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Ha mMozertit in vitro onipeaesiian onmoKy BOCITPOM3BOIIMOC-
TH METOJIA IBYXINICPIETHYECKOIT PEHTTCHOBCKON abcopOuromer-
PUM B TIEPHNPOTEINOH 30HE BOKPYT GEAPEINIOr0 KOMITOTElTa
ITHHOBHIHOI (hopmbl «Spotorno» 63 1iemenTa, 1 Ha 0cHoBa-
ITHW TIOJTYMCHTITBIX JIAITBIX OB TIPEITIONEN aJfOPHTM HCCICN0-
Battst, 00CCTICUHBAIOLMATT MUTTIMH3AIIIO BETMYUHITHI ONTHOKI 110
IUTHHIYCCKH HE3HAUHMBIX 311a4eHUI,

OcroBHbIMH (DK TOPAMIT, BAMSIOLHMMH Fla ONTHOKY BOCTTPO-
M3BOAMMOCTH MCTOLQ, ABISIOTCS HapYNICHHC YIIAAKA MalH-
eHTa v olHhKa BOCTIPOH3BOIMMOCTH ariapaTHo-NporpaMMIio-
ro koMrickca. [Tpu poTtawiu Geaperninoil kocT B peaenax +5°
HanOOJIBINTIE OTKJIOHCITHST TTPOCKLIMOMITON MUHEPAJ IO TLI0T-
HOCTH KOCTHOI Tikani cocrassisior 5,1-8,8%. Makcumannias
onmbKa BOCIPOM3BOANMOCTH paboThl anmapaTHO-TIPOrpaMM-
11010 KOMTIIEKCa ABYXOHEPTETUUECKOI PenTrenoBekoii abcop-
Grimomerpun Habmonaetest B 3onie [pyena 7 1 gocrvracr 6,5%.
Jlns ee nUBEAMPOBATIMG 10 KIMITMUECKH HE3HAUHMBIX 1MP
MCTOIOM KOMITBIOTCPIOTO MOACJHPOBANMS TPCATOXKCH alTo-
PUTM, TIO3BOJISTIOLLMI KONTPOJUPOBATH BCTHUUIY OUTHOKH
BOCHPOHIBOAMMOCTH aNmapaTHo-1mporpaMMIOro KoMITIeKca.

Krouesble coBa: 11pockiHotas Mulicpasbias mioT-
HOCTL KOCTHOI TKalK, olinbKa MeTOLA ABYXIHEPTETHYCCKOI
PCHTTCHOBCKOI abhCopOUHOMETPHY, DIIOTPOTE3HPOBAHTE Ta-
300CIPEHHOTO CycTaBa.

Aim of study - to estimate a reproducibility error (RE) of
DERA measurements of periprosthetic bone around a non-
cemented «Spotorno» stem on an in 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.

OnHOM U3 TPUYMH, OTPAHUYUBAIOIIMX HUCTIOJb-
30BaHUE MeTo/la IBYXIHEPreTUYECKON peHTreHOB-
ckoit abeopbumnomerpun (JIOPA) B ninpokoii kau-
HUYECKOW MpaKTHKE MPH OLEHKE TTPOEKITMOHHOMI
MUHEPATHHOU TJIOTHOCTH KOCTHOW TKaHM
(ITMTIKT) siBisiercs ommbKa BOCIPOU3BOAMMOC-
™ (OB) meroma. Kak noauepkusaior G.M. Blake
i [, Fogelman [ 7], B otatiuue ot npumenenvs 9 PA
B KJIMHUYECKUX MCTTBITAHUSIX, T/1€ TIPOBOUTCSI Cpe/l-
nerpynmosoii ananua [IMITIKT, poss naamsumy-
AJILIOTO MOHUTOPUHTA KIIMHUYECKH MeHee 3Hauu-
Ma. DTO BbI3BAO COMOCTABUMOCTHIO BEJIMYUIbI
C/IBUTOB MIPH AMHAMHUYECKOM KOHTPOJIE C BEJIHYH-
noit OB merona. Tak, P. Gallinaro ¢ coasropamu
[10] mokazanu, 4TO B TEeYeHUE NEPBOTO roja
[IMIIKT B3one ['pyena 1 yMeHbIIMAACH B CPEIHEM
na 15,1%, a B 30He 7, — TOAbKO Ha 3,4%. YuuTbiBast
TOT (haKT, YTO aBTOPHI UCTIOJIL3OBAJIN CPeLHerpy-

