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1 �•�®�­�®�¹�©�´�Å�¶�·�®���¬�·�º�¼�­�©�¹�º�»�«�®�¶�¶�·�®���©�«�»�·�¶�·�µ�¶�·�®���·�ª�¹�©�°�·�«�©�»�®�´�Å�¶�·�®���¼�À�¹�®�¯�­�®�¶�±�®���«�Ä�º�Á�®�¬�·���·�ª�¹�©�°�·�«�©�¶�±�È���˜�®�¹�«�Ä�²���•�·�º�³�·�«�º�³�±�²���¬�·�º�¼�­�©�¹-
�º�»�«�®�¶�¶�Ä�²�� �µ�®�­�±�¿�±�¶�º�³�±�²�� �¼�¶�±�«�®�¹�º�±�»�®�»�� �±�µ�®�¶�±�� �‘���•���� �š�®�À�®�¶�·�«�©�� �•�±�¶�±�º�»�®�¹�º�»�«�©�� �°�­�¹�©�«�·�·�¾�¹�©�¶�®�¶�±�È�� �™�·�º�º�±�±�� ���š�®�À�®�¶�·�«�º�³�±�²�� �œ�¶�±�«�®�¹�º�±-
�»�®�»�������¼�´�����›�¹�¼�ª�®�¿�³�©�È�����º�������•�·�º�³�«�©���������������������™�·�º�º�±�È
�����Œ�Š�œ�•���Œ�“�Š���±�µ���š���˜�����Š�·�»�³�±�¶�©���•�•�•���������²���Š�·�»�³�±�¶�º�³�±�²���¸�¹���­���������•�·�º�³�«�©���������������������™�·�º�º�±�È

Ž�€‘��

�������. •�������­�� ��…��†���‘ ������������Š �����Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰��, �������� ���Œ•���‡ˆ, �� ����Ž�”� �����������Š ƒ�­��‰��. 

ˆ���� � ��ˆ, Ž�‡ˆ��� ��������‡ ������������Š � �����������Š �����Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰�� �����ˆ� Œ�… ��������‡ �ˆŽ����� � ˆ�‹������� 
Ž����������� �� Ž���������†.
–��† �����������‡: �‰����† ��…��†���‘ ����������†��Š � Œ��������†��Š �����Ž���­��‡��‘� ƒ�­��‰�� Œ�… ��������‡ ˆ�‹�������� �ˆŽ�����. 
��������‘ � ˆ����‘. 	���Ž�­������ ��­�‘��� Ž�������†��� �����ˆ�…��������� ������������ 40 Ž�‰������, ­����‘ˆ Œ‘�� �‘Ž������ 
�����������‡‡ ��� ����������‡‡ �����Ž���­��‡���‡ ƒ�­��‰�‡ (•	
) � ������ ������������ �������������-������ƒ����­��� …�Œ�������‡ 
Ž�‡�������� ������ Ž�…�������­�. •���‰��† Ž�‰������ Œ‘�� �����ˆ�� �Ž�������‘ � ���ŽŽ� ������������Š �����Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰�� � 20 
Ž�‰������ - � ���ŽŽ� �����������Š •	
. 
��ˆ‡ �Ž���‰��, ­����Ž����”, ­�������­�� ��’��‘ (Œ���‘ Ž� ����­�� ������������ �������� (ODI) 
� 
�…���†��Š ���������Š Ÿ­��� (
�Ÿ)), ������� ����‹����Š � ������� ƒ��ˆ�������‡ �Ž��������…� �‰������� � Ž�ˆ�•†” ­�ˆŽ†”�����Š 
��ˆ����ƒ�� ����… 6-12 ˆ��‡‰�� Ž���� ’���������­��� ������‡. 
��…��†���‘. 	�‰����‘ �… �Œ��’ ���ŽŽ Œ‘�� �’�‹� Ž� ��…�����, Ž���, �Œš�ˆ� Ž����Ž���‰�����Š ���������­� � �Ž����������ˆ� �����” � �� 
���������†, �� Ž� Ž�����‹����†����� ��Œ�”����‡ (14,3 (1-‡ ���ŽŽ�) Ž����� 14,1 (2-‡ ���ŽŽ�) ˆ��.), p>0,05, �� Ž� ­�������­�ˆ ��…��†����ˆ, � 
������� ƒ��ˆ�������‡ …������ �Ž��������…�. 
 �Œ��’ ���ŽŽ�’ ��ˆ����� …�������†��� ����‚���� Ž�­�…�����Š Ž� ‚­���ˆ 
�Ÿ � ODI ����… 1 
��� Ž���� ’���������­��� ������‡. ��ˆ����‘ …����ˆ‘� ��…����‡ Ž� ���ˆ��� �Ž���‰�� (����������†��‡ - 92,4 ˆ��.; Œ��������†��‡ - 131,2 ˆ��.), 
� �Œš�ˆ� ­����Ž����� (����������†��‡ - 157,4 ˆ�; Œ��������†��‡ - 227,2 ˆ�), p<0,05. 

‘���‘. ����������†��‡ � Œ��������†��‡ �����Ž���­��‡���‡ ƒ�­��‰�‡ Ž�­�…��� �’�‹�� ­�������­�� � ƒ��­‰�����†�‘� ��…��†���‘. ��…��†���‘ 
� �Œ��’ ����� ƒ�­��‰�� ���������� �� ������”��‡ ���� �� �����. ����­�, ���ˆ‡ Ž��������‡ ’���������­��� ������‡, ������Ž���‰�����‡ 
­����Ž����‡ ��‹� � ���ŽŽ‘ ����������†��Š ƒ�­��‰��, ��� ��������†������ � ��ˆ, ��� Ž��ˆ������ ����������†��Š ƒ�­��‰�� Ž���Ž�������†�� 
Ž�� �‘Ž������� …����Š ���Œ���…�‰�� Ž�� ������������ˆ �������������-������ƒ����­�ˆ …�Œ�������� Ž�…�������­� Œ�… ��������‡ ˆ�‹�������� 
�ˆŽ�����.

•�Œ����� 
����: ����������†��‡ �����Ž���­��‡���‡ ƒ�­��‰�‡; œ��������†��‡ �����Ž���­��‡���‡ ƒ�­��‰�‡; •������������-������ƒ����­�� 
…�Œ�������‡ Ž�‡�������� ������ Ž�…�������­�; •���‡‡ ���Œ���…�‰�‡ Ž�…�������­�.

��
����� �
�������: ������­�Š ������ ����†� �­�”���� �������� ����­���� ‹������ � ������ ����­‰�����Š ­�������.
	�‰����‘ ���� ��Œ�����†��� ��ƒ��ˆ��������� �������� �� ������������ � Ž�Œ��­�‰�” ­�������­��� ˆ��������.

•�� ��������
��: �.
. •‘�����, 
.�. ����Ž����, �.�. •�������­�Š, ˜.�. ��­��, �.�. •�Ž���, �.•. •��­����, œ.�. •�����­�Š, �.�. •���…��, 
•.•. 
�������, �.�. 
‡…��­��, ��������� ����������†��Š � Œ��������†��Š �����Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰�� Œ�… ��������‡ ˆ�‹�������� �ˆŽ�����. 
������� ������������� � ���������. 2021. �4. �.7-12 https://doi.org/10.17238/2226-2016-2021-4-7-12

COMPARISON OF THE UNILATERAL AND THE BILATERAL PEDICLE SCREW FIXATION WITHOUT 
USING OF AN INTERBODY CAGE
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Abstract 
¡e clinical results of the unilateral pedicle screw „xation are no way inferior to applying the bilateral „xation. However, in the course of studies no direct 
comparison of the unilateral and the bilateral „xation with pedicle screws was carried out without the implant being inserted into the interbody space.
Objective: to evaluate the results of unilateral and bilateral pedicle screw „xation without using of an interbody cage.
Matherials and methods. A prospective randomized study of 40 patients was carried out › the patients underwent the unilateral or the bilateral pedicle screw 
„xation (PSF) while diagnosed with a single-level degenerative disease of the lumbar spine. Twenty patients were assigned to the group of the unilateral 
pedicle screw „xation, while 20 patients were moved to the group of the bilateral PSF. Such factors as surgery timing, blood loss volume, clinical outcomes 
(scores on the Oswestry Disability Index (ODI) and Visual Analogue Scale (VAS)), complication of the spine fusion incidence were evaluated with the use 
of computed tomography (CT) in 6-12 months a£er surgical treatment.
Results. ¡ese 2 groups were similar in age, gender, preoperative diagnosis and the level of surgery and did not diªer much neither in the duration of the 
follow-up observation, (14.3 (group 1) versus 14.1 (group 2) months), p>0,05, nor in clinical results or the occurrence of posterior fusion. In fact, both 
groups showed a signi„cant improvement in VAS and ODI in 1 year a£er surgical treatment. ¡e two groups signi„cantly diªered in the surgery timing 
(unilateral - 92.4 minutes; bilateral - 131.2 minutes) and blood loss volume (unilateral - 157.4 ml; bilateral - 227.2 ml), p<0,05.
Conclusion. Unilateral and bilateral pedicle screw „xation showed similar clinical results, whilst results in both types of „xation diªered in slight manner. 
However, the duration of surgical treatment and intraoperative blood loss volume proved to be lower for the unilateral „xation group, which indicates that 
the use of the unilateral „xation is the best choice when performing posterior stabilization at a single-level degenerative disease of the spine without using 
of an interbody cage.

Keywords: Unilateral pedicle screw „xation; Bilateral pedicle screw „xation; Lumbar degenerative deseases; Posterior stabilization of the spine.
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���Ž�����������Š Ž��Œ��ˆ�Š ˆ������� …������’������‡ 
‡��‡”��‡ �������������-������ƒ����­�� …�Œ�������‡ Ž� -
…�������­� [1]. 
‘Ž������� �Ž��������…� Ž�…�������-����� -
���†���� ���ˆ���� › ™�� Ž��…�����‡ ’���������­�‡ ˆ�����­� 
� ������� �������������-������ƒ����­�’, ����ˆ������­�’ 
…�Œ�������Š Ž�‡������-­����‰����� ������ Ž�…�������­�, � 
��­‹� � ������� ��ƒ��ˆ�‰�Š Ž�…�������­� [2]. 


�Ž��� �‘Œ��� ˆ�‹�� ������������Š � ���’��������Š 
�����Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰��Š ��������� ˆ����ˆ Ž��­��­� -
”•�ˆ �Ž�‰�������ˆ � ��‚� ���ˆ‡.


�­��‰�‡ �����Ž���­��‡��‘ˆ� �����ˆ� �����‰����� 
Ž��������‡ Œ��������†��, ����­� ��­����‘� �����‘ � Ž����� -
��� ���ˆ‡ Ž�­�…‘��”�, ��� �����������‡‡ (����������†��‡) 
�����Ž���­��‡���‡ ƒ�­��‰�‡ ������†­� ‹� ™ƒƒ�­����� Ž�� 
�‘Ž������� �Ž��������…� �� ������ Ž�‡�������� ������ Ž� -
…�������­�, ­�­ � Œ��������†��‡ ƒ�­��‰�‡, � ��, ��� ��� �ˆ��� 
ˆ��†‚�� ���ˆ‡ �Ž���‰�� � Œ���� ­����­�” Ž�����‹����†����† 
Ž��Œ‘����‡ �� ���‰�������ˆ ������� [3; 4]. •�­����‘� ��-
���������‡, Ž�������‚���‡ � ��Ž��†…������ˆ ˆ�‹�����‘’ 
�ˆŽ������, Ž�­�…��� ’���‚�� � ���������‘� ­�������­�� 
��…��†���‘ � Ž�­�…����� ƒ��ˆ�������‡ �Ž��������…� ˆ�‹�� 

����������†��Š � Œ��������†��Š �����Ž���­��‡��‘ˆ� ƒ�­�� -
‰�‡ˆ� [5]. ����­�, �� � ����ˆ �… ��’ �� Œ‘� �…���� ��Ž��� � 
Ž��ˆ������ ��…�‘’ ����� ƒ�­��‰�� Œ�… Ž��ˆ�����‡ �ˆŽ�����, 
…�ˆ�•�”•��� ˆ�‹������� Ž����������� [6; 7; 8]. �����‡ Ž� 
™ƒƒ�­�������� � �‘Œ��� � Ž��†…� ��Š ��� ���Š ˆ�����­� 
��…�‡��‡ � ���Œ�”� ���†��Š‚��� �…�����‡.

“���

–��†” ������� Ž���Ž�­������� ��­�‘���� Ž�������†���� 
�����ˆ�…���������� �����������‡ ‡�����† ��������� ­���� -
���­�’ ��’����, ������Ž���‰����‘’, Ž�����Ž���‰����‘’ � 
���������������­�’ ��…��†����� ������������Š � �����������Š 
�����Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰�� Œ�… �‘Ž������‡ ˆ�‹�������� 
�Ž��������…� ����… 12 ˆ��‡‰�� Ž���� ’���������­��� ������‡. 

��������� � ������ 


 ������������ Ž�����������†�� �­�”���‘ 40 Ž�‰������, 
­����‘ˆ Œ‘�� Ž�������� �Ž��������� ������� � Ž����� � ‡� -
���‡ 2020 ���� Ž� �Ž���† 2020 ����. 	�‰����‘, �����ˆ��, Œ‘�� 
��…�����‘ �� 2 ���ŽŽ‘. 	�‰�����ˆ 1-Š ���ŽŽ‘ Œ‘�� Ž�������� 
����������†��‡ �����Ž���­��‡���‡ ƒ�­��‰�‡ (n = 20), 2-Š 
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���ŽŽ‘ - Œ��������†��‡ �����Ž���­��‡���‡ ƒ�­��‰�‡ (n = 20). 
��…��†���‘ ������‡ ���’ Ž�‰������ Œ‘�� Ž�������…������‘, 
�� ���� Ž�‰���� �� �‘Œ‘� �… �����������‡. 	�­�…���‡ˆ� 
��‡ �Ž���������� ������‡ ‡�����†: ��‘‹� ˆ�‹Ž�…��������� 
���­�, �����… Ž�…��������� ­�����, ������������‘Š �Ž����-
�������…, �Ž��������…�‘Š �Ž�����������…, ��‰�������”•�‡ 
��‘‹� ˆ�‹Ž�…��������� ���­�, Ž������‹�����‡ ­�ˆŽ†”�����Š 
��ˆ����ƒ��Š � ˆ�������-��…�������Š ��ˆ����ƒ��Š. � ���’ 
Ž�‰������ ­������������� ������� Ž�����‹����†����†” �� 
ˆ���� 6 ˆ��‡‰�� �� �Ž���‰�� �� Ž������ ­ ��…��†����. �Ž���‰�� 
���ˆ Ž�‰�����ˆ �‘Ž�����‘ ����ˆ ’������ˆ. 

 

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������’�¶�µ�º�¸�¶�³�Ä�µ�¶�­���¸�­�µ�º�«�­�µ�¶�³�¶�«�°�¿�­�¹�²�¶�­���°�¹�¹�³�­�¬�¶�ª�¨�µ�°�­��

�·�¨�¾�°�­�µ�º�¨���°�¯���«�¸�»�·�·�Ã���,�����›�µ�°�³�¨�º�­�¸�¨�³�Ä�µ�¨�Ç���º�¸�¨�µ�¹�·�­�¬�°�²�»�³�Ç�¸�µ�¨�Ç��

�¼�°�²�¹�¨�¾�°�Ç�����µ�¨���·�­�¸�ª�Ã�­���¹�»�º�²�°���·�¶�¹�³�­���¶�·�­�¸�¨�¾�°�°��

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������•�°�¸�»�¸�«�°�¿�­�¹�²�°�±���¬�¶�¹�º�»�·���·�¸�°���»�µ�°�³�¨�º�­�¸�¨�³�Ä�µ�¶�±��

�º�¸�¨�µ�¹�·�­�¬�°�²�»�³�Ç�¸�µ�¶�±���¼�°�²�¹�¨�¾�°�°

�Ž��������� ������� �‘Ž���‡���† Ž�� ™������’���†�‘ˆ 
���­�…�ˆ � Ž���‹���� Ž�‰����� �� ‹�����, ��­�‘�‘ˆ �Ž���Œ�ˆ 
� Ž��ˆ������ˆ …������ �����Ž� �� �������, ­�����‡ Œ‘�� Œ���� 
��ˆŽ��ˆ������Š (�� ��������� ‹���Œ Ž�‰�����, ����‘’ ­���� -
���­��� � ƒ�…�­��†���� ��ˆ����). 	���…������‡ ��…��… � Ž�� -
�­‰�� ������‘’ ������­�� L4-S1. •�Ž� � ����� �Œ��‹��‘ ��‹­� 
� �������‘� ������­� Ž�…���­��. 
‘Ž����� ��­�ˆŽ�������‘Š 

™��Ž �Ž���������� ������‡. 	���� ��­�ˆŽ������ ������†�‘’ 
����­��� Ž�� ¤�	 ­�������ˆ ���•�������� ����������†��‡ 
�����Ž���­��‡���‡ ƒ�­��‰�‡ ��‡ I ���ŽŽ‘, Œ��������†��‡ •	
 
��‡ II ���ŽŽ‘ � �‘Ž�������ˆ ’���������­��� �����Ž� � ­������ -
�����†��Š ������‘. ���� �Œ��Œ����� ��������ˆ� ������Ž��­��, 
Ž����Š�� ‚�‘ �� ����. ���Ž�����­�‡ Ž��‡…­� (�����­� 1, 2).

•�‡ �����������­��� �����…� ��…��†����� ��Ž��†…������† 
Ž�����ˆˆ� Statistica 10,0 ��‡ Windows (StatSo£ Inc., CŸ�). 
•�����������‘� Ž���ˆ���‘� Œ‘�� �Ž����‘ � ��Ž��†…������ˆ 
���������‘’ ˆ������ �����‰�����Š ��������­�, ��‡ ­����‘’ 
������� ���ƒˆ������­�� (�), ����������� ��­������� (¬). 
������� …������‡ Ž����������‘ ­�­ � + ¬. •���������‘� 
Ž���ˆ���‘� Œ‘�� �Ž����‘ ­�­ �Œ���”��‘� � ���������†�‘� 
����‚���‡ ������‘. ��…����‡ ��������† ���������‘ˆ� Ž�� 
� <0,05. •�‡ �‰��­� ��…��†����� ��Ž��†…������† ˆ����‘ ���-
��������­��� �����…�: t- ­������Š ��†”�����.

œ‘�� Ž������� ���Œ����� ­�ˆ����� Ž� ™��­� �� Ž��������� 
�����������‡. ������������ Œ‘�� �‘Ž������ � ������������ 
� ™�����­�ˆ� ���ˆ�ˆ�. 


�� Ž�‰����‘, Ž���‡�‚�� ������� � ������������ ���� ���� 
��ƒ��ˆ��������� �������� �� �’ �­�”����‡ � ������������.

Ž�€•������ 

	� �����ˆ �‘Ž������‘’ Ž����Ž���‰����‘’ �Œ���������Š 
� ���’ Ž�‰������ Œ‘�� ��������������‘ �����������‘� ���� -
���������-������ƒ����­�� �…ˆ�����‡ Ž�…�������-��������† -
���� ���ˆ���� Ž�‡������-­����‰����� ������ Ž�…�������­�.

� ���’ ��������ˆ‘’ Ž�‰������ ����… 12 ˆ��‡‰�� Ž���� �Ž�-
��������� �ˆ�‚����†���� Œ‘� �‘‡���� …����‚���‘Š …����Š 
�Ž��������…, …���������������‘Š �� ­������†��ˆ �������� -
�������­�ˆ ������������.

•�Œ��‰� 1

�������������� ����������� �����

��
����
(���)

����� ��-

�	�����
(�������)

������������ 
��������
(�����)

�������� -
��������� 

����������� 
(��)

I ���ŽŽ� 
(�������-
���†��‡ 
•	
)

56,4(±15,2) 14,3(±2,1) 92,4(±27,2) 157,4(±32,9)

II ���ŽŽ� 
(œ�����-
���†��‡ 
•	
)

57,2(±15,4)* 14,1(±2,3)* 131.2(±24,1)** 227,2(±43,4)**

�
�����¶�º�¹�»�º�¹�º�ª�°�­���¬�¶�¹�º�¶�ª�­�¸�µ�Ã�½���¸�¨�¯�³�°�¿�°�±���´�­�®�¬�»���«�¸�»�·�·�¨�´�°�����S�!��������

�
�
���¸�¨�¯�³�°�¿�°�Ç���´�­�®�¬�»���«�¸�»�·�·�¨�´�°���¬�¶�¹�º�¶�ª�­�¸�µ�Ã�����S�!��������

������Š Ž����� ��Œ�”����‡ �������� 14,2 ±2,2 ˆ��‡‰�, 
� ������Š ��…���� Ž�‰������ › 56,8±15,3 ����. �Œ� ���ŽŽ‘ 
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Œ‘�� ��Ž������ˆ‘ Ž� ��…�����, Ž��� (������‚���� ˆ�‹��� 
� ‹��•�� 9:11 (1-‡ ���ŽŽ�) � 10:10 (2-‡ ���ŽŽ�)) (� >0,05), � 
�Ž���������‘ˆ ���ˆ����ˆ (L4-L5: 17 Ž�‰������ (1-‡ ���ŽŽ�) 
� 16 Ž�‰������ (2-‡ ���ŽŽ�); � L5-S1: 3 Ž�‰����� (1-‡ ���ŽŽ�) 
� 4 Ž�‰����� (2-‡ ���ŽŽ�), � >0,05 (��Œ��‰� 1).

	� ������Ž���‰����‘ˆ �‰��­�ˆ, ���ˆ‡ Ž��������‡ �Ž�-
��‰������� �ˆ�‚����†���� ��‡ 1-Š ���ŽŽ‘ (92,4 ˆ��.) Œ‘�� 
…�������†�� ˆ��†‚�, ��ˆ ��‡ 2-Š ���ŽŽ‘ (131,2 ˆ��.; � <0,05), 
� ������Š �Œš�ˆ ­����Ž����� ��‡ 1-Š ���ŽŽ‘ (157,4 ̂ �.) ��‹�, 
��ˆ ��‡ 2-Š ���ŽŽ‘ (227,2 ˆ�., � <0,05; ��Œ�. 1). ��� ­������‡ 
­�������­�’ ��…��†�����, ����­� ODI ���������� ����‚���‡ 
� ������� 1 ���� Ž���� �Ž���‰�� � �Œ��’ ���ŽŽ�’ (� 67,4 �� 23,4 

��‡ ���ŽŽ‘ 1, � � 65,2 �� 22,5 ��‡ ���ŽŽ‘ 2, � <0,05). ����­� EQ-
5D �������� � Ž�‰������ 1-Š ���ŽŽ‘ 0,34 � 0,32 � 2-Š ���ŽŽ‘ 
Ž�‰������, ����… ��� Ž���� �Ž���������� �ˆ�‚����†���� …������� 
����­�� ��������� 0,82 � 0,81 �������������� (p <0,05). 
 ­�‹��Š 
���ŽŽ� Ž�­�…����� …�������†�� ����‚����† ����… 1 ��� Ž���� 
�Ž���‰�� Ž� ��������” � �����‡���ˆ �� �Ž���������� ������‡. 
������Š Œ��� 
�Ÿ ��‡ Œ��� � �Ž��� …�������†�� ����‚����† 
Ž���� 6 ̂ ��‡‰�� � ̂ �ˆ���� �Ž���‰�� (� 8,2 �� 1,9 ��‡ ���ŽŽ‘ 1, � 
� 8,1 �� 2,0 ��‡ ���ŽŽ‘ 2, � <0.05), � ������Š Œ��� 
�Ÿ ��‡ Œ��� 
� ���� ��­‹� …�������†�� ����‚���‡ (� 7,4 �� 1,6 ��‡ ���ŽŽ‘ 1, 
� � 7,5 �� 1,6 ��‡ ���ŽŽ‘ 2, � <0.05). �����������­� …����ˆ‘’ 
��…����Š ̂ �‹�� ���ŽŽ�ˆ� �‘‡����� �� Œ‘�� (� >0.05, ������­ 3)

�)

Œ)

�)

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������Œ�°�µ�¨�´�°�²�¨���²�³�°�µ�°�²�¶���¼�»�µ�²�¾�°�¶�µ�¨�³�Ä�µ�Ã�½���·�¶�²�¨�¯�¨�º�­�³�­�±���·�¶���À�²�¨�³�¨�´�����¨�����2�'�,�����©�����Š�ˆ� �����ª�����(�4�����'�����S������������
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�… ���’ 40 Ž�‰������ Œ‘� �‘‡���� 1 �����Š ��Ž�‡‹���‘’ 
� �Ž���‰��Š ����‹����Š � �‘Ž�������ˆ ����…������� �ˆ�-
‚����†���� �…-…� ��ƒ�­‰����‘’ Ž�����Ž���‰����‘’ ����‹ -
����Š. 	�‰����­� Œ‘�� �‘Ž������ Ž�������� �Ž��������� 
�ˆ�‚����†���� � �Œš�ˆ� Ž�������Š ’���������­�Š �Œ��Œ��­� 
���‘ � ���������ˆ Ž�����Ž���‰������� ��Œ‰�, �������‡ ‚�� -
���� ˆ��������, �Œ��Œ��­�Š ���‘ ��������ˆ� ������Ž��­��. 
	�� ����…�����ˆ �ˆ�‚����†���� Œ‘�� Ž���‡�� ��‚���� �Œ 
���������� �����ˆ‘ �����Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰��.

”•�••��
�� 

•��ˆ���‡ �� ������� ˆ�����������‘’ �����������Š Ž� 
�‰��­� ��…��†����� ������������Š � �����������Š ����� -
Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰�� Ž�� ƒ��ˆ�������� Ž�‡�������� 
�Ž��������…�, ����‘� Ž� �‰��­� ��…ˆ�‹����� Ž��ˆ�����‡ 
�����Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰�� Œ�… ��������‡ ˆ�‹�������� 
�ˆŽ����� Ž��­�����­� ���������”� � ‡��‡”��‡ �Ž���‘ˆ�, � 
�‘���‘ ˆ����’ �… ™��’ �����������Š Ž����������� ���� ����� 
���������†�� ����, ­�­�Š ˆ���� ƒ�­��‰�� ���‚� [9; 10; 2]. 


 Ž�������� ���ˆ‡ Œ‘�� �‘Ž������ ���­��†­� �����ˆ����� -
�­�’ �Œ…���� �� ������ ˆ���-�����…�� [8; 4; 11], ­����‘� ˆ���� 
Ž����������† ��ƒ��ˆ�‰�”, ­�����‡ ˆ�‹�� Ž�ˆ��† �Ž����� -
”•�ˆ� ’������, ����­�, �‘���‘ Œ��†‚������ �­�”����‘’ 
�����������Š �� ����������‘ �, ������, Ž�����������‘. •�­, 
��Ž��ˆ�� ˆ���-�����…, Ž��������‘Š Lu et al. [4], �� �‘‡��� 
‡��‘’ ��…����Š ˆ�‹�� ���ˆ‡ ˆ�����ˆ� ƒ�­��‰�� Ž�‡����-
���� ������ Ž�…�������­� Ž� ƒ��­‰�����†�‘ˆ Ž�­�…����‡ˆ, 
Ž�����‹����†����� Ž��Œ‘����‡ � ���‰������, �­������ ƒ�� -
ˆ�������‡ �Ž��������…� � ������� ����‹����Š. •��ˆ� ����, 
����������†��‡ •	
 �ˆ��� Ž���ˆ�•����� Ž���� Œ��������† -
��Š ƒ�­��‰��Š Ž� ������†����� �Ž���������� �ˆ�‚����†���� 
� ­����Ž�����, �� ����������� ���­ ˆ����‰�� ˆ�‹�������� 
­�Š�‹�. �����‘��‡�† �� �‘‚��…��‹���‘’ �‘����’, ����� -
�������� Ž��‚�� ­ �‘���� � ��ˆ, ��� �����������‡‡ •	
 
��­�ˆ�������‡ � ­������� �Ž��ˆ��†���� ˆ����� ƒ�­��‰�� Ž�� 
ƒ��ˆ�������� Ž�‡�������� �Ž��������…� [4].

•�ˆ �� ˆ����, ����������†��‡ ƒ�­��‰�‡, Ž� ����‘ˆ �� -
­����‘’ �����������Š �‘…‘���� ��Œ����Ž��‡��‘� ™ƒƒ�­�‘ 
�…-…� ���ˆˆ����� Ž�…�������­� � ���‹����Š ���Œ��†����� 
�Ž������������ ���ˆ����, ����­� ����� ��ˆ����†, ��� �� Œ‘�� 
�‘‡����� �‘��‹���‘’ ��…����Š � �­������ ƒ��ˆ�������‡ 
�Ž��������…�, ���­� �‘Ž������‡ ����…������� �ˆ�‚����†���� 
��� Ž�����Ž���‰����‘’ ����‹����Š � ��������� � Œ�����-
���†��Š �����Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰��Š [10]. •�­‹� Œ��†‚�‡ 
����† �ˆ�”•�’�‡ ��Œ�� �Ž��‘���� Ž��ˆ������ ����������†��Š 
�����Ž���­��‡���Š ƒ�­��‰�� ��­�”�����†�� � ’�������� -
�­�ˆ ������� ����- ��� ���’���ˆ������‘’ �������������-
������ƒ����­�’ …�Œ�������Š Ž�‡������-­����‰����� ������ 
Ž�…�������­� [9; 11]. 

•�­����‘� �����������‡ Ž�­�…���, ��� ����������†��‡ 
•	
 …�������†�� ��­��•��� ���ˆ‡ �Ž���‰�� � ­����Ž����” 

Ž� ��������” � �����������Š •	
 Ž�� ��­�ˆŽ��������-���Œ� -
��…���”•�’ �Ž���‰�‡’ �� Ž�‡������ˆ ������ Ž�…�������­�, 
��­‹� Œ‘�� ��ˆ����� ˆ��†‚�‡ ����ˆ��������† �Ž���������� 
�ˆ�‚����†����, ��‡…����‡ � ’���������­�ˆ �����Ž�ˆ, �‘Ž�� -
�‡�ˆ‘ˆ � ����Š ������‘ [2]. 

	���������� ��ˆ� ������������ � Ž�������‘� ��…��†���‘, 
Ž�…������ Ž�­�…��† ���������� ���������‘’ ��…����Š � ­�� -
��­�-ƒ��­‰�����†��ˆ ��…��†���� �Œ��’ ����� �Ž���������� 
������‡, � ��­‹� Ž���������† �ˆ�”•���‡ ����‘� � ��…­�ˆ 
�Œš�ˆ� ������Ž���‰�����Š ­����Ž����� � ˆ��†‚�Š Ž����� -
‹����†����� ���ˆ��� �Ž���‰��.

������ 

����������†��‡ � Œ��������†��‡ �����Ž���­��‡���‡ ƒ�­ -
��‰�‡ Ž�­�…��� �’�‹�� ­����­�-ƒ��­‰�����†�‘� ��…��†���‘. 
����­�, ���ˆ‡ Ž��������‡ �Ž���������� ������‡, ­����� -
���� ��Ž��†…�����‘’ �ˆŽ������, � ��­‹� ������Ž���‰��� -
��‡ ­����Ž����‡ ��‹� � ���ŽŽ‘ ����������†��Š ƒ�­��‰��, 
��� ��������†������ � ��ˆ, ��� Ž��ˆ������ ����������†��Š 
ƒ�­��‰�� ˆ�‹�� ‡��‡�†�‡ ˆ�����ˆ �‘Œ��� Ž�� �‘Ž������� 
…����Š ���Œ���…�‰�� Ž�� ������������ˆ �������������-��� -
���ƒ����­�ˆ …�Œ�������� Ž�…�������­� Œ�… ��������‡ ˆ�‹ -
�������� �ˆŽ�����. 
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1�š�©�¶�³�»���˜�®�»�®�¹�ª�¼�¹�¬�º�³�±�²���–�‘�‘���º�³�·�¹�·�²���¸�·�µ�·�Â�±���±�µ�����‘���‘���•�¯�©�¶�®�´�±�­�°�®�����š�©�¶�³�»���˜�®�»�®�¹�ª�¼�¹�¬���������������������™�·�º�º�±�È

Ž�€‘�� 

‘Ž����� ���������†�‘Š �����… ������‡ ���ŽŽ Ž�‰������ � �����Œ��†�‘ˆ� Ž�����ˆ�ˆ� ������†���� ������ Ž���Ž���†‡ �  Ž��ˆ������ˆ 
�����‰�����Š ˆ�����­� ORIF ���‡���Š Ž�������Š � ������Š ���Œ��†����†” � ��…��Œ�������� ˆ�������…������ �Ž���Œ� ����������…� 
­����­�ˆ� �Ž�‰�ˆ� � ��…�ˆ­���‘ˆ� ����‹�‘ˆ� �Ž���ˆ�. œ‘�� Ž������‘ ��Ž������ˆ‘� Œ��‹�Š‚�� � ��������‘� ��…��†���‘ ������‡. 
 �� 
‹� ���ˆ‡ ��…��Œ�����‘Š �Ž���Œ �Ž���������� ������‡ �Œ������ �‡��ˆ Ž���ˆ�•����, ­ ­����‘ˆ ˆ�‹�� �������: ˆ���” ����…�”, �ˆ��†‚���� 
������†����� �Ž���‰��, ���‹���� Ž�����‹����†����� ���‰��������� ������‡, Œ����Ž��‡��‘Š ­��ˆ������­�Š ��…��†��� ������‡. •�­�ˆ 
�Œ��…�ˆ, �� ���‚��‡�� ������� ������� �­�…���‡ ����ˆ����������­�Š Ž�ˆ�•� Ž��������‚�ˆ � �����Œ��†�‘ˆ� Ž�����ˆ�ˆ� ������†���� ������ 
Ž���Ž���†‡ � ˆ���™Ž�ƒ�…����Š …���.

•�Œ����� 
����: Ž�����ˆ; ������‡ ­���†; ����������….

��
�
������
��: ������������ �� �ˆ��� �Ž������­�Š Ž�����‹­� 

��
����� �
�������: �����‘ …�‡��‡”� �Œ ���������� ­��ƒ��­�� ��������� 
	�‰����‘ ���� ��Œ�����†��� ��ƒ��ˆ��������� �������� �� ������������.

•�� ��������
��: 	���­��Ž�� �.
., •�‚���­�Š ž.œ., •������†�� �.	., –�Ž��­� 
.�., ��…��†���‘ ’���������­��� ������‡ �����Œ��†�‘’ 
Ž�����ˆ�� ­����Š ������†���� ������ Ž���Ž���†‡ � ˆ���™Ž�ƒ�…����Š …���. ������� ������������� � ���������. 2021.�4(46). �.13-16 https://
doi.org/10.17238/2226-2016-2021-4-13-16

RESULTS OF SURGICAL TREATMENT OF UNSTABLE FRACTURES OF THE DISTAL FOREARM IN 
THE METAEPIPHYSEAL ZONE

ANATOLY V. POLIKARPOV*1, YURI B. KASHANSKY1, IGOR P. KONDRATEV1, VLADIMIR O. TSAPENKO1

1 �6�D�L�Q�W���3�H�W�H�U�V�E�X�U�J���,���,���'�]�K�D�Q�H�O�L�G�]�H���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���H�P�H�U�J�H�Q�F�\���P�H�G�L�F�L�Q�H���������������������5�X�V�V�L�D

Abstact
We performed a comparative analysis of the treatment of groups of patients with unstable fractures of the distal forearm using the traditional ORIF technique 
with a volar locking plate and the developed minimally invasive method of osteosynthesis with short wires with open external supports. Comparable immediate 
and long-term treatment results were obtained. At the same time, the developed method of surgical treatment has a number of advantages, which include: 
low invasion, a decrease in the duration of surgery, a decrease in the duration of inpatient treatment, and a favorable cosmetic result of treatment.¡is allows 
us to expand the arsenal of tools for providing trauma care to patients with unstable fractures of the distal forearm.

Key words: fracture; distal radius; osteosynthesis.
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�����
��

•�����†�‘Š ����� Ž���Ž���†‡ Ž��������‡�� ��Œ�Š ���‹�� 
������…������” �����ˆ����­�” �����ˆ�, ������������‡ ��Œ��� 
­�����Š �Œ��Ž������� ���ˆ��†��� ƒ��­‰����������� ­���� -
���� �������. �‡� ������� ���Œ•�”� � ��Ž��­��•�”•�ˆ�‡ 
����� ­��������� Ž�����ˆ�� ������†���� ������ Ž���Ž���†‡ 
� Ž�������� ���‘ ­�­ � �Œ���”���ˆ, ��­ � � ���������†��ˆ 
…������‡’ [1,2,3,4]. � Ž�‡������ˆ ˆ����� ��­�‘��Š ��Ž�…�‰�� 
� ���������Š ƒ�­��‰�� Ž�����ˆ�� ������†���� ������ ������Š 
­���� �������Š Ž�������Š � ������Š ���Œ��†����†” ������ 
ˆ����‘ ������‡ �������† �� ������ ���‘ � ����.


 Ž�������� ���ˆ‡ Ž�‡��‡���‡ ��� Œ��†‚� ��Œ��, Ž���‡ -
•���‘’ �����…� ™ƒƒ�­�������� Ž��ˆ�����‡ ���’ ���Œ���� 
����� Ž��ˆ��‡�ˆ‘’ �Ž���Œ�� ’���������­��� ������‡ ����‘’ 
Ž����‹����Š › …�­�‘��Š ��Ž�…�‰�� � �Ž�‰���Š ƒ�­��‰�� � 
��­�‘��Š ��Ž�…�‰�� � ���������Š ƒ�­��‰�� �������Š Ž��-
�����Š � ������Š ���Œ��†����†” [5,6, 7, 8,9].

“��� ���������
��. �������† Œ��‹�Š‚�� � ��������‘� 
��…��†���‘ Ž��ˆ�����‡ ˆ�������…������ ����������…� � ˆ����� 
ORIF Ž�� ������� Ž��������‚�’ � �����Œ��†�‘ˆ� Ž�����ˆ� -
ˆ� ������†���� ������ Ž���Ž���†‡ � ˆ���™Ž�ƒ�…����Š …���.

��������� � ������. �����…� Œ‘�� Ž�����‹��‘ ��� ���Ž -
Ž‘ Œ��†�‘’. � 104 Ž�‰������ ������� Ž�����ˆ�� Ž���…������ 
Ž�����‹���‘ˆ ˆ�������…���‘ˆ �Ž���Œ�ˆ [10], � � 98 Œ‘� 
��Ž��†…���� ˆ���� ORIF-����������… ���‡���Š Ž�������Š � 
������Š ���Œ��†����†”. �Œ� ���ŽŽ‘ Œ‘�� ��Ž������ˆ‘ Ž� 
Ž���, ��…�����, ’���­���� Ž�����ˆ�� � ���ˆ���, Ž��‚��‚� -
ˆ� �� ˆ�ˆ���� ����ˆ‘ �� �Ž���������� ������‡. 	�� �‰��­� 
��…��†����� ������‡ ��Ž��†…������† ­�������­��, ������ -
ˆ�����†�‘�, �����������­�� ˆ����‘ �����������‡, � ��­‹� 
‚­��� ��Œš�­�����Š �‰��­� patient-reported wrist evaluation 
(PRWE)[11]. 

