6 -0,2 -8,2 -6,5
35 -10,9 -12,1 -1,1 59 3,5 -6,0 -1,3
40 -8,6 -12,9 -1,8 6,6 6,6 -4,2 -1,4
45 -114 -13,0 -3,7 7,7 10,5 -1,4 -6,5
50 -10,2 -12,4 -5,5 10,8 141 3,7 -8,1
1 2 3 4 5 6 7 8
Kocmb 3
-30 2,3 16,4 7,6 7,9 7,6 -11,0 -30,2
-25 1,8 13,5 71 6,9 8,6 -6,4 -26,5
-20 1,1 12,2 6,3 6,3 8,4 -1,3 -22,4
-15 1,6 8,9 4,4 4,5 6,1 0,4 -16,6
-10 0,1 6,1 21 29 4,7 1,9 -11,3
-5 -0,2 2,6 0,3 0,6 3,2 1,6 -5,1
5 0,6 -2,7 -0,4 -2,2 -3,6 -4,1 3,2
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lMponomxeHne Tabavub 1

10 1,1 -3,5 -4,2 -3,3 -4.8 -8.4 55
15 0,9 -6,0 -5,2 -4,2 -6,1 -13,0 -0,3
20 0,6 -8,3 -6,8 -6,3 -8,1 -15,8 -10,8
25 0,0 -11,3 -8,2 -7,4 -9,0 -19,5 -21,8
30 0,3 -11,5 -10,1 -9,6 -9,6 -21,0 -21,9
Mpumedanue: 3a 100% NpuHATH 3HAUYEHWS B KAXKOOM 30HE B HEMTPANBHON NO3ULMM.
Tabnumua 2
Pegynbratbl cTaTUCTUYECKOrO aHanuaa oTknoHeHun NMMIKT OT NCTUHHBLIX 3HaveHun (%)
Obbexr CTaTMCTUYECKUIA NoKa3aTenb
ncenegoBsaHna - .
Mcp CKO Muakc T-kpUTEPUI U-BMYy ‘ F-kputepui
Kocmu
Mpegens potauum ot -30° go 50°
Koctb 1 8,6 13,4 74,5 P>0,05 P3*<0,05 P23<0,05
Koctb 2 6,7 6,4 35,0 P3<0,05 P3<0,05 P13<0,05
KocTtb 3 8,8 7,7 33,0 P»<0,05 P12<0,05 P42<0,05
Mpegensl potaunn +5°
Koctb 1 2,6 2,5 8,7 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Koctb 2 2,6 2,5 8,8 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Koctb 3 2,2 1,6 5,1 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Potauuu HeTt
Koctb 1 0,7 0,6 2,1 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Koctb 2 0,7 0,6 2,6 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Koctb 3 0,6 0,5 1,9 P>0,05 P>0,05 P>0,05
3oHbI pyeHa
Mpegens potauyum ot -30° go 50°
3oHa 1 3,3 3,4 11,4 P 5567<0,05 P3,557<0,05 P2567 <0,05
3oHa 2 8,4 4,0 16,4 P1,3,4,5,7<0,05 P6,7<0,05 P1,3,4,5,7<0,05
30oHa 3 4.1 4.4 18,5 P2,5,5,7<0,05 P1,6,7<0,05 P2,5 6.7<0,05
3oHa 4 3,8 3,8 12,7 P2.567<0,05 Ps 7<0,05 P, 567<0,05
3oHa 5 6,4 4.3 19,1 P1,2,3,4,6 7<0,05 P16.7<0,05 P1,2,3467<0,05
3oHa 6 8,9 6,3 27,0 P1,3 4 5,6<0,05 P1,2,3y4,5,7<0,05 P4 3,4,5,7<0,05
3oHa 7 21,1 17,4 74,5 P1,2,3,4,5,5<0,05 P1,2,3,4,5,5<0,05 P1,2,3,4,5,6<0,05
Mpegensl potauum +5°
3oHa 1 0,9 0,7 2,2 P2,6,7<0,05 P2,6,7<0,05 P7<0,05
30Ha 2 3,0 1,1 5,0 P3.4.7<0,05 P13.47<0,05 P>0,05
3oHa 3 1,0 0,8 2,4 Ps.7<0,05 P267<0,05 P7<0,05
3oHa 4 1,0 0,7 2,2 Pes7<0,05 P»67<0,05 P,<0,05
3oHa 5 1,9 1,4 3,6 P7<0,05 P7<0,05 P>0,05
30oHa 6 3,0 0,9 4.1 P1,3,4,7<0,05 P1,3,4,7<0,05 P,<0,05
3oHa 7 6,5 2.1 8,8 P1,2,3456<0,05 P1,2,3456<0,05 P1346<0,05
Potauuu HeTt
3oHa 1 0,5 0,4 1,6 P2,3 5,7<0,05 P6,7<0,05 P2,3<0,05
30Ha 2 0,8 0,7 2,6 P1.4<0,05 P4<0,05 P1.45<0,05
3oHa 3 0,8 0,6 2,1 P1.4<0,05 P4<0,05 P145<0,05
3oHa 4 0,5 0,4 1,4 P2 3567<0,05 P2 3567<0,05 P> 3,7<0,05
3oHa 5 0,7 0,4 1,8 P4<0,05 P4<0,05 P2 37<0,05
30Ha 6 0,8 0,6 1,9 P1.4<0,05 P14<0,05 P>0,05
3oHa 7 0,8 0,6 1,9 P14<0,05 P14<0,05 P45<0,05