MOBOY aHAJIN3, WHAWBULyaJIbHbIe OTKJIOHEHHSI, Ha-
6sogaembie B 30He [pyena 7 npuMepHO y MOJIOBH-
HbI MAIMEHTOB, IOJIKHBI OBITH elile MeHbIITe.
[Ipn atoM MHOTHE Wccen0BaTeNn OLEHWBAIOT
OB no Besmynne koadpunmenra sapuaunu CV [7]:
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KOTOPbIi, SIBJISISICh WHXKEHEPHO-TEXHUYECKOH
XapaKTepUCTHKON TOYHOCTH TIPUOOpa, KINHUYeC-
K1 Masio3nayum. Bestb v ipu He3HAUUTEbHBIX Be-
Jsmunnax CV abcosmothbie 3nauenunss OB moryT
OBITH COMOCTABUMBI ¢ UCTUHHOW BEJIMUUHOIT OT-
kaoHenuit [IMITKT B 3one untepeca (3U1), uto
aenaet npobsieMaTHUHbIM MHAWBUIYAJIbHLIH MO-
HUTOPHHT.

B HacTostiee BpeMst MOJKHO CUUTATh IOKa3aHHbIM,
uyto OB opmupyercst Tpems cocTaBiisliONIMMHU:
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- coberBeHHOM 0mKrbKoiI paboThl aniapaTHo-
nporpaMMHOTO Komriiekca [12];

- Hapyniennem ykaaakm |9, 11];

- KPaTKOCPOUHBIMU (OKOJIOHEIEJIbHLIMU) KOJle-
Garmsimu [TMTTKT, otpaxkatormumu obmMeHHbIE Mpo-
1Lecehl B KOCTHOM TKanw |1, 3, 5, 6].

B nacrosuieit pabore Ha Mozesn in Vitro orete-
Ha POJIL MEPBBIX ABYX COCTABIISIIOIMX — Hapyllie-
HUSL YKITA/IKH € poTatineit Ge/ipeHHOH KOCTH BOKPYT
1ponoabHoi ocu n OB armmapaTHo-nporpaMmMHoOro
Komriekca. OOBEKTOM MCCIIeI0BAHMS CJLYHKUIL TIPO-
KCUMaJTBHBI OT/1e51 OeZIPEHHOI KOCTH ¢ MMTIJIAHTH-
pPOBaHHBIM OGEeAPEHHLIM KOMMOHEHTOM THIIA
«Spotorno» ¢ Heciiementhon dhukcanmeit. Tocse-
JIHW TIPENCTABIISIET COOOH MPSMYIO JIBYXTTJIOCKOC-
THYIO KJIMHOBHM/IHYIO HOXKKY C HATUUUEM JOTOJIIN-
TeNbHBIX pebep B MpOKCHMAabHOI YacTH. B atux
VCJIOBUSAX JIaKe He3HAuWTeJIbHOEe M3MEeHeHHWe yria
POTALIMM CKA3bIBAETCS HE TOJILKO Ha MJIOWALN PEeH-
TreHOBCKOW TeHH, HO U Ha ee hopme.

Ieap vccseroBaHus — ONpPEIeIUTh HA MOJIEH
in vitro OB Metoma JI9PA B nepunpore3Hoit 30He
BOKPYT Oe/IPEHHOr0 KOMMOHEHTA TUTIA «Spotorno»
6e3 1ieMeHTa 1 Ha OCHOBAHHH TTOJIyYE€HHbIX JIAHHBIX

NMPEIVIOKHUTD aJITOPUTM HUCCIIEL0BAH S, obecrieyu-
BAIOILW T MUHUMU3AIIUIO BEJIWYHHbI omubKH J10
KJIMHUYECKH HE3HAYMMbBIX 3HAYEHHIT.

