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OO0 onpenesieHUN MHUHEPAJIbHOM IVIOTHOCTH KOCTHOM TKaHU

B IEPUIIPOTE3HOH 30HE

A.C. ApynuH, PM. Tuxuiaos, U.HU. Lllyouskos, M.II. I'aneBa,

J.I'. Ilnues, B.B. Ilonos, U./1. ToBnuy

@I'Y «Poccuiickuii opaena Tpynooro KpacHoro 3HaMeHH Hay4YHO-HCCIIEI0BATEILCKUI HHCTUTYT
TpaBMaTosioruu U oproneauu uM. P.P. Bpenena Poc3apasay», Canxr-IlerepOypr. Poccus

KnwueBrie ciioBa: MNPOCKUHMOHHAass MHHEpaJlbHas IJIOTHOCTh, KOCTHAsA TKaHb, SHAOINPOTEC3UPOBAHHUE

Ta300eIpeHHOro cycTaBa, omudka metona JJOPA

TexHONOTHIO IByX9HEPreTHYEeCKOH PEeHTTeHOBCKOH

abcopbruomerpun ([IOPA) mo ee BOCIIpOH3BOIU-

MOCTH, TOYHOCTH, 103€ PEHTT€HOBCKOT0 00Iy4eHuUs,

JOCTYTTHOCTH 30H HHTEpeca UL HCCIIe0BAHHUA, CKO-

POCTH H JIETKOCTH OLICHKH Pe3y/IbTaTOB pacCMaTpH-

BAIOT B HACTOAILEE BPEMs KaK OJJHH H3 ONITHMAJIbHBIX

METONOB BbIOOpa MpPU OLEHKE PEMOAEIHPOBAHHS

KOCTHOH TKaHH B IEPHUITPOTE3HOMN 30HE.

Tem He MeHee, Kak U m060# Apyroit Meron,
JIOPA 1npH OLEHKE NMPOEKUHOHHOW MHHEpaIbHOMH
wiotHoCcTH KocTHOHM TkaHu (IIMIIKT) umeer orpa-
HUYeHHUs, cBiI3aHHbIe ¢ OB, BeauynmHa KOTOpOH
oInpenenaeTcs:

* cobcTBeHHOHM OoIHOKON paboTHI anmapaTHO-1Ipo-
rpaMMHOro komruiekca [11];

* HapylmeHHeM yKIaaku [9];

* KpaTKOCPOYHBIMH (OKOJOHEHEIbHBIMH) KOJIe-
6anuamu IIMIIKT, orpaxaromumu oOMEHHBIE
IpoLIeCChl KOCTHOM TKaHH [2—4].

B HacTosmei paboTte Ha MozenH in Vitro oueHe-
Ha poJb MEepPBBIX ABYX cocTaBifromux. O6pexToM
HCCIIEJOBAHUS ABJISETCS NMPOKCHMaIbHBIH OTAEIN
OepeHHOH KOCTH ¢ MIMIUIAHTHPOBAHHBIM O€IPEHHBIM
komroHeHTOM “Miiller” GecueMeHTHON (HKCALUH.
[Tocnenuui npencrasisier coOOH KIMHOBHIHYIO
HOXKKY MEIHaJIbHO BOTHYTOH (YOPMBI B TPOKCHMAJIb-
HOM otzene. Takasi Clio)KHast KOHQHTyparus yxe IpH
HEe3HAYUTENbHONH POTALlMH BBHI3BIBAET W3MEHEHHS
IIOMWAAH U GOPMBI PEHTTEHOBCKOH TEHHM, CyIe-
CTBEHHO pa3/IMyarouuecs 1o 3oHaMm I'pyena.

L]ens — onpenenuTh Ha MozenH in vitro OB MeTo-
na JIDPA B nepunpoTe3HO# 30HE BOKPYT O€ApEHHOTO

kommoHeHTa “Miiller” 6e3 neMeHTa ¥ Ha OCHOBaHHH
NOJTYYEHHBIX JaHHBIX MPEIIOKHUTh AJITOPUTM HC-
CIIeJOBaHUS, MUHUMH3HPYIOIIHH €€ 10 KIMHHYECKH
HE3HAYMMBIX BEJIHYHH.