	��������‚�ˆ, ������� ­����‘’ ���•�����‡���† Ž� ˆ��� -
����…����Š ˆ�����­�, Ž���� �Ž���‰��Š �‘Ž���‡���† …�­�‘��‡ 
��Ž�…�‰�‡ Ž�� Ž�ˆ�•� �����Š���� ­ �Ž���‰�����ˆ� ����� ��‡ 
������‡ Ž����‹����Š ���’��’ ­���������Š [12]. ��� ��������� 
�������” ���ŽŽ�. 	�‰����‘, Ž�� ������� ­����‘’ ��Ž��†…� -
����‡ ˆ���� ORIF - ��‚�� � ���ŽŽ� ��������‡. ���Ž��������� 
Ž��������‚�’ � …�����ˆ���� �� ��Ž� Ž�����ˆ� ������Š ­���� 
Ž� ­�����ƒ�­�‰�� AO/ASIF � �������Š ���ŽŽ� (n=104): 2R3A2 
› 10, 2R3A3 › 33, 2R3B1 › 1, 2R3B2 › 1, 2R3B3 › 5, 2R3C1 › 20, 
2R3C2 › 22, 2R3C3 › 12. 
 ���ŽŽ� ��������‡ (n=98): 2R3A2 › 14, 
2R3A3 › 30, 2R3B1 › 1, 2R3B3 › 11, 2R3C1 › 19, 2R3C2 › 16, 2R3C3 
› 7. � ���’ Ž�‰������ Ž�����ˆ ������Š ­���� ��������‡ � Ž��� -
��ˆ�ˆ ������†���� ������ ��­����Š ­����. 
 �������Š ���ŽŽ� 
���Ž��������� Ž��������‚�’ � …�����ˆ���� �� ��Ž� Ž�����ˆ� 
��­����Š ­���� Ž���…�‚�� �����”•�ˆ �Œ��…�ˆ: 2U3A1 › 89, 
2U3A2 › 15. 
 ���ŽŽ� ��������‡: 2U3A1 › 87, 2U3A2 › 11.� 
���’ Ž�‰������ Ž����Š ���ŽŽ‘ ��Œ��†�‡ ��Ž�‚��Š ��Ž�…�‰�� 
…�­�‘�‘ˆ �Ž���Œ�ˆ �� ������†, � ˆ���Ž��‡‰�‡ Œ‘�� �‘Ž��-
���� ����… ˆ��������Ž � Ž������”•�Š ƒ�­��‰��Š ����ˆ­�� 

­����Š �Ž�‰�ˆ� Ž� Ž�����‹����ˆ� ��ˆ� �Ž���Œ�. •������Š 
­������� ��Ž�…�‰�� �ˆ�� ��� �����‰��. ��Ž�…�‰�‡ Ž��…���� -
���† ’���‚�Š Ž�� �����‹���� ������� ��Ž���������‡ ­����‘’ 
����ˆ­��. ��������������†��Š - Ž�� ������������ ­������‡ˆ 
T.J.Graham [13], �� ���† �­�������� ������Š ­���� �� Œ���� 5 
ˆˆ � ������†��ˆ ������­����ˆ �������, ������Š ��­����‰�� 
�� Œ���� 15 0 � ��������Š ���­�����™������� � ����…�Ž‡����ˆ 
������� ˆ���� 2 ˆˆ. •���������������†��Š ��Ž�…�‰�‡ Ž�� -
…�������†, ���� ���������������­�� Ž�­�…����� Ž���‘‚��� 
™�� ��Ž����ˆ‘� …������‡ ’��‡ Œ‘ Ž� ����ˆ� �… Ž��…��­��.

Ž�€•������ � �•�••��
��. €���‚�‡ ���Ž��† ��Ž�…�‰�� 
Œ‘�� ���������� � 51,0% ������� � Ž����Š ���ŽŽ� � � 60,2% 
������� �� �����Š, � ��������������†��‡ › �������������� � 
47,1% � 39,7%. �����‡‡ Ž�����‹����†����† ’���������­��� 
�ˆ�‚����†���� � �������Š ���ŽŽ� ��������� 45,9±19,5 ˆ����, 
��ˆ�� ­����­�� …��‡�� 10 ˆ����, ��ˆ�� Ž�����‹����†��� - 130 
ˆ����. 
 ���ŽŽ� ��������‡ �����‡‡ Ž�����‹����†����† Œ‘�� 
���������� (P < 0,05) �‘‚� - 108,3±36,2 ˆ����. 
 ��Š ��ˆ�� 
­����­�� ���ˆ‡ �Ž���‰�� ��������� 60 ˆ����, ��ˆ�� Ž����� -
‹����†��� - 190 ˆ����. •�­�� ��•��������� ��������� ���ˆ��� 
�Ž���‰�� �Œ��������� Œ��†‚�Š ���‹����†” �� �‘Ž������‡. 
•� ���. 1 � ƒ��ˆ� ²Box & Whisker Plot» Ž����������‘ ������� 
…������‡ Ž�����‹����†����� �Ž���������� �ˆ�‚����†����, 
����������‡ �‚�Œ­� �������� � ���������‘� ��­������‡ ��‡ 
������� Ž�­�…����‡. 

Min-Max
25%-75%
Median value
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 �������Š ���ŽŽ� Ž�����‹����†����† �Œ•��� ­�Š­�-��‡ 
��������� 10,6±10,1 ����­, Ž�����Ž���‰������� - 4,4±3,5 ����­. 
����ˆ��†�‘Š ���­ Ž��Œ‘����‡ � ���‰������ (2 ­�Š­�-��‡) � 
Ž�����Ž���‰����‘Š Ž����� (1 ­�Š­�-���†) …�������������� 
� 6 �����‡’. ��­��ˆ��†�‘Š ���­ ���‰��������� ������‡ (98 
­�Š­�-���Š) � Ž�����Ž���‰������� Ž������ (93 ��‡) Œ‘� ��ˆ� -
��� � 1 ������. œ��†��Š 36 ���, Œ‘� ��������� � •�� �	 Ž���� 
����, ­�­ � �����‡��� ������� Ž��’�…� �� Ž���� ‚�…�ƒ����� 
Ž���…�‚�� ­�������ˆ�. 
 ���ŽŽ� ��������‡ Ž�����‹����† -
����† �Œ•��� ­�Š­�-��‡ ��������� 14,0±8,4 ����­, Ž�����Ž�-
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��‰������� › 8,5±6,7 ����­. ����ˆ��†�‘Š ���­ Ž��Œ‘����‡ 
� ���‰������ (6 ­�Š­�-���Š) � Ž�����Ž���‰����‘Š Ž����� (2 
­�Š­�-��‡) …�������������� � 8 �����‡’.


 �Œ��’ ���ŽŽ�’ �‘��­�‡ Ž�����‹����†����† Ž��Œ‘����‡ 
� ���‰������ � Ž�����Ž���‰������� ­�Š­�-��‡ Œ‘�� �Œ����� -
���� ����Š �… ���’ Ž����� (��Œ� �’ ���������ˆ): �‡‹���‡ ��-
�������‡ ����ˆ�, �Œ�������� ��Ž������”•��� ’�������­��� 
…�Œ�������‡ � ��…����� Ž�����Ž���‰������� ����‹����‡. 
•� ���. 2 � ƒ��ˆ� ²Box & Whisker Plot» Ž����������‘ ������� 
…������‡ Ž�­�…�����Š «Ž�����Ž���‰����‘Š ­�Š­�-���†» � «Ž�� -
���‹����†����† ���‰��������� ������‡», ����������‡ �‚�Œ­� 
�������� � ���������‘� ��­������‡ �� ����‘’ Ž�­�…�����Š.

Îáùèé
ïîñëå
îïåðàöèè

Median; Box: 25%, 75%; Whisker: Min, Max
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	�� �‘Ž������� ����������…� Ž� Ž�����‹����ˆ� ��ˆ� 
�Ž���Œ� ���Œ’���ˆ���† � ���Ž�����…�‰�� ��‡ �������‡ �Ž�‰ 
�����������. ����Ž��‡‰�‡ �‘Ž���‡���† �� �ˆŒ��������ˆ Ž�� -
�ˆ� � •�� �	 �Ž���‡ 4 ������ Ž���� �Ž���‰�� Ž�� ˆ����‘ˆ 
�Œ�…Œ��������ˆ.

	���� ����������…� Ž� ˆ����� ORIF �������� �ˆŽ����� 
Ž���…�������† ����… ��� Ž���� ����������…�. ����­� Ž�‰����‘ 
�� ������ �����‘ ������† �ˆŽ����. 	�� ™��ˆ ���­ Ž��Œ‘����‡ 
� ���‰������ �������� 8,5 ����­,� Ž�����Ž���‰����‘Š ­�Š­�-
���† - 5 ����­.


��ˆ��†�� � �������Š ���ŽŽ� ����‹����‡ ��…�������† 
���­��†­� ��•�. •��Œ���� ����‘ˆ ����‹�����ˆ Ž�� �������� -
��…� Ž�����‹���‘ˆ ��ˆ� �Ž���Œ�ˆ ‡��‡���‡ Ž������…�‡ 1 � 2 
Ž��†‰��. �� Ž������Š ���������‡ Ž����‹����� Ž����’������Š 
����� �������� �����. 
 ��‚�ˆ ������ Ž������…�‡ ��…�����† � 
14 (13,5 %) Ž�‰������. ���Ž��† �‘��‹������� �� ��ˆŽ��ˆ�� 
(���ˆ����, Ž�­��‘����� � Ž��†‰�’) �ˆ��� ������‰�” ­ ������ -
��, � � ������� ���� ��� ����…�”� Ž������†”. 	����’������� 
��������� ��…�����† � 2 (1,9 %) Ž�‰������, � �� ���ˆ‡, ­�­ � 
���ŽŽ� ��������‡ - � 8 (8,2 %). •��ˆ� ����, � 2 Ž�‰������ �… 
™��Š ���ŽŽ‘ ��…�����† ���Œ�­�� ��������� �Ž���‰�����Š 
���‘, ��� � 1 Ž�‰����� Ž������ ­ ��…����” �����ˆ������.

�‰��­� ���Ž��� ���•���‡ Ž�����ˆ�� � ��‚�’ Ž�‰������ 
�Ž���‡ 3 ˆ��‡‰� Ž���� ����������…� Ž�­�…���, ��� ��…����Š 
Ž� ­������� ­��������‰�� ˆ�‹�� Ž�‰�����ˆ� �… �������Š 
���ŽŽ‘ � ���ŽŽ‘ ��������‡ �� ��Œ�”�����† (� >> 0,05). 	�� 
��ˆ���� ����… 12 �����† �� ˆ�ˆ���� �Ž���‰�� � 4 Ž�‰������ �… 
�������Š ���ŽŽ‘ � � 5 �… ���ŽŽ‘ ��������‡ Œ‘�� �‘‡����‘ 
­�ˆŒ���������‘� ­�����­���‘ ˆ��­�’ �������� Ž��†‰�� ­����. 
•�����­���� ��­������ ������� �‘‡����� � 6 � � 3 ��������������. 

� ���’ �����‡’ Ž�‰�����ˆ ��…�������† ����������‡ ���Œ�-
����‰�����‡ ����Ž�‡, ­�����‡ ���� Ž���‹����†�‘Š ™ƒƒ�­�.

�‰��­� ��…��†����� ������‡ Ž� ‚­��� PRWE �Ž���‡ 3 ˆ��‡‰� 
Ž���� �Ž���‰�� Ž�­�…���, ��� ������Š Œ��� � �������Š ���ŽŽ� 
�������� 39,3±9,3 Œ���� (��…Œ��� …������Š - �� 14 �� 64), � 
���ŽŽ� ��������‡ - 37,6±11,2 (��…Œ��� …������Š - �� 12 �� 68).

�Ž���‡ ��� �� ­������†�‘Š ��ˆ��� ‡�����† 93 Ž�‰������ �… 
104 (89,4 %) �… �������Š ���ŽŽ‘ � 85 Ž�‰������ �… 98 (86,7 %) 
�… ���ŽŽ‘ ��������‡. œ‘�� ����† �‰����‘ ��…��†���‘ ������‡ 
Ž� ‚­��� PRWE. 
 �������Š ���ŽŽ� ������Š Œ��� �������� 
20,0±8,8 (��…Œ��� …������Š �� 4 �� 48), � ���ŽŽ� ��������‡ - 
22,3±10,4 (��…Œ��� …������Š - �� 4 �� 52).

•� ���. 3 � ƒ��ˆ� ²Box & Whisker Plot» Ž����������‘ ������� 
…������‡ Ž�­�…����‡ «�‰��­� ��…��†����� ������‡ Ž� ‚­��� 
PRWE», ����������‡ �‚�Œ­� �������� � ���������‘� ��­������‡ 
��‡ ������� Ž�­�…����‡ ����… 3 ˆ��‡‰� � 1 ��� Ž���� �Ž���‰��.

3 ìåñ.
1 ãîä

Median; Box: 25%, 75%; Whisker: Min, Max
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�¹�·�»�¹�º�Ç�������´�­�¹�Ç�¾�¨���°�������«�¶�¬���·�¶�¹�³�­���¶�·�­�¸�¨�¾�°�°��

�… Ž�������‘’ ����‘’ �����, ��� �����������­� …����-
ˆ‘’ ��…����Š Ž�� �‰��­� ��…��†����� ������‡ � ��������ˆ‘’ 
���ŽŽ�’ Ž������� �� Œ‘��.

•�ˆ�����‹�‘ˆ ‡��‡���‡ � ­��ˆ������­�Š ��…��†���. •�­, 
Ž���� ��­�‘��Š ��Ž�…�‰�� � ƒ�­��‰�� �ˆŽ�����ˆ � ������†��ˆ 
������ Ž���Ž���†‡ �������‡ Ž�����Ž���‰����‘Š ��Œ�‰ �����Š 
5-7 �ˆ. 	���� …�­�‘��Š ��Ž�…�‰�� � ƒ�­��‰�� �Ž�‰�ˆ� Ž� 
Ž�����‹����ˆ� ��ˆ� �Ž���Œ� �� ­�‹� ����”��‡ ����‘ Ž��­� -
��� �� �Ž�‰ ���ˆ����ˆ �� 1,0 ˆˆ, ��������‘Š ­��ˆ������­�Š 
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™ƒƒ�­� �� ­����‘’ �Ž���‡ ��� Ž���� �Ž���‰��, ­�­ Ž������, 
�����������‡. 

������. •�­�ˆ �Œ��…�ˆ, ��…��†���‘ ’���������­��� ������‡ 
Ž�‰������ � �����Œ��†�‘ˆ� Ž�����ˆ�ˆ� ­����Š ������†���� 
������ Ž���Ž���†‡ � ˆ���™Ž�ƒ�…����Š …���, �‘Ž������‘� Ž� 
Ž�����‹����ˆ� ��ˆ� �Ž���Œ� � ˆ����� ORIF, �­�…����† �� -
Ž������ˆ‘ˆ�. ¤�� Ž�…���‡�� ������† ��…��Œ�����‘Š �Ž���Œ 
������‡ ™��’ Ž����‹����Š �Œ���”��� ­��­�������Ž���Œ�‘ˆ. 
•��ˆ� ����, ‡��‡‡�† ˆ�������…���‘ˆ, �� ˆ�‹�� ����† ˆ�����ˆ 
�‘Œ��� � ���ŽŽ�’ ���­� - � Ž�‰������ � �‡‹���Š ­�ˆ��Œ��-
��Š Ž��������Š, ��Ž��ˆ��, ���Œ���ˆ ��� ���Ž����������‘ˆ 
�����Ž���…�ˆ.

� Ž � � � ­  � � � � � � � � � ‘  /  R e f e r e n c e s : 

1.	Esposito J.®External „xation versus open reduction with plate „xation 
for distal radius fractures: A meta-analysis of randomised controlled trials®/ 
J.Esposito, E.H.Schemitsch, M.Saccone et al. //®Injury.®- 2013. - Vol.®44, N®4. 
- P. 409-416. DOI: 10.1016/j.injury.2012.12.003.

2.	Jo Y.-H. Incidence and seasonal variation of distal radius fractures in 
Korea: a population-based study / Y.-H.Jo, B.-G.Lee, H.-S.Kim et al. // J. Ko-
rean Med. Sci. - 2018. - Vol. 33, N 7. - Art. e48. DOI: 10.3346/jkms.2018.33.
e48.

3.	Walenkamp M.M.J.® Functional outcome in patients with unsta-
ble distal radius fractures, volar locking plate versus external „xation: A 
meta-analysis® /® M.M.J.Walenkamp, A.Bentohami, M.S.H.Beerekamp et 
al. // Strategies Trauma Limb. Reconstr.®- 2013.®- Vol. 8, N 2. - P. 67-75.  
DOI: 10.1007/s11751-013-0169-4.

4.	Li-Hai Z. Volar locking plate versus external „xation for the treat-
ment of unstable distal radial fractures: a meta-analysis of randomized con-
trolled trials / Z.Li-hai, W.Ya-nan, M.Zhi et al. // J. Surg. Res. - 2015. - Vol. 
193, N 1. - P. 324-333. DOI: 10.1016/j.jss.2014.06.018.

5.	Franceschi F. Volar locking plates versus K-wire/pin „xation for the 
treatment of distal radial fractures: A systematic review and quantitative 
synthesis / F.Franceschi, E.Franceschetti, M.Paciotti et al. // Brit. Med. Bull. 
- 2015. - Vol. 115, N 1. - P. 91-110. DOI: 10.1093/bmb/ldv015

6.	Yu X. Volar locking plate versus external „xation with optional ad-
ditional K-wire for treatment of AO type C2/C3 fractures: A retrospective 
comparative study / X.Yu, Y.Yu, X.Shao et al. // J. Orthop. Surg. Res. - 2019. 
- Vol. 14. - Art. 271. DOI:®10.1186/s13018-019-1309-4.

7.	MacIntyre N.J. Epidemiology of distal radius fractures and 
factors predicting risk and prognosis / N.J.MacIntyre, N.Dewan // 
J. Hand Ther. - 2016. - Vol. 29, N 2. - P. 136-145. DOI:10.1016/j.
jht.2016.03.003

8.	Jerrhag D. Epidemiology and time trends of distal forearm fractures 
in adults - a study of 11,2 million person-years in Sweden / D.Jerrhag, ®M.
Englund,®M.K.Karlsson,®B.E.Rosengren // BMC Musculoskelet. Disord.®- 
2017. - Vol. 18, N 1. - Art. 240.

9.	Qiu W.J. ¡e comparative risk of developing postoperative complica-
tions in patients with distal radius fractures following diªerent treatment 
modalities / W.J.Qiu,®Y.F.Li,®Y.H.Ji et al. // Sci Rep.®- 2015. - Vol. 5. - Art. 
15318. DOI: 10.1038/srep15318

10.	•�‚���­�Š ž.œ. �Ž���Œ ������‡ Ž�����ˆ�� ������†���� ��-
���� Ž���Ž���†‡: 	����� �
 �� �…�Œ������� � 2644848 �� 14.02.2018 / 
•�‚���­�Š ž.œ., 	���­��Ž�� �.
., •������†�� �.	. � ��.

11.	MacDermid J.C. Development of a scale for patient rating of 
wrist pain and disability / J.C.MacDermid // J. Hand ¡er.®- 1996. - Vol. 9,  
N 2. - P. 178-83.

12.	•�‚���­�Š ž.œ. �����Š���� ­ �Ž���‰�����ˆ� ����� ��‡ ��-
����‡ Ž����‹����Š ���’��’ ­���������Š: 	����� �
 �� �…�Œ������� 
� 2680594 �� 22.02.2019 / •�‚���­�Š ž.œ., 	���­��Ž�� �.
., •�����-
�†�� �.	. � ��.

13.	Graham T.J. Surgical correction of malunited fractures of the distal 
radius /®T.J.Graham // J. Amer. Acad. Orthop. Surg. - 1997. - Vol. 5, N 5. -  
P. 270-281.

� � ƒ � � ˆ � ‰ � ‡  � Œ  � � � � � � ’ :

‚��������� �
�����	 ���������� › ˆ���‚�Š �����‘Š ��-
������­ ������ ����ˆ��������, ����Ž���� � �����Œ�������, 
���­�-	����Œ����­�Š •�� �­���Š Ž�ˆ�•� �ˆ. �.�.•‹������…�, 
196128 �����‡, �. ���­�-	����Œ���, ��. œ���Ž�‚��­�‡ �.3

��˜�
���	 ƒ��	 •�������� › ����•�Š �����‘Š ��������­ 
������ ����ˆ��������, ����Ž���� � �����Œ�������, �.ˆ.�., ���­�-
	����Œ����­�Š •�� �­���Š Ž�ˆ�•� �ˆ. �.�.•‹������…�, 196128 
�����‡, �. ���­�-	����Œ���, ��. œ���Ž�‚��­�‡ �.3

��
������� ����� ‚������� › ����‚�Š �����‘Š ��������­ 
������ ����ˆ��������, ����Ž���� � �����Œ�������, ­.ˆ.�., ���­�-
	����Œ����­�Š •�� �­���Š Ž�ˆ�•� �ˆ. �.�.•‹������…�, 196128 
�����‡, �. ���­�-	����Œ���, ��. œ���Ž�‚��­�‡ �.3

“���
�� �������� ”������� › ˆ���‚�Š �����‘Š ��������­ 
������ ���������Š ����ˆ‘, ���­�-	����Œ����­�Š •�� �­���Š 
Ž�ˆ�•� �ˆ. �.�.•‹������…�, 196128 �����‡, �. ���­�-	����Œ���, 
��. œ���Ž�‚��­�‡ �.3

I n f o r m a t i o n  a b o u t  a u t o r s : 

Anatoly V. Polikarpov– researcher of the Department of Trauma-
tology, Orthopedics and Vertebrology, Saint-Petersburg I.I.Dzhanelidze 
research institute of emergency medicine, 196128 Russia, Saint-Peters-
burg, Budapeshtskaya str, 3. E-mail: dr.polikarpov@gmail.com

Yuri B. Kashansky– researcher of the Department of 
Traumatology, Orthopedics and Vertebrology, Ph.D, Saint-Petersburg 
I.I.Dzhanelidze research institute of emergency medicine, 196128 
Russia, Saint-Petersburg, Budapeshtskaya str, 3. E-mail: info@
emergency.spb.ru

Igor P. Kondratev– researcher of the Department of Traumatology, 
Orthopedics and Vertebrology, Ph.D, Saint-Petersburg I.I.Dzhanelidze 
research institute of emergency medicine, 196128 Russia, Saint-Peters-
burg, Budapeshtskaya str, 3. E-mail: darksun__30@mail.ru

Vladimir O. Tsapenko– researcher of the Department of Polytrau-
ma, Saint-Petersburg I.I.Dzhanelidze research institute of emergency 
medicine, 196128 Russia, Saint-Petersburg, Budapeshtskaya str, 3. E-
mail: vovantsapa@mail.ru



17������������ ������������ / ORIGINAL RESEARCH

4'2021������� ������������� � ��������� THE DEPARTMENT OF TRAUMATOLOGY AND ORTHOPEDICS

https://doi.org/10.17238/2226-2016-2021-4-17-23

Œ•�: 617.3

© �.�. ���� ��
�, �.�. ‚������•�, �.�. ƒ��� ��, �.�. �����„��, •.�. …��†������, �.�. ���, �.�. �
����, 2021

•������
•��• ����•• / Original article

�		��
�����
� ���������
 ������������ ������� ��
 ������
������ 
������������ ��	��
�� ����������� ��
�� � ����������
�
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�.•. €�� 1, ƒ.�. •���•� 4  
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�•�®�­�±�¿�±�¶�º�³�±�²���œ�¶�±�«�®�¹�º�±�»�®�»�ª���±�µ�����˜�±�¹�·�¬�·�«�©���–���‘�������¼�´�����—�º�»�¹�·�«�±�»�È�¶�±�¶�·�«�©�����������•�·�º�³�«�©���������������������™�·�º�º�±�È����
�����—�—�—���©�‰�¸�»�·�º���¬�¹�¼�¸�¸�ª�����‹�©�¹�Á�©�«�º�³�·�®���Á�������º�������•�·�º�³�«�©���������������������™�·�º�º�±�È����
3 �“�´�±�¶�±�³�©���©�‹�®�»�®�¹�±�¶�©�¹�¶�Ä�²���¿�®�¶�»�¹���¾�±�¹�¼�¹�¬�±�±���±���·�¶�³�·�´�·�¬�±�±���­�·�³�»�·�¹�©���‹�·�¹�·�¶�¿�·�«�©�����š�·�«�¾�·�°���±�µ�����”�®�¶�±�¶�©�����©�����•�·�º�³�·�«�º�³�©�È���·�ª�´�©�º�»�Å����
�����������������™�·�º�º�±�È����
�����”�©�ª�·�¹�©�»�·�¹�±�È���µ�®�­�±�¿�±�¶�º�³�±�¾���¶�©�¶�·�»�®�¾�¶�·�´�·�¬�±�²���•�Œ�Š�œ���•�–�“�Ÿ���•�ž�•���•�•�Š�‰���™�·�º�º�±�±�����¼�´�����•�©�´�©�È���˜�±�¹�·�¬�·�«�º�³�©�È�����©�����•�·�º�³�«�©���������������������™�·�º�º�±�È��

Ž�€‘��. ����†‡ Ž���‡•��� �����…� ��…��†����� ™­�Ž���ˆ�����†���� �����������‡ - �…�����” ™ƒƒ�­�������� Ž��ˆ�����‡ ­���������‘’ 
ˆ�ˆŒ��� Ž�� ’���������­�ˆ ������� Ž�������Š�‘’ ��ƒ�­��� ����������� ’�‡•�. –��† �����������‡ - �…����† Œ���������­�Š Ž����‰��� 
­���������‘’ ˆ�ˆŒ��� � �’ �Ž���Œ����† ­ �����ƒ��ˆ�‰�� � ’�‡•���” �­��†. ������������ Ž���������† �� 4-’ ����†‡’. •� �������’ Ž���‘’ 
…����’ ­���������Š ƒ��ˆ�������‡ Ž�������Š�‘Š ��ƒ�­� ’�‡•� � �ˆŽ������������† ­����������‡ ˆ�ˆŒ���� Ortokeep. •� �������’ ���‘’ …����’ 
­���������Š ƒ��ˆ��������† Ž� 2 Ž�������Š�‘’ ��ƒ�­�� ’�‡•�. •� ���� ��ƒ�­� �ˆŽ������������† ­����������‡ ˆ�ˆŒ���� Chondro-Gide, �� 2-Š 
��ƒ�­� ˆ�ˆŒ���� �� �ˆŽ������������†. “�����‘� �‘�������† �… ™­�Ž���ˆ���� � ���­� 2,3,4,6 ˆ��‡‰�� Ž���� �Ž���‰��. 
 ����†� Ž����������‘ 
ˆ�­���­�Ž����­�Š � ˆ�­���­�Ž����­�Š �����… ’���­���� ��������‰�� ’�‡•���Š �­��� � ��…����‘� ���­� Ž���� �Ž���‰��. ������������ 
Ž�­�…��� �‘��­�Š Œ���������­�Š Ž����‰��� ­���������‘’ ˆ�ˆŒ��� � �’ ��…ˆ�‹����† �����ƒ��ˆ������†�‡ � ’�‡•���” �­��†.

•�Œ����� 
����: ’�‡•; ��­��†�‘� ��ƒ�­�‘ ’�‡•�; ­�����‘Š ������; ��’������‡ AMIC; ­�����-’�‡•���Š ��ƒ�­�; ­����������‡ ˆ�ˆŒ����; 
ˆ�…�����‡ Ž�����­�.
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THE EFFECTIVENESS OF THE USE OF COLLAGEN MEMBRANES FOR THE RECONSTRUCTION OF 
FULL�LAYER DEFECTS OF HYALINE CARTILAGE IN THE EXPERIMENT

GURAM D. LAZISHVILI*1, KAREN A. EGIAZARYAN1, DMITRY V. NIKISHIN2, ALEKSAND A. VORONCOV3, 
IRINA V. CHRAMENKOVA1, GEORGI S. TEN1, DMITRY V. KLINOV4

1 �3�L�U�R�J�R�Y���0�H�G�L�F�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���������2�V�W�U�R�Y�L�W�\�D�Q�R�Y�D���V�W�����0�R�V�F�R�Z���������������������5�X�V�V�L�D
�����$�S�W�R�V���*�U�R�X�S���/�/�&�������3�U�R�H�N�W�L�U�X�H�P�L���S�U�R�H�]�G���1�R���������������G���������V�W�U�����������R�]�F�H���������������������������0�R�V�F�R�Z�����5�X�V�V�L�D
3 �F�O�L�Q�L�F���´�9�H�W�H�U�L�Q�D�U�\���&�H�Q�W�H�U���R�I���6�X�U�J�H�U�\���D�Q�G���2�Q�F�R�O�R�J�\���'�U�����9�R�U�R�Q�W�V�R�Y�µ���������6�R�Y�K�R�]���/�H�Q�L�Q�D�����D���0�R�V�F�R�Z���5�H�J�L�R�Q���������������������5�X�V�V�L�D
�����)�H�G�H�U�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���&�O�L�Q�L�F�D�O���&�H�Q�W�H�U���R�I���3�K�\�V�L�F�D�O���&�K�H�P�L�F�D�O���0�H�G�L�F�L�Q�H���R�I���)�H�G�H�U�D�O���0�H�G�L�F�D�O���%�L�R�O�R�J�L�F�D�O���$�J�H�Q�F�\�����0�D�O�D�\�D���3�L�U�R�J�R�Y�V�N�D�\�D�����D����
�����������������0�R�V�F�R�Z�����5�X�V�V�L�D

Summary. ¡e article is devoted to the analysis of the results of an experimental study - the study of the eªectiveness of the use of collagen membranes 
in the surgical treatment of full-thickness defects of hyaline cartilage. ¡e aim of the study is to study the biological potential of collagen membranes and 
their ability to transform into cartilage tissue. ¡e study was carried out on 4 pigs. A full-thickness cartilage defect was formed on the joints of the right 
hind limbs and the Ortokeep collagen membrane was implanted. Two full-thickness cartilage defects were formed on the joints of the le£ hind limbs. A 
collagen membrane Chondro-Gide was implanted on one defect, a membrane was not implanted on the second defect. ¡e animals were withdrawn from 
the experiment at 2,3,4,6 months a£er the operation. ¡e animals were withdrawn from the experiment at 2,3,4,6 months a£er the operation. ¡e article 
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presents a macroscopic and microscopic analysis of the nature of the regeneration of cartilage tissue at various times a£er the operation. ¡e study showed 
a high biological potential of collagen membranes and their ability to transform into cartilage tissue.

Key words: cartilage; local cartilage defects; knee joint; AMIC technology; osteochondral defect; collagen membrane; mosaic plasty.
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�����
��. •� Ž�������� ���‘ ��‡ �������������‡ Ž����-
���Š�‘’ ��ƒ�­��� ����������� ’�‡•� ‚���­�” Ž�Ž��‡�����† 
Ž������� ��’������‡ ����‰���������� ˆ����‰�Š ����’������� -
��…� - AMIC (autologous matrix indused chondrogenesis) [1,2,3,4]. 
•�’������‡ AMIC �������� �� ƒ��ˆ�������� ��������Š � 
��Œ’������†��Š ­���� (�Œ��Ž�����”•�’ �����Ž��� ­������� 
ˆ�…�� �� Ž����’����† ��ƒ�­��) � ��Ž��������Š �Ž���Œ����� 
����ˆ��†�‘’ ­����­ ­������� ˆ�…��, Ž����Ž�”•��� ����… �ƒ�� -
ˆ�������‘� ��������‡. �Œ��…�”•�Š�‡ � ��…��†���� ™���� 
«��Ž��������­» �… ­������� ­������� ˆ�…�� ���Œ���…������‡ 
­����������Š ˆ�ˆŒ����Š, �ˆŽ��������ˆ�Š � …��� ��ƒ�­�� 
’�‡•�. ����������‘Š ­������‘Š ­��­�� …�•�•��� � ��‡…‘ -
���� Ž����������‘� ­���­� ������ «Œ���������­�Š ­�ˆ��‘», 
���ˆ�����‡ �’ ��ƒƒ����‰��‰�” ��‡ ��Ž���‰�� ’�‡•� [3,5]

	���ˆ�•����� ��’������� AMIC �������‘. ¤��: ˆ��� �� -
��…����‡ ����™��Ž��‡ Ž��‰�����, �� ���Œ�”•�‡ ­��†������ -
����‡ ’�����‰����; ��…ˆ�‹����† �������������‡ ­��Ž�‘’ 
��ƒ�­��� ’�‡•� (³ 6-8 �ˆ´); Ž�����‡ ’���������­�‡ ��’��­�; 
Ž������‹�����‡ ™ƒƒ�­�������† � ����‚���� ­�Ž�������‡ 
Œ������� ������ˆ�, �������������‡ ƒ��­‰�� ������� � ���� -
������������� Œ��†�‘’ ��’���ˆ� ������‡.

•��ˆ���‡ �� ‚���­�” Ž�Ž��‡�����† ��’������� AMIC, 
�������‡ ˆ���� �Ž���‘’ � ����‚���‘’ ��Ž�����, � �ˆ����: 
���­� �������‰�� ˆ�ˆŒ���‘, ’���­��� �µ �����ƒ��ˆ�‰�� � 
’�‡•���” �­��†, ­������� ����† �Œ��…������Š �� ˆ���� �ˆ-
Ž�����‰�� ˆ�ˆŒ���‘ ’�‡•���Š �­��� � ��. [6,7]


 �����‡•�� ���ˆ‡ ­����������‡ ˆ�ˆŒ���� ‡��‡���‡ �� -
��ˆ �… ���Œ���� ������Œ�����‘’ Œ���������­�’ ˆ��������� 
��‡ �������������‡ ’�‡•���Š �­���. • ��‹�����”, �‘��­�‡ 
����ˆ���† �ˆŽ����‘’ ­���������‘’ ˆ�ˆŒ��� �� Ž�…���‡�� 
�������† ��’������” AMIC � ‚���­�” ­�������­�” Ž��­ -
��­� �����������‘’ ˆ���‰���­�’ ����‹����Š. 
 ��‹� ��� -
ˆ‡ Ž����Œ����† � �‘Ž������� �Ž���‰�Š Ž� �������������” 
’�‡•� �������‡ �‘��­�Š. ¤��� ƒ�­� �Ž������� ���Œ’���ˆ���† 
��…��Œ��­� �������������� �������, ������”•��� ���ˆ �� -
���ˆ���‘ˆ ���Œ�����‡ˆ, Ž���š‡��‡�ˆ‘ˆ ­����‰����ˆ� ­ 
­���������‘ˆ ˆ�ˆŒ����ˆ.

“��� ���������
��: ™­�Ž���ˆ�����†�‘ˆ Ž���ˆ �…����† 
Œ���������­�Š Ž����‰��� ­���������‘’ ˆ�ˆŒ���, �’ �Ž���Œ -
����† ­ �����ƒ��ˆ�‰�� � ’�‡•���” �­��†, �‰����† ­������� 
����† �Œ��…������Š ’�‡•���Š �­���. 


 ��Œ��� ��Ž��†…������† ��� ���� ­���������‘’ ˆ�ˆŒ���, 
������”•�’�‡ Ž� �������, ����­���� � ’���­���� Ž���…�������. 


 ­������� �������Š, ��Ž��†…������† ��…��Œ������‡ ���-
��Š�­�ˆ� ����‘ˆ� ˆ�ˆŒ���� Ortokeep (���.1�). ��ˆŒ���� 
�ƒ��ˆ������� ˆ�����ˆ ™��­����Ž������� �… ��������­�� 
���ˆ����ˆ 300-500 �ˆ, �����‡•�’ �… �ˆ��� Ž�����­���� � 
Œ‘�†��� ­�������� I-�� ��Ž� (���.1Œ). ��ˆŒ���� �ˆ��� ����� -
­��‘Š ˆ�­�����†�ƒ � �ˆ������ˆ���† � �Œ��’ ������. ����� 
ƒ��ˆ�������‡ ˆ�ˆŒ���‘ � ����­���� ��������­�� ����­��†�� 
������”� �� �� …���Œ�‹�‘’ ��������, ��� Ž�…���‡�� Ž���… -
����� �Œš�­����‘Š ���������†�‘Š �����… �’ Œ���������­��� 
Ž����‰����.


 ­������� ­������†��Š, ��Ž��†…������† ­����������‡ ˆ�ˆ -
Œ���� Chondro-Gide, Ž���…������� …���Œ�‹��Š ­�ˆŽ����, 
�����…��������‡ �… ������� ­�������� I � III ��Ž�, ­����‘Š 
��…��Œ������‡ ����������‘ˆ Ž���ˆ (���.1�). ��ˆŒ���� �ˆ��� 
���’���Š��” ����­���� (���.1�). 	����‘Š ���Š �ˆ��� ����­�”, 
�� Ž����‰��ˆ�” Ž����’����†, ��� �Œ��Ž������� ���Œ���…�‰�” 
�����­� ­������� ˆ�…�� �� Ž����’����� ��Œ’������†��Š ­���� 
� ��­�”���� Ž����­������� ­����­ ­������� ˆ�…�� ����… ˆ�ˆ-
Œ���� � Ž�����† �������. 	�����‘Š ���Š ˆ�ˆŒ���‘ ������� �… 
�‘’�‘’ ­���������‘’ ����­��, �Ž���Œ����”•�’ �����Œ‰�� 
­����­ � ˆ�ˆŒ���� (���.1�). ����­���� ˆ�ˆŒ���‘ �ˆ�”� �‘�� -
­�” ����Š������� ­ ����‡‹���”, ��� Ž��Ž‡������� �µ ��…�‘��. 
��ˆŒ���� Chondro-Gide ‡��‡���‡ ���Œ���� Ž�Ž��‡��‘ˆ Œ�� -
Ž����­��ˆ � ‚���­� ��Ž��†…����‡ ��‡ �������������‡ Ž���� -
���Š�‘’ ��ƒ�­��� ’�‡•�. �ˆ���� Ž�™��ˆ� �����‡ ˆ�ˆŒ���� 
Œ‘�� �‘Œ���� ��ˆ� � ­������� ­������†��Š.

������ ™��������
��: ������������ Ž���������† �� 4-’ 
����†‡’ Ž����‘ «����­�‡ Œ���‡». •����‡•�� ™­�Ž���ˆ�����†��� 
������������ �� Ž������������ ™�����­�ˆ ���ˆ�ˆ � ��‹�� -
������‘ˆ ���Œ�����‡ˆ Ž� ��ˆ����ˆ� ����‚���” ­ ��Œ���-
����‘ˆ (™­�Ž���ˆ�����†�‘ˆ) ‹�����‘ˆ, � ��­‹� ���• � 
��� 10993-1-2009 «�…����‡ ˆ���‰���­��». 