Marepmnan u MeTo/bI

Invitro uccaedosanue. Tpv npasnic Gesperiibie Ko-
cT™ vesioBeka, obpaboTaHiibie 11yTem ocTeokIapHgH-
Kaiu' ¢ rocsietytoniei MrianTaimeit B nux Genpen-
HOTO KOMTIOHCHTA DH/IONPOTE3a THMA «Spotornos ¢
OeciieMenTION (hUKcalMeii nepel uceaesioBalnem
OBLTH BaKPETUICHDI B CTICTIHATBHO pa3paboTaHHOI KOH-
CTPYKIIMH (pnc 1). Oua npescranisier coboit pamy (1),
Ha KOTopoi 3ahmKcHpoBaHo KoubIO artrapata Vim-
3apoBa jimametpom 140 MM (3) ¢ MIacTHKOBBIM YTJ10-
MEpOM JUIsI OTIpe/iesietnst yiuia potainu Ge/ipentoii
KOCTH M KOHTPOJIs ee noJioxkenmst. B uenrpe kosiblia
pactosnozkeH NoAuMITHUK (7), Ha KOTOPOM 3aKpericH
0CEBOIA CTEepsKeHb (2) U1 PUKCALIMY K HElT KOMTITIe™ =
(5) ¢ Genpentioii koctbio. [Ipononbhast ock crep.
COBITAJIAET € OCHIO BPAILCHWMST KOCTH, TPOXOIAILCH Ye-
pe3 cepezinHy MEeAXMDbIILEIKOBOTO PACCTOSIHHSA W LIEHTP
roJIOBKH anztonpore3a. Ha Gase anrnapara umeercst
Y1op, TIPe0TBPAITAIONMI H3MEHCHHE ITPOCTPAHCTBEH-
HOTO PACTIOJIOXKEHWST KOCTH B TTpoLiecce padoThl.
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Puc. 1. Konctpykuust anst hmkcaumnn 6eApeHHON| KOCTH: a — BUA cOOKY; 6 — BMA crepenn; B — BUA C PUKCUPOBAHHOM KOCTbK
(1 —6a3aannapara; 2 — HUKCUPOBAHHbBIN B MOALIWITHUKE CTEPKEHD C pe3bb0ii; 3 — Ko/bLIo annapata Mausapona, hrukcupoBaHHO!
K Gaze anmapaTa ¢ yrioMmepom; 4 — KOJbllO, K KOTOPOMY KPEMUTCsi KpeCcToBUHA (6); S — Komriieke, obecneunBalolimii hukcaLm
6eapeHHON KOCTH U YCTAHOBKY €€ MOX HEOOXOMMMBIM YIJIOM K TJIOCKOCTH CTONa; 6 — KPEeCTOBMHA, U3roTOBAEHHAst U3 Hanol
annapara Unusaposa; 7 — noawMnuuk; 8 — koabua ans pukcaunu GeapeHHoi koctu cnuuamu Kupurtepa

'CROKABIA MHOTOATANIHBIH HPONECC OYULUCHHST KOCTH OT MATKHX TKaHe.
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Anzopumm sxcnepumenma. [lepes HagaioM 9K-
CIIEpUMEHTA JIEHCUTOMETP KaTHuOPOBAIN COTJIACHO
TpUJIaraeMoi K Hemy MHCTpYKIMu. [1pu nposeaennn
MCCJIEI0OBAHUST KOCTh PACIo/Iaraii TAKMM 00pa3oM,
4TOOBI (hpPOHTAIBHAS IIJIOCKOCT, IIPOXO/ISIIAS Yepe3
MBILIeJIKH, ObljIa MapaJiiejbHa IIOCKOCTH CTOJIA
dposoro aencuromerpa PRODIGY (GE Medical
Systems LUNAR). Msirkue TkaHu 3aMeIaim KioBe-
TOM, HATIOJIHEHHOH BO/I0H. /[eHCUTOMeTPHIO IPOKCH-
MaJIbHOTO OT/IesIa OeJPEeHHbBIX KOCTe! MTPOBOIUIIN C
uHTepBasioM 2—5 MuH. 3U, cooTBeTCTBOBAlIIHE 30-
HaM [pyeHa, mpezicTaB/IeHbI HAa PUCYHKE 2.

Puc. 2. 3ousl [pyeHa

Buauane ouenusanu [IMITIKT B 31 10-kpatHo
B [IPOCTPAHCTBEHHO HEHTPaIbHOI O3UIIUH, TO €CTh
B YCJIOBUSIX, KOT/Ia OCh LIeHKH Oe/ipa mapajuiesibHa
noBepxHOCTH cTosia mpubopa (0°). 3aTeM mpousBo-
JTMJTU TIOCJIEJOBATEIbHYIO POTALHIO KOCTH C IIaroM
5° KHapyXH WM KHYTPH, TT0CJIe KaXKI0i IoImaro-
BOi1 porauuu TpexkpaTHo uamepsiiu [IIMITKT u pe-
3yJIbTaT yCPeIHSLIN.