MaTepna.n H METOAbI

Hccnedosanue in vitro. O6beKTOM HCCIEI0BAHUA
CITy)XMJIM TPH NpaBble OelpeHHBIE KOCTH YelloBeKa
nocie 0CTeoKIapuHKALHU' C HMIUTAHTHPOBAaHHBIM
B HHX O€IpeHHBIM KOMIIOHEHTOM 3H0npoTe3a Miiller
¢ 6ecuemenTHOM puxcanueit. [Tlepen uccnenosannem
OHH OBUTH 3aKPEIUICHBI B allliapare ClenHaIbHO pa3-
paboraHHOM KOHCTpYKUMH (puc. 1). OH nmpexacrasnsier
coboii pamy, Ha KOTOpOH PUKCHPOBAHO KOJIBLIO aria-
para Unu3aposa auameTpoM 140 MM C I1aCTHKOBBIM

! CIIOKHBIH MHOTOITAITHBIH IPOLECC OYHIIEHHS KOCTH OT MAT-
KHX TKaHEH.

Puc. 1. CxeMa KOHCTPYKIUMH U1 HUKCauu OeApeHHOH KOCTH
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Puc. 2. Cxema 30H [pyena

YITIOMEPOM JUIS ONIpeziesieH s yIila poTaluuH OeapeH-
HOH KOCTHU M KOHTPOJIA €€ MOJI0KeHHs. B ieHTpe koub-
11a PaCHOJIOKEH MOAUIMITHUK, Ha KOTOPOM 3aKperuieH
0CEBOH CTEPKEHB UL (PUKCALMH K HEMY KOMILIEKCa
¢ 6enpenHoOi KOCTBIO. [IpofoabHAas OCh CTEPIKHS CO-
BIIaJaeT C OCBIO BPAIllEHHs KOCTH, IPOXOAAIIEH yepes
CepeIrHy MEKMBIIIEIKOBOIO PACCTOSIHUS H LIEHTP Io-
70oBKH 3H701poTe3a. Ha Ga3e anmapara umeercs ymop,
IpeI0TBPALIAIOLIMN H3MEHEHHUE TPOCTPAHCTBEHHOTO
PacIooXKeHHsI KOCTH B rporecce paboThl.

- Aneopumm sxcnepumenma. Tlepen Hadamom 3Kc-
[EepUMEHTa ACHCUTOMETpP KaauOpoBalIH COITacHO
npunaraeMoi kK npubopy mHcTpykumu. [Ipu npo-
BEJICHUH HCCJICJOBAHUS KOCTh PACIIOIarajif TaKuM
00pa3oM, 4ToOBI GPOHTATBHAS IIOCKOCTH, IPOXOs-
11as Yepe3 MbIILEIIKH, OblIa napauieabHa II0CKOCTH
crosa uudposoro nercuromerpa “PRODIGY” (GE
Medical Systems LUNAR). Msrkue TkaHu 3amelia-

' I KIOBETOM, HallOJIHEHHOH BOZIOH. J{eHCUTOMETPHIO.

OelpeHHBIX KOCTEH B MPOKCHMAIBHOM OT/eNe IPOBO-
MM ¢ HHTepBaloM 2—5 mMuH. 30HbI HHTepeca (3U1)
NpeJCTaB/IeHbl Ha pHC. 2.

ITeponavansro ouenuBamu [IMIIKT B 34 necs-
TUKPATHO, B NIPOCTPAaHCTBEHHO HEHTpaIbHOW MO3H-
IIMH, TO €CTh B YCJIOBHSX, KOIJIa OCh LIEHKH Mapal-
JeIbHa NOBEpXHOCTH crosa nmpudopa (0°). 3atem mpo-
BOJIMJIH [TOCJIEIOBATEIbHYO POTALIUIO KOCTH C IIaroM
5° KHapy»KH WIH KHYTPH U IIOCJIe Ka)KOH MOIIAaroBoii

poranuu Tprkasl oueHuBaan [IMITKT.

Cmamucmuueckoe KomnvlomepHoe mamemarn
yeckoe MoOenuposarue 8eposmHOCIMU OMKIOHEH
Pe3yIbmamos uccae008aHus Om ux UCMUHHBIX 3F
yeHu. VI3 pe3ynbTaToB MOCIe0BaTeIbHBIX HCCIIEL
Banui 31 kaxao# koctH GopmupoBanmu mHdpos)
psansl. 3aTteM M3 Kaxaoro psjaa nposoawaun 100
BBIOOPOK ABYX CIIydalHO B3STBIX 3HaueHHit. [Toc
3TOTO AN KakJo# BbIOOpkH ompexnensuin Mcp
CpaBHHBAJIH C TeHepalbHON Mcp, pacCunTaHHOH
BceMy psamy u3 10 uccnenoBanuit nannoit 3U. 3am
HAXOIHJIH U1 Kaxkao# 31 101110 BEIOOPOK, B KOTOP!
Mcp He BBIXOHT 3a Ipeielibl TeHepaibHoi Mcp£19
AHaJIOTHYHO MOZIETHPOBAIH BBIOOPKY 3-X, 4-X U T
nanee 10 10 pe3ynbTaToB HCCIIEIOBaHHS.