������������ �‘Ž������ � ��Ž��†…������ˆ ����†���� -
­�� �����ˆ���� ��Š����‡, Ž��ˆ��‡�ˆ‘’ � ����������� � 
­�������­�Š ˆ���‰��� � �����������”•�’ ��‡ ­��­�����-
�� ‹�������� ��…����­�’. ���Ž��������‡ Ž�����‹­� Ž�� 
Ž�ˆ�•� ���­�…��-�‘’����†���� �ŽŽ����� ���•�����‡���† 
Ž���ˆ �����‡‰�� ­���������-��…��‚��Š �ˆ��� Ž� Ž���…�-
­�‘��ˆ� ­������.
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�˜�°�¹�����������Š�µ�­�À�µ�°�±���ª�°�¬���°���¹�º�¸�¶�­�µ�°�­���²�¶�³�³�¨�«�­�µ�¶�ª�Ã�½���´�­�´�©�¸�¨�µ�����¨���²���´�­�´�©�¸�¨�µ�¨��

�2�U�W�R�N�H�H�S�����©�������µ�¨�µ�¶�ª�¶�³�¶�²�µ�°�¹�º�¨�Ç���¹�º�¸�»�²�º�»�¸�¨���´�­�´�©�¸�¨�µ�Ã���2�U�W�R�N�H�H�S�����Å�³�­�²�º�¸�¶�µ�µ�¨�Ç��

�´�°�²�¸�¶�¹�²�¶�·�°�Ç�������ª�������¸�¶�¹�º���²�³�­�º�¶�²���µ�¨���´�­�´�©�¸�¨�µ�­���ª���Å�²�¹�·�­�¸�°�´�­�µ�º�­�����«���²���´�­�´�©�¸�¨�µ�¨��

�&�K�R�Q�G�U�R���*�L�G�H�����¬�������¬�ª�»�½�¹�³�¶�±�µ�¨�Ç���¹�º�¸�»�²�º�»�¸�¨���´�­�´�©�¸�¨�µ�Ã���&�K�R�Q�G�U�R���*�L�G�H�����Å�³�­�²�º�¸�¶�µ�µ�¨�Ç��

�´�°�²�¸�¶�¹�²�¶�·�°�Ç�����»�ª�­�³�°�¿�­�µ�°�­���ª�����������¸�¨�¯�������­�������·�¶�¸�°�¹�º�¨�Ç�����¨�¬�«�­�¯�°�¸�»�Æ�Á�¨�Ç���²�³�­�º�²�°��

�·�¶�ª�­�¸�½�µ�¶�¹�º�Ä���´�­�´�©�¸�¨�µ�Ã���&�K�R�Q�G�U�R���*�L�G�H�����»�ª�­�³�°�¿�­�µ�°�­���ª�������������¸�¨�¯����

•� �������’ Ž���‘’ …����’ ­���������Š ­�‹���� ‹��������, 
� Ž�ˆ�•†” ­������� Œ��� ƒ��ˆ��������† Ž� ����ˆ� Ž����-
���Š��ˆ� ��ƒ�­�� ’�‡•� (��ƒ�­� �1) Ž�‡ˆ�����†��Š ƒ��ˆ‘, 
��…ˆ���ˆ 1’0,5 �ˆ, ��’��‡•��� �� ��Œ’������†��Š ­���� (���.2 
�). •��­�ˆ ������ˆ ���ˆ����ˆ 1,5 ˆˆ Ž���…�������† ������� -
������� ��Œ’������†��Š ­���� �� ���Œ��� 1 �ˆ, ��� Ž�…������ 
�Œ��Ž����† �����Ž��� ­������� ˆ�…�� �� Ž����’����† ��ƒ�­�� 
(���.2 Œ). •����������‡ ˆ�ˆŒ���� Ortokeep ˆ������������† Ž� 
ƒ��ˆ� � ��…ˆ��� ��ƒ�­���, � ƒ�­���������† ­ ��Œ’������†��Š 
­���� � Ž�ˆ�•†” ƒ�Œ�������� ­��‡ (���.2 �).

•� �������’ ���‘’ …����’ ­���������Š ƒ��ˆ������� Ž� ��� 
��ƒ�­��: ��ƒ�­� (�2) › ��‡ �ˆŽ�����‰�� ˆ�ˆŒ���‘ Chondro 
Gide � ­������†�‘Š ��ƒ�­� (�3) - Œ�… �ˆŽ�����‰�� ˆ�ˆŒ���‘ 
(���.2 �). •����������‡ ˆ�ˆŒ���� ˆ������������† Ž� ƒ��ˆ� � 
��…ˆ��� ��ƒ�­��. 	���� �������������‡ ��Œ’������†��Š ­���� 
�� ��ƒ�­� �2 ��������‡ ƒ�Œ�����‘Š ­��Š � �ˆŽ������������† 
­����������‡ ˆ�ˆŒ���� Chondro Gide (���.2 �). •� ­������†�‘Š 
��ƒ�­� �3 �ˆŽ�����‰�‡ ˆ�ˆŒ���‘ �� ���•�����‡���† (���.2 �).

“�����‘� �‘�������† �… ™­�Ž���ˆ���� � ���­� 2,3,4,6 
ˆ��‡‰�� Ž���� �Ž���‰��. •�‡ Ž������”•��� ������������­��� 
�����������‡ Ž���������‡���† ­��Ž�‘� ­�����-’�‡•��‘� 
ƒ���ˆ���‘, � ���Ž���‹���‘ˆ� �� ��’ ��������ˆ‘ˆ� ��ƒ�­-
��ˆ�. •�‡ Ž������”•��� ˆ�­���­�Ž����­��� �����������‡ 
�… ‰������†��Š ����� ­�‹���� ��ƒ�­�� Ž���…������‡ …�Œ�� 
������ ƒ���ˆ����-Œ��Ž����.

��Ž��†…�‡ ˆ�­���­�Ž � ��…��‚����ˆ 12 ˆ���Ž�­����Š, � 
­�‹���� ������������­��� Ž��Ž����� Ž���…������ ˆ�­���š�ˆ­� 
Ž��Ž�����, � Ž������”•�ˆ ������������ˆ: ���Ž������†��Š 
���­‰��, ­��������� �������, ­���������‘’ ����­��, ����� -
����…�. �…����ˆ‘� ’���­�������­� Ž����������‘ � ��Œ��‰�.

�˜�°�¹���������¥�º�¨�·�Ã���¼�¶�¸�´�°�¸�¶�ª�¨�µ�°�Ç���·�¶�³�µ�¶�¹�³�¶�±�µ�Ã�½���¬�­�¼�­�²�º�¶�ª���°���°�´�·�³�¨�µ�º�¨�¾�°�°��

�²�¶�³�³�¨�«�­�µ�¶�ª�Ã�½���´�­�´�©�¸�¨�µ�����¸�¨�¯�Â�Ç�¹�µ�­�µ�°�Ç���¹�´�����ª���º�­�²�¹�º�­�������—�¸�°�´�­�¿�¨�µ�°�­���������²���¬�­�¼�­�²�º��

�4���������°�´�·�³�¨�µ�º�¨�¾�°�Ç���´�­�´�©�¸�¨�µ�Ã���2�U�W�R�N�H�H�S�����������²���¬�­�¼�­�²�º���4���������°�´�·�³�¨�µ�º�¨�¾�°�Ç��

�´�­�´�©�¸�¨�µ�Ã���&�K�R�Q�G�U�R���*�L�G�H�����������²���¬�­�¼�­�²�º���4���������©�­�¯���°�´�·�³�¨�µ�º�¨�¾�°�°���´�­�´�©�¸�¨�µ�Ã����

Ž�€•������ ��•����

�� ���������
�	

	�� ˆ�­���­�Ž����­�ˆ ������������ ��ƒ�­�� 3 (Œ�… �ˆ-
Ž�����‰�� ˆ�ˆŒ���) ��ˆ������† Ž����������”•�� ���������� 
��� ��…ˆ���� Œ�… Ž��…��­�� ��������‰�� ’�‡•���Š �­��� �� 
Ž����’����� ��ƒ�­�� (���.3). ��­���­�Ž����­�� ������������ 
Ž�­�…��� Ž��…��­� Ž����������”•�Š ������­‰�� ­�����Š �­��� 
� ���������� Ž��…��­�� ’���������…�. ��’��‘ ��­�’ �Ž���‰�Š 
Œ‘�� ���‰����‘ ­�­ ����������������†�‘�. �ˆ���� Ž�™��ˆ� 
ˆ‘ �� Œ���ˆ Ž��������‡�† ��…��†���‘ ������������­��� �� -
���������‡ Œ��Ž����� �… …��‘ ��ƒ�­�� 3, � Ž��������ˆ ��‚† 
���������†�‘� � �����ˆ� ���ŽŽ�ˆ� ��…��†���‘ ˆ��ƒ�ˆ����� 
(��Œ��‰�). ¤�� ™­�Ž���ˆ�����†��� ��Œ�”����� �•� ��… Ž��-
����‹���� ��…­�” ™ƒƒ�­�������† ����Š ��‚† �������…�‰�� 
��Œ’������†��Š ­����, ��� ������ Ž�� ��ˆ����� ‰������Œ��… -
����† �‘Ž������‡ Ž���Œ�‘’ �Ž���‰�Š � ­�������­�Š Ž��­��­�. 

�˜�°�¹���������”�¨�²�¸�¶���·�¸�­�·�¨�¸�¨�º�Ã���µ�¨���¸�¨�¯�³�°�¿�µ�Ã�½���¹�¸�¶�²�¨�½���·�¶�¹�³�­���¶�·�­�¸�¨�¾�°�°����

�—�¸�°�´�­�¿�¨�µ�°�­���������²���¬�­�¼�­�²�º���4�������·�¶�¹�³�­���°�´�·�³�¨�µ�º�¨�¾�°�°���´�­�´�©�¸�¨�µ�Ã��

�2�U�W�R�N�H�H�S���������²���¬�­�¼�­�²�º���4�������·�¶�¹�³�­���°�´�·�³�¨�µ�º�¨�¾�°�°���´�­�´�©�¸�¨�µ�Ã��

�&�K�R�Q�G�U�R���*�L�G�H���������²���¬�­�¼�­�²�º���4�������²���©�­�¯���°�´�·�³�¨�µ�º�¨�¾�°�°���´�­�´�©�¸�¨�µ��
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 ��‹� ���ˆ‡ � ™­�Ž���ˆ�����†�‘’ ���ŽŽ�’ (��ƒ�­�‘ � 1 
� 2) �‘��‹������ ���������‡ ��…ˆ���� ��ƒ�­�� �� �‘‡�����. 
•�� ��ƒ�­��� ������, �� �� �����ˆ�����. 	�� Ž��†Ž�‰�� ���, 
�­��� �� �•�Ž† �Ž����-™�������‘�. �Œ� ��ƒ�­�‘ Ž�­�‘�‘ 
‹�…���Ž���Œ��Š, ���Œ��†��Š ’�‡•���Š �­��†”. (���.3 )

���������������� ���������
�� ������� š 1

�˜�°�¹�������”�°�²�¸�¶�¹�²�¶�·�°�Ç���¾�­�µ�º�¸�¨�³�Ä�µ�¶�±���¿�¨�¹�º�°���¬�­�¼�­�²�º�¨���4�������¿�­�¸�­�¯�������´�­�¹�Ç�¾�­�ª��

�·�¶�¹�³�­���°�´�·�³�¨�µ�º�¨�¾�°�°���´�­�´�©�¸�¨�µ�Ã���2�U�W�R�N�H�H�S�����ˆ���¶�²�¸�¨�¹�²�¨���«�­�´�¨�º�¶�²�¹�°�³�°�µ�¶�´���°��

�Å�¶�¯�°�µ�¶�´�����½���������‰���¶�²�¸�¨�¹�²�¨���«�­�´�¨�º�¶�²�¹�°�³�°�µ�¶�´���°���Å�¶�¯�°�µ�¶�´�����½�����������Š���¶�²�¸�¨�¹�²�¨��

�·�¶���´�­�º�¶�¬�»���Š�¨�µ���‹�°�¯�¶�µ�¨�����½���������‹�����¶�²�¸�¨�¹�²�¨���·�¶���´�­�º�¶�¬�»���Š�¨�µ���‹�°�¯�¶�µ�¨�����½����������

�—�¸�°�´�­�¿�¨�µ�°�­���������²���¼�¶�¸�´�°�¸�¶�ª�¨�µ�°�­���¶�¹�º�­�¶�°�¬�¨�����µ�¶�ª�¶�¶�©�¸�¨�¯�¶�ª�¨�µ�µ�¶�±���²�¶�¹�º�µ�¶�±��

�º�²�¨�µ�°�����������²���«�¸�»�©�¶�ª�¶�³�¶�²�µ�°�¹�º�¨�Ç���¹�¶�­�¬�°�µ�°�º�­�³�Ä�µ�¨�Ç���º�²�¨�µ�Ä���������²���¨�¬�°�·�¶�¾�°�º�Ã��

���®�°�¸�¶�ª�Ã�­���²�³�­�º�²�°�����������²���µ�­�¶�½�¶�µ�¬�¸�¶�«�­�µ�­�¯�����µ�¶�ª�¶�¶�©�¸�¨�¯�¶�ª�¨�µ�µ�Ã�­���½�¶�µ�¬�¸�¶�¾�°�º�Ã����

	�� ������������ ������������­�’ ���­��, �­��‚���‘’ 
��ˆ���­������ˆ � ™�…���ˆ, �� ���’ ���­�’ �‘����, ���Ž���-
���†���� Ž��‰����, ��Š­�‰������Š ��ƒ��†���‰��, �� �‘‡� -
����. ���­�‡ �����‰� ����­����� ’�‡•� �‘‡��‡���† �� ���­� 
4 ˆ��‡‰�, � �� 6-ˆ ˆ��‡‰� �����‰� ��������‡. 	����‹�•�‡ 
­�����‡ �­��† Ž���������† …�������†��Š ��…��Œ‰�� � ��Ž�-
�����������Š Œ��…���� �� ��ƒ�­��. •� Ž��…��­�� ������� -
����ƒ�� � �­��‹�”•�ˆ ��Œ����ˆ ��•����� �� �‘‡�����. •� 
ˆ���� ���������� ’�‡•� � ��…��Œ��������Š ­�����Š �­��� 
ƒ��ˆ��������† ���Œ�����­�����‡ ����������†��‡ �­��†. •� -
����‡ � 1-�� ˆ��‡‰� ��Œ�”�����† �Œ��…������ � ��…������� 
����������†��Š �­��� � ­�­ ��������� �ˆ��†‚���‡ �� �Œš�ˆ� 
(��Œ�.). 	�������†�� Ž� ­��‡ˆ ��ƒ�­�� ­�����Š �­��� Ž����’�-
���� �­����‘� ��Ž�������‘� Ž��‰���‘ › �����������…. •�ƒ�­� 
Ž���������†�� �ˆ�� ­��Œ��Œ��…��” ƒ��ˆ�, �� � ���†��Š‚�ˆ 
Ž���Œ����� ‰����������­�” ƒ��ˆ� � ­ 6 ˆ��‡‰�ˆ ���������‡ 
­��������‘ˆ. 	����ˆ ���� � 1 ˆ��‡‰� �� 4 ˆ��‡‰� ��ƒ�­� � 
�������ˆ Œ‘� …�Ž����� ���Œ�Š ����­�����Š �­��†”, �� �� 
6 ˆ��‡‰� ��ƒ�­� Ž��­�����­� Ž������†” …�­�‘��‡ ­�����Š 
�­��†”. 
��ˆ�������� ���’�����‰���� (’��������…) Ž���� -

’����� �­����� � �� ���†­� � ­��‡ ��Ž����‹������� ’�‡•�, 
��­‹� �‘‡��‡���† ������­� ’�����‰���� Ž� ‰����� ��ƒ�­�� 
(���. 4). 
 ‰����� ��ƒ�­�� �ˆ����† ���Œ�­�� •��������� Ž�� -
���������, �’��‡•�� ���������†�� ���Œ�­� � ��Œ����� ��•�����. 
	��‰���‘ ������������…� �‘��‹���‘�. ��…��†���‘ ˆ��ƒ�ˆ� -
���� Ž����������‘ � ��Œ��‰�. 

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, Ž�� ������������­�ˆ ������������ ‰��-
����†��Š ����� �Œ��…‰� ��ƒ�­�� � 1 �‘‡����‘ �­����‘� 
��Ž�������‘� Ž��‰���‘, ��Ž�������‘� �� �������������� 
��…��Œ��������Š ­�����Š �­���, …�­�‘��� ��ƒ�­��, � ��­‹� 
�������������� ����������� ’�‡•�. 	����ˆ, ’���������… Ž�� -
��­�� �� ���†­� Ž� ­��” ��Ž����‹������� ’�‡•�, �� � � ���� 
�����†�‘’ ������­�� � ���•� ����������†��Š �­���.

���������������� ���������
�� ������� š 2

�˜�°�¹�������”�°�²�¸�¶�¹�²�¶�·�°�Ç���¾�­�µ�º�¸�¨�³�Ä�µ�¶�±���¿�¨�¹�º�°���¬�­�¼�­�²�º�¨���4�������¿�­�¸�­�¯�������´�­�¹�Ç�¾�­�ª��

�·�¶�¹�³�­���°�´�·�³�¨�µ�º�¨�¾�°�°���´�­�´�©�¸�¨�µ�Ã���&�K�R�Q�G�U�R���*�L�G�H�����ˆ���¶�²�¸�¨�¹�²�¨���«�­�´�¨�º�¶�²�¹�°�³�°�µ�¶�´��

�°���Å�¶�¯�°�µ�¶�´�����½���������‰���¶�²�¸�¨�¹�²�¨���«�­�´�¨�º�¶�²�¹�°�³�°�µ�¶�´���°���Å�¶�¯�°�µ�¶�´�����½�����������Š���¶�²�¸�¨�¹�²�¨��

�·�¶���´�­�º�¶�¬�»���Š�¨�µ���‹�°�¯�¶�µ�¨�����½���������‹�����¶�²�¸�¨�¹�²�¨���·�¶���´�­�º�¶�¬�»���Š�¨�µ���‹�°�¯�¶�µ�¨�����½����������

�—�¸�°�´�­�¿�¨�µ�°�­���������²���¼�¶�¸�´�°�¸�¶�ª�¨�µ�°�­���¶�¹�º�­�¶�°�¬�¨�����µ�¶�ª�¶�¶�©�¸�¨�¯�¶�ª�¨�µ�µ�¶�±���²�¶�¹�º�µ�¶�±��

�º�²�¨�µ�°�����������²���«�¸�»�©�¶�ª�¶�³�¶�²�µ�°�¹�º�¨�Ç���¹�¶�­�¬�°�µ�°�º�­�³�Ä�µ�¨�Ç���º�²�¨�µ�Ä���������²���¨�¬�°�·�¶�¾�°�º�Ã��

���®�°�¸�¶�ª�Ã�­���²�³�­�º�²�°�����������²���µ�­�¶�½�¶�µ�¬�¸�¶�«�­�µ�­�¯�����µ�¶�ª�¶�¶�©�¸�¨�¯�¶�ª�¨�µ�µ�Ã�­���½�¶�µ�¬�¸�¶�¾�°�º�Ã����

	�� ������������ ������������­�’ ���­��, �­��‚���‘’ 
��ˆ���­������ˆ � ™�…���ˆ, ���Ž������†���� Ž��‰����, ��Š­� -
‰������Š ��ƒ��†���‰��, �� �‘‡�����. �����‰� ��…��‚������ 
’�‡•� �����­�‡. 	� ‰����� �ƒ��ˆ��������† •��������‡ Ž� -
����†, �Œ��…������‡ �� ˆ���� ��ƒ�­��, Ž����‹�•�‡ ­�����‡ 
�­��† Ž���������† ��…��Œ‰�� (���Œ��� ��…��Œ‰�� ���­��†­� 
�ˆ��†‚����† Ž� ��������” � 3-’ ˆ��‡��‘ˆ ��…��†����ˆ), 
�� ˆ���� ��…��Œ��������Š ­�����Š �­��� �ƒ��ˆ��������† 
���Œ�����­�����‡ ����������†��‡ �­��†, � ������‰��Š ­ �Œ -
��…�����” ­�����Š �­��� Ž� ­��” ��ƒ�­�� � ˆ��‹�������‘ -
ˆ� ������­�ˆ� ’�����‰���� � ���•� ��ƒ�­��. •�ƒ�­� �ˆ�� 
­��Œ��Œ��…��” ƒ��ˆ�, � ƒ��ˆ�������� ���’�����‰���� 
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Ž����’����� �­������ � ��Ž�������� �� Ž���ƒ���� ­ ‰��-
���. �ˆ���† �����†�‘� •�������‘� Ž������ � ���•� ���Œ�-
����­�����Š ����������†��Š �­���. •� ��� ��ƒ�­�� ˆ�‹�� 
����������†��Š �­��†” � ­�����Š �­��†” �ƒ��ˆ�� �� � ���† 
�����†�� �‘��‹����‡ Ž�����Š­�, �����‡•�‡ �… ‹����‘’ 
­����­. 	��‰���‘ ������������…� �‘��‹���‘�. •�­‹� � ���•� 
����������†��Š �­��� ƒ��ˆ��������† ������­� ’�����‰����. 
��…��†���‘ ˆ��ƒ�ˆ����� Ž����������‘ � ��Œ��‰�. 

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, Ž�� ������������­�ˆ ������������ ‰��-
����†��Š ����� �Œ��…‰� �… ��ƒ�­�� � 2 ��ˆ����‘ ��­�����‘� 
��Ž�������‘� Ž��‰���‘, ƒ��ˆ�������� ������­�� ’�‡•���Š 
�­��� � ��Ž������������Š Œ��…���� ­ ��������Š Ž����’�����. 
•�­‹� ��ˆ����‘ �…ˆ�����‡ ���Œ��‘ ��ƒ�­��. �… ��������‘’ 
ˆ�ˆ����� ��ˆ������‡ �Œ��…������ Ž�����Š­� ‹����‘’ ­����­ 
ˆ�‹�� ����������†��-�­����Š ˆ�…��†” � ­�����Š �­��†”. � 
��­‹� ������� •��������Š Ž������. 

‰�•��� � 1

��
������ �������������� ���������������� �������� ������ ������� ��� ��
������ ����� ���•��������

•����� 2 ������
(M±m)

3 ������
(M±m)

4 ������
(M±m)

6 �������
(M±m)

•��•��� ����­����� ’�‡•�, ˆ­ˆ •������† 734,0±16,12 2247,5±36,94 2359,8±38,79 842,10±21,23

Chondro-Gide 1118,5±21,81 1230,4±23,99 1291,9±25,19 838,67±19,12

Ortokeep 1519,0±38,42 1670,5±42,26 1341,3±25,08 886,35±10,44

•��•��� ’�‡•� � ‰����� �ˆ�‚����†����, 
ˆ­ˆ

•������† 0,0 0,0 0,0 0,0

Chondro-Gide 0,0 503,9±22,74 571,4±29,96 252,68±12,19

Ortokeep 0,0 534,0±36,42 657,1±34,46 335,94±13,47

•��•��� ����������†��Š �­��� � �Œ����� 
�ˆŽ�����‰��, ˆ­ˆ

•������† 1635,2±187,33 1152,2±124,80 1094,6±118,56 2406,98±178,05

Chondro-Gide 1648,2±137,34 1615,2±134,60 1534,5±127,87 900,58±72,43

Ortokeep 2072,0±339,89 1968,6±322,90 2905,7±204,92 1688,66±71,60

•��•��� ­����­��†��Š Ž������­� � 
����­���Š �Œ�����, ˆ­ˆ

•������† 162,9±6,33 121,9±7,27 134,0±8,00 53,22±4,08

Chondro-Gide 162,2±8,37 181,6±9,38 199,8±10,32 102,18±6,60

Ortokeep 181,0±9,92 198,6±10,91 226,0±12,03 84,53±5,15

•��•��� ­����­��†��Š Ž������­� � ‰��-
��� �ˆ�‚����†����, ˆ­ˆ

•������† 121,6±7,73 96,8±5,53 106,5±6,08 147,54±18,67

Chondro-Gide 140,4±13,67 157,3±15,31 173,0±16,84 184,76±5,48

Ortokeep 149,0±11,01 164,4±12,11 163,9±14,81 142,66±19,93

�Œš�ˆ ­�����Š �­���, % •������† 18,9±0,63 18,5±0,62 20,4±0,68 10,42±0,67

Chondro-Gide 16,3±028 19,2±0,33 21,1±0,36 17,41±0,36

Ortokeep 27,0±0,67 29,8±0,73 27,1±0,57 30,23±0,34

�Œš�ˆ ’�‡•���Š �­���, % •������† 15,4±0,51 22,4±0,74 24,6±0,82 10,64±0,38

Chondro-Gide 23,1±0,29 25,8±0,33 28,4±0,36 15,04±0,72

Ortokeep 27,0±0,57 29,4±0,63 32,1±1,88 19,99±0,43

�Œš�ˆ ����������†��Š �­���, % •������† 53,3±0,70 52,3±0,69 44,4±0,58 13,31±1,04

Chondro-Gide 53,2±0,50 40,4±0,48 34,4±0,41 17,03±0,56

Ortokeep 43,0±0,47 33,7±0,47 31,2±0,46 18,19±0,53

�Œš�ˆ ­��������‘’ �������, % •������† 5,8±0,16 7,1±0,20 6,8±0,19 8,39±0,42

Chondro-Gide 7,5±0,45 8,9±053 8,4±0,50 11,91±0,42

������. 	�����‡ ����, ’���ˆ ��ˆ����†, ��� �Œ� ��������ˆ‘’ 
ˆ�������� (­���������‘� ˆ�ˆŒ���‘ Ortokeep � Chondro-Gide) 
Ž�­�…��� ������‘� ��…��†���‘ � ��������‰�� Ž�������Š���� 
��ƒ�­�� ’�‡•�. 
 �Œ��’ ���ŽŽ�’ Œ‘�� Ž������‘ Ž��­�����­� 
��������‘� ˆ�­�� � ˆ�­���­�Ž����­�� ��…��†���‘. ����­� 

Œ���� �����†�‘Š �����… ����‘’ ������������­��� �����������‡ 
�‘‡��� �����”•�� ���Œ�������:

¶	
 �Œ��’ ���ŽŽ�’ …��� �ˆŽ�����‰�� ­���������‘’ ˆ�ˆ-
Œ��� Œ‘�� Ž����������� ����­�����Š ����������†��Š �­��†” 
� �­�”����‡ˆ� ’�����‰����.
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¶	•���������‘� ˆ�ˆŒ���‘ � ˆ���� ��ƒ�­�� ��…������ Œ���� 
Œ����Ž��‡��‘� ������‡ ��‡ ��Ž�������‘’ Ž��‰�����, ��� Ž��-
����‹�����‡ ��ˆ‘ˆ� ­����­�ˆ� ���­�ˆ� …�­�‘��‡ ��ƒ�­�� 
��Œ�������Š ����������†��Š �­��†”. ��…������� ������� -
���†��Š �­��� Ž����­��� � Œ���� ­����­�� ���­�. 

¶	
 …��� �ˆŽ�����‰�� ˆ�ˆŒ��� ’���������… Ž����­�� Ž� 
«����‘Ž��ˆ�» ��Ž� › � �ƒ��ˆ��������Š ���Œ�����­�����Š 
����������†��Š �­��� Ž�‡��‡���† «������­�» ����������� 
’�‡•�. •���‘� ������­� Ž���������†�� ���Ž��������† �� 
�������� ���� �� �����, �� �ˆ��� ������‰�” ­ ���‡��” ˆ�‹�� 
��Œ�Š. � Ž��‰���‘ ���’���������…� Ž����­��� �� ���†­� �� 
�����‰� �� …������Š �­��†”, �� � � ���•� ����������†��-
�­����Š ˆ�…���. 

¶	¤ƒƒ�­�������† Ž��ˆ�����‡ ­���������‘’ ˆ�ˆŒ��� 
Ž������‹�����‡ ‰�ƒ���‘ˆ� …������‡ˆ� �Œš�ˆ� ­�����Š � 
’�‡•���Š �­���Š. 

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, Ž���������� ������������ Ž���������� 
�‘��­�” ™ƒƒ�­�������† ­���������‘’ ˆ�ˆŒ��� ��‡ �������� -
‰�� ’�‡•���Š �­���. 
 ��‹� ���ˆ‡ ������ˆ ��‹�‘ˆ �…����† 
����‘� � Œ���� ��������‘ˆ� ���­�ˆ� �����������‡ˆ�. •�­‹�, 
Œ‘�� Œ‘ ���†ˆ� ‰���‘ˆ� �����������‡ � ��…����‘ˆ� Ž� 
������� ˆ�ˆŒ����ˆ�, ��� ‡��‡���‡ Ž���ˆ���ˆ ��‚�Š ���†-
��Š‚�Š ��Œ��‘.
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1�•�®�­�®�¹�©�´�Å�¶�·�®���¬�·�º�¼�­�©�¹�º�»�«�®�¶�¶�·�®���©�«�»�·�¶�·�µ�¶�·�®���·�ª�¹�©�°�·�«�©�»�®�´�Å�¶�·�®���¼�À�¹�®�¯�­�®�¶�±�®���«�Ä�º�Á�®�¬�·���·�ª�¹�©�°�·�«�©�¶�±�È���˜�®�¹�«�Ä�²���•�·�º�³�·�«�º�³�±�²���¬�·�º�¼�­�©�¹-
�º�»�«�®�¶�¶�Ä�²���µ�®�­�±�¿�±�¶�º�³�±�²���¼�¶�±�«�®�¹�º�±�»�®�»���±�µ�®�¶�±���‘���•�����š�®�À�®�¶�·�«�©���•�±�¶�±�º�»�®�¹�º�»�«�©���°�­�¹�©�«�·�·�¾�¹�©�¶�®�¶�±�È���™�·�º�º�±�±�����š�®�À�®�¶�·�«�º�³�±�²���œ�¶�±�«�®�¹�º�±-
�»�®�»�������¼�´�����›�¹�¼�ª�®�¿�³�©�È�����º�������•�·�º�³�«�©���������������������™�·�º�º�±�È
�����Œ�·�º�¼�­�©�¹�º�»�«�®�¶�¶�·�®���ª�Ç�­�¯�®�»�¶�·�®���¼�À�¹�®�¯�­�®�¶�±�®���°�­�¹�©�«�·�·�¾�¹�©�¶�®�¶�±�È���©�Œ�·�¹�·�­�º�³�©�È���³�´�±�¶�±�À�®�º�³�©�È���ª�·�´�Å�¶�±�¿�©���±�µ�®�¶�±���‰�����“�����Ž�¹�©�µ�±�Á�©�¶�¿�®�«�©�ª��
�•�®�¸�©�¹�»�©�µ�®�¶�»�©���°�­�¹�©�«�·�·�¾�¹�©�¶�®�¶�±�È���¬�·�¹�·�­�©���•�·�º�³�«�Ä�ª�������¼�´�����š�©�´�È�µ�©���‰�­�±�´�È���������������•�·�º�³�«�©���������������������™�·�º�º�±�È

Ž�€‘��
“��� ���������
��: �‰����† ™ƒƒ�­�������† ������‡ ˆ��Œ������ �‹�����‡ � Ž�‰������ � ­�­������…�ˆ, �Ž�������† ���‡��� �‹�����‡ �� 
��…��†���‘ Ž��������� �����†���� ™���Ž����…�������‡ ��…�Œ��������� �������, �‰����† ����­���� � ������� ����‹����Š.
��������� � ������. 	���Ž�­������ ������������ Ž�������� � 01.01.2016 Ž� 31.12.2018 ���� � ­����­� ����Ž���� � Ž�������� �������� 
��������­��� ������������, �Œ��������‘ 82 Ž�‰����� � ­�­������…�ˆ, ­����‘� Œ‘�� ��Ž������‘ � ­����­� ��‡ �����†���� ™���Ž����…�������‡ 
��…�Œ��������� ������� (•¤•�) � ����­��ˆ ˆ���‘ ���� Œ���� 40 ­�/ˆ2. �… 82 Ž�‰������ � ­�­������…�ˆ 3-4 ��. (KL), 28 (34,1%) ˆ�‹��� � 54 
(65,9%) ‹��•��‘, ������Š ��…���� �������� 59,5 ��� (ˆ�� 52 ����, ˆ�­� 68 ���), ������Š ��• 41,8 ­�/ˆ2 (ˆ�� 40, ˆ�­� 48). 	���� •¤•� Ž�������� 
�ˆŒ��������� ������‡ �‹�����‡. �‰������� Œ�����Š ������ˆ Ž� 
�Ÿ � ƒ��­‰�” ��…�Œ��������� ������� Ž� ‚­��� ����­� €������ (HHS), 
�����������ƒ�” � ������� ����‹����Š.
Ž�€•������.  •������ �‹�����‡ Œ‘�� �� ™ƒƒ�­����‘ˆ � 37 (45,1%) � ����­� ˆ���‘ ���� �� ���� ��‹� 40 ­�/ˆ 2, � 29 (35,4%) Ž�‰������ Œ‘� ’���‚�Š 
��…��†��� ��� ���� �ˆ��†‚���‡ �� 10-15% �� Ž���������†����, � ����­� ˆ���‘ ���� ��’�����‡ � Ž������’ �� 35 �� 39,9 ­�/ˆ 2, � 16 (19,5%) Ž�‰������ 
ˆ���� ���� �ˆ��†‚����† Œ���� 15% (��•<35 ­�/ˆ 2). ���‹���� ˆ���‘ ���� Ž���� �Ž���‰��Š �� Ž����‡�� �� Œ�����Š ������ˆ Ž���� �Ž���‰��. 
	� ‚­��� HHS ƒ��­‰�‡ ­��������� ����… ��� Ž���� �Ž���‰�� � ���ŽŽ� Ž�‰������ � ��• <35­�/ˆ 2 Œ‘�� �����������­� …����ˆ� ���‚� �� 9,1%, 
��ˆ � Ž�‰������ ˆ��Œ���‘ˆ �‹������ˆ (78,1±6,6 � 84,8±8,2, •� 95% �=0,0039). �Œ•�� ­��������� ����‹����Š � ���ŽŽ� ˆ��Œ������ �‹�����‡ 
��������� 37,8%, � � ���ŽŽ� � ��• <35 ­�\ˆ2 - 6,3% �������.
�����: ™ƒƒ�­�������† Ž����Ž���‰������� ���‹���‡ ˆ���‘ ���� � Ž�‰������ � ˆ��Œ���‘ˆ �‹������ˆ �� 15% � Œ���� (�� ��• ��‹� 35 ­�/ˆ 2) 
��������� 19,5%, ��� Ž�…������ ���…��† ����� ����‹����Š � 6 ��… (� 37,8% �� 6,3%) � ����‚��† ƒ��­‰�����†�‘Š ��…��†��� Ž� ‚­��� €������ �� 9,1 %.

•�Œ����� 
����: �����†��� ™���Ž����…�������� ��…�Œ��������� �������; �‹������; ­�­������…; ������� ˆ��Œ������ �‹�����‡; ����‹����‡.
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����� �
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THE EFFECTIVENESS OF CONSERVATIVE TREATMENT OF OBESITY AND THE IMPACT ON THE 
FREQUENCY OF COMPLICATIONS IN TOTAL HIP ARTHROPLASTY

ALEXEY V. LYCHAGIN1, ANDREY A. GRITSYUK*1, PAVEL A. CHERENKOV 2, YI LIU1, GENNADIY M. KAVALERSKY1
1�)�H�G�H�U�D�O���6�W�D�W�H���$�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���R�I���+�L�J�K�H�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���,���0�����6�H�F�K�H�Q�R�Y���)�L�U�V�W���0�R�V�F�R�Z���6�W�D�W�H���0�H�G�L�F�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���W�K�H��
�0�L�Q�L�V�W�U�\���R�I���+�H�D�O�W�K���R�I���W�K�H���5�X�V�V�L�D�Q���)�H�G�H�U�D�W�L�R�Q�����6�H�F�K�H�Q�R�Y���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\����
���6�W�D�W�H���E�X�G�J�H�W�D�U�\���K�H�D�O�W�K�F�D�U�H���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�����&�L�W�\���&�O�L�Q�L�F�D�O���+�R�V�S�L�W�D�O���Q�D�P�H�G���D�I�W�H�U���$�����.�����(�U�D�P�L�V�K�D�Q�W�V�H�Y���R�I���W�K�H���0�R�V�F�R�Z���&�L�W�\���+�H�D�O�W�K��
�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W����

Summary
Purpose of the study: to evaluate the eªectiveness of treatment of morbid obesity in patients with coxarthrosis, to determine the eªect of obesity on the 
results of primary total hip arthroplasty, to assess the structure and frequency of complications.
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Materials and methods. A prospective study was carried out from 01.01.2016 to 31.12.2018 in the clinic of orthopedics and joint pathology of the Sechenov 
University, 82 patients with coxarthrosis were examined, who were referred to the clinic for total hip arthroplasty (THA) and a body mass index of more 
than 40 kg / m2. Of 82 patients with coxarthrosis, 3-4 tbsp. (KL), 28 (34.1%) men and 54 (65.9%) women, the average age was 59.5 years (min 52 years, max 
68 years), the average BMI 41.8 kg / m2 (min 40 , max 48). Outpatient obesity treatment was performed before THA. Pain syndrome was assessed according 
to VAS and function of the hip joint according to the Harris index scale (HHS), radiography and the presence of complications.
Results. ¡e treatment of obesity was ineªective in 37 (45.1%) and the body mass index did not fall below 40 kg / m2, in 29 (35.4%) patients, the body 
weight decreased by 10-15% from the initial, and the index body weight ranged from 35 to 39.9 kg / m2, in 16 (19.5%) patients the body weight decreased 
by more than 15% (BMI <35 kg / m2). Weight loss before surgery did not aªect postoperative pain. On the HHS scale, limb function one year a£er surgery 
in the group of patients with BMI <35 kg / m2 was statistically signi„cantly better by 9.1% than in patients with morbid obesity (78.1 ± 6.6 and 84.8 ± 8.2, 
CI 95% p = 0.0039). ¡e total number of complications in the group of morbid obesity was 37.8%, and in the group with BMI <35 kg / m2 - 6.3% of cases.
Conclusion: the eªectiveness of preoperative weight loss in patients with morbid obesity by 15% or more (up to BMI below 35 kg / m2) was 19.5%, which made 
it possible to reduce the number of complications by 6 times (from 37.8% to 6.3 %) and improve the functional result according to the HHS scale by 9.1%.

Key words: total hip arthroplasty; obesity; coxarthrosis; treatment of morbid obesity; complications
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�������� ����‘ˆ 
��ˆ����Š ������…�‰�� •������’���� -
��‡ (
O•), � �Ÿ� (1-� ˆ���� ˆ���) �����������”•�Š ������… 
Ž�������� 38,2% �ˆ���­��‰�� ����‚� 15 ���, 2-� � 3-� ˆ���� 
…���ˆ�”� ��­��­� (32,4%) � •���‡ •������‡ (30,7%), 4-� — 

�����‡ (30,0%) [1]. 
 �����Š�­�Š Ž�Ž��‡‰�� � ��…����� 35-44 
���� �‹������ˆ ������”� 26,6% ˆ�‹��� � 24,5% ‹��•��, � 
��…����� 45-54 ���� — 31,7% ˆ�‹��� � 40,9% ‹��•��, � ��…����� 
55-64 ���� — 35,7% � 52,1% ˆ�‹��� � ‹��•��, ��������������. 
	� ��������” � ����‘ˆ� 1993 �. ���Ž�������������† �‹�����‡ 
����� ‹��•�� ����������† �� 3%, � ����� ˆ�‹��� — Œ���� 
��ˆ � 3 ��…� (� 8,7 �� 26,7%) [2].

	�������� �����†��� ™���Ž����…�������� ��…�Œ��������� 
������� (•¤•�) � �����‡•�� ���ˆ‡ ‡��‡���‡ ���Ž����������‘ˆ 
’���������­�ˆ �ˆ�‚����†����ˆ, ����ˆ��������† � ������†-
����†, ­������� Ž����Ž���� �ˆ��†‚�”��‡, Œ�…�Ž������† ��…-
�������, ��� Ž�…���‡�� …�������†�� ����‚��† ­������� ‹�…�� 
Ž�‰������ [3, 4].