CraTucTHyeckoe, KOMITbIOTePHOe MaTeMaTHyec-
KO€ MO/IeIMPOBaHNe BEPOSITHOCTH OTKJIOHEHHS pe-
3yJIbTaTOB MCCJIEJOBAHUS OT UX UCTUHHBIX 3Haye-
Huii. M3 pe3ysbraToB nocseoBaTeIbHbIX UCCTIE0-
Banmii 3U kax0i KocTH popMUpoBaIM HHGPOBbIE

pszsl. U3 kaxoro psiaa npoussoauiu 10000 Bbi6o-
POK ZIBYX CJIy4aiiHO B3sIThIX 3HaueHuil. [Tocse atoro
JUIS KaXK/I0M BBIOOPKHM OTIPe/IeIsiin MCp Y CpaBHMBa-
JIV C TeHepaJIbHOM Mpr pPacCYMTAHHOM 110 BCEMY psILy
u3 10 uccnenosanuit nanHoit 3U. 3arem HaxoaMIN
s kakaoit 31 gosto BHIOOPOK, B KOTOPBIX M He
BBIXO/IUJIO 3a IIpe/iesTbl reHepanbHoit M_+1%2. Ana-
JIOTHYHO MOJIEJTMPOBAH BBIOOPKY 3-X, 4-x vt Tak 1a-
nee — 10 10 pe3yTaToB UCC/I€IOBAHMUS.
Cmamucmuvecxas nposepka szunome3svt 06 00-
HOPOOHOCMU 08YX 8bIOOPOK TIPOBOINIIACH 10 TPEM
Kputepusam: t (paBeHCTBO CpefiHUX 3HayeHuil), F
(paBencTBO aucnepcwuii), U-kputepuit Bunkokco-
Ha — Mauna — Yurtuu (U-BMY) (pasnnuus cpes-
HUX TeHJEeHLHI 1/Isi He3aBUCHMBIX BHIOOPOK) [2].

Peayabratsl u 00CyK/1€eHHE

BiusiHue aHatoMo-peHTreHOJOTHYeCKUX 0CO-
GeHHOCTeIl KOCTell B 11eJ10M ¥ KaxK101 30HbI [pyena
Ha BestmuuHy OB onenuBainy paszaesnbHo. [lepona-
YaJIbHO Pe3yJIbTaThl UCCIIEI0BAHUS KaKIOW KOCTH
00be M s B OIHY Tpy1iry 6e3 yuyera 31, a moTtom
JUISL OLIEHKH POJIM TOCJIeAHUX, HaoOopoT, Bce pe-
3yJIbTaThl OOBEAMHSAIN IO 30HaM Oe3 ydyeTa Hcclie-
JIOBAaHHOMN KOCTH.

BausHue ykaaku cHavasa onpe/essiiv B 1pe-
nenax poranuu ot 50° 1o -30°. 3arem, yuuThIBasi,
TOT (HAKT, YTO B KIMHUYECKHX YCIOBHUSIX B 0OJIb-
IIMHCTBE CJIy4aeB HapylleHue YKIaIKU IIPUBOIUT
K He3HauYMTeJbHOUN poTanuu (B mpeaenax *5°),
IIPOAHATU3NPOBAJIM C/IBUTH, BO3HUKAIOLIHE B 3TOM
auamnasone (tabs. 1). OB annmapatHo-mporpaMm-
HOTO KOMILJIEKCa OLeHUBAJIU IIPU OTCYTCTBUHU PO-
TalMK.

Bausnue anamomuuecxux ocobennocmeil xo-
cmeii. YCTaHOBJIEHO, YTO MpH poTtaimu ot 50° 10 —
30° Besmmunna OB 3naunmo (P<0,05) 3aBucesa ot
uccyexyemoit koctu (tabu. 2). Hampumep, B kocTn
1 makcumanbhas BesmunHa OB nocrurana 74,5%,
a B koctu 3 — 33,0%.

IIpu porauuu B npezesax +5° pa3aInyust Mex1y
KOCTAMHU OBIIM CTaTHCTUYECKH HE3HAYMMBI
(P>0,05), TeM He MeHee, C KTHHUYECKOI TOUKH 3pe-
HUsA, MakcuMastbhble oTkIoHeHust [IMITKT? oka-
3aJIMCh CYLIeCTBEHHbIMH, cocTaBJsis 5,1-8,8%.