HpVIMeL{OHMeZ ’ HUXHMI MHOEKC obosHayaeT HOMEP KOCTU, MO CPABHEHMIO C KOTOpOl;I otnnamsa [TMITKT cratnetuyeckm 3HAYMMDbI,

" HUKHUM UHOekc obo3HaYaeT 3oy [pyera, no cpasrermio ¢ kotopon otinyuns [TMITKT cratnctuyeckn sHaumms.
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Bausnue 3on Ipyena. 1pu poranuu GeipeHHON
koctu oT 50° 110 -30° paznudms Mesxay 3oHamu [py-
ena ObLin cratucrudecku 3nauumbl (P<0,05). B
30He [pyeHa 7 MakcumasibHasl BeJIMUMHA OTKJIOHE-
unii [IMITKT pasusiiace 74,5%, a B 3one 1 — 11,4%.

[Tpu poTanuu B npefesiax =5° pasjandusi MLy
3oHamu [pyena octaBamuch snaunmbivn (P<0,05).
Hawnwmenbpimas semmunna otkyaonenusd [IMIIKT or-
meuena B 3oHax Ipyena 1 u 4 u (2,2%), a HauGoJib-
wasi — B 30He Ipyena 7 (8,8%).

[Tpu orcyrcrBum poranmu pazmmuus OB amma-
PaTHO-TIPOTPAMMHOTO KOMTITIEKCA MEXKITYy 30HAMU
[pyeHa Takske OBLIN CTATUCTUYECKW 3HAYUMBIMU
(P<0,05). MakcumanbHast BeJTMYNHA OTKIOHEHUI
[IMIIKT (2,6%) nabsonanach B 30He 2.

Heo6x01uM0 11014€PKHY Th, YTO, €CJI POJIb Ha-
PYIIEHUS YKIAJAKNA MOKHO MUHUMU3UPOBATDH, KOH-
TPOJUPYS BBITIOJTHEHWEe WHCTPYKITNI MeTTepcoHa-
JoM, To OB anmapaTHO-TIPOTPaMMHOTO KOMTIJIEKCA
HOCHT CJTyYailHbIil XapakTep U TpeOyeTcst UCIIOJIb-
30BaHUe CIIEIUATIBHOIO AJITOPUTMA, HUBEJIUPYIOIIie-
o ee JI0 KJIMHUYECKN He3HAYMMbIX BEJIUMYWH.

Teopemuueckoe 060cHo8anue KAUHUMECKU 00~
nycmumoiut OB. Kak 661710 0TMEUY€EHO BBIIIIE, COTJIAC-
Ho panabiM P. Gallinaro ¢ coasropamu [10], B 30He
Ipyena 7 uepes ron cpennee nsmenenne [IMITKT
coctaBusio 3,4%, 3HAYUT Y TIOJIOBUHBI ITAIIHEHTOB
9TU BEJIMYMHBI ObLIM MEHbIE JaHHON CpeaHeil.
Wcxonst usz atoro, B paszene «Marepuas u MeTo-
abl» obocHoBanbl npenesbl OB merona kak +1,0%
ot nctnaHoro 3Hadenus [IMITKT.