CrarHcTHYECKYI0 IPOBEPKY THIIOTE3bI 00 OxH
POAHOCTH ABYX BBEIOOPOK IPOBOIMIIH 10 TPEM KPHU1
pHsM: t (PaBEHCTBO CPEIHHX 3HaYeHui), F (paBeHCT
mucniepenit), U-kputepuii Bunkokcona-ManHa- YuT
(U-BMY) (pa3imuuust CpeaHUX TeHICHIIUN IS -
BHCHMBIX BBIOOpOK) [5].

Pe3ysabTaThl M HX 00CYyXK1eHHE

B HacrosmeM ucciae10BaHuH OLIEHUBAJIN BIIUSHHE |

OB MeToza creayronmx Gpakropos:

* HHIMBHAYaJIbHBIX QHATOMO-PEHTI€HOJIOTHYECK]
0COOEHHOCTEN KOCTH;

*  HMHIUBHIYaJbHBIX aHATOMO-PEHTT€HOJIOTHYECKI
ocobeHHOCTEH 30H ' pyeHa;

* potauuH OefpeHHOH KOCTH IO MPOAOJIBHOH O
ot 50° mo -30°3;

* porauuH OePEeHHON KOCTH 10 MPOIOJILHON OCH
npenenax +5°;

* coOcTBeHHOH paboTHI anmapaTHO-NPOrPaMMHO!

KOMILTEKCa.

BiausHue aHaTOMO-PEHTIEHOIOTHYECKHX OC!
OGeHHOCTeH KOCTeH OnpenessaIn He3aBHCUMO OT 3(
I'pyena. C 3To# Lenbi0 pe3yabTaThl, MOTyYer
IPU MCCIEOBAaHUM KaXKI0H KOCTH, 0OBeIHHAINn
OAHY TpymITy.

YCTaHOBIIEHO, 9TO MPH POTALMU KOCTH OT 50° 1
-30° BenmmuuHa OB 3Haunmo (P<0,05) 3aBucuT ot m
JOKeHUsA uccnenyemoin koctu (tabn. 1). Hampumep,
KOCTH | MakcuMaspHas BeJIM4YHHA JocTHraeT 65,29
a B KocTH 3 — 33,9%.

ITpu poramuu B npenenax +5° pa3inuyus MEXI

?IIpu onpe/ie/IeHHH JOMYCTHMBIX TPAHHII OIMOKH MBI HCXOIHM M3 TOTO, 4YTO MHHHMAJIbHAs BETHYHHA JHATHOCTHYECKH 3HAYHMO
capura [IIMIIKT cocrapnser 3%. CoOoTBETCTBEHHO, €CJIH IIPH IEPBHYHOM 00C/IeJOBAHHH Pe3yIbTaT H3MepeHus OyaeT Ha 1% BbIn
HCTHHHOTO, a IPY IIOBTOPHOM (4epe3 rox) — Ha 1% Huwke, To OB nporpammuo-anmapatHoro komiutekca u3MeHUT IIMITKT tons)
Ha 2%. TakuM o6pa3oM, OHa HE CMOXKET MOJIHOCTBIO HMBETUpOBaTh HCTHHHOE H3MeHeHue IIMIIKT, ecim ono nocturaer 3%.

3 PaccMOTpEH BapHaHT MaKCHMAJIbHOH POTALINH, OTPaHHYEHHBIH TOJBKO BO3MOKHOCTAMH KOCTHOTO IEHCHTOMETPA.

* Ha mpakTuKe, 10 HalleMy MHEHHIO, HapyIIeHHe YKJIAJKH Yallle COCTAB/IAeT +5° U TOIBKO B OTAENBHBIX CIydasx Jocturaet +1(

[TosToMy ObLT MpOBEIEH aHATH3 JAHHBIX B Npelenax KIHHHYECKH 3HAYMMOro BapHaHTa POTALMH £5°.
* Kimuundeckw Golee 11es1eco06pa3sHo paccMaTpHBAaTh PasiH4Us 10 MAKCHMATBHOM Pa3HHLIE, TAK KAK MPH HHIWBHIYaIbHOM MOHUTOPHH
TIALHEHTA MPEANOYTUTEIbHEE HCXOAHTh HMEHHO W3 MaKCHMAJIbHO BO3MOXHOMH OIIHOKH MeToza.
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VYron poraumu 3ona ['pyena