����† �����������Š Ž�­�…���, ��� � Ž�‰������ � �‹��� -
���ˆ ��Œ�”�����‡ Œ���� �‘��­�‡ ������� ����‹����Š Ž���� 
�Ž���‰�� •¤•�, ��ˆ � Ž�‰������ � ���ˆ��†�‘ˆ ����ˆ [5]. 
•����� �����������‡ Ž�­�…���, ��� �‹������ �� ����������� 
������� ����‹����Š [6].

�’�‡ˆ�� �.
. � �����. (2019), � ˆ�������…� �� �Ž‘��, ���� -
�����ˆ �� 24 �����������Š (Œ���� 150 �‘�. Ž�‰������) Ž�­�…���, 
��� ƒ�­���‘ �‹�����‡ ˆ���� �­�…‘���† ���������� ���‡��� 
�� ­�������­�� ��’��‘ •¤•� [7].

����­� ‰��‘Š �‡� �����������Š ��”� Ž������Ž���‹�‘� 
��…��†���‘, � �����‘ �����”�, ��� Ž� ��������” � Ž�‰�����-
ˆ�, �� ������”•�ˆ� �‹������ˆ, � Ž�‰������ � Ž��‘‚���‘ˆ 
��• ��� �����������­� …����ˆ‘’ ��…����Š � ������†����� 

�ˆ�‚����†����, Ž�����‹����†����� ���‰��������� ������‡ 
� ������� ��…��­������‡ ����‹����Š [8›10].

����­� � �����’ Ž�Œ��­�‰�‡’ �‹������ ����ˆ�������� -
�‡ ­�­ ��‹�‘Š ƒ�­���, �­�…‘��”•�Š …�������†��� ���‡��� 
�� ’�� � ��…��†���‘ �����Ž�����­�, �� ��������� ���� �‡� 
ˆ���‰���­�’ ‰������ ����������”� Ž��������� ™���� �ˆ� -
‚����†���� � Ž������ˆ Ž��‡�­� ��‡ ­����­‰�� ˆ���‘ ���� �� 
Ž���ˆ��ˆ��� …������‡ [11].

•�Ž�����, Li W. � �����. (2017) �Œ������†�� Ž�­�…��� �� 
�Ž‘�� Œ���� 2 �‘�‡� Ž�‰������ � �‹������ˆ, ��� ����… ‚���† 
ˆ��‡‰�� Ž���� �����†���� ™���Ž����…�������‡ ������� � Ž�-
‰������ � �‡‹��‘ˆ ��� Ž����������­�ˆ �‹������ˆ ������‘� 
ƒ��­‰�����†�‘� ��…��†���‘ � ���‹���� Œ������� ������ˆ� �� 
ˆ��†‚� ��ˆ � �����’ Ž�‰������. €��‡ �‹������ Œ‘�� ��‡…��� 
� Œ���� �‘��­�ˆ ���­�ˆ �����’ ����‹����Š, �����‘ �����”� 
��� ™�� �� ���‹�� Ž��Ž‡��������† �����†��Š �����Ž�����­� 
��…�Œ��������� ������� [12].

�����‘ �… ���ˆ���� Jeschke E. � �����. (2018), �� ���ŽŽ� 
�… Œ���� 1330 �‘�. �����†�‘’ �����Ž�����­ ��…�Œ��������� 
������� Ž�­�…��� Ž��‘‚����” ������� Ž�����Ž���‰����‘’ 
����‹����Š � ����…����‘’ �Ž���‰�Š � Ž�‰������ � �‹������ˆ. 
	�� ™��ˆ,  ��ˆ �‘‚� ��•, ��ˆ  ���­ ����…�� ������������‡ 
����Š��Š Ž��Ž��‰��Š. 	�™��ˆ� �����‘ ����”� �‘���, ��� 
Ž�‰������ � ��•>40 ­�/ˆ 2, ������� ��Ž�����† ­ �����ˆ Ž� 
������” �‹�����‡ ��‡ ���‹���‡ ˆ���‘ ����, ���†­� Ž���ˆ 
�� Ž������” ����Ž������­�” �Ž���‰�” [13].

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, ����‘��‡ �­����†����† ��ˆ‘ ������‡ 
Ž�‰������ � ­�­������…�ˆ �� ƒ��� �‹�����‡ � ���������� 
���­�Š ��­��­� ������‡ ����‘’ Ž�‰������, Œ‘�� Ž�������� 
������������.

“��� ���������
��: �‰����† ™ƒƒ�­�������† ������‡ ˆ�� -
Œ������ �‹�����‡ � Ž�‰������ � ����������…�ˆ ��…�Œ��������� 
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�������, �Ž�������† ���‡��� �‹�����‡ �� ��…��†���‘ Ž��������� 
�����†���� ™���Ž����…�������‡, �‰����† ����­����, ’���­��� 
� ������� ����‹����Š � Ž�‰������ � ˆ��Œ���‘ˆ �‹������ˆ.

��������� � ������

	���Ž�­������ ­������� ����‰�������� ������������ Ž�� -
������ � 01.01.2016 Ž� 31.12.2018 ���� � ­����­� ����Ž���� � 
Ž�������� �������� ��������­��� ������������, �Œ��������‘ 
Ž�‰����‘ � ­�­������…�ˆ, ­����‘� Œ‘�� ��Ž������‘ � ­����­� 
��‡ �����†���� ™���Ž����…�������‡ ��…�Œ��������� ������� 
� ����­��ˆ ˆ���‘ ���� Œ���� 40 ­�/ˆ 2. �������� ���‘��
��: 
	�‰����‘ �Œ��’ Ž���� ��� …�����ˆ���� �� ��…����� � ������� -
���…�ˆ ��…�Œ��������� �������, ’���­����…�”•�ˆ�‡ Œ����‘ˆ 
������ˆ�ˆ (�‘‚� 3 Œ����� Ž� 
�Ÿ), ­����­�-������������ -
���­�ˆ� Ž��…��­�ˆ� 3 � 4 ���Ž��� �‡‹���� (Ž� ­�����ƒ�­�‰�� 
I.  Kellgren � I. Lawrence), ����­��ˆ ˆ���‘ ���� Œ���� 40 ­�/ˆ 2 (3 
���Ž��† �‹�����‡, ­�����ƒ�­�‰�‡ 
�• 1997); ������� Ž��†-
ˆ������ ��ƒ��ˆ���������� �������‡ Ž�‰����� �� �Œ��Œ��­� 
����‘’ ������� Œ���…�� � ������‡ � ������������.

�������� 
����‘��
�� �����
��� � ���������
��:

1. ��­�… Ž�‰����� �� Ž�����‹������ ��ˆ� �����������‡, 
�����������† Ž�‰����� ­ ���…�����ˆ� ��������������, ����… -
ˆ�‹����† ‡�­� �� ­�����†������‘Š Ž���ˆ � ����ƒ����Š ��‡…� 
��‡ Ž��������‡ �Ž����� �� ���ˆ‡ ����� Ž������ �����������‡ 
(�� 12 �� 36 ˆ��‡‰��), Ž��’����­�‡ �����­�������†, ���Ž���Œ -
����† ­ �������������� � ­ �‘Ž������” ��­�ˆ����‰�Š �����.

2. ���Œ‘� ��ƒ��ˆ�‰�� ��…�Œ��������� ������� (���†���, 
�����, Ž������‘� ��ƒ�­�‘ ­�����Š �­���), Ž����Œ����‚�� 
Ž��ˆ�����‡ ­�����Š Ž�����­� ��� ����…����‘’ ™���Ž����…�� 
Ž�� Ž�������Š �����Ž�����­� ��…�Œ��������� �������.

3. �����ˆ�‘� �����ˆˆ���‘� …�Œ�������‡ (���ˆ���…ˆ, …�Œ� -
������‡ ����������†��Š �­���, �����ˆ�‘Š ��­����…���”•�Š 
���­����), �‡‹��‘� ƒ��ˆ‘ ��’������ ���Œ��� (���­�…�����-
����‘Š ��ˆ����Œ�� >9%), …�Œ�������‡ ­���� (���ˆŒ�Ž���‡, 
���ˆŒ�‰���Ž���‡, ���ˆ�‡ � Hb <90 �\�), Ž��������� �ˆˆ��� -
����Ž�� �/��� ������� ­����­���������ˆ�, ‰��������­�ˆ� � 
������� 6 ˆ��‡‰�� �� �­�”����‡ � ������������.

�������� ����‘��
�� �����
��� �€ ���������
��:

1. ��­�… Ž�‰����� �� ������‡ � ������������;
2. ���������� ��…ˆ�‹����� ����ˆ����­��� ��Œ�”����‡ � 

­������‡ � ������‡ �������������� ���­� (36 ˆ��‡‰��).
•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, Œ‘�� ���Œ���� 89 Ž�‰������, ­����‘ˆ 

Ž�����������† Ž�������� �����†��� ™���Ž����…�������� 
��…�Œ��������� �������. 	�� Ž�������­� ­ Ž��������” �‘-
��­���’���������Š ˆ���‰���­�Š Ž�ˆ�•� �� �Ž���������� 
������‡ ˆ‘ ��­�ˆ�������� Ž������� ­����­‰�” ˆ���‘ ���� 
� �ˆŒ�������‘’ ������‡’ Ž� ˆ���� ‹����†����, Ž� �’�ˆ� �� -

���‹�����Š 	��­�…�ˆ ���…����� ������ �� 09.11.2012 N 752� 
«�Œ �����‹����� ��������� Ž�������Š ˆ���­�-���������Š 
Ž�ˆ�•� Ž�� �‹������» (•��������������� � ���”��� ������ 
28.01.2013 N 26724) [14]. •� Ž���‡‹���� Ž������ ������‡ 
�‹�����‡ (�� 12 ˆ��.), ˆ‘ �Ž��‚����� Ž�‰������ Ž� ����-
ƒ��� � ����ˆ�­� Ž�­�…�����Š ����, � �‘��������ˆ ��•, � 
Ž�� ���Ž�����…�‰�� �� ™���Ž����…�������� ˆ‘ �…ˆ��‡�� 
Ž���ˆ���‘ ����� � ����, �‘����‡�� ��•. 
 ’��� ������‡ � 
��Œ�”����‡ 7 (7,9%) Ž�‰������ ��­�…����† �� ������‡ � ­�� -
�����­�ˆ ������������ � Œ‘�� ��­�”���‘, �­�������†��� 
­��������� Ž�‰������ � ������������ ��������� 82 Œ��†�‘’.

�… 82 Ž�‰������ � ­�­������…�ˆ 3-4 ��. (KL), 28 (34,1%) 
ˆ�‹��� � 54 (65,9%) ‹��•��‘, ������Š ��…���� �������� 
59,5 ��� (ˆ�� 52 ����, ˆ�­� 68 ���), ������Š ��• 41,8 ­�/ˆ 2 
(ˆ�� 40, ˆ�­� 48). 	���� Ž��������� �Œ���������‡ Ž�‰������ 
��Ž����‡�� �� ­�����†��‰�” ­ ������™��������� (���������), 
­����‘Š ��…����� ��­�ˆ���������” �’�ˆ� ������‡ �‹�����‡, 
­�����‡ …�­�”�����†:

1. •�…­� ­�����Š��‡ ����� (����������†�‘Š Ž��Œ�� Ž� 
Ž����­��ˆ � ­�����Š�����, � ������ˆ 1000›1500 ­­��/���);

2. �™��Œ��‡ ƒ�…����­�‡ �����…­� (�­���  500 ­­�� � ���­� 
(’��†Œ� 1,5 �., Ž������� 45 ˆ��., � �.�.);

3. «����­���» (��Œ����ˆ��) 15 ˆ�/��� 1 ��… � ���­�, Ž�� 
��Ž�������ˆ���� ��Œ����ˆ��� (ˆ��ƒ��ˆ�� («��”­�ƒ�‹» 1000 
ˆ�, 2 ��…� � ���­�);

4. �������� (•����­��) 120 ˆ�. 3 ��…� � ���­� (��ˆˆ����‡ 
��…� 360 ˆ�/���).

•����‡ �’�ˆ� ˆ���­�ˆ����…���� ������‡ Ž��ˆ��‡���† 
�� ���ˆ���…�‰�� ���� Ž�‰�����, �� �� Œ���� ����, Ž�� ��™ƒ-
ƒ�­�������� ­�������������� ������‡ �‹�����‡ �‘Ž���‡�� 
�����†��� ™���Ž����…�������� ��…�Œ��������� �������. �‰� -
������ ��…��†���‘ ������‡ �‹�����‡ Ž�� ���Ž�����…�‰�� 
Ž���� �Ž���‰��Š.

•����†��� ™���Ž����…�������� ��…�Œ��������� ������� 
�‘Ž���‡�� Ž� ����������Š ˆ�����­�, Ž�� ����������Š ���-
���…��Š (�Ž����†��-Ž��������†��Š), Ž�������������†�‘ˆ 
�����Ž�ˆ. 	��ˆ��‡�� Œ�…‰�ˆ����‘� ™���Ž����…‘ � Ž���Š 
�����‡ ˆ�����-Ž���™�����, ���ˆ����ˆ �����­� Œ���� 32 ˆˆ, 
Ž�����Ž���‰����‘Š Ž����­�� ������‡ Ž�‰������ Œ‘� ����� -
­��‘Š �� ���’ ���ŽŽ�’.

	���� �Ž���‰�� Ž�������� ���Ž�������� �ˆŒ��������� 
��Œ�”����� � ­������†�‘ˆ� ��ˆ����ˆ� ����… 3 ˆ��‡‰�, 6 
ˆ��‡‰��, 12 ˆ��‡‰��, Ž�������� �Ž��� ‹���Œ � �Ž�����‡�� 
Œ�����Š ������ˆ Ž� 
�Ÿ � ƒ��­‰�” ��…�Œ��������� ������� 
Ž� ‚­��� ����­� €������ (HSS). •������†��” �����������ƒ�” 
�‘Ž���‡�� ���…� Ž���� �Ž���‰�� � ����� �‹������ (�� 3 ���), 
Ž�� ™��ˆ �‰������� ������� ����‹����Š.

•������������	 �
���€

�����������­�Š �����… �‘Ž���‡��‡ � Ž�ˆ�•†” Ž�­��� 
Ž�����ˆˆ IBM SPSS Statistics 22. 
…��‚����‡ ��…����† ���� -
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��’ …������Š (WMD) ��Ž��†…������† � ���ŽŽ�’ � �‹������ˆ 
� ���ˆ��†�‘ˆ ��• ��‡ �‰��­� Œ������� ������ˆ� (
�Ÿ), 
������†����� �Ž���‰�� � ˆ�����’, Œ����� Ž� ‚­��� €������ 
� ­��������� ����‹����Š � �����������”•�ˆ� 95% •� (Cl).

Ž�€•������

	�� Ž��������� �����…� ˆ‘ �‘‡����, ��� ������� Ž� Ž�-
���� �‹�����‡ Ž��’����� ��� Ž�‰����‘, �� � Ž����Š ˆ��� 
�� Ž���‡‹���� ����� ���­� Ž�������­� ���†­� 56 Ž�‰������ 
(68,3%), �����†�‘� Ž� ��…����‘ˆ Ž������ˆ �� ˆ���� ����� 
��������† ��­�ˆ����‰�‡ˆ ������™���������.

	�� Ž����Ž���‰�����ˆ �Œ���������� ˆ‘ �‘‡����, ��� � 37 
(45,1%) ������� �‹�����‡ Œ‘�� �� ™ƒƒ�­����‘ˆ � ����­� ˆ���‘ 
���� �� ���� ��‹� 40 ­�/ˆ 2, ����‘’ Ž�‰������ ˆ‘ �Œš������� � 
I ���ŽŽ� (­������†��‡). 
� II ���ŽŽ� 29 (35,4%) Ž�‰������ Œ‘� 
’���‚�Š ��…��†��� ������‡ �‹�����‡ ��� ���� �ˆ��†‚���‡ �� 
10-15% �� Ž���������†����, � ����­� ˆ���‘ ���� ��’�����‡ � 
Ž������’ �� 35 �� 39,9 ­�/ˆ 2, �� ������ˆ Ž�­�…�����ˆ Ž� ���ŽŽ� 
37,8± ­�/ˆ 2. 
 III ���ŽŽ� 16 (19,5%) Ž�‰������ ������� �­�…����† 
������†­� ™ƒƒ�­����‘ˆ, ��� �’ ˆ���� ���� �ˆ��†‚����† Œ���� 
15% �� Ž���������†��Š, ������Š Ž�­�…����† ��• � ��’ Œ‘� 
ˆ���� 35 ­�/ˆ 2, Ž�� ������ˆ Ž�­�…����� Ž� ���ŽŽ� � 34,2± ­�/ˆ 2. 
•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, Ž�‰������ �������”•�’ � ������������ ��‡ 
�‰��­� ƒ��­‰�����†�‘’ ��…��†����� � ­��������� ����‹��-
��Š ˆ‘ ��…������ �� 3 ���ŽŽ‘ Ž� ��• (��…��†���� ������‡ 
�‹�����‡), ��� Ž����������� � ��Œ��‰� � 1.

•�Œ��‰� 1

��������������� ������ ���������

��  
�������*

I ������
�•• 
>40

II ������
�•• �� 35 

�� 39,9

III ����-
��

�•• <35

•��������� Ž�‰�-
�����/%

82 
(100%)

37 
(45,1%)

29 (35,4%) 16 
(19,5%)

������� …������� 
��• (­�/ˆ 2)

41,8±1,2 40,9±0,8 37,8±2,3 34,2±0,7

	�� ˆ/‹ 28/54 15/22 13/16 0/16


�…���� (���) 60,2±2,3 62,3±3,2 61,0±1,9 58,2±1,3

���. ­�ˆ.
Charlson¸a (Œ���)

1,4 1,6 1,2 0,6

	�����‹����†-
����† ������‡ 
�‹�����‡ (ˆ��.)

9,6±1,4** 9,9±2,2 9,0±1,9 9,9±2,6

�
�������ª�¹�Ç���²�¶�«�¶�¸�º�¨���·�¨�¾�°�­�µ�º�¶�ª���¬�¶���µ�¨�¿�¨�³�¨���³�­�¿�­�µ�°�Ç���¶�®�°�¸�­�µ�°�Ç��

�
�
�������¶�©�Á�°�±���¹�¸�­�¬�µ�°�±���¹�¸�¶�²���·�¸�¶�¬�¶�³�®�°�º�­�³�Ä�µ�¶�¹�º�°���³�­�¿�­�µ�°�Ç���¶�®�°�¸�­�µ�°�Ç��

	�� ��������� ���ŽŽ ˆ�‹�� ��Œ�Š Ž� Ž��� ��ˆ������‡ 
�����ˆ����� ���Ž��������� Ž�‰������ � ���ŽŽ�’ �����������‡, 
…� ��­�”�����ˆ 3 ���ŽŽ‘, ��� ��� Ž�‰������ ˆ�‹�­��� Ž���, 

� Ž� ��…����� �����‡ ���ŽŽ� Œ‘�� ˆ���‹� �����’ � ������ˆ 
�� 2 ����, Ž� �����ˆ ��ˆ����ƒ����­�ˆ Ž�­�…����‡ˆ (����­�� 
­�ˆ��Œ������� � ���­�ˆ Ž����Ž���‰������� Ž������) ���ŽŽ‘ 
�� �ˆ��� �����������­� …����ˆ‘’ ��…����Š.

	�� ������������ Œ������� ������ˆ� Ž� ��…���†�� ���-
������Š ‚­��� (
�Ÿ 10-Œ��†��‡ ‚­���) �� �Ž���‰��, Ž���‘� 
���­� Ž���� �Ž���‰��, ����� �� 7 � 14 ���­�, 6 �����†, 3, 6 � 
12 ˆ��‡‰�� Ž���� �Ž���‰��. 	�� ������������ �‘��‹������† 
Œ������� ������ˆ� �� �Ž���‰�� �� �ˆ��� �����������­� …��-
��ˆ‘’ ��…����Š, �� � Ž�����Ž���‰�����ˆ Ž������ Œ�����Š 
������ˆ Œ‘� �‘��‹�� ���†��� � Ž�‰������ Ž����Š ���ŽŽ‘, 
����­�, ­ 14 ���­�ˆ, Œ��† �ˆ��†‚����† �� �����‡ ���Ž���‰�-
����Š � � ���†��Š‚�ˆ Ž����������� �Œ‘����, ����… 3 ˆ��‡‰� 
�����������­�Š ��…��‰‘ ��ˆ����� �� Œ‘��, ��� Ž����������� 
�� ������ˆˆ� � 1

�Œ�°�¨�«�¸�¨�´�´�¨���4���������Œ�°�µ�¨�´�°�²�¨���©�¶�³�­�ª�¶�«�¶���¹�°�µ�¬�¸�¶�´�¨���ª���«�¸�»�·�·�¨�½���·�¨�¾�°�­�µ�º�¶�ª��

	�� �����…� ��…��†����� •¤•� Ž� ‚­��� Harris`a ƒ��­‰�‡ 
­��������� ����… ��� Ž���� �Ž���‰�� � ���ŽŽ� Ž�‰������ 
����†�Š ���ŽŽ‘, � ­����‘’ �ˆ��� ˆ���� ’���‚� Ž����Ž���-
‰�����‡ ����ˆ�­� ���� Œ‘�� �����������­� …����ˆ� ���‚� 
�� 9,1%, ��ˆ � Ž�‰������ ˆ��Œ���‘ˆ �‹������ˆ (78,1±6,6 
� 84,8±8,2, •� 95% �=0,0039). •���ˆ�­� ƒ��­‰�����†�‘’ 
��…��†����� Ž� HHS �� � Ž���� �Ž���‰�� � ���ŽŽ�’ Ž��� -
�������� �� ������ˆˆ� �2.

	�����‹����†����† �Ž���‰�� � Ž�‰������ 1 � 2 ���ŽŽ 
Œ‘�� 86,1±31,2 73,7±13,5 �ˆ��� …�������†��” ��…��‰� (-12,4 
ˆ��), �� �� �ˆ��� �����������­�Š …����ˆ���� (�=0.0641), 
��� ­������������ � ��…��†����ˆ� Ž������ ™��Ž� ��������� -
��‡. ��…����‡ ˆ�‹�� ���ŽŽ�ˆ� 2 � 3 Œ‘�� ˆ���� �‘��‹��‘ 
(73,7±13,5 �������������� 63,6±11,2) -11,1 ˆ��, ����������-
�­� ��…����ˆ‘� (�=0.0593). ��…��‰� �� ���ˆ��� �Ž���‰�� 
��������� ˆ�‹�� ���ŽŽ�ˆ� 1 � 3 Œ‘�� ���Œ���� �‘��‹��� 
Ž��ˆ���� �� 26,1%, � �‘��­�Š �����������­�Š …����ˆ���†” 
(�=0.0032 (-22,5)), ��� ������� � ����������ˆ Ž���‹����†��ˆ 
���‡��� ��…��†����� ������‡ �‹�����‡ (���‹���‡ ���Ž��� 
�‹�����‡ � ����†�Š �� Ž����Š), ����‘� Ž����������‘ � 
��Œ��‰� � 2.
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�Œ�°�¨�«�¸�¨�´�´�¨���4���������Œ�°�µ�¨�´�°�²�¨���¼�»�µ�²�¾�°�¶�µ�¨�³�Ä�µ�Ã�½���¸�­�¯�»�³�Ä�º�¨�º�¶�ª���·�¶���+�6�6���¬�¶���°���·�¶�¹�³�­���¶�·�­�¸�¨�¾�°�°���ª���«�¸�»�·�·�¨�½��

•�Œ��‰� 2

•�����•���������� ��������

	�����‹����†����† �Ž�-
��‰�� (ˆ��.)

1 ���ŽŽ�
(n=37)

2 ���ŽŽ�
(n=29)

3 ���ŽŽ�
(n=16)

III ���Ž��†
(��•> 40 ­�\ˆ 2)

II ���Ž��†
(��• 35-39,9 ­�\ˆ 2)

I ���Ž��†
(��• 30-34,9 ­�\ˆ 2)

������� …�������:
Mean (SD)

86,1 (31,2) 73,7 (13,5) 63,6 (11,2)

P value
(��…��‰�)

1 � 2 ���ŽŽ‘;
0.0641 (-12,4) -

2 � 3 ���ŽŽ‘ - 0.0593(-11,1)

1 � 3 ���ŽŽ‘ 0.0032(-22,5)

•�Œ��‰� 3

 ���•�����

 ���•�����
I ������
(n=37)

II ������
(n=29)

III ������
(n=16)

�����
(n=82)

p-value

�Œ�. %* �Œ�. % �Œ�. % �Œ�. %

	����’������‡ ��€
 3 8,1 1 3,4 1 6,3 5 6,0 0,03

���Œ�­�‡ ��€
 3 8,1 2 6,8 - - 5 6,0 0,04

	���Ž����…�‘� Ž�����ˆ‘ 3 8,1 - - - - 3 3,6 -

���Ž�����­�� ���‚��‘����� 2 5,4 - - - - 2 2,4 -


‘��’� Ž����…� 2 5,4 - - - - 2 2,4 -

•�����������­�� �������Š���� 1 2,7 1 3,4 - - 2 2,4 0,05

����� 14 37,8 4 4,8 1 6,3 19 23,2 <0,001

�
�������·�¸�¶�¾�­�µ�º���ª�Ã�¹�¿�°�º�Ã�ª�¨�³�¹�Ç���ª���²�¨�®�¬�¶�±���«�¸�»�·�·�­���¶�º�¬�­�³�Ä�µ�¶���¶�º���²�¶�³�°�¿�­�¹�º�ª�¨���·�¨�¾�°�­�µ�º�¶�ª���ª���«�¸�»�·�·�­��
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	�� ��������� �Œ•�� ­��������� ����‹����Š � ���ŽŽ� 
ˆ��Œ������ �‹�����‡ (1 ���ŽŽ�) ��������� 37,8%, � � ���ŽŽ� 3 
(� ��• �� 35 ­�\ˆ 2) � 6,3% �������, �� ���† � 6 ��…. •��Œ’���ˆ� 
���…� ��������†�‡, ��� ���­� ��Œ�”����‡ Œ‘�� �� 3 ���, Ž�™��ˆ� 
��­�� ���‘ ����‹����Š ­�­ ���Ž�����­�� ���‚��‘����� ­�ˆ-
Ž������� Ž����…� � �…��� Ž��‘ �����‡ ˆ‘ �� Ž������� �­���� 
Ž� ���ˆ����ˆ� ƒ�­���� � ��Œ��†‚�Š �‘Œ��­�. •��������� Ž� -
���’�����‘’ ��������Š � ���ŽŽ�’ �������† �� Ž��‹��ˆ ������, 
Ž� �Œ���”��‘ˆ ‰�ƒ��ˆ, ��­ � Ž� ������‚���” ���Ž��������‡ 
� ���ŽŽ�’, �� ���Œ�­�‡ ��€
 � ����†�Š ���ŽŽ� Ž�‰������ ��-
�����������.

	���Ž����…�‘� Ž�����ˆ‘ � �‘��’� � ���ŽŽ�’ 2 � 3 �� -
�����������, ­�­ � ������������­�� ����‹����‡ � 3 ���ŽŽ�, 
��� � ‰���ˆ ������� � ­����������ˆ �…ˆ������ ����­���‘ 
����‹����Š � ‰���ˆ, ����‘� Ž� ����‹����‡ˆ Ž����������‘ 
� ��Œ��‰� � 3. 

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, �����… ��…��†����� ������‡ Ž�‰������ � 
­�­������…�ˆ III-IV ��. (K-L), �� ƒ��� �‹�����‡, �����������­� 
���������� Ž�­�…‘����  ����‚���� ƒ��­‰�����†�‘’ ��…��†�� -
��� Ž�� ���‹���� ���� Ž�‰����� �� �Ž���‰�� �� ˆ���� ��ˆ �� 
15% �� Ž���������†���� ����, Ž�� ™��ˆ ­��������� ����‹����Š 
�ˆ��†‚����‡ � 37,8 % �� 6,3 %, ��� �� ˆ�‹�� �� �­�…‘���†�‡ �� 
­������� ‹�…�� Ž�‰�����.

”•�••��
��. 	�������‘� ����‘� �����������‡ � ­��������� 
����‹����Š � ���ŽŽ� Ž�‰������ �� 2-Š ���Ž��†” �‹�����‡ 
­�­ ˆ���ˆ�ˆ �������‹����� ’������ Ž�� Ž�������Š ������� � 
Ž�‰�����ˆ � Ž����������� �Ž���‰��, ���Œ��� ��…š‡�����‡ � 
��ƒ��ˆ�������‡ Ž�‰����� � ��…ˆ�‹�‘’ ����‹����‡’ � ���­�’ 
�Ž���������� ������‡, � ˆ��Œ����� �‹������ ���Œ•� ���­��� 
����Ž��� ­ ��­�…� �� ™���Ž����…�������‡. ������ Ž�‰����‘ 
�����†�…�� �����‡��‡ ­ �‹�����”, �­����‘ �����‰������† 
��‹����† �����Š ��ƒ��ˆ�‰��, �����”� Œ��� � ���‹���� ƒ� -
…����­�Š �­�������� Ž������Š �‹�����‡, � ��ˆ�”� (� ˆ����� 
�Ž���”�) ��� ���­� ��Ž���‡� ™�� Ž���� �Ž���‰��.

�‘ Ž�������� ����‘Š �����…, �� � ��…����������ˆ ���‹�‘ 
��ˆ����†, ��� � ��‚�Š �‘Œ��­� Ž�‰������, ��‹� �� � ­��� �� 
Œ‘�� ����‹����Š, � ���‚�ˆ ������ ���Œ���…������� Ž�­� -
…����� ��• �� ���Ž���‰�����ˆ ������, �� � Œ��†‚�Š ����� 
(65,2%›150 �… 230) ˆ���� ���� Ž�����‹��� �����, ��‹� Ž�� 
����ƒ����ˆ �Ž���� Ž�‰������. � 45 (19,6%) Ž�‰������ ����… 
2 ���� Ž���� �Ž���‰�� Ž���‚�� �… ���ŽŽ‘ �� 2 ���Ž��†” � 3 
����†” ���ŽŽ� �‹�����‡, �’ ��• Ž���‘��� 40 ­�/ˆ 2. •� Ž�� 
™��ˆ ���†…‡ …�Œ‘���†, ��� ���† ���ŽŽ� Ž�‰������, ­����‘ˆ 
™���Ž����…��������  ��…�Œ��������� ������� ���� ’���‚�� 
ƒ��­‰�����†�‘� ��…��†���‘, ����†�� ����‚��� ��������† -
��” �­�������† � ���� Ž���Ž�­���‘ ������ �����‡ ­������� 
‹�…��. 	���������� �‹�����‡ ­ ���ŽŽ� �Œ���”��‘’ Ž������ -
Ž�­�…���Š ­ ™���Ž����…�������”, …������ ��‚���� �����Š 
Ž��Œ��ˆ‘ � ��Ž�­. 

	�™��ˆ� ���Œ’���ˆ� ����ˆ�������† ��…��†���‘ Ž�������‘� 
� �����ˆ ������������, ­�­ �­���ˆ�, ��� �����‰����‘� ���� -
���� «Ž�’�����‡» �� ��Œ���”� � Ž�‰������ � ��ƒ��ˆ���”•�ˆ 

�����…�ˆ ��…�Œ��������� �������, � ­�­ �����­ ��‡ ��…��Œ��­� 
� ��������‡ �����’, ����­��†�‘’ ������� Œ��†Œ‘ � �‹������ˆ.

�����: ™ƒƒ�­�������† Ž����Ž���‰������� ���‹���‡ ˆ���‘ 
���� � Ž�‰������ � ˆ��Œ���‘ˆ �‹������ˆ �� 15% � Œ���� (�� 
��• ��‹� 35 ­�/ˆ 2) ��������� 19,5%, ��� Ž�…������ ���…��† 
����� ����‹����Š � 6 ��… (� 37,8% �� 6,3%) � ����‚��† ƒ��­ -
‰�����†�‘Š ��…��†��� Ž� ‚­��� €������ �� 9,1 %.
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�.�. ˆ••���‡ *1, �.�. ���ƒ••� 1  
1 �“�©�½�®�­�¹�©���«�·�®�¶�¶�·�²���»�¹�©�«�µ�©�»�·�´�·�¬�±�±���±���·�¹�»�·�¸�®�­�±�±�����•�Œ�Š�‹�—�œ���‹�˜�—���©�‹�·�®�¶�¶�·���µ�®�­�±�¿�±�¶�º�³�©�È���©�³�©�­�®�µ�±�È���±�µ�®�¶�±���š���•�����“�±�¹�·�«�©�ª���•�—���™�•����
�����������������š�©�¶�³�»���˜�®�»�®�¹�ª�¼�¹�¬�����™�·�º�º�±�È

Ž�€‘�� 
“��� ���������
�� › �������† ­�������­�” ™ƒƒ�­�������† Ž��ˆ�����‡ �Œ����������� �������ˆ� � �����‰�����Š ��­��­� ’���������­��� 
������‡ Ž�‰������ � �������‘ˆ� ��…�‘��ˆ� ��’�‹���Š ���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž���� (��
�	).
�������� � ������. ������������ �������� �� ��������� ƒ��­‰�����†�‘’ ��…��†����� ������‡ 251 Ž�‰����� � �������‘ˆ� ��ˆŽ��ˆ������­�ˆ� 
��…�‘��ˆ� ��’�‹���Š ���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž���� ����… 24 ˆ��. Ž���� ������­�Ž��. 
 …�����ˆ���� �� �������ˆ� �‘Œ��� �Ž���Œ� ’���������­��� 
������‡ �ƒ��ˆ������� Ž���Ž�­�����‡ ��������ˆ�‡ ���ŽŽ� �… 130 Ž�‰������ � ������Ž�­�����‡ ���ŽŽ� ��������‡ �… 121 Ž�‰�����. €���­��� 
�‘Ž���‡�ˆ‘’ ������­�Ž����­�’ ˆ���Ž��‡‰�Š � Ž�‰������ ��������ˆ�Š ���ŽŽ‘ �Ž�����‡�� � ������������ � Ž�����‹���‘ˆ �������ˆ�ˆ, 
����‘��”•�ˆ ���Œ���, ��­���…�‰�” � ƒ��ˆ� ���������� ��…�‘��, ��������‘ˆ �� ��…��†����’ ���������†���� �����…� ��…��†����� ������‡ 
��Œ������‘’ Ž�‰������ � ����‘’ ���������‘. ¤ƒƒ�­�������† �������ˆ� ���������� � �����‰�����Š ��­��­�Š, ���������Š �� «Ž������ 50%» 
� �������’�‹��†��Š ƒ�­��‰�� ��’�‹���Š ˆ��‹��‘. 

��­‰�����†��� �����‡��� Ž�‰������ �‰������� Ž�� Ž�ˆ�•� ‚­�� ASES, Constant � ��…���†��Š ���������Š ‚­��‘ (
�Ÿ), � ��­‹� �…ˆ��‡�� 
�ˆŽ������ ���‹���Š � Ž������ˆ ������� �� ������‡ � ����… 24 ˆ��. �����������­� …����ˆ‘’ ��ˆ����ƒ����­�’ ������Š ˆ�‹�� ���������ˆ‘ˆ� 
���ŽŽ�ˆ� �‘‡����� �� Œ‘��. 	��ˆ��‡�� ����‘Œ�����‘� t-����‘ ��†”����� � ���������†�‘ˆ ���������ˆ 95%. •�’���ˆ����­�� Ž���ˆ���‘� 
���������� � ��Ž��†…������ˆ º2-­������‡ 	������ � ­�������­�ˆ Ž����ˆ��� ������† �����������­�Š …����ˆ���� 5%.
Ž�€•������. 
��­‰�����†��� �����‡��� Ž�‰������, �ˆŽ������ ���‹���Š � Ž������ˆ ������� � ������������† Œ��� …����ˆ�  
(p <0,001) ����‚����† ­ 3 ˆ��. Ž���� �Ž���‰�� � �Œ��’ ���ŽŽ�’. ������� …������‡ ‚­�� ASES � Constant ����… 24 ˆ��. Ž���� ������­�Ž�� 
��…����� ­�­ Ž�� Ž��ˆ������ ������‚�������������, ��­ � �����‰������� �������ˆ�� �‘Œ��� ’���������­�Š ��­��­�. •��������� 
Œ���� �‘��­�� …������‡ ‚­�� Œ‘�� …�ƒ�­�������‘ � �������Š ���ŽŽ� (p = 0,029 ��‡ ASES � p = 0,009 ��‡ Constant). œ�����Š ������ˆ 
Ž� ‚­��� 
�Ÿ Œ‘� ˆ��†‚� (p = 0,038), � …����ˆ� Œ��†‚�” �ˆŽ������ ���Œ���‡ (175,8¼ ± 6,9¼, p = 0,024) � ����‹��Š ����‰�� Ž���� 
(66,8¼ ± 3,8¼, p = 0,022) Ž����ˆ������������ Ž�‰����‘, �‘Œ�� �Ž���Œ� ’���������­��� ������‡ ­����‘’ Ž���…������ � ������������ � 
������‚����������‘ˆ �������ˆ�ˆ. 97,7% Ž�‰������ I ���ŽŽ‘ � 93,4% II ���ŽŽ‘ (p = 0,462) Œ‘�� ������������‘ ��…��†����ˆ� ������‡. 
	�����Ž���‰������ ������� � 1,5% Ž�‰������ I ���ŽŽ‘ � 4,1% Ž�‰������ II ���ŽŽ‘ (p = 0,048) ����‹�����† ��…�����ˆ ����…������ 
­�Ž������, Ž������Š ­������� �� ���’ �����‡’ ����� ��™ƒƒ�­�������† �������’�‹��†���� ‚��, ��…��­‚�‡ � Ž�‰������ � �����­‰��Š 
���������� ���‡ ���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž����.
������.  �Œ��������‘Š �������ˆ ’���������­��� ������‡ �������‘’ Ž����‹����Š ���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž����ˆ����������� �‘��­�” 
™ƒƒ�­�������†. •�‡ �‘Œ��� ’���������­�’ ˆ���Ž��‡‰�Š � ’��� ������­�Ž�� ���Œ’���ˆ� �Ž��������� ���Œ��‘ � ��­���…�‰�� Ž����‹����‡, 
�‰��­� ���������‡ ˆ��‹��‘ � ���Ž��� �����­‰�� ����������� ���������� ���‡. •�­‹� ���Œ’���ˆ� ��’�����­�‡ ��…ˆ�‹����† �‘Ž������‡ 
�������’�‹��†���� ‚�� «�� ˆ����», ‚�� «��� ������», �����‡���Š � ˆ���������Š ƒ�­��‰��.