BeImmosinuTh 9TO yCI0BHE MOYKHO TOJBKO ITyTEM
LIOBTOPHbIX UCCJIEI0BAHUI 6€3 U3MEHEHUsT YKJIAJAKK
C TIpe/ICTaBJIeHUEM Pe3yJILTaTOB B BUJIE UX CPEIHUX
3ravennii. OHAKO BO3HUKAET BOIIPOC O MUHUMAJIb-
HO HEOOXOIMMOM KOJIMYECTBE TAKUX TTOBTOPHBIX HC-
CJIe/TOBAHUM, JIJIST OTBETa Ha KOTOPBIi OBLT WCTIONh-
30BaH METOJT KOMITBIOTEPHOTO MOJIETUPOBAHUSI.

Komnvtomepnoe mooenuposarnue. YcraHosJie-
HO, 4TO HEOOXOAUMOE KOJIMYECTBO MCC/Ie0BAHMIA
nust carskennsg OB anmapaTHO-TTpOrpaMMHOTO KOM-
TIJIEKCA /IO KITMHIYeCKT He3HAYNMBIX BEeJTMUNH (hax-
TUYECKW 3aBUCUT KaK COOCTBEHHO OT KOCTH, TaK W
ot 3oubI [pyena. Harpumep, ipu ortenke IIMITKT
koctu 1 B3oHax 1,4 u 7 J0CTATOUHO JIBYX UCCJIE/0-
BaHWii, B 30HaX 2, 5 u 6 — Tpex, a B 30He 3 — YeThI-

pex. B Toxke Bpems B 30He 2 MPU UCCAEAOBAHUHT
KOCTU 2 HeJIOCTATOYHO Jla’ke YeThIPeX HCCIIe0Ba-
HUI. AHQJIOrMYHAsl KApPTUHA T10JIy4€eHa 1 JUIst JIPY-
rux kocreii (tabu. 3).

B cBsi31 ¢ BBITIEN3TOKECHHBIM B KOKIOM KOHK-
PETHOM cJydae TPU PemeHnr BOMpoca 0 MUHU-
MaJIbHO HEOOXOIMMOM KOJIMYECTBE TTOBTOPHBIX HC-
CJIEIOBAHII MOKET OBITD HCTIOJIb30BAH CJIEY 0TI
110/1x0/1. [lepBoHavyaibHO IPOBO/ISITCSI /1B 110CJI€/10-
BaTEJIbHBIX UCCJIEJI0BaHUsS Oe3 U3MEHEHUsT YKJIa/l-
KU, ¥ 110 UX pe3yJisTaTaMm /sl KasK/101 30HbI [pyeHa
paccuntoiBaercss M [IMIIKT. Ecim oba pesyJib-
TaTa HAXOJISTCS B Hpeﬂeﬂax M, 1 £1%, Ha aTOM MOXK-
HO OCTaHOBUTHCS. B HpOTI/IBHOM cJTydae BBITIOJTHS-
ercs ente ojiHO uccaenosanue. [locse aroro 110 pe-
3yJIbTaTaM BCEX TPeX UCCIe0BAHUN B KAXK/ION 30HE
Ipyena paccunrsiBaercss M, 1 cpaBHUBACTCS €
MCP1 Eciu pasaniia MEIKILY HI/IMI/I Menble 1%, ko-
JIMYECTBO M3MEPEeHNI CUMTAETCS TOCTATOYHBIM,
ec GOJIbIIIE, TO HEOOXOIMMO €eIlle OHO MOBTOP-
HOE HCCJIe/IOBaHUe U TaK Jlajiee JI0 TeX 10p, 1oKa
pastuia Mexkiy M 1pesbLiyiero uccieoBanus
1 M mocsienmero He craner 1%.

B' HpaKTquCKI/IX YCJIOBUSIX 3TOT TIOJIXO MOK-
HO MCTTOTb30BATh TTPU HAJTMIUHU COOTBETCTBYIOTIINX
BO3MOJKHOCTEl, BKITIOUEHHBIX KaK 3JIeMEHT TIPO-
rpaMMHOr0 obecrieyeHusi jeHcuromerpa. B mpo-
TUBHOM CJly4ae IIPOBeJIeHKEe PACUeTOB KpaiiHe 3aT-
pyaHUT paboTy MeJAnepcoHaia ¥ CyIeCTBEHHO
YBEJIWYUT VIATETHHOCTD UCCITIEIOBAHS, TIOOTOMY
HaMmu OBIJT TIPOBEIEH JTOTIOTHUTETHHBIN aHAIN3 Pe-
3yJIBTATOB.