1 [2 13 [ 4 ['s [6 [ 7
Kocts 1 )
-30 -0,4 -2,7 3,8 4,7 5,0 -12,0 -23,6
-25 -1,4 0,3 4,5 5,0 4,0 -12,1 -23
-20 -1,2 2,8 3,3 3,8 33 -11,5 -20,4
-15 -0,1 5.3 3.8 2,8 2,3 -9,8 -17,3
-10 -1,1 6,0 3,7 1,6 0,3 -7,3 -13,6
-5 -1,2 24 0,4 0,3 0,7 -3,5 -5,5
5 -0,4 -5,2 -2,0 0 -0,2 3,7 6,1
10 2,0 -7,4 -1,7 -0,5 1,6 8,0 15,8
15 2,3 -10,4 -3,7 -0,8 0,6 11,6 234
20 4,2 -10,7 -4,2 -0,1 -0,4 14,3 334
25 3,6 -14,0 -4,1 -1,1 -1,3 14,9 53,6
30 54 -13,6 -4,4 -1,1 -1,8 15,8 65,2
35 7,4 -14,3 -3,6 -1,3 -4,7 12,9 64,3
40 9,0 -12,6 -3,2 -1,9 -6,8 9,6 534
45 9,8 -13,0 2,7 -2,4 -8,5 5,7 48,3
50 11,9 -11,2 -1,7 -1,5 -11,2 0,7 272
Kocts 2
-30 0,4 8,8 2,3 3,6 14,8 19,2 -34,2
-25 22 9,4 -0,6 2,8 10,4 18,3 -30,4
-20 1,6 6,1 -1,1 1,9 7,0 16,2 -25,9
-15 2,6 3.7 -0,5 1,4 4,0 9,6 -19,2
-10 2,1 2,0 -1,2 -0,1 1,2 5,9 -11,0
-5 0,6 1,8 0,6 0,3 0,5 4,0 -6,0
5 1,7 -1,0 -0,2 0,8 0 -4,2 8,9
10 -1,0 -3,3 0 0,9 -0,3 -7,1 16,8
15 -3,5 -5,0 -0,6 13 0,3 -8,4 11,9
20 -5,6 -6,5 -1,0 1,4 1,0 -11,1 1.2
25 -7,2 -8,4 2,4 2,4 4,7 -10,6 -6,5
30 -8,3 -9,6 -2,4 5,7 5,7 -10,9 -10,1
35 -9,8 -11,1 -3,8 6,8 9,4 -10,3 -12,3
40 -9,9 -11,4 -4,5 8,6 13,6 -8,5 -16,2
45 -12,9 -12,2 -6,4 9,9 17,9 -6,3 -18,1
50 -15,1 -11,6 9,3 10,0 23,5 -1,8 -20,4
Kocts 3
-30 2,5 14,7 9,2 9,0 -1,0 -9,1 -25,3
-25 4,0 124 8,9 7,6 0 -5,1 =247
-20 -2,8 7,6 7,1 1,5 -0,5 -8,6 -18,7
-15 2,8 43 4,9 5,6 13 -5,7 -13,5
-10 -2,2 34 4,5 33 1,8 -2,6 -9,6
-5 -2,0 2,5 1;1 1,9 0,6 0,1 -3,1
5 ' 0,4 -2,1 -3,9 -3,1 -2,5 -1,9 2,1
10 0,1 -3,9 -3,3 -2,9 -2,4 -3,6 1,7
15 0,8 -4,4 -6,4 -5,1 -3,9 -8,7 -4,8
20 1,4 -7,1 -7,3 -5,8 -4,8 -12,8 -12,1
25 0,1 -10,8 -7,4 -7,1 -6,6 -17,4 -20,7
30 -1,4 -12,8 -8,9 -8,7 -7,1 -20,8 -27,9
35 -3,1 -14,5 -10,2 -9,1 -7,9 -234 -30,6
40 -5,0 -16,2 -11,7 -11,1 -6,8 -22 -33,5
45 -7,0 -15,0 -13,6 -10,6 -7,1 -20,8 -33,9
50 -9,2 -12,8 -16,3 -12,4 -5,7 -19,1 -33,5

[Tpumeuanue: 3a 100% npHHATEI 3HAYEHUA B KXKIOH 30HE B HEHTPAIbHOH NO3HIIMH

KOCTSIMH cTaTHcTHYecKH 3Ha4MMbl (P<0,05) Tonpko
no F-kpHurepuio, TeM He MEHee, C KTMHHYECKON TOUKH
3peHHs CYILECTBEHHA BEIMYMHA MAaKCHUMAJIbHBIX OT-
xionenuii [IMITKT?, koTopbie BapbHpYIOT B pefienax
3,9-8,9% (Tabu. 2).