[Ipu cpaBHenun OB anmapaTHO-IIPOrpaMMHOTO
KOMILJIEKCA TIPU OTCYTCTBUU POTAIIMH 3HAYUMBIX
pasnnuuit (P>0,05) Mexay KocTsIMU He BBISIB/IEHO,
TeM He MeHee, MaKCUMaJIbHas ee BeJIMYMHA JOCTH-
rana 2,6% B KocTH 2.

[Ipu onpezeieHHH OMYCTHMBIX FPAHHL] OIIMOKH MbI HCXOIMM M3 TOTO, YTO MHHUMATbHAs BEJIMYMHA IMarHOCTHYecKH 3Hayumoro casura [IMITKT
coctaBsier 3%. COOTBETCTBEHHO, €CJIH MPU NEPBUYHOM 00CJIeI0BaHHH Pe3yIbTaT u3MepeHus 6yzeT Ha 1% Bblllle HCTHHHOTO, a IIPH MIOBTOPHOM
(uepes rox) — Ha 1% Huxe, To OB nporpammHo-anmnaparsoro komruiekca uameHuT [IMITKT tosbko Ha 2%. Takum o6pa3oM, aTa ommbKa He
CMOJET MOJHOCTBIO HUBEIHPOBaTh HucTHHHOe naMeHerue [IMITKT, eciu oHo nocturaer 3%

*Kiuruyecku Gosiee 1e1ecoo6pa3Ho pacCMaTpUBaTh Pa3IMYMSA N0 MAKCHMATBHOM Pa3HMIle, TaK KaK MPH MHAWBHAYaJbHOM MOHHTOPHHTE lleJie-
c006pPa3HO UCXOAUTb UMEHHO U3 MAKCHMAILHO BO3MOXKHOMW OLIHOKH
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Tabnuua 1
Bnuanue poraumn Ha MMIMKT B 30Hax Mpyexa
3oHb! pyeHa
Yron potaumu ] 5 3 3 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7 8
Kocmsb 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 5,9 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 2,4 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 22 -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 9.2 -11,2 -3,0 0,9 -9.1 4,7 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
Kocmsb 2
-30 4.1 9,8 -2,3 4.3 19,1 27,0 -35,0
-25 5.5 0,4 -1,7 2,1 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 57 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 46 -0,2 -8,2 -6,5
35 -10,9 -12,1 -1,1 5,9 3,5 -6,0 -1,3
40 -8,6 -12,9 -1.8 6,6 6,6 -4,2 -1,4
45 -11,4 -13,0 -3,7 7,7 10,5 -1,4 -6,5
50 -10,2 -12,4 -5,5 10,8 14,1 3.7 -8,1
1 2 3 4 5 6 7 8
Kocme 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 1.1 122 6,3 6,3 8,4 -1,3 -22,4
-15 1,6 8,9 44 4,5 6,1 0,4 -16,6
-10 0,1 6,1 2.1 2,9 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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MpoaonxeHue Tabnuus 1