•�Œ����� 
����: �������‘Š ��…�‘� ��’�‹���Š ���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž����, ��Œ�­��ˆ���†�‘Š �ˆŽ��‹ˆ���-������ˆ, �������’�‹��†��‡ 
ƒ�­��‰�‡, ‚�� «��� ������».
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CLINICAL RESULTS OF THE SURGICAL TREATMENT ALGORITHM FOR PATIENTS WITH PARTIAL�
THICKNESS ROTATOR CUFF TEARS OF THE SHOULDER

VLADIMIR V. KHOMINETS1, ROMAN V. GLADKOV1
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1 �)�*�%�9�2�8���9�2���©�0�L�O�L�W�D�U�\���0�H�G�L�F�D�O���$�F�D�G�H�P�\���Q�D�P�H�G���D�I�W�H�U���6���0�����.�L�U�R�Y�ª���W�K�H���0�L�Q�L�V�W�U�\���R�I���'�H�I�H�Q�V�H���R�I���5�X�V�V�L�D���������������������6�W�����3�H�W�H�U�V�E�X�U�J�����V�W�U�H�H�W��
�$�F�D�G�H�P�L�F���/�H�E�H�G�H�Y������

Abstact
Objective › To compare the functional results of the new algorithm and traditional tactics of surgical treatment of patients with partial-thickness rotator 
cuª tears (PT-RCT).
Material and methods. ¡e study is based on a comparison of the functional results of treatment of 251 patients with symptomatic PT-RCT of the shoulder 
a£er 24 months a£er arthroscopy. Depending on the algorithm for choosing the method of surgical treatment, a prospective study group of 130 patients 
and a retrospective comparison group of 121 patients were formed. ¡e choice of arthroscopic manipulations performed in patients of the study group was 
determined in accordance with the proposed algorithm, taking into account the depth, localization and shape of the partial rupture, based on the results of 
a comparative analysis of the results of treatment of own patients and literature data. ¡e eªectiveness of the algorithm was compared with traditional tactics 
based on the «50%-rule» and trans-tendon „xation of cuª tendons.
¡e functional state of patients was assessed using the ASES, Constant and visual analogue scales (VAS), and the amplitude of movements in the shoulder 
joint was measured before treatment and a£er 24 months a£er operation. ¡ere were no statistically signi„cant demographic diªerences between the 
compared groups. Student t-tests were used with a con„dence interval of 95%. Dichotomous variables were compared using the Pearson test. A critical level 
of statistical signi„cance was taken 5%.
Results. ¡e functional state of patients, the range of motion in the shoulder joint and the intensity of pain signi„cantly (p<0.001) improved by 3 months 
a£er surgery in both groups. ¡e average values of the ASES and Constant scales a£er 24 months a£er arthroscopy, they increased both with the use of new 
and traditional algorithms for choosing surgical tactics. Signi„cantly higher values of the scales were recorded in the main group (p=0.029 for ASES and 
p=0.009 for Constant). Pain on the VAS scale was less (p=0.038), and a signi„cantly larger amplitude of °exion (175.8±6.9, p=0.024) and external rotation of 
the shoulder (66.8±3.8, p=0.022), the choice of the method of surgical treatment of which was carried out in accordance with an improved algorithm. 97.7% 
of patients of group I and 93.4% of group II (p=0.462) were satis„ed with the treatment results. ¡e postoperative course in 1.5% of patients of group I and 
4.1% of patients of group II (p=0.048) was complicated by the development of an adhesive capsulitis, the cause of which in all cases was the ine¢ciency of 
the transtendinous suture that arose in patients with retraction of the articular layer of the rotator cuª of the shoulder.
Conclusion. A new algorithm for the surgical treatment of patients with PT-RCT of the shoulder has demonstrated high e¢ciency. To select surgical 
procedures during arthroscopy, it is necessary to determine the depth and location of the tear, assess the cuª strati„cation and the degree of retraction of the 
articular layer. It also requires the technical ability to perform a transtendinous suture «in-situ», a suture «all-inside», single-row and suture bridge „xation.

Key words: PASTA, PT-RCT, All-inside repair technique, transtendinous „xation.
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•�­ Ž�������Š�‘�, ��­ � �������‘� ��…�‘�‘ ��’�‹���Š 
���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž���� (��
�	) ‡��‡”��‡ �������Š 
Ž������Š Œ������� ������ˆ� � �Œ����� Ž�������� ������� � 
����‚���‡ ƒ��­‰�� ���’��Š ­��������� [1]. 
�…�����‘� ������ -
������‘� �…ˆ�����‡ Ž�����‡� ­ ��…���Œ��…�‘ˆ Ž� ��­���…�‰��, 
ƒ��ˆ�, ���Œ��� � Ž���‡‹������� �������‘ˆ Ž����‹����‡ˆ 
���•�”•�Š ˆ��‹��‘, ­�������­�� Ž��‡�����‡ ­����‘’ ˆ���� 
Œ‘�† Œ���� �‘��‹���‘ˆ�, ��ˆ Ž�� Ž�������Š�‘’ ��…�‘��’ 
[2, 3]. 	����‹����” Ž����������‡ ��‹�‡‡ (��������‡) �/��� 
���’�‡‡ (��Œ�­��ˆ���†��‡) Ž����’����� ��’�‹���‡, �Œ‘��� 
������‡�† � ���������‡ ˆ��‹��‘, �.�. ��������‰���†���� ��… -
�‘��, ������� ­����‘’ �����‰����� � ˆ�‹�� ��������† 55%, Ž� 
����‘ˆ Fukuda H. � �����. [3]. •��Œ���� Ž�Ž��‡��� � �����‡•�� 
���ˆ‡ �����ˆ����­�‡ ­�����ƒ�­�‰�‡ H. Ellman ���������‡ �� 
�‰��­� ��­���…�‰�� � ���Œ��‘ ��
�	 [4]. � Œ��†‚������ 
Ž�‰������ � Ž����’�����‘ˆ ��
�	 ˆ�‹�� Œ‘�† ��Ž�‚�� 
Ž��ˆ����� ­������������‡ ��­��­� ������‡, �­�”��”•�‡ ˆ� -
��ƒ�­�‰�” ƒ�…����­�Š �­��������, ����Œ��” ƒ�…­��†����, 

�Œ�…Œ�����”•�” � Ž���������Ž������†��” ˆ���­�ˆ����…��” 
����Ž�”, � ��­‹� Œ��­��‘ � ­����­���������ˆ� [5, 6]. 

œ���� ���Œ�­�� Ž����‹����‡ ��Ž����‹��”��‡ …�������†�‘ˆ 
�…ˆ������ˆ Œ��ˆ�’���­� �������� ����������� ��’�‹���‡ 
� Ž������‡‹����ˆ ��’�����‚�Š�‡ Ž��‰��, ��� �Ž���Œ������ 
Ž�����������ˆ� ���������” ���Œ��‘ ��…�‘��, Œ��� � ƒ��­‰� -
����†�‘ˆ ����‚���‡ˆ [7-9]. •�…­�Š ��Ž�������‘Š Ž����‰��� 
������������� �…ˆ������Š ��’�‹��†��Š �­��� ���•�”•�Š 
ˆ��‹��‘ Ž���� �Œ����������� Ž��������������� ��
�	 � 
53% � ƒ��ˆ�������� Ž�������Š���� ��…�‘�� � 28% Œ��†�‘’ 
� ������� 1-2 ��� [10, 11]. �­�����† Ž��������������‡ …������ 
�� ���Œ��‘ Ž����‹����‡ ��’�‹���‡ [12]. 
 �����‡•�� ���ˆ‡ 
Ž���Œ������ ˆ����� � ‰������Œ��…����� �‘Ž������‡ �����-
�­�Ž����­��� ‚�� Ž�� ��
�	, ���Œ���Š Œ���� 50% ���•��‘ 
��’�‹���‡ › «Ž������ 50%» [7, 13, 14]. •�­‹� Ž�� �‘Œ��� �Ž���Œ� 
������‡ ���Œ’���ˆ� ����‘���† ��…���� � ������† ƒ�…����­�Š 
�­�������� Ž�‰�����, Ž�����‹����†����† ��ˆŽ��ˆ���­� � 
������� ��Ž������”•�Š Ž��������.

�������‘� ��…�‘�‘ ��������Š (�-��
�	) � ��Œ�­��ˆ�-
��†��Š (��-��
�	) Ž����’�����Š ���•�”•�Š ˆ��‹��‘ �� -
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����”��‡. •�‹��Š ��������Š ���Š, �Œ��…�”•�Š …�������†��” 
����† ˆ���� Ž��­��Ž����‡ (ƒ��Ž�����) ˆ��‹��‘ Ž���������� 
­�Ž����Š, Ž�™��ˆ� �-��
�	 Ž��������‡�� ��Œ�Š ��…�‘� ���’-
��Š ­�Ž���‘ Ž�������� �������, ����� ­�­ ��-��
�	 ‡��‡���‡ 
��…�‘��ˆ ��Œ������� ��’�‹���‡ [15]. ��’�‹��†�‘� Ž��­� 
��Œ�­��ˆ���†��Š Ž��‰�� ˆ��‹��‘ ™�������‘ � ����Š���‘ ­ 
��…�‘��, � ������� �� ������‡‹�ˆ��� ��’�‹��†��-��‡…����-
­�Ž���‡����� ­�ˆŽ��­�� ��������Š Ž��‰�� [16]. •�­��†��‡ 
­��‰�����‰�‡ ���‡‹���‡ ����­���Š Ž��‰�� ˆ��‹��‘ � �Œ����� 
��-��
�	 …�������†�� �‘‚�, ��ˆ � �Œ����� �-��
�	, ��� 
�Œš‡��‡�� …�ƒ�­���������� F. Cordasco Œ��†‚�� ­��������� 
����������������†�‘’ ��’���� (38%) Ž���� ��Œ�­��ˆ���†��Š 
��­�ˆŽ������ Ž�� ��-��
�	, ���Œ���Š ˆ���� 50%, Ž�� 5% 
’���������­�’ ������ � Ž�‰������ � �-��
�	 ����������Š 
���Œ��‘ [17]. •�­�ˆ �Œ��…�ˆ, Ž������ 50% �� ��Œ����� Ž�� 
��-��
�	.

��…��†���‘ ��‚�’ ��Œ������‘’ ��Œ�”����Š Ž���������� 
�‘��­�” ™ƒƒ�­�������† ­�������������� ������‡ ��� ��Œ�­�� -
ˆ���†��Š ��­�ˆŽ������ � Ž�‰������ � Ž����’�����‘ˆ� ��
�	 
� ���‚�” ™ƒƒ�­�������† ������­�Ž����­��� ‚�� Ž�� Œ���� 
���Œ�­�’ ��ƒ�­��’. œ‘�� …�ƒ�­�������‘ …����ˆ‘� ������‡ 
…������Š Ž��‚­�� ������������� Œ��� � Ž����������Š �­��� -
����� Constant � Ž�‰������ � �-��
�	, ���Œ���Š Œ���� 50%, 
Ž���� ‚�� ˆ��‹��‘ Ž� ��������” � ­�����������‘ˆ �������ˆ 
��� ��Œ�­��ˆ���†��Š ��­�ˆŽ������Š [18]. 
��­‰�����†�‘� 
��…��†���‘ ‚�� � ��Œ�­��ˆ���†��Š ��­�ˆŽ������ ��� ­����� -
��������� ������‡ Ž�� ��-��
�	 …����ˆ� ���������† Ž�� 
ˆ���� ���Œ�­�’ Ž����‹����‡’ › 20-50% ���•��‘ ��’�‹���‡, 
��� ����������‡ � �‘��­�Š �������Š ����������������†�‘’ 
��’���� ������­�Ž����­��� ��Œ���ˆ���� � F. Cordasco Ž�� ��-
��
�	, ���Œ���Š ˆ���� 50% [17]. •�­�ˆ �Œ��…�ˆ, � Ž�‰������ 
� ��-��
�	 ‚�� �Ž������ Ž�� ���Œ��� ��…�‘�� Œ���� 20% 
���•��‘ ��’�‹���‡ � ‰������Œ��…�� �������† � «Ž������ 
20%», ����� ­�­ Ž�� �-��
�	 ��ƒ�­��‰�‡ Ž���ˆ ‚�� ���Œ-
’���ˆ� ���� ���Œ��� ��…�‘�� Ž���‘‚��� 50%.

��•������� ��� �������� ������­�Ž����­�Š ƒ�­��‰�� 
Ž�� �-��
�	, ���Œ���Š Œ���� 50%, �­�”��‡ Ž���Œ��…��� -
��� ��…�‘�� � Ž�������Š�‘Š � Ž������”•�Š ��ƒ�­��‰��Š � 
ƒ�­��‰�‡ «�� ˆ����». 	���������� ����­���Š Ž��‰�� ��’� -
‹���‡ � �Œ����� ��
�	 � …����‚���� ���������� ��…�‘�� � 
Ž�������Š�‘Š �Ž����‘���� ������� Ž��…��­�� ��������‰�� 
����­���Š Ž��‰�� � �Œ����� ���������� ��…�‘��, ��’�����­�‡ 
Ž������� ‚�� � ������‡’ ’���‚�Š ��…����…�‰�� …����‚������ 
��…�‘��, � ��­‹� Œ��†‚�Š �Ž‘� ™ƒƒ�­������� Ž��ˆ�����‡ 
������­�Ž����­��� ‚�� Ž�������Š���� ��…�‘�� [13, 19-21]. 

ˆ���� � ��ˆ, Ž�� ��������� ��’�����‚�Š�‡ Ž��‰�� ˆ��‹��‘ 
��•� Ž����’���� ��‰���� ���‘�� ���������� …�ˆ�•���‡ ��Œ -
‰���Š �­��†” ��…��‚��ˆ��� ƒ�Œ��…��-’�‡•����� ���������‡ 
«��’�‹����-­���†» [22].

œ���� �����ˆ���� � ˆ�’������­� Ž����� ��������������� 
ƒ��Ž���� ˆ��‹��‘ ‚�� «�� ˆ����» [23, 24]. •������’�‹��†�‘Š 
������� ‚�� «�� ˆ����», Ž�����‹���‘Š � 1993 �. S.J. Snyder, 

���������� ��‹� ��Ž����‹�����‡ ��‰�����‘ˆ� ��…�‘��ˆ� 
ˆ��‹��‘ � ��������� �� ‚��ˆ Ž���Œ��…�������� ���������� 
��…�‘�� � Ž�������Š�‘Š [19, 25]. ���‹����� ­�������­�’ 
�����������Š Ž���������� �‘��­�” ™ƒƒ�­�������† ������� -
’�‹��†���� ‚�� ���������†�� ƒ��­‰�����†�‘’ ��…��†�����, 
�‰������ˆ‘’ Ž� ��…�‘ˆ ‚­���ˆ [22, 24, 26-29]. �������ˆ���� 
Œ‘�� �����������, ��� �������’�‹��†��‡ ��ƒ�­��‰�‡ ��� -
�������� � ��­�����‚����‡ ����­��‡����� ���‡ ˆ��‹��‘ �� 
��’����� ˆ���� ˆ�‹�� ��Ž����‹���†�‡ �­��������ˆ � ��ƒ�� -
ˆ�‰��Š ����­����� ��Œ�­��ˆ���†���� ���‡, �������ˆ���‘ˆ 
���‡‹����ˆ �����, ����‚����ˆ Œ������ ��� � ��’�‹���� �, 
­�­ ���������, ��������‘ˆ� Œ����‘ˆ� �•�•���‡ˆ�, ����-
Ž����‹����†” Ž�������� ������� � ����…���‘ˆ ­�Ž������ˆ 
[10, 12, 26, 30]. ��������� � �‚�ˆ�‡ ��Œ�­��ˆ���†��Š Ž��‰�� 
ˆ��‹��‘ ���‡ˆ� ‚�� � �‡�� ������� Ž�������� ­ Ž�������Š -
�‘ˆ ��…�‘��ˆ ˆ�����†��� ‚�� [20, 31].

	�����������† �������ˆ����� ���‡‹���� ����� ��’�‹���‡, 
Ž������‡‹���� � Ž����‹����� ����­���Š Ž��‰�� ˆ��‹��‘ 
™��ˆ����ˆ� ‚�� ��…ˆ�‹�� ��Ž��†…�‡ �����Š ������� ‚�� 
«�� ˆ����» - ��’��­� Spencer E.E.Jr. «��� ������» (2010 �.), ��-
…�����ˆ� ƒ�­����‡ ��­�����‚�Š�‡ ����­��‡��‘Š ���Š [28]. 
��…��†���‘ ������‡ 20 Ž�‰������ Ž���Ž���������‘’ Spencer 
E.E.Jr. � Ž��ˆ������ˆ ��’��­� «��� ������» Ž����ˆ������������ 
…�������†��� ���������� ƒ��­‰�����†�‘’ ��…ˆ�‹�����Š Ž� 
‚­��� PSS Ž�� ��Œ�”����� � ������� 29 ˆ��.

��������� ­�������­�Š ™ƒƒ�­�������� �����‰�����Š 
�������’�‹��†��Š � ��’��­� «��� ������» � ��‚�’ Ž�‰������ 
Ž���������� �‘��­�” ™ƒƒ�­�������† ­�­ �������’�‹��†���� 
‚��, ��­ � ‚�� Ž� ˆ����� «��� ������», ƒ��­‰�����†�‘� �� -
…��†���‘ ­����‘’ ˆ��� ���������† Ž�� ��ˆˆ����Š �‰��­� Ž� 
‚­��� Constant (p=0,178), ����­� Ž���� ��’��­� «��� ������» 
Œ‘� …�ƒ�­������� …����ˆ� ˆ��†‚�Š ������† Œ������� ��� -
���ˆ� (p = 0,015) � Œ��†‚�” �ˆŽ������ ���‹���Š � ������� 
(p=0,029) [32]. ���������� ���Š­�’ ­�����­��� � Ž�‰������ 
Spencer E.E.Jr. Œ‘�� Ž������‹���� ��‚�ˆ� ��Œ������‘ˆ� 
��Œ�”����‡ˆ� › ��� Ž�‰����‘ �� ���Š­�Š ����Ž����‹����†” 
Ž�������� ������� (3,3%) ��’������† � ���ŽŽ� �������’� -
‹��†���� ‚�� � � ���’ �ˆ��� ˆ���� �����­‰�‡ ����������� 
���������� ���‡ ˆ��‹��‘ (13,6% ��Œ�”����Š � �����­‰��Š 
Ž���� �������’�‹��†���� ‚��) [28, 32]. •��ˆ� ����, …����ˆ� 
���‚�� ƒ��­‰�����†�‘� ��…��†���‘ ������‡ Œ‘�� Ž������‘ 
� Ž�‰������ � �-��
�	 � �����­‰��Š ���������� ���‡ ���-
•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž���� Ž���� �‘Ž������‡ ‚�� «��� ������», 
Ž�� ���������� …����ˆ‘’ ��…����Š � �������’�‹��†��Š 
��’��­�Š � Ž�‰������ Œ�… �����­‰��.

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, �������� ����‘ˆ ���������‘ � ��Œ����� -
�‘’ �����������Š, �‘Ž������� ��ƒ�­��‰�� ��’�‹���Š 
���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž���� Ž���ˆ ‚�� Ž�� ������� Ž�‰�-
����� � �-��
�	, ���Œ���Š Œ���� 50%, ��Ž����‹�����‡ 
���‚�ˆ� ƒ��­‰�����†�‘ˆ� ��…��†����ˆ�, Ž� ��������” 
� ­�����������‘ˆ �������ˆ. Ÿ�� «�� ˆ����» �ˆ��� ��•�-
������‘� Ž���ˆ�•����� Ž���� ‚��ˆ …����‚������ ��…�‘��, 
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��’���‡‡ �����ˆ�” ƒ��Ž����� ����­����� ���‡ ˆ��‹� -
�‘ � Œ���� ����� �������������‡ ��’����” ����‘ � �� -
�‡‹���� ��’�‹���‡ [25]. •��Œ���� ��Ž�‚�� � Ž�‰������ � 
�����­‰��Š ���������� ���‡ ˆ��‹��‘ ����‘� ��…ˆ�‹����� 
�����…��� ��’��­� «��� ������», Ž��­��†­� ���ˆ��†‚�ˆ 
�Œ��…�ˆ Ž����‹���� �­��‹�”•�� ����­���‘ � Ž�…���‡�� 
�…Œ�‹��† ��…����‡ Ž�����Ž���‰�����Š ����Ž����‹����� 
Ž�������� �������.

�…��‹���‘� �������‡ Ž�…������ �ƒ��ˆ��������† ���� -
���ˆ �‘Œ��� �Ž���Œ� ’���������­��� ������‡ Ž�‰������ � 
��
�	, ����‘��”•�Š ���Œ���, ��­���…�‰�” Ž����‹����‡ 
� �����­‰�” ����������� ���������� ���‡ (���. 1).

�˜�°�¹�����������ˆ�³�«�¶�¸�°�º�´���½�°�¸�»�¸�«�°�¿�­�¹�²�¶�«�¶���³�­�¿�­�µ�°�Ç���·�¨�¾�°�­�µ�º�¶�ª���¹���Ÿ�˜�Š�”�—��

“���‘ ��������� �����������‘’ ƒ��­‰�����†�‘’ ��…��† -
����� Ž��ˆ�����‡ �Œ����������� �������ˆ� � �����‰�����Š 
��­��­� ’���������­��� ������‡ Ž�‰������ � �������‘ˆ� 
���‘��ˆ� ���•�”•�Š ˆ��‹��‘.

�������� � ������ ���������
��

•�‡ �‘Ž������‡ Ž����������Š ‰��� Œ‘�� �‘Ž������ 
������������, ���������� �� ��������� ƒ��­‰�����†�‘’ 
��…��†����� ������‡ 518 Ž�‰������ � ��
�	, Ž������‚�’ 
������� � ­����­� ������Š ����ˆ�������� � ����Ž���� 
�-
����-ˆ���‰���­�Š �­���ˆ�� �ˆ. �.�. •����� � 2012 Ž� 2018 
��. 
 ������������ �­�”���� Ž�‰������ � Ž��…��­�ˆ� ��
�	 
�� ˆ�������-��…������‘’ ��ˆ����ˆˆ�’ (��•), ��Ž����‹��” -
•�ˆ��‡ ­�������­�ˆ� Ž��‡�����‡ˆ�. •������‡ˆ� ��­�”�� -
��‡ Œ‘�� �‘Œ���‘ ��Ž������”•�� Ž��…��­� �����Œ��†����� 
Ž�������� �������, �ˆ�����… III-IV ������ Ž� ­�����ƒ�­�‰�� 
Outerbridge R.E., ����…���‘Š ­�Ž�����, ����Ž����‹����† Ž�� -
������ ������� (����‹��‡ ����‰�‡ ˆ���� 30¼ �/��� ���Œ���� 

ˆ���� 120¼), ��ˆ����������­��, ™���­����‘�, ˆ���Œ������­�� 
� ���ˆ����������­�� …�Œ�������‡, ��­�����…ˆ, Ž���ˆ ­����-
­����������, � ��­‹� Ž���‚�����”•�� �Ž���‰�� �� Ž������ˆ 
�������. •�­‹� �… �����������‡ Œ‘�� ��­�”���‘ Ž�‰����‘, 
��Œ�”����� …� ­����‘ˆ� Œ‘�� Ž������� ����� 24 ˆ��. Ž���� 
�Ž���‰��. ��Ž������”•�‡ Ž�������‡ ��’�‹���‡ ������Š 
�����­� ��������Š ˆ‘‚‰‘ Ž���� (•�•�	) � ��’�‹���‡ Ž�� -
��Ž������Š ˆ‘‚‰‘ �� ‡��‡���† ­������‡ˆ� ��­�”����‡ Ž�-
‰������ �… �����������‡. 

�… 518 Ž�‰������ ������‡ˆ �­�”����‡ ������������� 
478, �… ­����‘’ Œ‘�� Ž���Ž��������‘ 328. •�Œ�”����� …� 
77 Ž�‰�����ˆ� Ž� ��…�‘ˆ Ž������ˆ Œ‘�� Ž������� ����� 24 
ˆ��. Ž���� �Ž���‰�� � ��� ��­‹� Œ‘�� ��­�”���‘ �… �����-
������‡. •�­�ˆ �Œ��…�ˆ, �����������­�ˆ� �����…� Ž�������� 
ƒ��­‰�����†�‘� ��…��†���‘ ������‡ 251 Ž�‰�����. 
 …��� -
��ˆ���� �� �‘Œ�����Š ��­��­� ’���������­��� ������‡ ��� 
Ž���Ž���������‘� Ž�‰����‘ Œ‘�� ��…�����‘ �� ��� ���ŽŽ‘. 

 I (�������”) ���ŽŽ� ��‚�� 130 Ž�‰������, Ž���Ž����� -
����‘’ � ������������ � ������‚����������‘ˆ �������ˆ�ˆ 
�‘Œ��� �Ž���Œ� ’���������­��� ������‡ Ž�‰������ � ��
�	 
(���. 1). II ���ŽŽ� (��������‡) �������� 121 Ž�‰����, � ­���-
�‘’ ’���������­�‡ ��­��­� Œ‘�� �Ž�������� � ������������ 
� �����‰����‘ˆ �������ˆ�ˆ, ��������‘ˆ �� «Ž������ 50%» 
� �������’�‹��†��Š ��’��­� ƒ�­��‰�� ��’�‹���Š. •����‰�-
���‘Š Ž��’�� ­ �‘Œ��� ’���������­�Š ��­��­� Ž����…�ˆ���� 
�‘Ž������� �…����������Š ��Œ�­��ˆ���†��Š ��­�ˆŽ������ 
� ��Œ���ˆ����ˆ ��’�‹���Š, ���Œ��� Ž����‹����‡ ­����‘’ �� 
Ž���‘‚��� 50% ���•��‘, �� …�����ˆ� �� ��­���…�‰�� ��…-
�‘��. 	�� ��…�‘�� ��������Š Ž����’����� ˆ��‹��‘, ���Œ���Š 
50-90%, � Ž�‰������ II ���ŽŽ‘ �‘Ž���‡�� �������’�‹��†��” 
��­����” ��ƒ�­��‰�”, � Ž�� Œ���� ���Œ�­�’ Ž����‹����‡’ 
› …����‚�Z�e�b���j�Z�a�j�u�\���\���i�h�e�g�h�k�e�h�c�g�u�c���k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���r�\�h�f����
�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h��I���]�j�m�i�i�_�����j�Z�a�j�u�\�u���k�m�[�Z�d�j�h�f�b�Z�e�v�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�f�Z�g�`�_�l�u�����]�e�m�[�b�g�h�c�������������������n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b���h�^�g�h�j�y�^�g�u�f���r�\�h�f����


��­‰�����†�‘� ��…��†���‘ ������‡ Ž�‰������ ���ŽŽ‘ 
��������‡ Œ‘�� �‰����‘ ������Ž�­�����, � Ž�‰������ �������Š 
���ŽŽ‘ ����������� Ž���Ž�­�����. 	���� ��…š‡�����‡ ™ƒƒ�­ -
�������� ���������ˆ‘’ �������ˆ�� ’���������­��� ������‡ 
��
�	 Ž�‰�����ˆ� Œ‘�� Ž��Ž����� �������� �� ������� � 
������������. �’�ˆ� �����������‡ Ž����������� �� ���. 2.

�… 251 �­�”����‘’ � ������������ Ž�‰������ 187 (74,5%) 
Œ‘�� ˆ�‹���‘ (94 � I ���ŽŽ� � 93 �� II ���ŽŽ�). •�ˆ�����”•�” 
­��������� �Ž��������� � 70 (53,8%) Ž�‰������ I ���ŽŽ‘ � 
68 (56,2%) › II ���ŽŽ‘. ������Š ��…���� �� ˆ�ˆ��� �Ž���‰�� 
�������� 65 ± 6,4 ��� � I ���ŽŽ� (�� 55 �� 71 ���) � 62 ± 7,9 ���� 
�� II ���ŽŽ� (�� 58 �� 74 ���). ������� ���ˆ‡ �� ��…��­������‡ 
Œ������� ������ˆ� �� �Ž���‰�� � I ���ŽŽ� Œ‘�� 41 ± 8,7 ˆ��. 
(�� 4 ���. �� 5 ���) � 39 ± 5,7 ˆ��. (�� 1 ���. �� 5 ���) �� II ���ŽŽ�. 

 I ���ŽŽ� � 57 (43,8%) Ž�‰������, � �� II ���ŽŽ� › � 56 (46,3%) 
­�������­�� Ž��‡�����‡ ��
�	 ��…��­�� Ž���� ����ˆ‘ 
��� �‡‹����� ƒ�…����­��� �����. 
 ’��� Ž���‚�����”•�Š 
­������������Š ����Ž�� �������� ­����­���������� Œ‘�� 
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���•�������� � 51 (39,2%) Ž�‰����� I ���ŽŽ‘ � 51 (42,3%) › II 
���ŽŽ‘ (•�Œ�. 1). 

�˜�°�¹�����������™�½�­�´�¨���°�¹�¹�³�­�¬�¶�ª�¨�µ�°�Ç

•�Œ�. 1

 
­�� �������������� ���������.

•��
��� I ������ II ������ P

•��������� ��Œ�”����Š (n) 130 121

•��������� � ���‡ ˆ�‹���  
(n, %)

94 (72,3) 93 (76,9) 0,681


�…����, ��� (������� ± SD) 65 ± 6,4 62 ± 7,9 0,223

•�ˆ�����”•�‡ ­��������† 
(n, %)

70 (53,8) 68 (56,2) 0,724

��Œ���”•�� (n, %) 38 (29,2) 43 (35,5) 0,182

	�����‹����†����† ��ˆŽ��ˆ�-
��­�, ˆ��. (������� ± SD)

41 ± 8,7 39 ± 5,7 0,514

•���ˆ� � ���ˆ��…� 57 (43,8) 56 (46,3) 0,676

•��‡•�� (n, %) 16 (12,3) 12 (9,9) 0,217

	����������†�� Ž������� ��š-
�­‰�� ­����­���������� (n, %)

51 (39,2) 51 (42,1) 0,112

	�������‡ ������Š �����­� 
��������Š ˆ‘‚‰‘ Ž����(n, %)

48 (36,9) 41 (33,9) 0,759

����������… Ž�������� ������� 
II ��. Ž� Outerbridge R.E. (n, %)

57 (43,8) 58 (47,9) 0,392

����������… �­��ˆ���†��-
­�”������� ���������‡ (n, %)

91 (70,0) 77 (63,6) 0,181

�‘‚����‡ ����ƒ�‡ II ��. Ž� 
Fuchs B. (n, %)

80 (61,5) 59 (48,8) 0,083

�‘‚����‡ ����ƒ�‡ III ��. Ž� 
Fuchs B. (n, %) 4 (3,1) 5 (4,1) 0,845


��ˆ Ž�‰�����ˆ Ž���� �Ž���‰��Š Œ‘�� �‘Ž������ ��• 
Ž�������� �������. •� ��• � � ’��� ������­�Ž�� �Ž�����‡�� 
���Œ��� � ��­���…�‰�” Ž����‹����‡ ��’�‹���Š ˆ��‹��‘, 
�����‡��� ˆ‘‚����Š �­��� Ž� ­�����ƒ�­�‰�� Fuchs B., ��Ž�� -
����”•�� Ž����‹����‡ ������Š �����­� ��������Š ˆ‘‚‰‘ 
Ž���� (•�•�	) � �­��ˆ���†��-­�”������� ���������‡ (�•�) 
[33]. �����‡��� �������‘’ Ž����’�����Š �‰������� �� ���ˆ‡ 
������­�Ž�� Ž� ­�����ƒ�­�‰�� Outerbridge R.E. [34]. ���Ž��† 
ˆ‘‚����Š ����ƒ�� � ‹�����Š ��ƒ��†���‰�� ���•�”•�Š 
ˆ��‹��‘, �ˆ�����…�, ������� ��Ž������”•�’ Ž����‹����Š 
•�•�	 � �•� ���������† � ���ŽŽ�’ �� …����ˆ� (•�Œ�. 1). 
�����������­� …����ˆ‘’ ��ˆ����ƒ����­�’ ������Š ˆ�‹�� 
���������ˆ‘ˆ� ���ŽŽ�ˆ� ��­‹� �‘‡����� �� Œ‘��.

�Ž��������� � Ž���‹���� Ž�‰����� �� Œ�­� Ž���� ����Œ�‰�� 
� ˆ�‹��������‘ˆ Œ��­�ˆ Ž�������� �Ž������‡. ��Œ�­��ˆ���† -
��‡ ��­�ˆŽ�����‡ �­�”���� ��������� ��������†��Š ��ˆ­�, 
��…�­‰�” ��Ž�����ƒ�������‘’ �����­�� ­�”�������-�­��ˆ� -
��†��Š ��‡…­� � �­��ˆ��Ž�����­� � ��…�­‰��Š �����ƒ���� �� 
��‹��Š Ž����’����� �•�. 	�� ����������…� �•� � Œ����‘ˆ 
������ˆ�ˆ �‘Ž���‡�� ��� ��…�­‰�”, � � ������ ��Ž������ -
”•�Š Ž�������� •�•�	 �Ž���‰�” ��Ž���‡�� ������ˆ��Š 
��� ������…�ˆ.

�…ˆ������ ���Œ��‘ � ��­���…�‰�� Ž����‹����‡ ��’�‹���Š 
Ž���…������ � ’��� ������­�Ž�� Ž���� �‘Ž������‡ ��Œ���ˆ���� 
…��‘ Ž����‹����‡. 
 �Œ��’ ���������ˆ‘’ ���ŽŽ�’ ��…�‘�, 
���Œ���Š Œ���� 90%, …����‚��� � Ž�������Š�‘Š � ��ƒ�­���� -
���� � Ž��ˆ������ˆ ��’��­� «‚������ ˆ����» [35]. 
 I ���ŽŽ� 
��…�‘�‘ ��-��
�	, ���Œ���Š �� 20 �� 90%, � �� II ���ŽŽ� 
��…�‘�‘ ��-��
�	, ���Œ���Š �� 50 �� 90%, ƒ�­�������� 
�����‡��‘ˆ ��­���‘ˆ ‚��ˆ. Ÿ�� �������� Ž����‹�����Š 
���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž���� � ��’������Š …����ˆ�Š ����­���Š 
��Œ�­��ˆ���†��Š Ž��‰��Š Ž�� �-��
�	, ���Œ���Š �� 50 �� 
90%, � ���’ Ž�‰������ II ���ŽŽ‘ � Ž�� ���������� �����­‰�� 
����������� ���������� ���‡ ˆ��‹��‘ � Ž�‰������ I ���ŽŽ‘ 
���•�����‡�� � Ž��ˆ������ˆ �������’�‹��†��Š ��’��­� Snyder 
S.J. ����������Š ���Œ��‘ �-��
�	 � �����­‰��Š ���������� 
���‡ � Ž�‰������ I ���ŽŽ‘ ƒ�­�������� Ž�� Ž�ˆ�•� ��’��­� 
Spencer E.E.Jr. «��� ������». 
� ���’ ��Œ�”����‡’ Ž��ˆ��‡�� 
�…���‘� ��­��‘ Corkscrew FT 5,5 ˆˆ.

•������’�‹��†�‘ˆ ‚��ˆ ��������������� �����ˆ�” ƒ��Ž����� 
� ��…������ Ž����‘Š ­����­� ��’�‹����-­���† � ��Ž������”•�Š 
­�ˆŽ������Š � ���…Œ�‹�‘ˆ Ž����‹�����ˆ ��Œ�­��ˆ���†��Š 
Ž��‰�� ̂ ��‹��‘. 	���� ��Œ�­��ˆ���†��Š ��­�ˆŽ������ ����… 
����­���” Ž��‰�” ��’�‹���‡ � �Œ����† ƒ��Ž����� ������������� 
‡­��†, ���‡ˆ� ­������� Ž��‚����� �������ˆ���� ����­���” � 
Ž����‹�����” Ž��‰�� ��’�‹���‡, �‘Œ���‡ ��Ž�������� ���‘ 
��­�ˆ �Œ��…�ˆ, ���Œ‘ �������ˆ���� Ž��‚��† ��������‘Š � 
����­��‘Š ����, �.�. ������‰���†�� ���������†�� Ž���­���� 
ˆ��‹��‘ � ̂ �����†��� ����������� ­�Œ��‡. •��‡…‘��‡ ���� ��� 
ˆ��‹���Š, ��������������� ­����­� ��’�‹����-­���†.

�L�_�o�g�b�q�_�k�d�b���[�h�e�_�_���k�e�h�`�g�Z�y���l�_�o�g�b�d�Z���©�\�k�_���\�g�m�l�j�b�ª���i�h�a�\�h�e�y�e�Z��
�Z�g�Z�l�h�f�b�q�g�h���j�_�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�l�v���k�m�o�h�`�b�e�b�_���[�_�a���g�Z�j�m�r�_�g�b�y���p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b����
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�i�_�j�_�g�Z�l�y�`�_�g�b�y���b���i�_�j�_�^�Z�\�e�b�\�Z�g�b�y���b�g�l�Z�d�l�g�h�c���k�m�[�Z�d�j�h�f�b�Z�e�v�g�h�c��
�i�h�j�p�b�b���f�Z�g�`�_�l�u�����G�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�y���h�j�b�]�b�g�Z�e�v�g�h�c��
�l�_�o�g�b�d�b��Spencer E.E.Jr. Ž�…������ �Œ’����†�‡ �������­�Š ��-
���� Ž���� � ��������� ���������, �… ­������� �‘Ž���‡�� 
­�­ ��Œ�­��ˆ���†��” ��­�ˆŽ�����”, ��­ � �…����������� 
Ž��‚������ ���������� ���‡ ��’�‹���‡ Ž�� Ž�ˆ�•� �����-
�������� Ž��‚������‡ Ž� ��Ž� «‚������ �����». •�ˆŒ�����‡ �� 
������ �� ���’ Ž����‘’ � 	-�Œ��…�‘’ ‚��� ˆ�‹�� ����­��‘ˆ 
� ��ƒ�­�����ˆ‘ˆ� ���‡ˆ�, ��������������� �����ˆ����� 
Ž���‹���� ����������� ���‡ � Ž����‘Š ­����­� ��’�‹���‡ 
� ­���†”.

	�����Ž���‰�����” ���Œ�����‰�” � �Œ��’ ���������ˆ‘’ 
���ŽŽ�’ ���•�����‡�� �������� Ž����­��� Brotzman S.B. �  
Wilk K.E. [36]. 	���� �…����������Š ��Œ�­��ˆ���†��Š ��­�ˆ -
Ž������ �� ����‘� ���­� �������� � �������������‡ �ˆŽ���� -
�‘ ���‹���Š � �­�����Š �����­‰�� ��Ž��­� � Ž������”•�Š 
��������­�Š � ����ˆ����­�Š ��������­�Š ˆ‘‚‰ Ž�������� 
Ž�‡�� � ���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž����. 	���� �‘Ž������‡ ‚�� 
��’�‹���Š «�� ˆ����» ��’���‡�� �ˆˆ�Œ���…�‰�” ­������-
��� Ž��‡…­�Š •�…� � ������� ���’ �����† � Ž������”•�Š ��…-
��Œ��­�Š ���‹���Š � ��������������ˆ �����­‰�� ��Ž��­� 
� ������� 5-7 ���. ��������­�� � ����ˆ����­�� �Ž��‹����‡ 
� Ž�����������†�‘ˆ ����������ˆ ������������� �����…­� 
�� ���Œ���…����‘ ��Ž��­� � Ž�������� ������� �‘Ž���‡�� 
� Ž������”•�� 12 ���. • ������Š ��������­� Ž�����Ž��� � 
�����”•�� 3 ˆ��.


��­‰�����†��� �����‡��� Ž�‰������ �‰������� Ž���� 
������ˆ ������‡ � ����… 24 ˆ��. Ž�� Ž�ˆ�•� ‚­�� Constant � 
American Shoulder and Elbow Surgeons (ASES) [37, 38]. �����-
�������† Œ������� ������ˆ� � ����������������† Ž�‰������ 
Œ‘�� �‰����‘ Ž�� Ž�ˆ�•� ��…���†��Š ���������Š ‚­��‘ 
(
�Ÿ). •�­‹� Ž�� Ž�ˆ�•� �����ˆ���� �…ˆ��‡�� �ˆŽ������ 
���‹���Š � Ž������ˆ ������� �� ��…��­������‡ Œ����‘’ 
�•�•���Š.