ITpu oTCYTCTBHH POTALIMH ANIapaTHO-MPOrPaMM-
HOTO KOMIUTEKCA pa3IM4usi MEXIy KOCTAMH CTaTH-

ctudyecku HezHayuMsl (P>0,05) (tabn. 2). OgHako
C KIMHHYeCKO#H ToukH 3peHus OB HeoOxommmo
YUYHTBIBaTh, TAaK KaK €€ MAKCHMaJIbHbIE 3HaYEHUS 10-
cturaior 3,2%.

BnusHMe aHAaTOMO-PEHTIE€HOJOTHYECKUX 0CO-
GenHOCTElH 30H ['pyeHa OLICHMBAIM HE3aBHCHUMO OT
kocted. C 3TOH 1enpro pe3yabTaThl, MOTYYECHHBIE
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Ta6anua 2. Pesynsratsl craticTHYecKoro aHanu3a otkioneHHi [IMIIKT ot ucTuHHBIX 3HaYeHu# (%)

OOBekT CTaTHCTHYECKHH NT0Ka3aTelb
HCCIIEI0BaHHS Mcp [ o | My | T-xpurepwii | U-BMY F-kpuTepHii
Koctn
[Tpegest porauuu ot -30° mo 50°
Kocrs 1 8,7 12,4 65,2 P>0,05 P, <0,05 P,<0,05
Kocts 2 7,2 6,7 34,2 P>0,05 P>0,05 P,<0,05
Kocts 3 8,6 7,8 33,9 P>0,05 P,<0,05 P;<0,05
[Mpenens! poramuy £5°
Kocrs 1 2,3 2.2 6,1 P>0,05 P>0,05 P;<0,05
Kocts 2 2,2 2,6 8,9 P>0,05 P>0,05 P;<0,05
Kocts 3 2,0 1,1 3,9 P>0,05 P>0,05 P,,<0,05
Porauun Her
Kocrs 1 0,8 0,6 3,0 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Kocrts 2 0,8 0,6 2.3 P>0,05 P>0,05 P>0,05
Kocts 3 0,8 0,6 3,2 P>0,05 P>0,05 P>0,05
3onsl ['pyeHa
IIpenens! porauuu ot -30° go 50°
3oHa | 4,0 3,8 15,1 P ,6-,<0,05 P,6,<0,05 Ps,<0,05
30Ha 2 8,1 4,6 16,2 Pl 3456 7<0,05 P1 345 7<0,05 P4§ Z<0s05
3oHa 3 4,4 3,7 16,3 P2‘517<0,05 Pz 6. 7<0,05 P5 6. 7<0,05
30Ha 4 4,1 3,5 12,4 P2l6,7<0’05 P2_6_7<0,05 PZ 5.6 7<0,05
3oHa 5 4,7 5,0 235 P,67<0,05 P,67<0,05 Py3.47<0,05
30Ha 6 10,2 6,0 23,4 P23457<0,05 Py3457<0,05 Py5347<0,05
30Ha 7 21,6 15,5 65,2 P] 234S6<0;05 P1_2345 6<0’05 P|_23455<0,05
Ipenens! poramuy £5°
3oHa 1 1,1 0,7 1,7 P,67<0,05 P,6,<0,05 Ps,<0,05
3oHa 2 2,5 1,4 5,2 Pl 4.5 7<0,05 Pl 4.5, 7<0,05 P>0,05
3oHa 3 1,4 1,4 3,9 P,<0,05 P,<0,05 P>0,05
3ona 4 1;1 1,2 3,1 P,67<0,05 P,6.7<0,05 P>0,05
3oHa 5 0,8 0,9 2.5 P,7<0,05 P,67<0,05 P,<0,05
3oHa 6 2,9 1,6 4,2 P;457<0,05 P 45<0,05 P,<0,05
‘3oHa 7 5,3 2.4 8,9 P123.456<0,05 P123.45<0,05 P, 5<0,05
Poranuu HeT
3oHa 1 0,8 0,6 2,3 P, 4<0,05 P, 4<0,05 P;47<0,05
3oHa 2 1.1 0,7 3.2 P}347<0,05 Py347<0,05 P;4,<0,05
30Ha 3 0,6 0,5 1,7 P,56<0,05 P,46<0,05 P;,56<0,05
3oHa 4 0,4 0,4 1,4 P12567<0,05 P123567<0,05 P;,56<0,05
3ona 5 0,9 0,7 3,0 P;4<0,05 P4<0,05 P;4,<0,05
3oHa 6 1 ,0 0,8 2,4 P3 4<0,05 P3 4<0,05 P3 4 7<0,05
3oHa 7 0,7 0,5 1,8 P2 4<0,05 P2 4<0,05 P|_2 5 6<0,05

IIpumedanue: * HIKHHH HHAEKC 0003Ha4aeT HOMEP KOCTH, 1O CPaBHeHHIO ¢ KoTopoit oTnuyust [IMITKT cTaTHCTHYECKH 3HAYHMBI;
HIDKHUHA HHIEKC 0603HavaeT 30Hy ['pyeHa, o cpaBHeHHIO ¢ kKoTopo¥ oTnuyusa [IMITKT cTaTHCTHYECKH 3HAYUMBI

IIPH UCCJIEOBAHUH Ka)XXI0# 30HBI, OOBEIHHSIN B
OJIHY TPYIITY.