Kak Buano u3 tabuuibl 3, umeercst 21 Bapuanr
uccaenoBanuii cemu 30H [pyena B tpex koctsix. [Ipu
aToM, B 33% 9TUX BaPUAHTOB JIOCTATOYHO BBITIOJI-
HEHUe JIBYX MOCJIe0BATENbHBIX NCCTeIOBAaHUH, B
62% — Tpex, B 86% — yernipex u B 90% — maru. Ciie-
JIOBATEJIbHO, TIPOBE/IEHUE J TIOBTOPHBIX UCCJIE/IOBA-
HUiT 6e3 M3MEHeHMs! YKJIaIKu! apuopu 1mo3BoJisier
HUBEJIMPOBATH OMIKMOKY /10 KJIMHUYECKU HE3HAYM-
MbIX BeawdyuH. [Ipu aTom cpennsas Besmumua
[IMIIKT B kaxaoii 31 Oyzer HaXOAUTHCS B TIpe-
nenax +1% ot ee uctuHHbIX 3Havennit. [loceaamii
BapUAHT ONTUMU3AINN AJITOPUTMA UCCIIEOBAHUS,
Ha Hall B3IJisi/l, HanboJIee A/IANTUPOBAH K UCIIOJIb-
30BaHMIO HA TTPAKTHKE.

“Meauunnckoe 06rydeHIe He HOPMUPYETCs1 38 UCKIIIOUEHNEM CJ1y4aeB NPOMHUIAKTHYECKNX MEIMIMHCKIX HCCIIE0BAHMUI 1 NCC/IEI0BAHMI IIPAK-
THYECKH 3JI0POBBIX JIUI ¢ HAYYIHO-IICCIIEI0BATEIBCKOI 11ebl0. B mocsteanem ciydae roxosast ahdeKkTiBHAs 1032 He T0JIKHA HpeBbimarsh 1 M3
[6], B To Bpemsi Kak ananazon 3HaueHuit a(hPeKTUBHBIX /103 /IJIsi COBPEMEHHBIX KOCTHBIX JieHcuToMeTpoB cocrasssier or 1 g0 10 mx3B [8], a
COLJIACHO HAIINM JAHHBIM, JIy4eBasi Harpyska npu ucnoss3osannn [[OPA 0,01 m38 u menbie [1]. D10 cOOTBETCTBYET CpeiHEMY YPOBHIO 00Ty de-

HUs HacesieHus: Poccun ot IIPUPOIHOTO (bOHa B T€YCHNE OAHOTO IHA.
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Tabnvya 3
Lons n3 10000 BbiGopokK (%), Mcp KOTOPbIX HE BbIXOAUT 3a Npeaensl reHepansHon Mcp+1,0%
30HbI Yuncrno nccnefoBaHuii B BbiGopke
[pyeHa KocTb 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 93,0 95,2 98,4 98,0 99,6 99,7 99,8 99,9 99,5
1 2 90,9 94,0 96,9 98,0 97,7 98,4 99,2 99,2 99,4
3 914 97,4 98,7 99,5 99,8 99,9 99,9 100,0 | 99,7
1 87,2 91,1 95,3 97,3 98,0 98,8 99,2 99,6 98,9
2 2 51,1 68,3 78,1 83,6 87,8 90,4 94,1 94,1 95,2
3 91,0 97,9 98,1 99,1 99,5 99,7 99,9 99,9 99,2
1 60,0 77,7 87,3 95,3 95,6 97,3 98,2 98,9 99,1
3 2 95,9 93,1 97,7 98,5 99,2 99,6 99,8 99,8 99,5
3 95,3 97,8 98,8 99,6 99,9 100,0 100,0 100,0 99,4
1 97,4 99,5 99,9 98,2 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 98,5
4 2 97,7 99,6 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,9
3 91,2 97,8 99,0 99,3 99,7 99,9 99,9 100,0 | 99,0
1 89,0 98,2 99,2 99,2 100,0 99,9 100,0 99,2 99,2
5 2 93,4 99,2 99,6 99,8 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 98,8
3 97,7 99,6 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 98,9
1 84,6 92,3 96,1 97,4 98,9 99,5 99,8 99,8 99,3
6 2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,3
3 84,0 91,2 95,2 97,0 97,9 98,9 99,3 99,6 99,2
1 90,8 95,0 97,2 98,8 99,2 99,2 99,2 99,1 99,2
7 2 70,6 79,0 85,9 90,6 93,8 95,6 96,9 97,8 97,9
3 95,4 97,8 99,5 98,2 99,9 100,0 100,0 100,0 99,3
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