��Œ����‘� � ’��� ��ˆ���� Ž�‰������ ����‘� Ž�������� 
�����������­�ˆ� �����…� � ��Ž��†…������ˆ Ž�����ˆˆ‘ IBM 
SPSS Statistics Base (v 22.0; SPSS Inc) 22.0 ��‡ Windows. 	�� 
���������†��Š �‰��­� ™ƒƒ�­�������� ������‡ Ž��ˆ��‡�� 
����‘Œ�����‘� t-����‘ ��†”����� ��‡ …�����ˆ‘’ � ��…����� -
ˆ‘’ �‘Œ���­ ��‡ ��Ž���‘��‘’ Ž���ˆ���‘’ � ���������†�‘ˆ 
���������ˆ 95%. •�‡ ��������‡ ��’���ˆ����­�’ Ž���ˆ���‘’ 
��Ž��†…����� º 2-­������‡ �������‡ 	������. •�������­�Š 
������† …����ˆ���� Ž���‡�� ����‘ˆ 5% (p ½ 0,05).

Ž�€•������

	�� ���������†��ˆ �����…� ƒ��­‰�����†���� �����‡��‡ 130 
Ž�‰������ I ���ŽŽ‘ � 121 Ž�‰����� II ���ŽŽ‘ Ž���� �Ž���‰��Š 
�����������­� …����ˆ‘’ ������Š ˆ�‹�� ������ˆ� …������‡ˆ� 
Ž� ‚­���ˆ ASES � Constant, ������������� Œ������� ������ˆ� 
Ž� ‚­��� 
�Ÿ � �ˆŽ������ ���‹���Š � Ž������ˆ ������� 
�Œ����‹��� �� Œ‘�� (•�Œ�. 2).

•�Œ�. 2

��
������� ����������������� �
���������� ��������� 
������������ �����

€����, ��������� ���•�-
��‚ � �������� �������

ƒ��������� 
�����
(�������, ����������� 

���������� SD) P
I ������
(n=130)

II ������
(n=121)

œ�����Š ������ˆ (
�Ÿ) 5,2 ± 0,9 5,9 ± 0,7 0,615

ASES 51,7 ± 4,7 49,1 ± 4,1 0,349

Constant 63,2 ± 4,8 65,4 ± 3,9 0,789

���Œ���� (¼) 134,7 ± 7,1 141,1 ± 6,7 0,534

•���‹��‡ ����‰�‡ (¼) 47,9 ± 3,3 46,1 ± 2,7 0,612


�������‡‡ ����‰�‡ (Ž�…�.) L3 L3 0,549

�����‡‡ Ž�����‹����†����† �Ž���‰�� ��­‹� ���������† 
�� …����ˆ� � ��������� 76 ± 18 ˆ��. � I ���ŽŽ� � 71 ± 16 ˆ��. 
�� II ���ŽŽ� (p<0,764). ��Ž������”•�” ��…�­‰�‡ �•� �‘Ž�� -
���� 16 (12,3%) Ž�‰�����ˆ I ���ŽŽ‘ � 9 (7,4%) Ž�‰�����ˆ II 
���ŽŽ‘ (p=0,089). •�����… ������Š �����­� ��������Š ˆ‘‚‰‘ 
Ž���� Œ‘� ���•������� � 32 (24,6%) Ž�‰������, � ������ˆ�‡ › � 
16 Ž�‰������ (12,3%) I ���ŽŽ‘. 
� II ���ŽŽ� Ž��­��ˆ��†�‘Š 
ˆ�‹Œ����­��‘Š ������… ���•������� 27 (22,3%) Ž�‰�����ˆ, 
������ˆ�” › 14 Ž�‰�����ˆ (11,6%). •�Œ���ˆ��� �������� Ž� -
���‹������� ��’�‹���‡ Ž����Ž������Š ˆ‘‚‰‘ �‘Ž������ 
41 (31,5%) Ž�‰����� I ���ŽŽ‘ � 35 (28,9%) Ž�‰�����ˆ II ���ŽŽ‘ 
(p=0,107). � 7 (5,4%) Ž�‰������I ���ŽŽ‘ � 6 (5,0%) Ž�‰������ 
II ���ŽŽ‘ ������… ������Š �����­� ��������Š ˆ‘‚‰‘ Ž���� 
�������� � ��­����Š ��ƒ�­��‰��Š ���’��Š Ž��‰�� ��’�‹���‡ 
Ž����Ž������Š ˆ‘‚‰‘ (p=0,865).

�… 251 Ž�‰����� � ��
�	 ��…�����Š ���Œ��‘ � ��­���…� -
‰��, ��‚��‚�’ � ������������, � 89 (35,5%) Œ‘�� �‘Ž������ 
��Œ�­��ˆ���†��‡ ��­�ˆŽ�����‡, � 162 (64,5%) › ��­����‡ ��-
ƒ�­��‰�‡ ��’�‹���Š ���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž����. 
 I ���ŽŽ� 
�…����������” ��Œ�­��ˆ���†��” ��­�ˆŽ�����” �‘Ž������ 
46 (35,4%) Ž�‰�����ˆ � �-��
�	, ���Œ���Š ˆ���� 50%, � ��-
��
�	, ���Œ���Š ˆ���� 20%. 43 (35,5%) Ž�‰�����ˆ II ���ŽŽ‘ 
� �-��
�	 � ��-��
�	, ���Œ���Š ˆ���� 50%, ��­‹� �‘Ž�� -
���� ��Œ�­��ˆ���†��” ��­�ˆŽ�����”. •����‚���� ��…�‘��, 
���Œ���Š Œ���� 90%, � Ž�������Š�‘Š � Ž������”•�ˆ ˆ����-
����‘ˆ ‚��ˆ ���•������� � 7 Ž�‰������ (5,4%) I ���ŽŽ‘ � 
16 (13,2%) › II ���ŽŽ‘. 
 77 (59,2%) ��Œ�”����‡’ �… I ���ŽŽ‘ � 
�-��
�	, ���Œ���Š 50-90%, � ��-��
�	, ���Œ���Š 20-90%, 
Œ‘� �‘Ž����� ‚�� «�� ˆ����», Ž�� ™��ˆ � 11 (8,5%) Ž�‰������ � 
��-��
�	 ��Ž��†…����� ��’��­� �����‡����� ��­������ ‚��, 
� 28 Ž�‰������ (21,5%) � �-��
�	 Œ�… �����­‰�� ����������� 
���������� ���‡ ˆ��‹��‘ Ž��ˆ����� �������’�‹��†�‘Š ‚�� 
� � 38 (29,2%) �����‡’, ­���� �-��
�	 ��Ž����‹����‡ ��­�� -
•����ˆ ���������� ���‡, ��Ž��†…����� ��’��­� «��� ������». 
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��ˆ 52 �����������������i�Z�p�b�_�g�l�Z�f��II���]�j�m�i�i�u���k���K���Q�J�<�F�I�����]�e�m�[�b�g�h�c��
�����������������[�u�e���\�u�i�h�e�g�_�g���l�j�Z�g�k�k�m�o�h�`�b�e�v�g�u�c���Z�g�d�_�j�g�u�c���r�h�\�����Z��
������������3%) Ž�‰�����ˆ � ��-��
�	 ����������Š ���Œ��‘ - 
�����‡��‘Š ‚��.


 �Œ��’ ���ŽŽ�’ Œ‘�� …�ƒ�­�������� �����������­� …��-
��ˆ�� ����‚���� ƒ��­‰�����†�‘’ ��…��†����� � �ˆŽ�����‘ 
���‹���Š � Ž������ˆ �������, � ��­‹� �ˆ��†‚���� Œ������� 
������ˆ� �‹� ­ 3 ˆ��. Ž���� �Ž���‰��, ­����‘� ��’�������† 
­ 24 ˆ��. ��Œ�”����‡ (p <0,001). 
��­‰�����†��� �����‡��� 
Ž�‰������ � ��
�	, �‰������ˆ�� ����… 24 ˆ��. Ž���� ������­� -
Ž�� Ž� ‚­���ˆ ASES � Constant, …�������†�� ����‚����† ­�­ 
Ž�� Ž��ˆ������ ������‚�������������, ��­ � �����‰������� 
�������ˆ�� �‘Œ��� ’���������­�Š ��­��­�. ������� …������� 
Ž� ‚­��� ASES ��…����� � I ���ŽŽ� � 51,7 ± 4,7 �� 89,9 ± 4,9 
� � 49,1 ± 4,1 �� 78,2 ± 5,4 › �� II ���ŽŽ�. ��ˆˆ����� ������� 
…������� Ž� ‚­��� Constant ��­‹� …�������†�� �‘�����: � 63,2 
± 4,8 �� 87,3 ± 6,1 › � I ���ŽŽ� � � 65,4 ± 3,9 �� 75,5 ± 5,9 › �� II 
���ŽŽ�. 	�� ��������� ������’ …������Š ‚­�� ASES � Constant 
����… 24 ˆ��. Ž���� ������­�Ž�� …����ˆ� ���‚�� (p=0,029 � 
p=0,009) ��…��†���‘ Œ‘�� …�ƒ�­�������‘ � I ���ŽŽ� (•�Œ�. 3).

•�Œ�. 3

��
������� �
���������� ��������� ������������ ����� 
����
 24 ���. ����� ��������

€����, ��������� ���•���‚ 
� �������� �������

ƒ��������� 
�����
(�������, ����������� 

���������� SD) P
I ������
(n=49)

II ������
(n=42)

œ�����Š ������ˆ (
�Ÿ) 1,1 ± 0,8 2,4 ± 1,0 0,038

ASES 89,9 ± 4,9 78,2 ± 5,4 0,029

Constant 87,3 ± 6,1 75,5 ± 5,9 0,009

���Œ���� (¼) 175,8 ± 6,9 164,9 ± 8,9 0,024

•���‹��‡ ����‰�‡ (¼) 66,8 ± 3,8 59,4 ± 4,2 0,022


�������‡‡ ����‰�‡ (Ž�-
…����­)

L1/T12 L1/T12 0,324

��������‡ ����… 24 ̂ ��. Ž���� ������­�Ž�� �ˆŽ������ ��� -
‹���Š � Ž������ˆ ������� � Ž�‰������ � ��
�	, �‘Œ�� �Ž���Œ� 
’���������­��� ������‡ ­����‘’ Ž���…������ � ������������ � 
������‚����������‘ˆ �������ˆ�ˆ, …�ƒ�­�������� ���������� 
Œ��†‚�” �ˆŽ������ ���Œ���‡ (175,8 ± 6,9, p=0,024) � ����‹��Š 
����‰�� Ž���� (66,8 ± 3,8, p=0,022), ��ˆ � ���ŽŽ� ��������‡. �� -
����������† Œ������� ������ˆ�, �‰������ˆ��� Ž� ‚­��� 
�Ÿ 
� Ž�‰������ ��������ˆ�Š ���ŽŽ‘ ��­‹� Œ‘�� …����ˆ� ˆ��†‚� 
(p=0,038), ��ˆ Ž���� Ž��ˆ�����‡ �����‰������� �������ˆ� �‘ -
Œ��� �Ž���Œ� ’���������­��� ������‡. 127 Ž�‰������ (97,7%) I 
���ŽŽ‘ � 113 Ž�‰������ (93,4%) II ���ŽŽ‘ (p = 0,462) Œ‘�� ���� -
��������‘ ��…��†����ˆ� �Ž���‰�� � ����ˆ ƒ��­‰�����†�‘ˆ 
�����‡���ˆ ­ �­������” Ž������ ��Œ�”����‡.

	�����Ž���‰������ ������� ����‹�����† ��…�����ˆ ���� -
…������ ­�Ž������ � 2 Ž�‰������ (1,5%) I ���ŽŽ‘ � 5 Ž�‰������ 
(4,1%) II ���ŽŽ‘ (p=0,048). 
 6 �����‡’ ��š�­‰�� ­����­���� -
������, Ž���������Ž������†��‡ � ƒ�…������Ž�‡ ��Ž�‚�� 
­�Ž������� Ž��‡�����‡ ­�Ž������ � Œ�����Š ������ˆ, � �ˆ-
Ž������ ���‹���Š � Ž������ˆ ������� Œ‘�� �������������. 	� 
Ž������ ��™ƒƒ�­�������� ���������‘’ ˆ���Ž��‡��Š ����ˆ� 
Ž�‰����� �‘Ž������ ������­�Ž����­�Š �������…. •��ˆ���‡ 
�� Œ���� Ž�����‹����†�‘Š Ž����� ���Œ�����‰������� �� -
����‡, � ���’ 7 Ž�‰������ ­ 24 ˆ��. ��Œ�”����‡ Œ‘� Ž������ 
’���‚�Š ƒ��­‰�����†�‘Š ��…��†��� (� ������ˆ, 83 Œ���� Ž� 
‚­��� ASES � 79 › Ž� ‚­��� Constant).


 3 ��Œ�”����‡’ (2,5%) �… II ���ŽŽ‘ ���Š­�Š Œ�����Š ������ˆ 
Ž����Œ���� ����…�����Š �Ž���‰��, � ’��� ­�����Š ��
�	 
Ž���Œ��…��‘���� � Ž�������Š�‘Š ��…�‘� � Ž������”•�Š 
��ƒ�­��‰��Š. 	������Š Œ������� ������ˆ� �� ���’ �����‡’ 
����� ��™ƒƒ�­�������† �������’�‹��†���� ‚��, ��…��­‚�‡ 
� Ž�‰������ � �����­‰��Š ���������� ���‡ Ž����‹�����Š ��� -
•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž����.

”•�••��
��


‘Œ�� ��­��­� ������‡ Ž�‰������ � �������‘ˆ ��…�‘��ˆ 
��’�‹���Š ���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž���� …�������� �‘��­�Š 
™ƒƒ�­�������†” ­�­ ­�����������‘’, ��­ � ’���������­�’ 
ˆ������ � ����������ˆ ������� Ž��’��� ­ �‘Œ��� �Ž���Œ� 
������‡, ����‘��”•��� ������‘� ’���­�������­� Ž����‹ -
����‡. �Ž�Œ��­����‘� �����������‡ Ž������‹��”� ’���-
‚�� ��…��†���‘ ­�­ Ž���������Ž������†��Š � ƒ�…������Ž��, 
��­ � ������­�Ž����­�Š ��­�ˆŽ������ › �…����������Š ��� 
��Ž�������Š ‚��ˆ Ž����‹����‘’ ��’�‹���Š [5, 6, 17, 43]. 
��Ž�‚�� Ž��ˆ��‡”� ­�­ ��’��­� ‚�� � …����‚����ˆ ��…�‘-
�� � Ž�������Š�‘Š, ��­ � �������‘ ‚�� «�� ˆ����». •�ˆ �� 
ˆ����, ˆ����� ’������ ��­���‘��”� � ��Ž���� �‘��­�Š ��‡ 
Ž�‰������ � ��
�	 ������� ��…����‡ Ž�����Ž���‰�����Š �� -
��Ž����‹����� Ž�������� �������, Ž��������������� ���Œ��‘ 
� Ž���‡‹������� ��…�‘��, ��’������� Œ������� ������ˆ� � 
���ƒ��­‰�� ­��������� [10, 11, 12, 20, 26, 30, 31]. 


 ’��� �����…� ��Œ�������� ˆ��������� �…�����†�� Œ‘�� 
�‘‡����� …����ˆ� ˆ��†‚�‡ ������������† Œ��� � Œ���� �‘��­�‡ 
Ž����������‡ �­�������† Ž�‰������ Ž���� ������­�Ž����­��� 
‚�� Ž� ��������” � ­�����������‘ˆ �������ˆ � ��Œ�­��ˆ���† -
��Š ��­�ˆŽ������Š [18]. 	������”•�Š ���������†�‘Š �����… � 
�����ˆ ���Œ��‘ � ��­���…�‰�� ��…�‘�� …�ƒ�­������� …����ˆ� 
���‚�� ƒ��­‰�����†�‘� ��…��†���‘ Ž���� ‚�� � Ž�‰������ � 
��-��
�	, ���Œ���Š Œ���� 20%, � �-��
�	, ���Œ���Š Œ���� 
50% [18]. •�­ Ž�­�…��� ��…��†���‘ ��������‡ ƒ��­‰�����†�‘’ 
��’���� � Ž�‰������ � �-��
�	, ���Œ���Š 50-90%, Ž�ˆ�ˆ� 
���Œ��‘ � ��­���…�‰��, ���Œ’���ˆ� ����‘���† ���������� 
Ž����‹�����Š ˆ��‹��‘ � ��­��•���� ����������� ���������� 
���‡ [32]. 	�� ���������� �����­‰�� …����ˆ‘’ ������Š ˆ�‹�� 
�������’�‹��†�‘ˆ ‚��ˆ � ƒ�­��‰��Š «��� ������» �‘‡����� 
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�� Œ‘��. 
 ������ ��­��•���‡ ��������Š Ž��‰�� ���•�”•�Š 
ˆ��‹��‘ Ž���� Œ���� ™ƒƒ�­����� ���������†�� ���������‘’ 
ƒ��­‰�����†�‘’ ��…��†����� › �‘Ž������� ‚�� Ž� ˆ�����­� 
«��� ������», � ���Š­�” Ž�����Ž���‰�����” ����Ž����‹����† 
���������� ����…������ ­�Ž������ ��Œ�”���� ���†­� Ž���� 
�������’�‹��†��Š ƒ�­��‰�� ˆ��‹��‘ [32].

	�������‘� �������‡, ­����‘� �������”��‡ � �����ˆ�� -
�‘ˆ� Ž�����������‡ˆ� �Œ �����ˆ�� � Œ��ˆ�’���­� �������� 
��������‘’ ��’�‹���Š ���•�”•�Š ˆ��‹��‘ Ž����, � ��­‹� 
Ž��������‘Š �����… ���������‘ Ž�…������ �ƒ��ˆ��������† 
�������ˆ �‘Œ��� �Ž���Œ� ’���������­��� ������‡ Ž�‰������ 
� ��
�	 ��…�����Š ƒ��ˆ‘, ���Œ��‘ � ��­���…�‰��, Ž�� -
�…����� ­�������­�” �Ž��Œ�‰�” � ��������� ��…��†����� 
Ž��ˆ�����‡ Ž�����‹������ �������ˆ� � ��…��†����ˆ� Ž��ˆ� -
����‡ �����‰������� «Ž������ 50%» � ���Œ���� Ž�Ž��‡���Š 
�������’�‹��†��Š ��’��­� ƒ�­��‰��.

	��ˆ������ ������‚������������� � �����‰������� ���� -
���ˆ�� Ž�…������ ��Œ��†�‡ ����������������� ��…��†����ˆ 
�Ž���‰�� � 93-97% Ž�‰������, ��…��‚���‡ Œ������� ������ˆ� 
� �������������‡ �ˆŽ�����‘ ���‹���Š � Ž������ˆ �������. 
•��‚�� ƒ��­‰�����†�‘� ��…��†���‘ ����… 24 ˆ��. Ž���� �Ž� -
��‰�� Œ‘�� …�ƒ�­�������‘ � Ž�‰������ �… �������Š ���ŽŽ‘. 
	��ˆ������ ������‚������������� �������ˆ� Ž�…������ �� -
�������† ���������� Œ��†‚�Š �ˆŽ�����‘ ���Œ���‡ � ����‹��Š 
����‰�� Ž����, ˆ��†‚�Š ������������� Œ������� ������ˆ� � 
���‚�’ ������’ …������Š Ž� ‚­���ˆ ASES � Constant. ������� 
��…����‡ Ž�����Ž���‰������� ����…������ ­�Ž������ ��­‹� 
Œ‘�� …����ˆ� �‘‚� � ���ŽŽ� ��������‡.

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, �����‡•�� ������������ Ž���������� �‘ -
��­�” ™ƒƒ�­�������† �Œ����������� �������ˆ� ’��������-
�­��� ������‡ �������‘’ ��…�‘��� ���•�”•�Š ˆ��‹��‘, 
��‡ ��Ž��†…�����‡ ­������� ���Œ’���ˆ� � ’��� ������­�Ž�� 
�Ž�����‡�† ���Œ��� � ��­���…�‰�” Ž����‹����‡, ����‘���† 
�����­‰�” ����������� ���������� ���‡, �ˆ��† ��’�����­�” 
��…ˆ�‹����† �‘Œ����† ˆ�‹�� �������’�‹��†�‘ˆ ��������ˆ 
‚�� «�� ˆ����», ‚��ˆ «��� ������», �����‡���Š � ˆ���������Š 
ƒ�­��‰��Š.

������������ �ˆ��� ����������� Ž� ���­� ��Œ�”����‡ › 24 
ˆ��. � �� ������ ���Ž��� ’���­����, Ž�‰������ � ��������­�� 
­����­� ��ƒ��ˆ������� � �‘Œ�����Š ’���������­�Š ��­ -
��­�. 	���Ž�­����� �‰������� ��…��†���‘ ������‡ ���†­� � 
�������Š ���ŽŽ�. �������� ����‘ˆ Charousset C. � �����., ��� -
��������­� …����ˆ‘� �…ˆ�����‡ ƒ��­‰�����†���� �����‡��‡ 
Ž�‰������ Ž����’��‡� � ������� 12 ˆ��. Ž���� ������­�Ž���-
�­��� ‚�� ˆ��‹��‘ [39]. ¤ƒƒ�­� Ž��‰�Œ� Moseley J.B. �� ƒ�­�� 
’���������­��� �ˆ�‚����†���� �� ����‘���� [40]. 
‘���‘ 
��‚��� �����������‡ �������‘ Ž���ˆ�•�������� �� �����…� 
ƒ��­‰�����†�‘’ ��…��†����� ������‡ Ž�‰������ � ��
�	, 
­����‘�, Ž� ����‘ˆ Kijima H. � �����. � Boughebri O. � �����. 
�����������­� ���Œ� �…��ˆ���‡…��‘ �� ����­����‘ˆ �����‡���ˆ 
��ƒ�­��������‘’ ��’�‹���Š [41, 42]. •�ˆ �� ˆ����, �…������ 
’���­���� Ž����•���‡, �����‡���†����� ‚�� ��� Ž�������� -

������‡ ��…�‘�� ‡��‡���‡ ���Œ’���ˆ�Š …�����Š ��‡ ���‚��� 
Ž�����…�������‡ ��’���� ������‡ � �‰��­� ™ƒƒ�­�������� 
Ž��ˆ��‡�ˆ‘’ ����Œ�‘’ �������ˆ��.

������

�Œ��������‘Š �������ˆ ’���������­��� ������‡ �������‘’ 
Ž����‹����Š ���•�”•�Š ̂ ��‹��‘ Ž����ˆ����������� �‘��­�” 
™ƒƒ�­�������†. •�‡ �‘Œ��� ’���������­�’ ̂ ���Ž��‡‰�Š � ’��� 
������­�Ž�� ���Œ’���ˆ� �Ž��������� ���Œ��‘ � ��­���…�‰�� 
Ž����‹����‡, �‰��­� ���������‡ ̂ ��‹��‘ � ���Ž��� �����­‰�� 
����������� ���������� ���‡. •�­‹� ���Œ’���ˆ� ��’�����­�‡ 
��…ˆ�‹����† �‘Ž������‡ �������’�‹��†���� ‚�� «�� ̂ ����», 
‚�� «��� ������», �����‡���Š � ˆ���������Š ƒ�­��‰��.
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�º�³�±�²���œ�¶�±�«�®�¹�º�±�»�®�»�������¼�´�����›�¹�¼�ª�®�¿�³�©�È�����º�������•�·�º�³�«�©���������������������™�·�º�º�±�È

Ž�€‘��
“���‘ �����������‡ ‡�����† �Ž��������� �����‡ ��������Š •��� ­�������� ������� Ž���ˆ Ž��������‡ �����Ž��������­��� �����������‡ 
…�����‘’ �”��Š �Œ���� Ž���, ��…���� ��…�����, ��������� �������� �…ˆ�����‡ ����� ��������Š •��� ­�������� ������� ��…����‘ˆ� ˆ�����ˆ� 
� �Ž�������† �����������­�� …�­���ˆ������� �Ž��������‡ ������� Ž�­�…����‡ � …�����ˆ���� �� ��…����‘’ �����ˆ����­�’ ����������.
��������� � ������. 	�������� 60 ���������‘’ ­�ˆŽ†”����‘’ ��ˆ����ƒ�Š ­�������� ������� � 60 Ž�‰������ (��…���� 43.1±13.4 ���) � ��• 
�����������Š 273 ­�����‘’ �������� � 273 Ž�‰������ (��…���� 46.1±15.9 ���), � ­����‘’ ������������� ­�­��-��Œ� ����ˆ‘ (Ž�����ˆ‘, �‘��’�) 
­�����, �Ž���‰��, ���Ž������†�‘�, ������������‘� ��� ��ƒ��ˆ���”•�� Ž��‰���‘. �����… � �…ˆ�����‡ •• � ��• �­������ˆˆ Ž�������� 
� ���’ Ž���­���‡’ (Ž���­‰�‡’): ƒ������†��Š, ��������†��Š � �­����†��Š. •������� �����ˆ����­�� ��������‘ (ˆ�����†�‘Š � �������†�‘Š 
���ˆ‘•��­� Œ����, Ž�����‡•�Š Œ�����­ Œ�������Š � Œ���������† Œ��†‚�Œ��‰���Š ­����Š), ����… ­����‘� Ž�������� ����� (ˆ�‹ˆ‘•��­���‡ 
����‡ Œ����) � ������� ����” ­�������� �������, �…ˆ��‡�� ������‡��‡ �� ����� ­�������� ������� �� �����ˆ����­�’ ���������� � Ž�������� 
�����������­�Š �����….
Ž�€•������. 
	�� ����Š��ˆ ������������ˆ �����…� ����‘’ ­�ˆŽ†”�����Š ��ˆ����ƒ�� ����‚���‡ �…ˆ�����‘’ Ž���ˆ����� ­ �����” ����� ­�������� ������� 
����Š�‘� �…��ˆ�����‚���‡ ������� Œ‘�� ���Œ‘�, ­��ˆ� ����‚���Š ˆ�‹�� �����­�Š ˆ���Œ��‰���Š ­���� � ����‹�‘ˆ ˆ‘•��­�ˆ Œ�������Š 
­���� (R2 = 0.069 Ž�� �=0.043) � ���ˆ����ˆ Œ��†‚�Œ��‰���Š ­���� �� ������ Œ���������� (R2 = 0.077 Ž�� �=0.031), ­����‘� ˆ�‹�� �‰����† ­�­ 
Ž���‹����†�‘�, � �����†�‘’ �����‡’ ����‰����†�‘� � �‘��­�Š ���Ž��†” �����������­�Š …����ˆ����.
�����: ������† ����� ­�������� ������� Ž� ­�ˆŽ†”�����Š ��ˆ����ƒ��, �…ˆ�����‘Š �� �����­� ˆ���Œ��‰���Š ­���� � ƒ������†��Š Ž���­����, 
ˆ�‹�� �‰����† ­�­ ���������‘Š � ����‹�‘Š �������� ��‡ �Ž��������‡ ˆ������’�‹����‡ ���ˆ��†��Š ����� ­�������� ������� � �‘��­�Š 
���Ž��†” �����������­�Š …����ˆ����.

•�Œ����� 
����: ������† •��� ­�������� �������, �����†��� ™���Ž����…�������� ­�������� �������, ����…������ ™���Ž����…��������

��
����� �
�������: ������­�Š ������ ����†� �­�”���� �������� ����­���� ‹������ � ������ ����­‰�����Š ­�������.
	�‰����‘ ���� ��Œ�����†��� ��ƒ��ˆ��������� �������� �� ������������ � Ž�Œ��­�‰�” ­�������­��� ˆ��������.
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��: •‘����� �.
., •�������­�Š �.�., ��­�� ˜.�., ���‰”­ �.�., 	�� �., �Ž��������� �����‡ ��������Š •��� ­�������� �������: 
�Œ�����‰������ ������������. ������� ������������� � ���������. 2021.�4(46). �.41-50 https://doi.org/10.17238/2226-2016-2021-4-41-50

DETERMINATION OF KNEE JOINT LINE LEVEL: OBSERVATIONAL STUDY

ALEXEY V. LYCHAGIN1, ANDREY A. GRITSYUK*1, GENNADIY M. KAVALERSKY 1, YAROSLAV A. RUKIN 1,  
PANG ZHENGYU1

1 �)�H�G�H�U�D�O���6�W�D�W�H���$�X�W�R�Q�R�P�R�X�V���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���R�I���+�L�J�K�H�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���,���0�����6�H�F�K�H�Q�R�Y���)�L�U�V�W���0�R�V�F�R�Z���6�W�D�W�H���0�H�G�L�F�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���W�K�H��
�0�L�Q�L�V�W�U�\���R�I���+�H�D�O�W�K���R�I���W�K�H���5�X�V�V�L�D�Q���)�H�G�H�U�D�W�L�R�Q�����6�H�F�K�H�Q�R�Y���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\��

Summary
œe aim of the study was to determine the level of the articular space of the knee joint by conducting an anthropological study of healthy people of both 
sexes, of diªerent ages, to compare the accuracy of measuring the line of the articular space of the knee joint by diªerent methods and to determine the 
statistical patterns of determining this indicator depending on various anatomical landmarks.
Materials and methods. 60 standard computed tomography of the knee joint was performed in 60 patients (age 43.1 ± 13.4 years) and MRI studies of 273 
knee joints in 273 patients (age 46.1 ± 15.9 years), who did not have any injuries (fractures, dislocations) of the knee, surgery, in°ammatory, degenerative or 
deforming processes. Analysis and measurements of CT and MRI scans were carried out in three planes (projections): frontal, sagittal and axial, anatomical 
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landmarks were applied (medial and lateral femoral epicondyle, leading to the femoral tubercle and tibia tuberosity), through which lines were drawn 
(intercondylar thigh line) and built the line of the knee joint, measured the distance from the line of the knee joint to anatomical landmarks, and performed 
statistical analysis.
Results. In linear regression analysis of computed tomography data, the ratio of the measured parameters to the level of the knee joint line, the linear 
relationship of the values was weak, except for the relationship between the head of the „bula and the outer condyle of the femur (R2 = 0.069 at p = 0.043) 
and the diameter of the tibia at the tuberosity level (R2 = 0.077 at p = 0.031), which can be assessed as positive, in other cases negative with a high degree 
of statistical signi„cance.
Conclusion: ¡e level of the knee joint line according to computed tomography, measured from the head of the „bula in the frontal plane, can be assessed 
as a reliable and reliable reference point for locating the normal knee joint line with a high degree of statistical signi„cance.

Key words: level of the knee joint line, total knee arthroplasty, revision arthroplasty
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�����
��

�����•�� ��…ˆ�‹����� ˆ������ ��…����…�‰�� ����­��� 
�Ž����-��������†���� �ŽŽ����� Ž�…���‡”� ™ƒƒ�­����� ���-
�����������† Ž����������­�� �…ˆ�����‡ � ����ˆ�­� �’ ��…-
����‡. •�‡ ­�������� ������� (•�), ­�­ ������ �… ���Œ���� 
Ž�����‹���‘’ ��…����‘ˆ …�Œ�������‡ˆ, ��ƒ��ˆ�‰�‡ˆ � 
����ˆ�ˆ, ™�� �ˆ��� Œ��†‚�� …�������. ���������������­�� 
ˆ����‘ ���������­� �‹� ����� ����� ������‘ˆ�, � ��…ˆ�‹-
����� ��• � •• ���������­� Ž����‡��� �����‚������”��‡ � 
������������­�‡ ���† ����������‡ � �����‡���‡ [1, 2].


 ­�������­�Š Ž��­��­� ™���Ž����…�������‡ ­�������� 
������� ��� Œ��†‚�� …������� Ž�������‡ �����” ��������Š 
•���, ��� �ˆ��� Œ��†‚�� …������� Ž�� Ž������‘’ � ����-
…����‘’ �Ž�������‘’ �ˆ�‚����†����’. 
��ˆ���� ™��ˆ ��-
Ž����ˆ ����‡���‡ � ������������Š [3, 4, 5] � ����������Š 
���������� [6].

•��Œ���� ��‹��Š � ���‹��Š …�����Š Ž�� �����†��ˆ 
™���Ž����…�������� ­�������� ������� (•¤•�) ‡��‡���‡ 
��’������� ���ˆ��†��Š ����� ������� (JL) [7, 8]. 
‘��­�‡ 
��� ��…­�‡ ������†��‡ ��…�­‰�‡ Œ�������Š ­���� ˆ�‹�� 
Ž������� ­ �ˆ�•���” ����� ������� � �‘��­�ˆ� ��� ��…­�ˆ� 
���‡��” ���­������­�, ��� ˆ�‹�� Ž������� ­ ��Œ����Ž��-
‡��‘ˆ ­�������­�ˆ ��…��†����ˆ, ��Ž�����†��Š ����­����� 
���‹���‡ ���­������­� � Ž������-ƒ�ˆ����†��ˆ ����������, 
��…��­������” ��ƒ��ˆ�‰�� ���­������­� � Œ�����ˆ� ��� -
���ˆ� [9, 10].

�‚�Œ­� �� 4›8 ˆˆ �� ���ˆ��†���� Ž���‹���‡ JL ˆ�‹�� �‘ -
…���† ���Œ���† ��…��Œ����†���� �ŽŽ�����, ����������� �Œš�ˆ� 
���‹���Š � •�, Ž�����Ž���‰�����Š Œ��� � Ž��‹�����ˆ����ˆ� 
�…���� ­�ˆŽ������� ™���Ž����…�, ��� Ž����Œ��� �‘Ž������‡ 
�����Š ����…�� [11›14].

�…����‘ ��­����‘� �����ˆ����­�� ��������‘ •�, ��­�� ­�­ 
Ž�����‡•�Š Œ�����­, ˆ�����†�‘Š � �������†�‘Š ���ˆ‘•��­�, 
�…ˆ����‘ �Œ���”��‘� ������‡��‡ �� ����‘’ ���������� �� JL, 
���������� ­�����‡‰�‡ ����‘’ Ž�­�…�����Š � Ž���ˆ, �����ˆ ��� 

����Š Ž�‰������ [15], ­�­ � �Œ���”��‘’ ��­ � ���������†�‘’ 
������‚���‡’ � ‚�����Š Œ�������Š � Œ��†‚�Œ��‰���Š ­����Š 
[16]. ����­�, �‘‡���† �����������­� …����ˆ‘� ��…��†���‘ �� 
������†, � ��­‹� �� ������† �Ž�������† ���Œ���� ����‘Š ˆ���� 
��…����…�‰�� ��������Š •��� ­�������� �������.

–��†” �����������‡ ‡�����† �Ž��������� �����‡ ��������Š 
•��� ­�������� ������� Ž���ˆ Ž��������‡ �����Ž��������­��� 
�����������‡ …�����‘’ �”��Š �Œ���� Ž���, ��…���� ��…�����, 
��������� �������� �…ˆ�����‡ ����� ��������Š •��� ­�������� 
������� ��…����‘ˆ� ˆ�����ˆ� � �Ž�������† �����������­�� 
…�­���ˆ������� �Ž��������‡ ������� Ž�­�…����‡ � …�����ˆ���� 
�� ��…����‘’ �����ˆ����­�’ ����������.

��������� � ������

œ‘�� ���Œ���‘ 60 ���������‘’ ­�ˆŽ†”����‘’ ��ˆ����ƒ�Š 
(ˆ��†���Ž����†�‘Š ­�ˆŽ†”����‘Š �Œš�ˆ�‘Š ��ˆ����ƒ Toshiba 
Aquilion One 640-���…��) ­�������� ������� � 60 Ž�‰������  
(27 ˆ�‹��� � 32 ‹��•��‘) ������Š ��…���� 43.1±13.4 ��� (ˆ��. 
23 ���, ˆ�­�. 75 ���) � ��• �����������‡ 273 ­�����‘’ �������� 
(M�-��ˆ����ƒ Siemens Magnetom Verio 3.0 T) � 273 Ž�‰������ 
(101 ˆ�‹���� � 172 ‹��•��‘) ������Š ��…���� 46.1±15.9 ��� 
(ˆ��. 20 ���, ˆ�­�. 82 ���). ������������ Ž�������� � ­����­� 
����ˆ��������, ����Ž���� � Ž�������� �������� 
���� 
� 
	���‘Š ���� �ˆ. �.�. �������� ���…����� ������ (����-
����­�Š �����������) � ‡����‡ 2018 �. Ž� �”�† 2020 �. •• � 
��• �����������‡ Ž���������† � ������������­�Š ‰��†”, 
Ž�‰����‘ ������ �������� �� ������������ �� �­�”����‡ � 
������������, ��­�­�‡ ��ƒ��ˆ�‰�‡ ­��ˆ� Ž��� � ��…����� 
Ž�‰����� �� ��Œ������† � �� ˆ���� Œ‘�† ��Ž��†…����� ��‡ 
������ƒ�­�‰�� ��������. ������������ Œ‘�� ���Œ���� ��-
­��†�‘ˆ ™�����­�ˆ ­�ˆ�����ˆ 
���� 
� 	���‘Š ���� �ˆ. 
�. �. �������� ���…����� ������ (��������­�Š �����������) 
(� 2341 �� 16.10.2018 �.).


 ������������ �� �­�”���� Ž�‰������ � ���Œ‘ˆ� ����-
��������‘ˆ� �…ˆ�����‡ˆ� ­�������� ������� (���Ž��� 2 � 
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Œ���� Ž� ­�����ƒ�­�‰�� Kellgren-Lawrence), Ž�����ˆ�ˆ� � Ž�-
��������‡ˆ� Ž�����ˆ�� Œ�������Š � Œ��†‚�Œ��‰���Š ­����Š, 
Ž����‹����‡ˆ� ­���������†�‘’ ��‡…�­ � ��…��Œ����†���� 
�ŽŽ����� ­�������� �������, �‘��’�ˆ� ��� Ž���‘��’�ˆ� ��� -
­������­� ��� Œ��†‚�Œ��‰���Š ­����. •���‘� �…�Œ��‹���Š 
Œ‘�� Ž������‘ �… �����ˆ‘ (PACS), �…ˆ�����‡ �‘Ž���‡���† 
������������ˆ�, �� �������”•�ˆ� � ������������, � Ž�����ˆˆ� 
RadiAnt DICOM Viewer 2020.2.

�����… � �…ˆ�����‡ •• � ��• �­������ˆˆ Ž�������� � 
���’ Ž���­���‡’ (Ž���­‰�‡’): ƒ������†��Š, ��������†��Š � 
�­����†��Š.

�����ˆ����­�ˆ� ���������ˆ� Œ‘��, Ž�����‡•�Š Œ�����­ 
Œ�������Š ­���� (�•), ˆ�����†�‘Š (ME) � �������†�‘Š ���-
ˆ‘•��­� Œ�������Š ­���� (LE), Œ��†‚�Œ��‰��‘Š Œ�����­ (TT), 
�����­� ˆ���Œ��‰���Š ­���� (FH) � ��‹��Š Ž��”� ���­���� -
��­� (��) (���. 1 � 2). •���‘� ���­� �Ž�����‡�� �����”•�ˆ 
�Œ��…�ˆ: Ž�����‡•�Š Œ�����­ (AT) — ™�� ­����‘Š �‘���Ž 
�� ˆ�����†��ˆ ˆ‘•��­� Œ�������Š ­����, ���Ž���‹���‘Š 
�‘‚� ˆ�����†���� ���ˆ‘•��­�; �������†�‘Š ���ˆ‘•���­ 
(LE) - ���Œ���� �‘���Ž�”•�‡ ­�����‡ ���­� Œ�������Š ­�-
���, �� ­�����Š Œ���� ������ Œ�­���‡ ­���������†��‡ ��‡…­�; 
ˆ�����†�‘Š ���ˆ‘•���­ (ME) - ��ˆ�‡ ˆ�����†��‡ ���­� �� 
Œ�������Š ­����, �� ­�����Š Œ���� ������ ˆ�����†��‡ ­���� -
�����†��‡ ��‡…­�.