[Tpu poranun 6eapenHoit koctu ot 50° mo -30°
pa3nuuus MeXIy 30HaMH [pyeHa CTaTHCTHYECKH
3rauumsbl (P<0,05) (Tabn. 2). B 3one ['pyena 7 makcu-
MasbHas BennduHa otkioHeHud [IMIIKT nocturaer
65,2%, a B 30He 4 — 12,4%.

[Tpu poramuu B npezenax +£5° pa3nu4usi MexIy
3oHamu ['pyeHa Taxxe 3Hauumsl (P<0,05) (Tabm. 2).
Haumenspmas BenuuuHa otkiioHeHus [IMIIKT or-
MeueHa B 30He I'pyena | u cocrasiser 1,7%, a Hau-
Gosbias B 30He [pyena 7 — 8,9%.

ITpu orcyrctBuM porauuu OB anmaparso-mpo-
rpaMMHOro KoMmIuiekca (tabn. 2) Mexay 30HaMH
I'pyena taxxe craructuyecku 3HauuMa (P<0,05), u
MakcuMaibHas BenuduHa oTkiIoHeHuH [IMIIKT Ha-

6mronaercs B 30He 2 (3,2%).
BrimenpuseeHHbIE JaHHbIE TIO3BOJIAIOT YTBEPH#

naTh, uto OB 3aBHCHT OT:

*  HMHIOWBHIYyaJbHBIX aHATOMO-PEHTTEHOIOIHYECKH
ocoOeHHOCTEH KOCTEi;

* HHAWBHIYaJIbHBIX AHATOMO-PEHTT€HOJIOTHYECKH
ocobenHocrei 30H I'pyeHa;

* Jak¢ He3HAYUTEJIbHOW CTENEeHH POTALUHU KOCT
BOKPYT €€ MPOJOJIbHOM OCH;

* (QYHKIMOHHUPOBAHHS aNNapaTHO-IIPOrPAMMHOT
KOMILTEKCa.
JIns nanpHEHIero pacCMOTPEHUs MaTepralla He

00X0IMMO YYHTBIBATH CIIEAYIONIEE:

* pOTaUHI0, BOSHHKAIOIIYIO NPHU HApyLIEHHH Yk
nagku, U ee 3pPeKT MOXKHO MHHHMH3HPOBAT
0 KIMHUYECKH HE3HAYMMBIX BEJIMYHH HEYKO(
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Ta6auna 3. ons (%) uz 10000 Be1Gopok, Mcp KOTOPBIX He BBIXOAMT 3a npejesibl renepaibHoi Mcp+1,0%

30Ha Yucno ucenenoBaHui B BbIOOpKE

I'pyena Kocts 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 75,8 96,8 95,6 99,5 99,6, 99,8 99,0 100,0 99,0

1 2 55,2 75,6 83,8 97,1 91,6 93,7 95,9 97,2 97,4
3 95,5 99,0 99,8 97,8 99,9 99.9 100,0 100,0 99,2
1 86,5 95,9 97,3 98,8 99,5 99.7 99,8 99,9 99.5

2 2 68,7 79,4 85,5 90,9 94,0 95,7 97,3 98,1 98,2
3 53,1 74,9 84,8 96,7 88,8 93,1 94,1 95,7 96,7
1 73,1 89,2 95,1 97,3 98,6 99,1 99,3 99,7 99,2

3 2 98,0 99,6 99,9 98,4 100,0 100,0 100,0 100,0 99,1
3 93,2 94,4 94,8 96,8 97,2 97,8 97,8 100,0 98,5
1 97,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 98,4

- 2 93,3 92,8 93,0 94,6 95,0 96,0 97,0 98,1 98,7
3 97,6 99,5 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 98,4
1 73,6 84,9 90,0 91,9 94,6 96,5 97,5 98,3 98,1