10 1.1 -3,5 -4,2 -3,3 -4,8 -8.4 5.5
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
Mpumeuanue: 3a 100% NpUHATH 3HAYEHWS B KOXAOM 30HE B HEMTPANLHON NO3ULNK.
Tabnuua 2
Pes3ynbraThl cTaTUCTUYECKOro aHanu3a oTknoHeHu NMMIMKT oT UCTUHHBIX 3HaYeHnn (%)
OBwexr CraTUCTUYEeCKUN nokasartensb
HUA
SR Mo CKO L Muakc T-kpuUTEepUn U-BMY | F-kpuTtepui
Kocmu
Mpegensl potauuu ot -30° go 50°
KocTb 1 8,6 13,4 74,5 P>0,05 P;'<0,05 P, 3<0,05
KocTb 2 6,7 6,4 35,0 P3<0,05 P3<0,05 P13<0,05
Koctb 3 8,8 1.7 33,0 P,<0,05 P12<0,05 P,2<0,05
Mpepensl potauuu +5°
KocTtb 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
KocTtb 3 2.2 1,6 5,1 P>0,05 P>0,05 P>0,05
PoTauuu HeT
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
Mpepens! potauuu ot -30° go 50°
3oHa 1 3,3 3,4 11,4 P 2567<0,05 P3.567<0,05 P2s67 <0,05
30Ha 2 8,4 4,0 16,4 P13.457<0,05 Pe 7<0,05 P4 3457<0,05
30Ha 3 4.1 44 18,5 P2,56 7<0,05 p1,s.7<0.05 p2‘5,547<0,05
30Ha 4 3,8 3,8 12,7 P2567<0,05 Pg.7<0,05 P2 567<0,05
30Ha 5 6,4 4.3 191 P123.467<0,05 P,67<0,05 P123467<0,05
30Ha 6 8,9 6,3 27,0 P, 3 4‘5‘5<0,05 P1‘z‘3‘4‘5g<0,05 Pi3 4.5,7<0.05
30Ha 7 211 17,4 74,5 P123456<0,05 P123456<0,05 P123456<0,05
Mpenensl potaummn +5°
3oHa 1 0,9 0,7 2.2 P267<0,05 P267<0,05 P,<0,05
30Ha 2 3,0 1,1 5,0 P347<0,05 P1.347<0,05 P>0,05
3oHa 3 1,0 0,8 2,4 Pg.7<0,05 P267<0,05 P;<0,05
3oHa 4 1,0 0,7 2.2 Ps‘7<0,05 P2,5,7<0.05 P,<0,05
3oHa 5 1,9 1,4 3,6 P;<0,05 P7<0,05 P>0,05
30Ha 6 3,0 0,9 4.1 Pi347<0,05 P1.3.47<0,05 P;<0,05
30Ha 7 6,5 2.1 8,8 P123456<0,05 P123456<0,05 P1346<0,05
Potauuu HeTt
30Ha 1 0,5 0,4 1,6 P2.367<0,05 Ps7<0,05 P, 3<0,05
3oHa 2 0,8 0,7 2,6 P14<0,05 P4<0,05 P45<0,05
30Ha 3 0,8 0,6 2.1 P;.4<0,05 P4<0,05 P1.45<0,05
30Ha 4 0,5 0,4 1.4 P23567<0,05 P23567<0,05 P237<0,05
30Ha 5 0,7 0,4 1,8 P4<0,05 P4<0,05 P237<0,05
30Ha 6 0,8 0,6 1,9 P4<0,05 P;4<0,05 P>0,05
3oHa 7 0,8 0,6 1,9 P.4<0,05 P.4<0,05 P4 5<0,05

Mpumeuanue:  HUXHUA HaeKC OBO3HAYAET HOMEP KOCTU, NO CPaBHEHWIO ¢ koTopoit otnuums MTMITKT cTatcTuuecku 3HaYUms;

.o / -
HUXHWIA uHaekc obo3rayaeT 3oHy [pyera, no cpasHeruio ¢ kotopoit otnnums MMIKT cratuctudeckn 3HauUMmBI.
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TEOPETUYECKUE
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UCCNEOOBAHUSI

Bausnue 3on Ipyena. T1pu potannn 6epeHHoi
kocTn ot 50° 1o -30° pazsaus mesky 3onamu [py-
ena obin cratucrruccku auadumnl (P<0,05). B
3oue [pyena 7 MakcuMasibinas BeJINYMHA OTKJIOHEe-
uuit [IMITKT pasusiracs 74,5%, aB3one 1 — 11,4%.

[Tpu porainu B npesenax £5° pasanyaust MexLy
3oHamu Ipyena ocrasanuch 3naunmbimn (P<0,05).
Haunmennmas sesmanna orknonetrns [TMITKT or-
meuena B 3onax [pyena 1 w4 m (2,2%), a Hanbosb-
mas — B 30He Ipyena 7 (8,8%).

[Tpu orcyrersun poramu pasanuus OB anma-
PATHO-ITPOTrPAMMHOTIO KOMITJIEKCA MEXK/Y 30HaMH
Ipyena takske OblIM CTATHCTHYCCKH 3HAYUMbBIMU
(P<0,05). Makcumannhas BeTHUMHA OTKIOHCHM
[TMTTKT (2,6%) nabmonanacs B 30He 2.