•� ��������†��Š Ž���­‰�� ­�������� ������� �Ž�� -
���‡�� ���’��Š � ��‹��Š Ž��”�� ���­������­�, ���­� 

ˆ���� Ž��­��Ž����‡ ��Œ�������Š ��‡…­� ���­������­� 
��‡ �Ž��������‡ ����­�� Insall-Salvati (IS - ������‚���� 
ˆ�‹�� �����Š ��’�‹���‡ ���­������­� (TL) � �����Š 
���­������­� (PL)) [17]; � ����­� Caton-Deschamps (CD), 
­����‘Š �Ž�����‡���‡ ­�­ ������‚���� ����‘ ��������Š 
Ž����’����� ���­������­� (AP) (ˆ�‹�� Ž��­��ˆ��†��Š � 
������†��Š ���­�ˆ� ��������Š Ž����’����� ���­������­�) 
­ ������‡��” �� ������†��Š ���­� ��������Š Ž����’����� 
���­������­� �� ���’��Š �����‰‘ Œ��†‚�Œ��‰���Š ­���� 
(�•) (���. 1 � � ���. 2 �) [18].

•���” ­�������� ������� (JL) ������� � ƒ������†��Š 
(JL) � ��������†��Š (JL�) Ž���­‰�‡’, ­�­ ­������†��”, ­�-
����‡ ������‡�� ��� ���Œ���� ������†�‘� ���­� ˆ‘•��­�� 
Œ�������Š ­����. 	�� �…ˆ�����‡’ � ƒ������†��Š Ž���­���� 
����” ������� ˆ‘ ��…���� ������†��Š (DJL), ­�����‡ ��-
����������� ����� ­�������� ������� Ž�� Ž����ˆ ��…��Œ� -
��� ����. 	�� �…ˆ�����‡’ � �­����†��Š Ž���­‰�� ����” 
������� ˆ‘ ��…���� …����Š (PJL), ­�����‡ ������������� 
����� ­�������� ������� Ž�� ���Œ���� ­�������� ������� 
Ž�� ����ˆ 90¾.

Ÿ����� Œ�������Š ­���� (FW) — ™�� ������‡��� ˆ�‹�� 
ME � LE � ƒ������†��Š Ž���­���� (���. 1 � � ���. 2 �). Ÿ����� 
Œ��†‚�Œ��‰���Š ­���� (•W) — ™�� ���ˆ��� Œ��†‚�Œ��‰���Š 
­���� �� ������ Œ��†‚�Œ��‰����� Œ����­� (TT) � ��������†��Š 
Ž���­����, Ž��Ž����­��‡��� ���ƒ�…� Œ��†‚�Œ��‰���Š ­����. 
(���. 1 � � ���. 2 �).

�¨ �© �ª

�« �¬ �­

�˜�°�¹���������’�š���¨�µ�¨�º�¶�´�°�¿�­�¹�²�°�­���¶�¸�°�­�µ�º�°�¸�Ã���°���³�°�µ�°�°�����¨���°���©���²���¼�¸�¶�µ�º�¨�³�Ä�µ�Ã�­���·�¸�¶�­�²�¾�°�°�����ª�����¨�²�¹�°�¨�³�Ä�µ�¨�Ç���·�¸�¶�­�²�¾�°�Ç�����«�����¬���°���­�������¹�¨�«�°�º�º�¨�³�Ä�µ�Ã�­���·�¸�¶�­�²�¾�°�°��
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	���� Ž��������‡ ����­ � ����Š ˆ‘ �…ˆ��‡�� ����� ��-
��…­��:

LEDJL › ����…�­ �� ���­� �������†���� ���ˆ‘•��­� �� 
���­� Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š ����� � �����Š ­���� -
���� ������� � ƒ������†��Š Ž���­‰��;

MEDJL - ����…�­ �� ���­� ˆ�����†���� ���ˆ‘•��­� �� ��� -
­� Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š ����� � �����Š ­�������� 
������� � ƒ������†��Š Ž���­‰��;

ATDJL - ����…�­ �� ���­� Ž�����‡•��� Œ����­� ˆ�����†-
���� ���ˆ‘•��­� �� ���­� Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š 
����� � �����Š ­�������� ������� � ƒ������†��Š Ž���­‰�� 
(���. 1 � � ���. 2 �);

FHJL� - ����…�­ �� ���­� ���‚��‘ �����­� ˆ���Œ��‰���Š 
­���� � �� ���­� Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š ����� � �����Š 
­�������� ������� � ��������†��Š Ž���­���� (���. 1 Œ � ���. 2 Œ);

LEPJL - ����…�­ �� ���­� �������†���� ���ˆ‘•��­� �� ���­� 
Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š ����� � �����Š ­�������� 
������� � �­����†��Š Ž���­‰��;

MEPJL - ����…�­ �� ���­� �������†���� ���ˆ‘•��­� �� 
���­� Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š ����� � �����Š ­���� -
���� ������� � �­����†��Š Ž���­‰��;

ATPJL - ����…�­ �� ���­� Ž�����‡•��� Œ����­� ˆ�����†-
���� ���ˆ‘•��­� �� ���­� Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š 
����� � �����Š ­�������� ������� � �­����†��Š Ž���­‰�� 
(���. 1 � � ���. 2 �);

PPDJL - ����…�­ �� ���­� ��‹���� Ž��”�� ���­������­� 
�� ���­� Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š ����� � �����Š ­�-
������� ������� � ��������†��Š Ž���­‰��;

••JL › ����…�­ �� ���­� Œ��†‚�Œ��‰����� Œ����­� �� 
���­� Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š ����� � �����Š 
­�������� ������� � ��������†��Š Ž���­‰�� (���. 1 � � 
���. 2 �);

FHJL - ����…�­ �� ���­� ���‚��‘ �����­� ˆ���Œ��‰� -
��Š ­���� �� ���­� Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š ����� 
� �����Š ­�������� ������� � ��������†��Š Ž���­‰�� (���. 
1 � � ���. 2 �).

�¨ �© �ª

�« �¬ �­
�˜�°�¹���������”�˜�š���¨�µ�¨�º�¶�´�°�¿�­�¹�²�°�­���¶�¸�°�­�µ�º�°�¸�Ã���°���³�°�µ�°�°�����¨���°���©���²���¼�¸�¶�µ�º�¨�³�Ä�µ�Ã�­���·�¸�¶�­�²�¾�°�°�����ª�����¨�²�¹�°�¨�³�Ä�µ�¨�Ç���·�¸�¶�­�²�¾�°�Ç�����«�����¬���°���­�������¹�¨�«�°�º�º�¨�³�Ä�µ�Ã�­���·�¸�¶�­�²�¾�°�°��

Ž�€•������

�Œ���”��‘� �������‘ ����‘ �…ˆ�����‘’ ����…­�� ˆ�‹�� 
­�‹�‘ˆ �… �����ˆ����­�’ ���������� � �����Š ­�������� 
������� Ž� ��…��†����ˆ ­�ˆŽ†”�����Š ��ˆ����ƒ�� Ž��� -

�������‘ � ��Œ��‰� 1. 
�� �Œ���”��‘� …������‡ �…ˆ�����‘’ 
������� …� ��­�”�����ˆ PPDJL (p = 0,832), Œ‘�� ��������-
���­� …����ˆ‘ � �ˆ��� ��…����‡ ˆ�‹�� Ž���ˆ� (P <0,05; 
��Œ��‰� 1). �����������­�Š ��…��‰‘ Ž� ��…����� ��ˆ����� 
�� Œ‘�� (�=0.267).
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•�Œ��‰� 1

•���
����� ������������ ��
�������� �����	�����‚  
����������

•���
�����  
­��
(n=60)

•�•����
(n=23)

„��­���
(n=37)

p


�•���• 43.067±13.42 40.609±12.16844.595±14.086 0.267

ATDJL 43.005±2.106 44.4±1.813 42.138±1.801 <0.001

MEDJL 27.682±1.873 29.052±1.607 26.83±1.492 <0.001

LEDJL 22.468±1.467 24±1.469 21.516±1.654 <0.001

TTJL 27.413±3.315 29.322±2.419 26.227±3.266 <0.001

FHJL 17.547±2.829 18.474±2.88 16.97±2.676 0.044

MEPJL 27.657±1.905 29.091±1.696 26.765±1.435 <0.001

LEPJL 22.503±2.118 23.909±1.597 21.63±1.937 <0.001

PPDJL 10.681±3.193 10.793±2.993 10.611±3.351 0.832

ATPJL 43.04±2.105 44.457±1.824 42.159±1.774 <0.001

FW 77.92±6.452 84.43±3.83 73.873±3.916 <0.001

TW 43.138±3.627 45.33±2.872 41.776±3.398 <0.001

FHJLc 24.738±3.609 23.457±3.707 25.535±3.353 0.029

�
�������¹�¸�­�¬�µ�­�­���¯�µ�¨�¿�­�µ�°�­�����0�6�����“���¹�¸�­�¬�µ�Ç�Ç���¶�À�°�©�²�¨�����6�'��

	�� Ž��������� ��­�’ ‹� �����������Š Ž�� ��• ��­‹� �Œ -
���”��‘� �������‘ ����‘ �…ˆ�����‘’ ����…­�� ̂ �‹�� ­�‹�‘ˆ 
�… �����ˆ����­�’ ���������� � �����Š ­�������� ������� Ž� 
��…��†����ˆ ˆ�������-��…�������Š ��ˆ����ƒ�� Ž����������‘ 
� ��Œ��‰� 2. 
�� �Œ���”��‘� …������‡ �…ˆ�����‘’ ������� …� 
��­�”�����ˆ PPDJL (p = 0,261), Œ‘�� �����������­� …����ˆ‘ 
� �ˆ��� ��…����‡ ˆ�‹�� Ž���ˆ� (P <0,05; ��Œ��‰� 2). ����� -
������­�Š ��…��‰‘ Ž� ��…����� ��ˆ����� �� Œ‘�� (�=0.168).

	�� ™��ˆ Ž�� •• � ��• �����������‡’ �����������­�� …�� -
����‡ �…ˆ������Š ����‘ ����…­�� �� …������� �� Ž���­‰��, Ž��� 
� ��…�����, ����­� ����‘� ­�ˆŽ†”�����Š ��ˆ����ƒ�� Ž�­�…��� 
Œ��†‚�” �������† �…ˆ�����Š, ��� ��‹�� ������ ������������ 
��…ˆ�‹�� Ž��ˆ��‡�† Ž�� ������� Ž����…� Ž���� �Ž���‰��.

	�� Ž��������� ����Š���� �������������� �����…� ���-
���‡��‡ �� ��…����‘’ �����ˆ����­�’ ���������� Ž� ���� -
‚���” ­ ����� ­�������� ������� �‘‡���� ���Œ�” ����Š��” 
…�����ˆ���† �…ˆ�����‘’ ������� …� ��­�”�����ˆ ������‡��‡ 
TTJL (R2 = 0.03 Ž�� �=0.004) ����…­� �� ���­� Œ��†‚�Œ��‰����� 
Œ����­� �� ���­� Ž���������‡ Ž��Ž����­��‡���Š ����� � �� -
���Š ­�������� ������� � ��������†��Š Ž���­‰��, � �����†�‘’ 
�…ˆ�����‡’, �‘Ž������‘’ �� �­������ˆˆ�’ ��• ����Š��‡ 
…�����ˆ���† Œ‘�� ���Œ�‡, Ž�� �‘��­�Š �����������­�Š …�� -
��ˆ���� ��…��†�����, ����‘� Ž����������‘ �� ���. 3.

	�� ����Š��ˆ ������������ˆ �����…� ����‘’ ­�ˆŽ†”��� -
��Š ��ˆ����ƒ�� ����‚���‡ �…ˆ�����‘’ Ž���ˆ����� ­ �����” 
����� ­�������� ������� ����Š�‘� �…��ˆ�����‚���‡ ����-
��� Œ‘�� ���Œ‘�, ­��ˆ�  ����‚���Š ˆ�‹�� FHJL � LEDJL (R 2 
= 0.069 Ž�� �=0.043) � TW (R2 = 0.077 Ž�� �=0.031), ­����‘� 

ˆ�‹�� �‰����† ­�­ Ž���‹����†�‘�, � �����†�‘’ �����‡’ ��-
��‰����†�‘� � �‘��­�Š ���Ž��†” �����������­�Š …����ˆ����.

•�Œ��‰� 2

•���
����� ������������ ��
�������� ��������- 
��
�������‚ ����������

•���
�����  
­��
(n=273)

•�•����
(n=101)

„��­���
(n=172)

p


�•���• 46.066±15.944* 44.327±14.89 47.087±16.489 0.168

ATDJL 43.358±3.828 45.434±2.79 42.139±3.837 <0.001

MEDJL 27.929±2.524 29.715±2.235 26.88±2.054 <0.001

LEDJL 22.101±2.167 23.714±1.774 21.154±1.787 <0.001

TTJL 28.153±3.383 29.707±3.589 27.24±2.9 <0.001

FHJL 16.792±2.821 18.106±2.808 16.02±2.535 <0.001

MEPJL 27.892±2.832 29.86±2.916 26.737±2.038 <0.001

LEPJL 22.09±2.417 23.652±2.106 21.172±2.1 <0.001

PPDJL 11.405±3.579 11.723±3.814 11.218±3.431 0.261

ATPJL 43.225±2.943 45.252±2.754 42.035±2.343 <0.001

FW 78.318±6.585 84.772±4.763 74.582±4.082 <0.001

TW 42.206±4.42 45.646±3.829 40.187±3.379 <0.001

FHJLc 24.106±3.575 25.935±3.761 23.032±2.988 <0.001

�
�������¹�¸�­�¬�µ�­�­���¯�µ�¨�¿�­�µ�°�­�����0�6�����“���¹�¸�­�¬�µ�Ç�Ç���¶�À�°�©�²�¨�����6�'��

•���‘� ����Š���� �������������� �����…� Ž�­�…�����Š � 
�­����†��Š Ž���­���� �ˆ��� ��������‘� …������‡ � ���Ž��† 
�������������. •�­�ˆ �Œ��…�ˆ Ž� ����‘ˆ �������������� �����…� 
���Œ���� ����‘ˆ ������� ������† ­�ˆŽ†”�����” ��ˆ����ƒ�” 
� �Ž���������ˆ ������‡��‡ �� �����­� ˆ���Œ��‰���Š ­����, � 
­����‘ˆ� ���Œ���� �‘��‹����‡ ­�����‡‰�‡ � ������‡���ˆ �� 
�������†���� ���ˆ‘•��­� � ‚�����Š Œ��†‚�Œ��‰���Š ­���� 
� ��������†��Š Ž���­‰��.

”•�••��
��


������������� ���ˆ��†���� �����‡ ­�������� ������� 
(JL) ���Œ’���ˆ� ��‡ �”Œ��� Ž��������� � ����…������� •¤•�, 
��‚���� Ž�-Ž��‹��ˆ� �� ��Š����, ­�­ Ž�����†�� �Ž�����‡�† 
����” ­�������� ������� Ž� ����‘ˆ •• ��� ��• [19].

������Ž���‰����� Ž�� Ž�������Š �Ž���‰��, ’����� ˆ�‹�� 
�‰����† ���ˆ��†��� Ž���‹���� JL � …�����ˆ���� �� ���•��‘ 
������†��Š �������ˆ�� Œ�������Š ­����, �� ���� ������‘ …�� -
�����†�� ��ƒ��ˆ������‘ ��� ™�� ����…������ �ˆ�‚����†����, 
­���� ���ˆ��†��‡ �����ˆ�‡ �…ˆ�����, Ž�™��ˆ� Ž����� Ž�������† 
­������†��” ����” ˆ�����†���� � �������†���� ˆ‘•��­�� 
Œ�������Š ­���� � ­������� JL �� Ž��������‡���‡ ��…ˆ�‹�‘ˆ. 
������������†�‡ �� Ž���‹���� Ž��������� Œ��������� ­�ˆ -
Ž������ Ž����…� ������Ž���‰����� ��‰������Œ��…�� Ž� Ž�� -
����ˆ ���‚��‘����‡, ��� Ž����’���� ���������� ����� [20].
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	�™��ˆ� ��Ž��†…������ �����ˆ����­�’ ���������� ��‡ 
�Ž��������‡ Ž���‹���‡ JL ‚���­� Ž��ˆ��‡���‡ � ­�������­�Š 
Ž��­��­�. ��������‘ ˆ�‹�� ��…�����† �� ��� ��Ž�: ­����‘� 
��������‘ � ��������‘ ˆ‡�­�’ �­���Š. ��������‘ ˆ‡�­�’ 
�­���Š, ��­�� ­�­ ��Œ�‰ �� ˆ����­�, ˆ���� Œ‘�† ��…�‘ˆ� � �� 
����† ��������‘ˆ� �� ���ˆ‡ �Ž���‰�� [21], ����� ­�­ ­��� -
�‘� ��������‘ Œ���� ����‹�‘ �� ���ˆ‡ �Ž���‰��. •��Œ���� 
����� ��Ž��†…��ˆ‘� ­����‘� ��������‘ — ™�� Ž�����‡•�Š 
Œ�����­, ˆ�����†�‘Š � �������†�‘Š ���ˆ‘•��­�, Œ�����­ 
Œ��†‚�Œ��‰���Š ­����, �����­� ˆ���Œ��‰���Š ­���� � ��‹��Š 
Ž��”� ���­������­� [22, 23, 24].

€������ ˆ���� �‰����† ™�� ��������‘ �� ��ˆ����ˆˆ�’ •• 
��� ��• �����������Š �� �Ž���‰�� ��� Ž��†Ž�‰��Š �� ���ˆ‡ 
�Ž���‰��. ¤�� ’���‚� ��Œ����� ���� ­������������†��� ­����� 
�� �…ˆ�����, �� ��Ž��†…������ ™���� ˆ����� ����������, ­���� 
����…ˆ�‹�� ��Š�� �…�Œ��‹���‡ Ž���‘��•�’ �Œ���������Š. 
•�­����‘� ’������ �����‡”� ����ˆ Ž������ˆ: «��� Ž��†‰� �� 
Œ����­� Œ��†‚�Œ��‰���Š ­����», «20 ˆˆ ��� �����­�Š ˆ���Œ�� -
‰���Š ­����» ��� «�� ������ ��‹���� Ž��”�� ���­������­� � 
Ž���‹���� ��…��Œ���‡». ����­�, ����‘��‡ ��, ��� ��Œ��†‚�� 
�…ˆ�����‡ � Ž�…�‰�� JL ˆ���� Ž������� ­ ����…�� ’��‚�ˆ 
��…��†����ˆ, ������ ™�� Ž������ ������������ ����‹�‘ˆ� 
��‡ ‚���­��� ��Ž��†…�����‡ [25, 26, 27].

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, ������‡��‡ Ž��‡��‘ˆ� ����ˆ����‡ ’���� -
��� ­ ����‘ˆ ˆ�����ˆ, ­����‘� ˆ�‹�� Ž��ˆ����† ­ Œ��†‚�Š 
����� ­�����‘’ ��������, ��‡ �����‹���‡ ™��Š ‰��� �� ˆ����’ 
�����������‡’ �…ˆ��‡�� �Œ���”��‘� ������‡��‡ �� ����� -
����� ���­�’ ���������� �� �����‡ ��������Š •���, ­����‘� 
ˆ�‹�� �Ž�����‡�† �� ��ˆ����ˆˆ�’ � ������Ž���‰�����, �� �’ 
��…��†���‘ Ž�­�…��� Œ��†‚�” �����Œ��†����† � …�����ˆ���� 
�� ��…�����, Ž���, ˆ���‘ ���� ����­�‘ � ���‘ [16, 23, 24].

����ˆ �… ���Œ���� ����‹�‘’ ��������‡ AT - ���­� Ž��­�� -
Ž����‡ Ž�����‡•�Š ˆ‘‚‰‘, ­�����‡ �� �…ˆ��‡���‡ �� ���ˆ‡ 
Ž������‘’ �Ž���‰�Š. Iacono et al. �Ž���‘� ��Ž��†…����� AT � 
­������� ���������� ��‡ �Ž��������‡ JL, Ž����ˆ������������ 
��� Ž�����‡�ˆ���† � �������† �� �Ž���‰�� � ������Ž���‰�-
���� [23].

•����� �����‘ Ž�������”� ��‡ ™��’ ‰���Š ���’�‚­� �� -
���­� ˆ���Œ��‰���Š ­���� FH, ­�����‡ ˆ�‹�� Œ‘�† ����‘ˆ 
���������ˆ ��‡ �Ž��������‡ JL [24] 

�����������‘Š �����…, ��������‘Š �� ��‚�’ ����‘’, Ž� -
­�…��, ��� ���Œ���� ����‘ˆ ������� ������† ­�ˆŽ†”�����” 
��ˆ����ƒ�” � �Ž���������ˆ ������‡��‡ �� �����­� ˆ��� -
Œ��‰���Š ­����, � ­����‘ˆ� ���Œ���� �‘��‹����‡ ­�����‡-
‰�‡ � ������‡���ˆ �� �������†���� ���ˆ‘•��­� � ‚�����Š 
Œ��†‚�Œ��‰���Š ­���� � ��������†��Š Ž���­‰��.

	���������� ��ˆ� ������������ �ˆ��� ��­����‘� ������ -
����‡ � ��������­�, ˆ‘ �� Ž�������� ���������†�‘Š �����… 
�����ˆ����­�’ �…ˆ�����Š �� Ž������Ž���‹��Š ­���������, 
��Œ�� Ž�‰������ Œ‘� �� �������, � ���� �Ž��������‘’ Ž����� 
��ˆ �� ������† Ž������� ��������� ��…��†����� �����������Š 
•• � ��• �����������‡ �� ����Š �‘Œ��­� Ž�‰������, ��ˆ �� 

ˆ���� ��‚� ����‘� Ž���������� ������‘� ������‰��, �‘ -
‡�����‘� � ��Œ���’ �����’ �������, ��� ������� � �‘��­�Š 
�­����†����� �����������‡ � ���Œ’���ˆ���� Ž��������‡ 
���†��Š‚�’ �����������Š.

�����

������† ����� ­�������� ������� Ž� ­�ˆŽ†”�����Š �� -
ˆ����ƒ��, �…ˆ�����‘Š �� �����­� ˆ���Œ��‰���Š ­���� � 
ƒ������†��Š Ž���­����, ˆ�‹�� �‰����† ­�­ ���������‘Š 
� ����‹�‘Š �������� ��‡ �Ž��������‡ ˆ������’�‹����‡ 
���ˆ��†��Š ����� ­�������� ������� � �‘��­�Š ���Ž��†” 
�����������­�Š …����ˆ����.
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•�Ž�����†�� ����‚���‡ Ž�����ˆ‘ ������­ Ž‡���‘Š ­����Š ‡��‡”��‡ ���†�…��Š Ž��Œ��ˆ�Š � �����ˆ����Š ­������Š ’�������. •���‚���� ƒ��­‰��, 
���Š­�� ��������� � Ž������”•�� ��ƒ��ˆ�‰�� �������‡”� ˆ���� Ž��Œ��ˆ, ­�­ Ž�‰�����, ��­ � �����. •������ �������������‘’ Ž�����ˆ�� � 
���Œ���‘’ ­����‘’ ƒ���ˆ����� Ž������� ­ ����‚���” ƒ��­‰�� Ž‡����-ƒ�������‘’ �������� � ��������������, ­ ���‹���” ­������� ‹�…��. 
����‘��‡ �‘��­�Š ������† ��…����‡ ����ˆ�������� � ����Ž���� � ������, �Ž�‰�������ˆ� ��µ ��•� ��Ž��†…����‡ ������­�Ž����­�‡ ’������‡. 
��� ‡��‡���‡ ����ˆ �… ���Œ���� Ž���Ž�­����‘’ � �����ˆ����Š ’���������­�Š Ž��­��­�. � �µ Ž�ˆ�•†” ˆ�‹�� ��������������† Ž����‹����‡ 
�� ���†­� ­�Ž���†��-��‡…������ �ŽŽ�����, �� � ���������� ’�‡•�. ��Ž��†…������ ������� ˆ����� Ž�…������ ��������† �������† Ž�������­� 
������…�, Ž������† Ž����� Ž������������ � ’���­���� Ž����‹����Š � �Œ�������† ��­��­� Œ���•��� �Ž���������� ������‡. ����‡ ����…������† 
� ��…­�Š Ž��‰��� ����‹����Š …�������†�� ��­��•�”� Ž��Œ‘����� Ž�‰����� � ���‰������ � ��­��‡�� Ž��‰��� ���Œ�����‰��. ����­� Ž�� 
�‘Œ��� ������‡ ���Œ’���ˆ� ����‘���† ‹���Œ‘, ­�������­�� Ž��‡�����‡ � ����‘� ��Œ��������-������ˆ�����†�‘’ ˆ������ �Œ���������‡.  
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ARTHROSCOPIC TREATMENT OF IMPROPERLY FUSED COMMINUTED FRACTURE OF THE HEAD 
OF THE SECOND METACARPAL BONE WITH THE PRESENCE OF INTRA�ARTICULAR FORMATIONS

VIKTOR A. KOKAREV*1, ALEXANDER V. MIRONOV1, VLADISLAV V. SHALIN2, RUSLAN R. ILYASOV1
1 �&�O�L�Q�L�F���I�R�U���G�L�D�J�Q�R�V�L�V���D�Q�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���D�W���,�]�P�D�L�O�R�Y�D�����V�W�����,�]�P�D�L�O�R�Y�D�����������3�H�Q�]�D���������������������5�X�V�V�L�D
�����)�H�G�H�U�D�O���6�W�D�W�H���%�X�G�J�H�W�D�U�\���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���R�I���+�L�J�K�H�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���´�1�D�W�L�R�Q�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���0�R�U�G�R�Y�L�D�Q���6�W�D�W�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���Q�D�P�H�G���D�I�W�H�U�� 
�1���3�����2�J�D�U�H�Y�D���������V�W�����%�R�O�V�K�H�Y�L�V�W�V�N�D�\�D�����������6�D�U�D�Q�V�N���������������������5�X�V�V�L�D

Abstract
Incorrectly fused metacarpal head fractures are a serious problem in modern hand surgery. Dysfunction, persistent arthralgias and subsequent deformities 
cause a lot of problems for both the patient and the doctor. ¡e presence of intra-articular fractures and free bone fragments leads to dysfunction of the 
metacarpophalangeal joints and, accordingly, to a decrease in the quality of life. Given the high level of development of traumatology and orthopedics in 
Russia, specialists are increasingly using arthroscopic surgery. It is one of the most promising in modern surgical practice. With its help, it is possible to 
diagnose damage not only to the capsular-ligamentous apparatus, but also to the articular cartilage. ¡e use of this method made it possible to increase the 
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accuracy of the diagnosis, get a complete picture of the nature of the injuries and substantiate the tactics of future surgical treatment. Low invasiveness and 
low complication rate signi„cantly reduce the patient's stay in the hospital and accelerate the rehabilitation process. However, when choosing a treatment, it 
is necessary to take into account complaints, clinical manifestations and data from laboratory and instrumental examination methods. In the given clinical 
case, we chose a minimally invasive arthroscopic technique for treating an incorrectly fused comminuted fracture of the second metatarsal head with 
intra-articular fragments.
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�����
��. 	��Œ��ˆ� ’���������­��� ������‡ Ž�‰������ � 
��Ž�����†�� ­��������������‘’ Ž�����ˆ�ˆ� ­����Š ­���� � 
��‰�����†��� ��Ž��†…������ ������­�Ž�� � �����‡•�� ���ˆ‡ 
�� ­��‰� �� ��‚���. ���‘� ��…ˆ��‘ Ž������ ��������, ��‹����† 
�’ �����ˆ����­�Š ‰���������� � ‹������ Ž�‰������ � ������� 
­��ˆ������­�’ ��…��…�� Ž��������‡”� Œ��†‚�� Ž��Œ��ˆ‘ Ž�� 
������� Ž�������� �����Š �Œ�����. 	�� �����…� �����ˆ���‘’ 
�������­�� �����������‘’ � …���Œ�‹�‘’ �…����Š Ž�­�…‘����, 
��� ˆ�������…����� ������� Ž�������� ­����Š ­���� �…����� 
������������. ����† ����� ���‡� ��Ž���‘ � ���­�’, Ž�­�…���‡’ 
� Ž������Ž�­�…���‡’ ­ ��ˆ� ��� ���ˆ� ���� ������‡.

��������� � ������. 	�‰���� 
., 29 ���, �Œ������‡ � ••• 
�� �…ˆ�Š���� �. 	��…� � ‹���Œ�ˆ� �� ��”•�” Œ��†, ������-
����� ���‹���Š � Ž‡����-ƒ��������ˆ ������� ������� Ž��†‰� 
Ž����Š ­����.

�… ���ˆ��…�: ����ˆ� 20.12.2020 � ��…��†���� Ž�‡ˆ��� ���-
�� Ž� Œ�­����­�ˆ� ˆ�‚­� �� ���ˆ‡ ��������­�, �Œ������‡ 
� ��‹���‘Š ����ˆ����������­�Š Ž��­�. 	�������� ������…: 
…�­�‘�‘Š ��­��†���‘Š Ž�����ˆ �����­� �����Š Ž‡����Š ­���� 
� ��������������†�‘ˆ ���‡���ˆ ����ˆ­��(���. 1). 
‘Ž������ 
��Ž����‡ �ˆˆ�Œ���…�‰�‡, R-­������†. •�����‡ ­������������ 
� Ž���­����­� Ž� ˆ���� ‹����†���� � ������� ‚���� �����†.

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������˜�­�µ�º�«�­�µ�¶�«�¸�¨�´�´�¨���·�¸�¨�ª�¶�±���²�°�¹�º�°���ª�������½���·�¸�¶�­�²�¾�°�Ç�½���·�¸�°��

�·�­�¸�ª�°�¿�µ�¶�´���¶�©�¸�¨�Á�­�µ�°�°���ª���º�¸�¨�ª�´�¨�º�¶�³�¶�«�°�¿�­�¹�²�°�±���·�»�µ�²�º��

�Œ������‡ � •����­� ���������­� � ������‡ �� �…ˆ�Š���� 
����… 2,5 ˆ��‡‰� Ž���� ����ˆ‘. 	�� ���‚��ˆ ��ˆ���� �Œ����† 
	
� ������� Ž��†‰� Ž����Š ­���� ���ˆ��†��Š �­���­�, �� 
��ƒ��ˆ�������, Ž����‹����Š ­�‹�‘’ Ž�­����� ���. �­����‘� 
���‹���‡ � ������� ­������†�‘�, �ˆŽ������ 15-20 �������� 
(���. 2). •��‹���‡ � ˆ�‹ƒ�������‘’ �������’ � Ž����ˆ �Œš-
�ˆ�. �����������������­�’ �������Š��� ���.

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������Œ�ª�°�®�­�µ�°�Ç���ª���·�Ç�¹�º�µ�¶���¼�¨�³�¨�µ�«�¶�ª�¶�´��

�¹�»�¹�º�¨�ª�­���ª�º�¶�¸�¶�«�¶���·�¨�³�Ä�¾�¨���¬�¶���¶�·�­�¸�¨�¾�°�°��

•���‘� ��Œ�������‘’ ˆ������ ���������­�: �Œ•�Š ���-
��… ­����: Hb156 - �/�, RBC › 9 10*5,0 , Le › 109*6,0 �, ��¤ ›  
6 ˆˆ/�. �Œ•�Š �����… ˆ���: ��. 
�� › 1018, Œ���­ › 0,033  
�/�, ���­‰�‡ › ­����‡, Le › 2-1 � Ž/…�, ™Ž��. 	���­�Š › 2-0 �  
Ž/…�. œ��’�ˆ����­�Š �����… ­����: Œ�����Œ�� �Œ•�Š ›  
19,9 ˆ­ˆ��†/�, �•• › 28,0 ��, ��• › 20,0 ��, ­�������� › 
98 ˆˆ��†/�, ��”­�…� › 6,75  ˆˆ��†/�, ƒ�Œ������� › 2,42  �/�, 
•
 16-�, �•�1,05 -, �	•
 › 32,8�. •���������ˆˆ�: 	� %95-, 

�Œ�������312,1 - �/�, �•�1,05 -. RW: ����‰����†�‘Š. ��Ž�-
���‘ HBsAg, HCV: �� �Œ����‹��‘. �����… ­���� �� 
��: �� 
�Œ����‹��. ��’�� ­����: 4,3 ˆˆ��†/�.

�����������ƒ�‡ Ž����Š ­���� � Ž�‡ˆ�Š � Œ�­���Š Ž���­‰�‡’: 
�Ž�����‡���‡ ��Ž�����†�� ����‚�Š�‡ Ž�����ˆ �����­� �����Š 
Ž‡����Š ­����, ��������������Š ­����‘Š ƒ���ˆ��� � ��������Š 
•��� Ž‡����-ƒ���������� ������� ������� Ž��†‰� Ž����Š ­���� 
(���. 3). 

•� ��������� ����‘’ ���ˆ��…�, ���‚���� ��ˆ����, ��Œ�-
�������-������ˆ�����†�‘’ ˆ������ �Œ���������‡ Ž�������� 
������…: ��Ž�����†�� ����‚�Š�‡ Ž�����ˆ �����­� �����Š 
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Ž‡����Š ­����, ��������������Š ­����‘Š ƒ���ˆ��� � Ž‡����-
ƒ��������ˆ ������� ������� Ž��†‰� Ž����Š ­����, �ˆ�‚����‡ 
­�����­����, ��������‡.

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������˜�­�µ�º�«�­�µ�¶�«�¸�¨�´�´�¨���·�¸�¨�ª�¶�±���²�°�¹�º�°���ª�������½��

�·�¸�¶�­�²�¾�°�Ç�½���µ�¨���´�¶�´�­�µ�º���¶�©�¸�¨�Á�­�µ�°�Ç���ª���²�³�°�µ�°�²�»��

	�‰����� Ž�����‹��� �Ž��������� �ˆ�‚����†����: �� -
����­�Ž����­�‡ ��…�­‰�‡ ­������� ƒ���ˆ����, ��Œ���ˆ��� 
Ž‡����-ƒ���������� ������� ������� Ž��†‰� Ž����Š ­����/

�Ž���‰�‡ �‘Ž���‡���† Ž�� ™������’���†�‘ˆ ���­�…�ˆ. 
•���‹�� ‹��� �� ��‹�”” ����† Ž������ Ž���� � ™­�Ž�…�‰��Š 
55 ˆ����. 	���� ���‚�����‡ Ž������ ������� 0,9% ’������ˆ 
�����‡ �‘Ž����� �����Ž ����… ��� Ž����: ˆ�����†�‘Š � ��-
�����†�‘Š (���.4). 	�������� ������������­�‡ ������­�Ž�‡ 
(���. 5). 
�…����…������‘ ���Œ����Š ��‹�•�� ��������������� 
’�����ˆ��� ���� � ­��������������‘Š ­����‘Š ƒ���ˆ���, 
��’��‡•�Š � Ž������ ������� (���. 6).


‘Ž������ �������� ���������� ���� � ���������������� 
­������� ƒ���ˆ����, ��Œ���ˆ��� ­�Ž���‘ �������, ��������‰�‡ 
�������. ������­�Ž����­�‡ ����‰�‡ Ž������ ������� (���.7). 
������Ž���‰����‘Š ¤�	 ­������†: �������‘� Ž����’����� 
­����™�����‘, �������������‘� �Œ��…�����‡ �� �‘‡����‘ 
(��� 8). Ÿ�‘ �� ­�‹�, ���Ž�����­�‡ Ž��‡…­�. �ˆˆ�Œ���…�‰�‡ 

��Ž����Š �������Š �� ����‘Š Ž����� �� 5 ���Š �� ­����­�� 2-3 
Ž��†‰�� Ž����Š ­���� �� ������Š ����� Ž������ Ž���Ž���†‡. 

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������”�­�¹�º�¨���¬�¶�¹�º�»�·�¶�ª���²���¹�»�¹�º�¨�ª�»��

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������—�¶�³�¶�¹�º�Ä���¹�»�¹�º�¨�ª�¨���¬�¶���¶�·�­�¸�¨�¾�°�°��
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�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������•�¶�µ�¬�¸�¶�´�µ�¶�­���º�­�³�¶���°���ª�µ�»�º�¸�°�¹�»�¹�º�¨�ª�µ�¶�±���²�¶�¹�º�µ�Ã�±���¼�¸�¨�«�´�­�µ�º��

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������—�¶�³�¶�¹�º�Ä���¹�»�¹�º�¨�ª�¨���·�¶�¹�³�­���¶�·�­�¸�¨�¾�°�°��

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������•�µ�º�¸�¨�¶�·�­�¸�¨�¾�°�¶�µ�µ�¨�Ç���¥�–�—���5���«�¸�¨�´�´�¨��

•� ���† Ž����� ������‡ Ž������ ���������‘� Ž������ -
���Ž������†�‘� Ž��Ž����‘, �����­������­�� ����†����­�, 
��ƒ�…�����‡ ����Ž�‡. 	����� Ž��Œ‘����‡ � ���‰������ ��-
������ 3 ��‡. 

����… 5 ˆ��‡‰�� Ž�‰���� Ž��‚�� �� ­������†�‘Š ��ˆ���. 
•��‹���‡ �­����‘�, �ˆ����‡ ��…�������†��� ����������� 
���Œ���‡ �� �����ˆ Ž‡����-ƒ��������ˆ ������� �� 5 �������� 
(��� 9).

�˜�°�¹�»�µ�¶�²���������Œ�ª�°�®�­�µ�°�Ç���ª���·�Ç�¹�º�µ�¶���¼�¨�³�¨�µ�«�¶�ª�¶�´���¹�»�¹�º�¨�ª�­��

�¿�­�¸�­�¯�������´�­�¹�Ç�¾�­�ª���·�¶�¹�³�­���¶�·�­�¸�¨�¾�°�°��

”•�••��
��. ����‘��‡ ������� �ˆ�•������ �������� -
�������� ƒ���ˆ���� �� Ž������‘’ ����������­�’ ���ˆ­�’ � 
��’������� �ˆ�•���‡ �� ­������†�‘’ ���ˆ­�’ ����… 6 �����†, 
���������‡ Ž����Š �ˆŽ�����‘ ���‹���Š �� �����ˆ Ž‡����-
ƒ��������ˆ �������, Œ‘�� Ž���‡�� ��‚���� �Œ �Ž��������ˆ 
�������. 