5 2 87,0 92,8 94,9 97,2 98,1 98,2 98,8 98,6 98,7
3 80,4 92,0 93.9 95,8 98,2 98,8 99,5 99,5 99,8
1 68,7 77,0 96,0 96,5 92,5 95,1 96,1 97,2 97,9

6 2 71,4 80,3 97,1 95,2 94,2 95,8 96,9 97,8 98,4
3 73,7 76,9 96,8 95,2 93,7 95,6 97,0 97,9 97,7
1 84,7 96,9 98,7 99,3 99,5 99,9 99,9 100,0 99,8

7 2 97,7 99,5 99,9 98,2 100,0 100,0 100,0 100,0 99,1
3 93,1 97,7 98,3 98,7 99,3 99,5 99,4 99,2 99,4

HHUTCJIBHBIM COﬁJHOIICHHeM MEANEPCOHAIOM HH- MOJCIIHPOBAHHA.

CTPYKLIHH, ONIPEAEIAIOIHX YCIOBHS BBINOTHEHUA
o0cJieoBaHMs IallUeHTa;

Jaxe He pHOeras K HCIOJIb30BaHHIO METOIOB CTa-
THCTHYECKOTO aHAJIN3a, MOXKHO BHJIETh, YTO 3Ha-
yenus OB anmaparHO-IporpaMMHOIO KOMILIEKCa
CYILECTBEHHBI H MOTYT HHBEJIHPOBATh HCTHHHBIE
orkionenus [IMIIKT B 3one untepeca. Crryyaii-
HBIH XapakTep 3ToH omHOKH TpebyeT crienuab-
HOTO aJIrOPUTMA HCCIIEIOBAHHSA, HU3BO/ALIETO €€
JI0 KJIMHHYECKH He3HAYUMBIX LIHP.

Teopemuueckoe 060CHOBAHUE KNUHUYECKU
odonycmumoiui OB

Cornacuo ganaeiM W. Brodner et al. [7], B 30He ['pye-
Ha | yepes MwecTh MeCSLIEB MOCIIE ONEPALuH CPeIHee
usmenenue [IMIIKT cocraBuno 5%, a ucxoas u3
NPHHIMIIOB pacyeTa CpeHeH BeIMYMHBI, IIOYTH Y 110~
JIOBHHBI TAI[HEHTOB 3TH 3HAYEHHS HOJDKHBI OBITH
MeHbIlIe cpeaHero. [103ToMy MBI IOCTYIHPYEM, YTO B
YCJIOBHSIX MHIHBH/IyaJIbHOIO MOHUTOPHHTA MTAallHEeHTa
uctiHHBIe 0TKIOHeHHs [IMIIKT B 3% He I0KHEI
6s1Th HUBenupoBaHbl OB. Ota mpobiema Goaee
JIETAIbHO PaCCMOTPEHA BBILIE B pa3jieie, IpeiCTaB-
JIFOIIEM MaTepHal ¥ METOJBI.

BEINOIHUTE 3TH YCIOBUS MOXKHO TOJBKO ITyTEM
MOBTOPHBIX HCCIIeN0BaHUH 0e3 H3MEHEHMs yKiaj-
KH M [PEICTaBICHUS Pe3y/IbTaToB B BHIE CPEIHUX
BeIU4YUH. JIJIs ompeneneHUs UX HEoOXOIUMOro
KOJIMYECTBA MCIIOJIb30BAaH METOJ KOMIBIOTEPHOTO