HeoOXomMMo nojuepKiy Th, 4To, ecn poJth Ha-
PYHICITHS YKIAAKIA MOKITO MHIHMU3UPOBATD, KOTI-
TPOJMPYST BBITOJHEHME HHCTPYKITUE Me/IepcoHa-
JoM, To OB anmaparHo-rnporpaMMHoOro Komraekca
HOCHUT CIIyUaibI XapakTep v TpebyeTcst HCnoJin-
30BaHMC CMCIHAJIBHOTO a/ITOPHUTMa, HUBCJIHPYIOL(C-
ro ee /10 KJIMHWYECKH He311aYMMbIX BEJTUUWH.

Teopemuueckoe o6ocHosanue Kaunuuecku 0o-
nycmumou OB. Kax 661710 OTMEUCHO BbIILIE, COMIAC-
no zantbiM P Gallinaro ¢ coasropamu [10], B 30He
[pyena 7 uepes roxa cpennee uamenenue [IMITKT
coctaBuio 3,4%, 3HAUUT Y TIOJIOBUHbBI MTAIMCHTOB
ITH BCJIMYUHDBI OBIIM MEHbIIE JAaHHOW CPeaHEeH.
Hcexons w3 atoro, B pasnesne «Marepuan u meto-
Al obocrosaubl ripesesibi OB metona kak +1,0%
ot uctuunoro 3navenmst [IMITKT.

BuimoaunTs 970 yeaoBue MOKHO TOJIBKO Ty TeM
TMOBTOPHBIX MCCJIE/IOBAHUI 663 M3MEeHEeH WS YKJIa/IKH!
C MpeACTaB/JeHUeM Pe3yJIbTaToB B BHIE UX CPEAHNX
3xavenuit. O1HaKoO BO3HUKAET BOITPOC O MMHUMAJIb-
HO HEOOXOIMMOM KOJIMYECTRE TAKWX TTOBTOPHBIX MC-
CJIeI0OBAHKH, JI7Isl OTBETA HA KOTOPBIH ObIJI UCTTOJIb-
30BaH METO/L KOMITBIOTEPHOTO MOEJIMPOBAHHSL.

Komnviomepnoe moodenuposanue. YcranosJic-
HO, YTO HEOOXOAMMOE KOJIMYECTBO MCCIEN0BAH NI
it cuwkennst OB anmapaTtHo-nporpaMmMHOro Kom-
MJIEKCA JIO KIIMHUYECKW HE3HAYMMBbIX BEJTMUUH (haK-
TUYECKH 3aBUCUT KaK COOCTBEHHO OT KOCTH, TaK U
ot 30HbI [pyena. Harpumep, nipu ouenxe [IMITKT
kocTu 1 B3oHax 1,4 1 7 10CTaTOYHO JIBYX UCCIIC/0-
BaHWi, B 30Hax 2, 5 U 6 — Tpex, a B 301e 3 — YeThI-

pex. B Toxe Bpemsi B 30He 2 npu Mccae0BaHNH
KOCTH 2 HEIOCTATOYHO Aa)Ke YeTbipex MCcieloBa-
HUT. AHAJIOTHYHAS KapTHHa rnoJyyeHa v s apy-
rux Kocrei (tabu. 3).

B ¢Bs31 ¢ BBINEN3IOKEHHBIM B KQKIOM KOHK-
PCTHOM cJryuae 1mpu petieHnn Borpoca 0 MUHH-
MaJIbHO HEOOXOIMMOM KOJIMUECTBE TOBTOPHBIX HC-
CJIENIOBAHMIT MOYKET OBITH HCNOJIL30BAH C/IEAY IO
nmoaxozt. [TepBoHayasibHO MPOBOAATCS /IBA MTOCJIC/L0-
BATEJILHBIX HCCJIeA0Batmst 0e3 U3MeHeHns yK/al-
KH, M 110 MX pe3yJibTatam JIIsl KaK1oi 30Hbl [pyena
pPacCUnTHIBACTCS M , IMITKT. Ecsin 06a pesy.ib-
TaTa Haxo/sTCs B npumcua\ M, 1%, naarom Mosx-
HO OCTaHOBHTHCS. B npommlou c/Iyuac BLINOJHs -
erest enie o/to uecsenosane. Ilocsie 9Toro mo pe-
3yJIbTaTam BeeX TPEX HCCHIe0BaHNI B KaXK10i1 30He
[pyena paccuuThiBaeTes M, 1 cpaBimnBaeTcs ¢
M- Ecam pasnuia mesxny HIMB MeHbITe 1%, ¥
AHAECTRO M3MEpeHHit cunTaeTes: A0CTaTouHL
ecin GoJibine, To 1HEOOXOAMMO elle 0AHO TOBTOp-
HOE MCCJIC/IOBAHUE W TAK JlaJice JI0 TCX 1op, 1oKa
pastinia mexxty M , IPEABIAYILEr HCCHIENOBAVS
n M nocaenero ne cramer 1%