KomnwvlomepHoe mooenuposarue
YcranosneHo (Tabim. 3), 9to TpebyemMoe YKCIIo Hece-
noBaHu# 11 cHykeHus OB anmapaTHoO-mporpamm-
HOTO KOMIUIEKCa 0 KIMHHYECKH He3HAYMMBIX BEIH-
4UH (PaKTHYECKH 3aBHCUT KaK COOCTBEHHO OT KOCTH,
TakK ¥ oT 30HbI [ pyena. Hanpumep, nipu uccieoBaHUH
ITMIIKT koctu 3 B 30Hax 1 1 4 1OCTaTOYHO ABYX HC-
CIIeIOBaHHH, B 30HaX 3 — TpeX, a B 30HE 5 — YEeThIpeX.
B T0 e Bpems B 30He 2 MPH UCCIIEIOBAHUH KOCTH 2
HE XBaTaJlo U YeThIPeX HCCIIeI0BAHUH. AHAIOTHYHASA
KapTHHA IOJIy4€Ha U B JPyrux ciydasx (tabm. 3).
B cB#13H C BBILIEN3II0KEHHBIM B KaXKI0M KOHKPETHOM
ClTydae MpH PELICHHH BONPOCa O MUHMMAJIbHO He-
00X0AMMOM KOJIMYECTBE MOBTOPHBIX HCCIIE0BAaHHI
NpeJ1araeTCs ONMUCAHHBIA HHXKE MOIXO.
[TepBOHaYaJIbHO MPOBOAAT JBa MOCIEI0BATEIb-
HBIX HCCIIe0BaHUA 0e3 H3MEHEeHMs YKJIAJAKH H IO
UX pesyiabTaTaM s Kaxao# 30HBI ['pyeHa pac-
cyuthiBatloT Mcp, IIMIIKT. Ecnu o6a pesynsrara
Haxoaarcs B npeaenax Mcp, £1%, Ha 3TOM MOXHO
OCTAHOBHUTHCA. B MPOTHBHOM cily4ae Hal0 BBI-
TIOJTHUTH elle oAHOo uccnaenosanue. [locae sToro no
pe3yabTaTaM BCEX TPEX MUCCIIENOBAHMH B KaXIOH
30He ['pyeHa paccuuTbiBalOT McCp, H CpaBHHBAIOT
¢ Mcp,. Ecii pasnuua mexay HUMH MeHbuie 1%,
KOJIMYECTBO UCCIIEIOBAHUH CUUTAETCA OCTATOYHBIM,
eciu Oosblie, TO HE0OXOOAUMO eIlle OJHO TIOBTOPHOE
HCCIIeJOBAHHE, U TaK JO TeX IOp, OKa pa3HHIa
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Mexay Mcp npeasiaymero uccienoBaHus U Mcp
IIOCIIeTHETO He cTaHeT >1%.

OnHako Ha MpakKTHKE 3TOT MOAXOX MOXHO HC-
T0JIB30BaTh TOJIBKO IIPH YCIIOBUH COOTBETCTBYIOIIETO
IIpOrpaMMHOro obecnedeHus. B mpoTuBHOM ciydae
NPOBEJEHHE PacyeToOB KpalHe 3aTpyaHHUT paboTy
MeINepCoHala U CyLECTBEHHO YBEIUYHT JJTHTE b~
HOCTb uccnenoBanus. [loatomy Hamu ObLT OCyIIECT-
BJICH JOIIOJTHUTEIbHBIN aHAU3 Pe3yIbTaToB.

Kax BumnO u3 Tabn. 3, cymectByer 21 BapuaHT
Hccie0BaHMi ceMu 30H I'pyeHa B Tpex kocTsx. [Ipu
9TOM B 24% 3THX BapUAHTOB JI0CTATOYHO BHIITOITHEHHS
JIBYX TIOCJI€OBaTEIbHBIX HCCIIeN0BaHUH, B 43% —
Tpex, B 67% — detbipex u 90% ciydasx — ISTH.
CnenoBarenbHO, IPOBEIEHHE MATH MOBTOPHBIX HC-
cnenoBaHui 6e3 M3MEHEHHUS YKIaAKH® 1M03BOJIseT
HHMBEJIMPOBATH OIIMOKY 10 KIMHHYECKH HE3HAYUMBIX
BeanuuH. [Ipu sToM cpennue 3nadenus [IMIIKT
B Kaxxnoi 3U OGynyT Haxomuthes B mpezenax +1%
oT UcTHHHBIX. IlocenHnii BapHaHT ONTHMH3ALUH
aJIrOpUTMa MCCIIEeIOBaHUSA, Ha HAIl B3IV, Oojee
aJlaNTHPOBAH K HCIIOJIb30BAHHIO HA MMPAKTHKE.
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- MeuimucKoe 00TydeHHe He HOPMHPYETCs, 32 HCKIIOYEHHEM CITy4aeB NPOGHIAKTHYIECKHX METHIIMHCKHX HCCIIeTOBAHMH H HCCT
‘I0BaHM# IIPAKTHYECKH 3[I0POBBIX JIFO/IEH C HAYYHO-HCCIIEN0BATEIbCKOM LelbI0. B nocieHeM ciydae rogosas 3¢ heKTuBHAas 103a 1
J0JDKHA TpeBblaTh 1 M38 [6], B To BpeMs kKak Iuana3oH 3Ha4eHHi 93)HEKTHBHBIX 103 U1l COBPEMEHHBIX KOCTHBIX JEHCHTOMETP!
cocrasnser ot 1 1o 10 Mx3B [8], a coracHo HaIIMM JaHHEIM, JIydeBas Harpy3Ka pu ucnons3osanuu JJOPA cocrasnser 0,01 M3
MeHble [1]. 310 cooTBeTCTBYET CpeHeMy YPOBHIO 06TyYeHHs HaceneHus POCCHH OT MpUpPOAHOro GOHA B TEYEHHE OTHOTO [HSA
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