B ipakriucckix yurommx ATOT NOJIXO/L MOK-
HO UCMOJIL30BATH [TPU HAJIMU M COOTBETCTBYIOULMX
BO3MOYKHOCTEM, BKAIOYEHHDLIX KaK 9JIEMEHT MPo-
rpaMMHOTrO obecredcHus encuromerpa. B npo-
THBHOM CJIy4ae InpoBeAeHUe pacueToB Kpaiite 3at-
PYAHUT paboTy MeanepcoHasa M CyILEeCTBENIIC
YBEJUYUT JUTMTEIBHOCTD MCCAC/IOBAHUS, TTOITOMY
HaMM ObII TIPOBE/EH AOTOJHUTELHBIH aHAIU3 pe-
3VJIbTATOR.

Kax BuaHo u3z tabsmin 3, umeerest 21 Bapuam
uceaenonanmii cemu 3on [pyena B rpex kocrsax. [py
aToM, B 33% ATHX BapHAHTOB JIOCTATOMHO BbIITOJI:
HEHWE JIBYX MOCJIEIOBATE/ILHBIX UCCACIOBAITHH, |
62% — Tpex, B 86% — uernipex u 390% — nsru. Cue
JIOBATEJILHO, TPOBCICHUE 5 NOBTOPHLIX UCCJIELL
HHIT 6e3 MBMCHEHUST YKJIA/IKH' arpHopi no3Bosise’
HUBEJIMPOBATL OIMHMOKY /10 KIMHHUYECKW He31Tadui
MbIX BesiuuH. [Ipu aTom cpeanas Besnyni:
IIMTIKT B kaxxnoit 3U Gysier HaxoanThest B nipe
nenax £1% ot ee verunubIx 3navennit. [locaenini
BApUAHT ONTHMH3ALMKU AJITOPUTMA HCCJIe0BAHUS
Ha HaNl B3rJisijL, HanboJsiee alanTupoBal K UCTOJTh
30BaHMIO Ha IIPAKTHKE.

A Meantunickoe 06JyuCHIe HE HOPMUPYETCS 32 HCKIIOUCHHEM CAYHACH HPOPHIAITHUCCKIX MCUTHITCKHX HCCACAOBAIMIT M HCCACAOBATTHIT TPk
THUCCKH 30POBBLIX JIHILC HAYYHO-HCCACAOBATCALCKOH 11eb10. B ocaemnesm ciaydac rogosan aekruniias Ao3a e 0K upesbivarh 1 m3
[6]. B 0 Bpems Kak Ananason 3nadciuii AGERTHBIBIX 03 A1 COBPEMECITHBIX KOCTIHIX ACHCHTOMETpoR coctanisier ot 110 10 Mx3s [8],
COITIACHO HAIIIM IAHTIbIM, JVUCBast Harpyska upu nenoassosanin JOPA 0,01 M35 1 mennine | 1], D10 coornerernyeT cpeuieyy ypogio oy

Hust naceacnust Poceiu or HPHPOANOro ([)oua B TeUCHHe OH0ro JLnst.

94 2(52) — 2009

TPABMATONIOI'UA U

OPTONEOAUA POCCH



TEOPETUYECKUE U 3KCHEPUMEHTAJIBHHE MWCCIEILOBAHUS

Tabnuua 3

Jona n3 10000 sbiBopok (%), Mcp KOTOPbIX HE BbIXOAUT 3a Npeaensl reHepansHon Mcp+1,0%

30HbI Yucno uccnenosaHnuit B Bbibopke

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 91,4 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

1 974 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 2 934 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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Tabnuua 3
Oona n3 10000 sbiBopok (%), Mcp KOTOPbIX HE BLIXOAWUT 3a Npeaensl reHepansHon Mcp+1,0%
30HbI Yucno uccnenosanum B Bbibopke

MpyeHa 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 1000 | 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 68,3 781 83,6 87,8 90,4 94,1 94,1 95,2

3 91,0 97,9 98,1 99,1 99,56 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 | 994

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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