‘Œ���‡ ˆ���� � �Ž���Œ �Ž���‰��, ���Œ’���ˆ� �…�����† 
��� …� � Ž����� � ­��­�������� Ž�‰�����. ����ˆ������‡ ���-
��‰����‘Š �Ž���Œ (� �����ˆ ­�������­�ˆ ������ › ���� -
�����†�� ˆ��­�’ �������� ­����) ��…��… Œ‘ �ˆ�� �������� 
Œ��†‚�, ��ˆ ��ˆ� Ž�����† �������. •�­‹�, Œ���� �‘Ž�����‘ 
­�Ž����- � ����ˆ������ˆ�� ��‡ �����Ž� ­ ���Œ’���ˆ�ˆˆ� 
�����­�. 	��������‘� �Ž�������‘� Ž���ˆ‘ � �Œ‡…����†��ˆ 
Ž��‡�­� ���Œ�”� Ž�����Ž���‰�����Š �ˆˆ�Œ���…�‰��. 
�� 
Ž��������‘� ˆ���Ž��‡��‡ Ž������� ­ �ˆ�‚����Š ����������Š 
�ˆˆ�Œ���…�‰�����Š ­�����­����, ��� � ���” ������† Ž����Œ��� 
Œ���� �����Š ���Œ�����‰�� � Ž�����Ž���‰�����ˆ Ž������.

����ˆ������‡ ˆ���� ������­�Ž��, ������� ��ˆ����† ��� 
�����‘� Ž���ˆ�•����� › ˆ�������…������† � �����ˆ��������†. 
	�ˆ�ˆ� ™����, ™����­�Ž����­�‡ ��’��­� Ž�…���‡�� Œ���� ��-
���†�� � Ž����‰���� �‰����† �������������‘� ����­���‘ � 
Ž����‹����‡. •������ ��Œ��†‚�’ ­�‹�‘’ ��…��…��, �������‡ 
­�Ž������ˆ�‡ � ��������� �ˆˆ�Œ���…�‰�� Ž���� �Ž���‰�� › 
����Ž���ˆ‘� Ž�”�‘ �����Š �Ž���‰��. 	���� �Ž�����‡ ���­� 
� Œ������� ������ˆ� Ž�‰���� ˆ�‹�� Ž�����Ž��† ­ �����Š 
���Œ�����‰��, Œ�­���†�� �� 4-5 ���­�. •�­‹� ��­��•�”��‡ 
��� Ž��Œ‘����‡ � ���‰������ › Ž�� ��­�‘�‘’ �������ˆ�‡’ 
������Š ���­ �������‡�� 7 ���Š, Ž�� �����­�Ž�� Ž�‰���� ˆ� -
‹�� Œ‘�† ��Ž�•�� � ���† �Ž���‰��, ��Œ� �� �����”•�Š ���†.

	�����������‘Š ­�������­�Š �����Š Ž����ˆ����������� 
™ƒƒ�­�������† ������­�Ž����­�Š ­����­‰��. �ˆ�”•�‡�‡ 
��‹��‡ �ŽŽ�������, ­����ƒ�­�‰�‡ ˆ���‰���­��� Ž�������� 
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� ��…­�‡ ‰��� Ž�…���‡”� Œ‘���� �­�…��† ­����ƒ�‰��������” 
Ž�ˆ�•† � Ž�����Ž��† ­ �����Š ���Œ�����‰�� Ž�‰����� � ��… -
���•���� ­ Ž����������Š ‹�…��.

�����. 
 �����ˆ����Š ����ˆ�������� � ����Ž���� �� -
����­�Ž����­�‡ ’������‡ ��Œ����� ��� Œ��†‚�� �Œ����‘. 
��������…������†, Œ‘����‡ ���Œ�����‰�‡ � ��…���•���� ­ 
Ž����������Š ‹�…�� ‡��‡”��‡ ����Ž���ˆ‘ˆ� Ž���ˆ�•�����ˆ� 
������� ˆ����� ������‡. ����­�, ���Œ’���ˆ� �Ž��ˆ�…������† 
ˆ�����­� ������­�Ž����­��� ������‡ Ž�‰������ � Ž��������Š 
­���� � �����‚���������† ’�� � ��’��­� ��ˆ�Š �Ž���‰��. 
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 �����Š ����†� Ž���������� ­�������­�Š �����Š ’���������­��� ������‡ ��Š��������� ��������Ž����­��� ����ƒ�­��� ��­������ ������� � 
Ž�‰����� 30 ���, ��…��­‚��� �Ž���������� �‡‹���Š ����Ž��-ˆ�…����Š ����ˆ‘. 	�� ­����­�-���������������­�ˆ �Œ���������� � Ž�‰����� Œ‘� 
�������������� �Œ‚���‘Š …���‘Š ����ƒ�­�� Ž� …����Š Ž����’����� ������†���� ˆ���™Ž�ƒ�…� Ž������Š ­����, Ž��­��ˆ��†�‘’ ˆ���™Ž�ƒ�…�� 
��­����Š, ������Š ­����Š � �Œ��…������ˆ � …����ˆ ������ ������� ������� ­������� ­�����ˆ�����. � Ž�‰����� Ž������†” ������������� 
���Œ����†��-��…��Œ����†�‘� ���‹���‡ � •�. 
‘Ž�������‡ ��…�­‰�‡ ����ƒ�­��� �� Ž�…������ Ž������†” �����������† ���Œ���� � •� Ž� Ž������ 
�­�������‡ ���’�����Š ˆ‘‚‰‘ Ž����, ��…���‚����‡ � ��…��†���� ­�����­���‘ ­���������. 	�™��ˆ� ��‡ �������������‡ ƒ��­‰�����†��Š 
�ˆŽ�����‘ ���‹���Š � ’��� �Ž���‰�� Œ‘�� �‘Ž������ VY-Ž�����­� �Ž������…� ���‰�Ž��. •������†�‘Š ��ˆ��� Ž��������‡ ����… 3 ˆ��‡‰� Ž���� 
�Ž���‰��. �ˆŽ������ ���‹���Š � •�: ���Œ���� › 130 ��., ��…��Œ���� › 10��., Ž����‰�‡ › 80 ��., ��Ž���‰�‡ 70 ��. 
��­‰�����†�‘Š ��…��†��� Ž� 
‚­��� MEPS �������� 90 Œ�����. •�­�ˆ �Œ��…�ˆ, �������ˆ����� ’���������­�� ������� Ž�…������ Ž�‰����� Ž������† ’���‚�Š ­�������­�Š 
��…��†��� ����… 3 ˆ��‡‰� Ž���� �‘Ž��­�.

•�Œ����� 
����: ��­����Š ������; ��Š�������‡ ��������Ž����­�‡ ����ƒ�­�‰�‡; ��…�­‰�‡ ����ƒ�­���; VY-Ž�����­�.

��
�
������
��: ������������ �� �ˆ��� �Ž������­�Š Ž�����‹­� 

��
����� �
�������: �����‘ …�‡��‡”� �Œ ���������� ­��ƒ��­�� ���������
	�‰���� ��� ��Œ�����†��� ��ƒ��ˆ��������� �������� �� ������������ � Ž�Œ��­�‰�” ­�������­��� ��Œ�”����‡.

•�� ��������
��: ����� �.�., 
��”���� �.ž., 	�����­� �.�., �‡Œ���� �.
., ���…��� �.�., Ÿ�Œ�‡­�� �.�., •�Š�������‡ ��������Ž����­�‡ 
����ƒ�­�‰�‡ ��­������ ������� � ��…��†���� ����Ž��-ˆ�…����Š ����ˆ‘ (­�������­�Š �����Š). ������� ������������� � ��������� . 2021.�4(46). 
�.56-61 https://doi.org/10.17238/2226-2016-2021-4-56-61

NEUROGENIC HETEROTOPIC OSSIFICATION OF THE ELBOW AS A RESULT OF TRAUMATIC 
BRAIN INJURY 

ALIMURAD G. ALIEV*1, SVETLANA YU. FEDYUNINA1, IRINA S. PETLENKO1, MIKHAIL V. RYABININ1,  
MAKSIM A. GVOZDEV1, IGOR I. SHUBNYAKOV1 
1�1�D�W�L�R�Q�D�O���0�H�G�L�F�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���&�H�Q�W�U�H���I�R�U���7�U�D�X�P�D�W�R�O�R�J�\���D�Q�G���2�U�W�K�R�S�H�G�L�F�V���Q�D�P�H�G���D�I�W�H�U���5���5�����9�U�H�G�H�Q���������������������6�W�����3�H�W�H�U�V�E�X�U�J�����5�X�V�V�L�D

Abstract
¡is article presents a clinical case of surgical treatment of elbow ş neurogenic ossi„cation by a 30-year-old patient with severe traumatic brain injury. During 
clinical and radiological examination, the patient was diagnosed with extensive mature ossi„cation along the posterior surface of the distal humerus, proximal 
ulna and radius with the formation of a single bone conglomerate in the posterior part of the joint. ¡e patient had no °exion-extension movements in 
the elbow. ¡e resection of the ossi„cate did not allow to restore fully elbow °exion due to the triceps shortening, which developed as a result of extensor 
contracture of the limb. ¡erefore, VY-plasty of the triceps aponeurosis was performed, to restore the functional range of motion during the operation. ¡e 
control examination was carried out 3 months a£er the operation. ¡e range of motion in the elbow: °exion - 130 gr., extension - 10 gr., pronation - 80 gr., 
supination - 70 gr. ¡e functional result on the MEPS scale was 90 points. ¡us, timely surgical treatment allows to obtain the patient a good clinical result 
3 months a£er discharge. 

Key words: elbow joint, neurogenic heterotopic ossi„cation, resection of the ossi„cate, VY-plasty.
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��������Ž����­�‡ ����ƒ�­�‰�‡ (��) - ™�� Ž��‰��� ƒ�� -
ˆ�������‡ � ����� ��Œ��­����������Š ­���� � ˆ‡�­�’ �­� -
�‡’, ­����‘� �� �ˆ�”� ���������‘’ ���Š��� [1]. ¤�� ��‡…��� 
� ˆ�����������‘ˆ� ˆ����‘ˆ� � �����ˆ�‘ˆ� ƒ�­����ˆ�, ­ 
­����‘ˆ �����‡��‡ Ž���������‘� �Ž���‰��, ����ˆ‘ ˆ‡�­�’ 
�­���Š � ­����Š, �‹���, ���­�� ���‹����‘� …�Œ�������‡, ��­�� 
­�­ Ž����������”•�‡ ƒ�Œ�����Ž��…�‡, ���ˆ����������­�� 
…�Œ�������‡, � ��­‹� �Ž�’���, ���Ž������†�‘� …�Œ�������‡ 
� ����ˆ‘ ‰������†��Š ������Š �����ˆ‘ [2-4].

•�Š�������‡ ��������Ž����­�‡ ����ƒ�­�‰�‡ (•��) - ��-
��‹����� ���†�…��Š ����ˆ‘ ‰������†��Š ������Š �����ˆ‘, 
��Œ�”���ˆ�� Œ���� ��ˆ � 20% Ž�‰������ � ����Ž��-ˆ�…����Š 
����ˆ�Š ��� ����ˆ�Š �Ž������ ˆ�…�� [5], Ž��‡��‡”•���‡ � 
ƒ��ˆ�������� ™­��Ž����­�Š ­���� ��­��� ­��Ž�‘’ ��������. 
��…����� •�� ��‡…��� � �…��ˆ���Š�����ˆ ���‹�‘’ ��­��†�‘’ 
� �����ˆ�‘’ ƒ�­�����, ­����‘� Ž�����‡� ­ Ž���ˆ�•��������Š 
��ƒƒ����‰����­� Ž�”��Ž������‘’ ˆ�…��’�ˆ��†�‘’ ­����­ � 
�����Œ����‘ � �’ Ž��‘‚����Š �­��������, � ��…��†���� ­�����Š 
�Œ��…����‡ ­�����‡ �­��†. �Œ•��…������, ��� ������ ­ ������ 
™���� Ž��‰���� ˆ�‹�� Œ‘�† ����ˆ������­�ˆ, ���������­�ˆ ��� 
��Š������‘ˆ. •�‡ �Œ��…�����‡ ™­��Ž����­�Š ­���� ���Œ’���ˆ‘ 
��� ������‡: ���������‘� Ž���‚��������­�, ����‰���”•�Š 
����� � ��…��‚�”•�‡ ����� [6].

������������ �‘�����­� ­���� � Ž�‰������, Ž������‚�’ 
���†…�‘� ����ˆ‘ ‰������†��Š ������Š �����ˆ‘ Ž�­�…��� Ž� -
�‘‚���‘� ­��‰�����‰�� ��ˆ����†�‘’ ƒ�­�����, �Ž���Œ�‘’ 
���ˆ��������† ��ƒƒ����‰����­� ˆ�…��’�ˆ��†�‘’ ­����­ 
� �����Œ����‘, ��­�’ ­�­ TGF-¿ (� ����. transforming growth 
factor › �����ƒ��ˆ���”•�Š ƒ�­��� �����), ��������Ž���Œ-
�‘Š ƒ�­��� ����� II, ƒ�­��� ����� ���ˆŒ�‰����, �������Š­�� 
-1 � �������Š­��-6 [7]. •����� �����������‡ Ž�­�…���, ��� � 
Ž�‰������ � Ž�����ˆ�ˆ� �����‘’ ���Œ���‘’ ­����Š, ��Ž���� -
‹��”•�ˆ��‡ ����Ž��-ˆ�…����Š ����ˆ�Š Ž��‰��� ­��������‰�� 
­���� Ž����­��� � 2 ��…� Œ‘����� ���ˆ‘, � ­�����‡ ˆ�…��† �� 
50% Œ��†‚� ��ˆ Ž�� �…���������‘’ Ž�����ˆ�’ [6,8].


…��ˆ���‡…† ˆ�‹�� ������Š �����ˆ�Š � ­���†” �� ­��‰� 
�� �…�����, ����­� ’���‚� �…������, ��� ­���† Œ����� ����� -
�������‡ [9,10]. �ˆˆ��������’�ˆ����­�� �����������‡ Ž� -
…������ �Œ����‹��† � ­�����Š �­��� ������� ��ˆŽ������­�’ 
�����‘’ ����­��, �����‹�•�’ ��Š�������ˆ�����‘, ­����‘� 
�­������”� �����Œ����‘ � ������”� �����­����‘: ��…��­����‘Š 
����������†�‘Š Ž�Ž���, �����ˆ��, ­��†‰������-���-��‡…���‘Š 
Ž�Ž���, ��Œ����‰�‡ P � ­���’���ˆ��‘ [11,12].

•�­����Š ������ ‡��‡���‡ ����‘ˆ Ž� ������� (����Ž�‡ ��-
…�Œ�������ˆ� �������) �Œ��…�����‡ �� � ��…��†���� ����ˆ 

‰������†��Š ������Š �����ˆ‘. � 90% Ž�‰������ � ����Ž��-ˆ�… -
����Š ����ˆ�Š, ������”•�Š�‡ � Ž�����ˆ�ˆ ��� �‘��’�ˆ ­����Š 
•� ��Œ�”�����‡ �Œ��…������ ��, � �� ���ˆ‡ ­�­ � Ž�‰������ 
� �…���������‘ˆ� ����ˆ�ˆ� •� ™­��Ž����­�‡ ­�����‡ �­��† 
ƒ��ˆ������‡ ��‚† � 3-6% [13,14]. •���������‡ ����ƒ�­�‰�‡, 
­�­ Ž������, Ž����’���� � ����Š Ž���­���� � ������� �� Ž��� -
����ˆ������­�Š, ­�����‡ …�’���‘���� ���­��†­� Ž���­����Š. 
•��­������ ���Ž���‹���� � ������� …������ �� ��Ž�������� 
�����������”•�Š ���ŽŽ‘ ˆ‘‚‰: �Ž�…ˆ ���Œ�����Š Ž���Ž���†‡ 
Ž������� ­ ƒ��ˆ�������” �� � Ž������ˆ ������, �Ž�…ˆ ��…-
��Œ�����Š › � …����ˆ ������ [15]. 

•����­�-����������������­�� Ž��‡�����‡ � ���Œ������� 
’���������­��� ������‡ �� Œ‘�� �Ž����‘ �� ˆ����’ Ž�Œ��-
­�‰�‡’ ������‡ � 60-’ ����� 20 �������‡. 
 ��‚�Š ����†� ˆ‘ 
’����� Œ‘ Ž���������† ­�������­�Š �����Š ’���������­��� 
������‡ •�� •�, ��…��­‚��� � Ž�‰����� Ž���� �‡‹���Š ��•.

”����
�� ���
�������� ��•���

	�‰����, 30 ���, �Œ������‡ � ­����­� � ‹���Œ�ˆ� �� 
Ž����� ���������� ���‹���Š � Ž����ˆ ��­����ˆ �������. 
�… ���ˆ��…� �…������, ��� …� 4 ˆ��‡‰� �� �Œ��•���‡ Ž�‰� -
��� Ž������ �‚�Œ ��������� ˆ�…�� � ��Œ���’������†�‘ˆ 
­�����…��‡���ˆ � ��Œ��-�������Š �Œ�����. 
 ������­�Š 
Œ��†��‰� Ž� ˆ���� ‹����†���� �‘Ž������ ��…�­‰�����‡ 
���Ž���‰�‡ ����Ž�. 	���� �‘Ž�������Š �Ž���‰�� Ž�‰���� 
��’�����‡ � �����‡��� ­�ˆ‘ � ������� 3 �����†. 
 Ž��� -
­�ˆ���…��ˆ Ž������ Ž�‰���� ���� ��ˆ����† Ž����Ž����� 
����������� ���‹���Š � Ž����ˆ ��­����ˆ ������� �Ž���† 
�� ��� Ž������ ���������‡. 

	�� ƒ�…�­��†��ˆ ��ˆ���� ��­����Š ������ � �‘��‹�����ˆ 
Ž���‹���� ��…��Œ���‡ › 10 ��., ���†�����‡ ��ƒ��ˆ�‰�‡ › 20��. 
���Œ����/��…��Œ���� � ������� �����������, Ž����‰�‡ › 30 
��., ��Ž���‰�‡ › 20��. 	��†Ž������ �Ž�����‡���† Ž������ 
Ž��­�‹��� �Œ��…������ Ž� …����-ˆ�����†��Š Ž����’����� 
��­����Š �Œ�����, �� �ˆ�•��ˆ�� Ž�� ������������. •�ˆŽ�-
������ ­�‹�‘’ Ž�­����� �� �…ˆ�����. 	�� ������������­�ˆ 
��ˆ���� ��ˆ������† ‡�����‡ Ž������…�� 4,5 Ž��†‰�� Ž����Š 
­����. •��‹���‡ � �ˆ�‹�‘’ �������’ ­��������� (Ž������ˆ, 
����-…�Ž‡����ˆ) › � Ž����ˆ �Œš�ˆ�.

•� �����������ˆˆ�’ •� � ���’ Ž���­‰�‡’ ��…����…��� -
���‡ �Œ‚���‘Š …���‘Š ����ƒ�­�� Ž� …����Š Ž����’����� 
������†���� ˆ���™Ž�ƒ�…� Ž������Š ­����, Ž��­��ˆ��†���� 
ˆ���™Ž�ƒ�…� ��­����Š ­���� � �Œ��…������ˆ � …����ˆ ��-
���� ������� ������� ­������� ­�����ˆ�����. �Ž�����‡���‡ 
��������‡ •��† � Ž����-��­����ˆ � Ž����-������ˆ �������’ 
(���. 1). 
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��� ��������

	���‹���� Œ��†���� › ��‹� �� Œ�­�, Ž����‡ ��­� �� Ž�� -
����­� (���.2). 	����Š�‘Š ��…��… ˆ‡�­�’ �­���Š �����Š 12 
�ˆ Ž� …����Š Ž����’����� ��­����Š �Œ����� Ž�����†�� ��� 
���’��Š ­��������� �� ��‹��Š 1/3 Ž���� �� ���’��Š 1/3 Ž��� -
Ž���†‡. 	�� ������ƒ�­�‰�� ��­������ ����� �‘‡����� ��� 
…�ˆ����‘����� � ����ƒ�­���. •�­����Š ���� �‘����� �� Ž�� -
�‡‹���� 7 �ˆ, ����Œ�‹��� �� ����ƒ�­���, ��Œ‰��‘’ �Ž��­ 
(���. 3�). 
‘Ž������ ��� Œ��­��� ��������ˆ ����­���� 0.5%. 
•���� ��’�‹���� ���’�����Š ˆ‘‚‰‘ Ž���� ����Ž������� 
�� ��­������ ������­� � �������� �…����� ­����‹� (�����Ž 
Bryan-Morrey). 

�˜�°�¹�����������—�¶�³�¶�®�­�µ�°�­���·�¨�¾�°�­�µ�º�¨���²���³�­�®�¨���µ�¨���³�­�ª�¶�´���©�¶�²�»�����—�¸�¨�ª�¨�Ç���ª�­�¸�½�µ�Ç�Ç���²�¶�µ�­�¿�µ�¶�¹�º�Ä��

�ª���ª�Ã�µ�»�®�¬�­�µ�µ�¶�´���·�¶�³�¶�®�­�µ�°�°���¸�¨�¯�«�°�©�¨�µ�°�Ç���ª���³�¶�²�º�­�ª�¶�´���¹�»�¹�º�¨�ª�­���·�¶�¬���»�«�³�¶�´���²��

�����«�¸�����™�«�°�©�¨�º�­�³�Ä�µ�¶���¸�¨�¯�«�°�©�¨�º�­�³�Ä�µ�Ã�­���¬�ª�°�®�­�µ�°�Ç���ª���¹�»�¹�º�¨�ª�­���¶�º�¹�»�º�¹�º�ª�»�Æ�º��

	�� ��ˆ���� …������ ������ •�: �‘‡����� ��ƒ��ˆ�‰�‡, 
��Ž�����ƒ�‡ ��­������ ������­� �� ���’ ��� ������’. ���� -
ƒ�­��‘ �Œ����‹��‘ Ž� ­��” ��­����Š ‡ˆ­� � �� �������‘ˆ 
…�Ž�������ˆ � �Œ����� �������†���� ­��‡ ˆ‘•��­� Ž������Š 
­����. 
‘Ž������ �������� ����ƒ�­����, ˆ�������”•�‡ ��-
…�­‰�‡ ��­������ ������­�. •�­����‡ ‡ˆ­� ����Œ�‹���� �� 
��Ž�����ƒ��������Š ­�����Š �­���, ����Œ����. •������† 
�ˆŽ�����‘ ���‹���Š � •�: ����‰�‡ Ž���Ž���†‡ � Ž����ˆ 
�Œš�ˆ�, ��…��Œ���� - 0��., ���Œ���� - 90��. 	�� ���†��Š‚�Š Ž� -
Ž‘�­� Ž��������� ���Œ���‡ Ž���Ž���†‡ ��ˆ������† ���‡‹���� 
���’�����Š ˆ‘‚‰‘ Ž����, ���������� ��…���‚����‡ �­�������‡ 
(���. 3b). 
‘Ž������ VY-Ž�����­� �Ž������…� ���‰�Ž�� � Ž�-
�����”•�� �‚������ � ���������ˆ �� 2 �ˆ (���. 4a, 4b). 	�� 
Ž�������ˆ ­������� › ���Œ���� › 130 ��. (���. 4�). ���� �‚���. 
���������� �­����‘Š �����‹. ��Ž����‡ �ˆˆ�Œ���…�‰�‡ �� 
���’��Š 1/3 Ž���� �� ������­ Ž‡���‘’ ­����Š.

�˜�°�¹�����������D�������³�¶�²�º�­�ª�¶�±���µ�­�¸�ª���ª�Ã�¹�ª�¶�©�¶�®�¬�­�µ���¶�º���¸�»�©�¾�¶�ª�Ã�½���¹�·�¨�­�²�����¶�¹�¹�°�¼�°�²�¨�º�¶�ª����

�ª�¯�Ç�º���µ�¨���·�­�¸�¿�¨�º�¶�¿�µ�»�Æ���¬�­�¸�®�¨�³�²�»�����E���²���·�¶�¹�³�­���»�¬�¨�³�­�µ�°�Ç���¶�¹�¹�°�¼�°�²�¨�º�¶�ª���»�²�¶�¸�¶�¿�­�µ�°�­��

�º�¸�­�½�«�³�¨�ª�¶�±���´�Ã�À�¾�Ã���µ�­���·�¶�¯�ª�¶�³�°�³�¶���¶�¹�»�Á�­�¹�º�ª�°�º�Ä���¹�«�°�©�¨�µ�°�­���ª���“�™���©�¶�³�­�­���������«�¸��

�˜�°�¹�����������D���²���ª�Ã�·�¶�³�µ�­�µ�¨���9�<���·�³�¨�¹�º�°�²�¨���¨�·�¶�µ�­�ª�¸�¶�¯�¨���º�¸�°�¾�­�·�¹�¨����

�E���²���¨�·�¶�µ�­�ª�¸�¶�¯���¹�À�°�º���¹���»�¬�³�°�µ�­�µ�°�­�´���µ�¨�������¹�´�����¹���²���ª�Ã�·�¶�³�µ�­�µ�µ�¨�Ç��

�·�³�¨�¹�º�°�²�¨���·�¶�¯�ª�¶�³�°�³�¨���¶�¹�»�Á�­�¹�º�ª�°�º�Ä���¹�«�°�©�¨�µ�°�­���ª���“�™���¬�¶�����������«�¸��

•����‹ ������ ����… 24 ���� Ž���� �Ž���‰��. 
 �����ˆ Ž� -
����Ž���‰�����ˆ Ž������ Ž�‰���� Ž��’���� ƒ�…������Ž���� -
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���­�� �������, ��Ž��������� �� ��‡��� ���­� �Ž����������Š 
­��������� (ƒ���ƒ���…, ™��­���ƒ���… � �����­����…���ˆ). •� 
5 ���­� Ž�‰���� �‘Ž���� �� �ˆŒ��������� �������. ��Ž����‡ 
�ˆˆ�Œ���…�‰�‡ ��’���‡���† � ������� 6 �����†, ���Œ’���ˆ‘’ 
��‡ ƒ��ˆ�������‡ ���Š­��� ��Œ‰� � ˆ���� ���������‡ ���’-
�����Š ˆ‘‚‰‘. 	���� ��‡��‡ ������‘ Ž�‰���� � Ž���­����­� 
Ž� ˆ���� ‹����†���� Ž��’���� ���Œ�����‰������ ������� ��‡ 
�������������‡ �ˆŽ�����‘ ���‹���Š � �Ž����������ˆ �������. 

•������†�‘Š ��ˆ��� Ž��������‡ ������‰����� ����… 3 
ˆ��‡‰� Ž���� �Ž���‰��. �ˆŽ������ ���‹���Š � •�: ���Œ���� › 
130 ��., ��…��Œ���� › 10��., Ž����‰�‡ › 80 ��., ��Ž���‰�‡ 70 ��. 

��­‰�����†�‘Š ��…��†��� Ž� �Ž�����­� Oxford elbow score 
�������� 39 Œ����� (�… 48 ˆ�­��ˆ��†�� ��…ˆ�‹�‘’). �‰��­� 
Œ������� ������ˆ� Ž� ��…���†��Š ���������Š ‚­��� › 1 Œ���.

�˜�°�¹�����������ˆ�´�·�³�°�º�»�¬�¨���¬�ª�°�®�­�µ�°�±���ª���·�¸�¶�¶�·�­�¸�°�¸�¶�ª�¨�µ�µ�¶�´�����·�¸�¨�ª�¶�´�� 

�³�¶�²�º�­�ª�¶�´���¹�»�¹�º�¨�ª�­���·�¨�¾�°�­�µ�º�¨���¿�­�¸�­�¯�������´�­�¹�Ç�¾�¨���·�¶�¹�³�­���¶�·�­�¸�¨�¾�°�°��

”•�••��
��


‘Ž������� �������…� � ��������ˆ ��������Ž����­�’ ��-
��ƒ�­���� � ˆ�������”•�Š ��…�­‰��Š ­����Š, ƒ��ˆ���”•�’ 
•� …������” Ž�…���‡�� ��•�������� ��������† �ˆŽ������ 
���‹���Š � Ž���‹����ˆ ������� [16,17]. ���Ž��† ��…ˆ�‹���� 
�������������‡ ƒ��­‰�� ­��������� …������ ˆ����’ ƒ�­�����: 
���ˆ‡ �� ����ˆ‘ �� �Ž���‰��, �����‡��� ˆ‡�­�’ �­���Š, �Œ‚�� -
����† Ž���‹���‡ ������� ����ƒ�­���ˆ�, Ž����Ž���‰�����‡ 
�ˆŽ������ ���‹���Š, �Ž‘� ’������, ��Œ�”����� Ž����­��� 
Ž�����Ž���‰�����Š ���Œ�����‰�‡ � ������ [3]. 
 �����ˆ ��� -
��� ����‹�‡”•�ˆ ƒ�­����ˆ ‡��‡���† ��…����� �­�������‡ 
���’�����Š ˆ‘‚‰‘ Ž����, ­������ �� Ž�…������ � ���‹��Š 
ˆ��� �����������† ���Œ���� � •� Ž���� ��…�­‰�� ����ƒ�­����, 
� ��‡…� � ��ˆ ��…��­�� ���Œ’���ˆ���† � ��������� ˆ‘‚‰‘. 


Ž���‘� VY-Ž�����­� �Ž������…� Œ‘�� �Ž����� Speed J. � 
1925 �. Ž� Ž����� …���������� �‘��’� � •� [18]. 	�­�…����ˆ 

��‡ �� �‘Ž������‡ ‡��‡���‡ �­�������� ���’�����Š ˆ‘‚‰‘ 
Ž����. •�­ Ž������, ������ �����‡��� ��Œ�”�����‡ Ž�� ���-
���†�� ��•�����”•�Š ��…��Œ����†��Š ­�����­���� •�, ­��� -
��‡ ˆ�‹�� Œ‘�† ���������ˆ ��������Ž����­�’ ����ƒ�­����, 
…�������‘’ �‘��’��, …�Œ�������Š � ����ˆ –•�, Ž�����‡•�’ 
­ ��­��†�‘ˆ ��� ���Ž����������‘ˆ ˆ‘‚���‘ˆ �Ž�…ˆ�ˆ, � 
��­‹� Ž�� ��������Ž�…� � �����’ �����ˆ�‘’ …�Œ�������‡’ 
­�����-ˆ‘‚����Š �����ˆ‘. 
 ���������� �������”��‡ ���-
����‘� Ž�Œ��­�‰��, �Ž��‘��”•�� ��…��†���‘ ��������‡ 
���‰�Ž�� Ž� �����ˆ� ˆ�����. 
 Ž���Ž�­������ ������������ 
V.D. Khanna et al. ��‚�� 14 Ž�‰������ � …�������‘ˆ� �‘�� -
’�ˆ� ��­������ ������� (� ������ˆ Ž�-Ž��‚������ 6 ˆ��‡‰�� 
� ˆ�ˆ���� ����ˆ‘), Ž������‚�’ ��­�‘��� �Ž�������� � VY-
Ž�����­�Š �Ž������…� � Ž������”•�Š ���������­��‡���Š 
ƒ�­��‰��Š �Ž�‰�ˆ� � ������� 3 �����†. •������†�‘Š ��ˆ��� 
���ˆ Ž�‰�����ˆ Ž��������‡ ����… 3 ˆ��‡‰� Ž���� �Ž���‰��. 
������Š ��…��†��� Ž� ‚­��� Mayo �������� 87 Œ����� (65-
100), � ������Š ���� ���Œ���‡ � •� - 99.7¼±23.3¼ [19]. S.Mehta 
et al. Ž�������� �‰��­� ��…��†����� ������‡ 10 Ž�‰������ � 
Ž�������ˆ������­�ˆ� ­�����­����ˆ� •� ���������� …������ -
�‘’ �‘��’��, Ž������‚�’ VY-Ž�����­� ���‰�Ž��. •� ������ˆ 
���­� ��Œ�”����‡ 19 ˆ��‡‰�� (�� 11 �� 28) ������‘� � ’���‚�� 
��…��†���‘ �‘‡����‘ � 8 Ž�‰������. ������Š ���� ���Œ���‡ 
•� �������� 115¾ (55¾›140¾) [21]. 
 ��‚�ˆ ������ �‘Ž������� 
�����Š Ž�����­� ��­‹� Ž�…������ Ž�‰����� �����������† 
ƒ��­‰�����†��” �ˆŽ������ ���‹���Š � •�: ���Œ����/��… -
��Œ���� � Ž������’ 125 ��., ����‰�‡ - 150 ��. •�ˆ �� ˆ����, 
Ž�‰���� Ž�����‹��� Ž��’����† ­���‘ ���Œ�����‰������� 
������‡ ��‡ ���†��Š‚��� ���������‡ �ˆŽ�����‘ ���‹���Š 
� •� � �������������‡ ˆ‘‚����Š ���‘ ���’�����Š ˆ‘‚‰‘. 

•����Š ��ˆ�����‹�‘Š ��Ž��� ������‡ Ž�‰������ � �� 
•� …�­�”�����‡ � �‘Œ��� �Ž��ˆ��†���� ���­� �‘Ž������‡ 
’���������­��� �ˆ�‚����†����. 
 Ž�Œ��­�‰�‡’ 80-’, 90-’ ����� 
20 ��­� �����‘ ��­�ˆ�������� ������­� �‘Ž������‡ ��…�­‰�� 
�� �� 12-24 ˆ��‡‰� � ˆ�ˆ���� Ž���‚�����”•�Š ����ˆ‘ �… 
�Ž�����Š, ��� ����‡‡ �Ž���‰�‡ Ž������� ­ ��‰����� [21-23]. 
����­� Ž�������� ��Œ��‘ Ž�­�…‘��”�, ��� ������†��‡ ��-
����­� ˆ�‹�� …�������†�� �’��‚��† ��…��†��� �Ž���‰�� Ž� 
Ž������ ��������‰�� ���������� ’�‡•�, ��­��•���‡ ˆ‡�­�’ 
�­���Š � ����ƒ�� ˆ‘‚‰ [24,25].


��ˆ�������� ��������Ž����­�Š ­���� ���������‡ ����… 
2-12 �����† Ž���� Ž����‰���”•�Š ����ˆ‘ [26]. ������������ -
���­�‡ �‰��­� Ž�…���‡�� ��Œ�”���† …� Ž���������������ˆ �� 
Ž�� Ž�‡������ ­�����­���‘ •�. �­�������†��� ��…������� 
�� �Œ‘��� …���ˆ��� 3-6 ˆ��‡‰�� � ’���­����…����‡ ’���‚� 
��…����������‘ˆ� ­����­��†�‘ˆ � ��Œ���‘ˆ ���‡ˆ� [27]. 	� 
ˆ����” S.Yu et al., ­ �‘Ž������” �Ž���‰�� ˆ�‹�� Ž�����Ž��† 
���…�, ­�­ ���†­� …�����† �� Ž������‹���� ���������������­� 
[28]. 

•��ˆ� ���������������­�’ Ž��‡�����Š …������† ����ƒ�­��� 
’���­����…����‡ �­�������ˆ ���Ž������†���� Ž������, Ž��-
‡��‡”•����‡ ��­��†�‘ˆ ���­�ˆ, ��Ž�����ˆ��Š, ˆ‘‚���‘ˆ 
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�Ž�…ˆ�ˆ � ��…��­�������ˆ Œ���Š � ­��Š��’ ���­�’ ���Œ���‡ 
� ��…��Œ���‡ Ž���Ž���†‡. ���� ��� �����’ ƒ�­�����, ­��� -
�‘� ������� ����‘���†, ˆ‘ �‘Ž���‡�ˆ �Ž���‰�” ����… 6 -3 
ˆ��‡‰�� Ž���� ����ˆ‘. ¤�� Ž�…���‡�� ��­�����† �Œ•�Š Ž����� 
��������Ž���Œ����� Ž�‰����� � Ž����Ž�����† ��������‰�” 
���������� ’�‡•�. ����­� � Ž�‰������ � ��• ��­‹� ��‹�� 
�‰��­� �‡‹���� ������������­��� Ž����‹����‡, �Ž���������� � 
�Œ•�Š ƒ��­‰�� ���’��Š ­���������, Ž��­��†­� ’���������­�� 
�ˆ�‚����†���� �� Ž�…����� ��‚��† ƒ��­‰�����†�‘� ����‚���‡ 
Ž�� ������� ���†�…�‘’ ���Œ����ˆ‘’ ������������­�’ 
Ž����‹����Š.

‡���‘��
��

�� ‡��‡���‡ ���†�…�‘ˆ ����‹�����ˆ ����ˆ –•�, …������” 
Ž�����‡•�ˆ ­ ����������” �ˆŽ�����‘ ���‹���Š � ������� 
�Ž���† �� ��� Ž������ ���������‡. �������ˆ����� �‘Ž������� 
��…�­‰�� ����ƒ�­���� � ���������ˆ ���’�����Š ˆ‘‚‰‘ Ž���� 
ˆ�����ˆ VY-Ž�����­� Ž�…������ Ž�‰����� �����������† �ˆ-
Ž������ ���‹���Š � •� � ƒ��­‰�” ­���������. •��Œ’���ˆ‘ 
���†��Š‚�� �����������‡, �‰�����”•�� ��������‘� ��…��†���‘ 
’���������­��� ������‡ Ž�‰������ � �� •�.
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Ž�€‘��.

 ����†� Ž���������� �����… �����ˆ���‘’ �������ˆ�� �‘Œ��� ˆ������ ’���������­�Š ­����­‰�� ��������­�’ ��ƒ��ˆ�‰�Š Ž������ ���� 
���Ž‘, ��Ž��†…�”•�’�‡ � ­������� Ž�����‹­� Ž���‡��‡ �����Œ�‘’ ��‚���Š. ��ˆ����� ���Œ’���ˆ���† Ž��ˆ�����‡ ��­��� Ž��’��� � ��ˆ­�’ 
Ž������ƒ�‰��������Š ­�������­�Š Ž��­��­�. 	�������…������‘ ��…ˆ�‹����� �����‚����������‡ �������ˆ�� Ž����Ž���‰������� Ž����������‡ 
� ’������� Ž�������� ������ ���Ž‘. �Œ��‹���‘ ��…��†���‘ Ž�������� Ž���­��, ����������� �� ��…��Œ��­� � ��������� � Ž��­��­� ˆ�����­� 
Œ��ˆ�’������­��� ­������-™��ˆ������� ˆ�����������‡ ������Š ­����­‰�� Ž������ ���� ���Ž‘. 	����������‘ ��…��†���‘ ���������†��Š �‰��­� 
Ž���ˆ����� ��Ž�‡‹����-��ƒ��ˆ���������� �����‡��‡ �����ˆ‘ «­���† - ƒ�­�����‘» Ž�� �‘Ž������� Ž�Ž��‡��‘’ � �����ˆ����Š ­�������­�Š 
Ž��­��­� �������ˆ�Š Ž����Š Ž�”�����Š ­����. ��ˆ����� Ž���Ž�­���� ��Ž��†…�����‡ Œ��ˆ�’������­��� ˆ�����������‡ ��‡ ��…��Œ��­� ���‘’ 
�Ž���Œ�� �Ž���‰�� � ƒ�­������� ­����‘’ ƒ���ˆ�����.

•�Œ����� 
����: ���Ž�; ���†�����‡ ��ƒ��ˆ�‰�‡; ’���������­�‡ ­����­‰�‡; Ž����Ž���‰������ Ž�����������; �������ˆ�‡; Œ��ˆ�’������­�� 
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��
�
������
��: ������������ �� �ˆ��� �Ž������­�Š Ž�����‹­� 

��
����� �
�������: �����‘ …�‡��‡”� �Œ ���������� ­��ƒ��­�� ���������

•�� ��������
��: •��ˆ���� �.�., •����� �.�., 	•�•���
�•�� €���������•�� •����•–�� 	��
��� •��� �•�	� (�œ•�� 
•�•���•���). ������� ������������� � ���������. 2021. �4. �.62-68 https://doi.org/10.17238/2226-2016-2021-4-62-68

PLANNING OF THE FIRST FOOT RAY SURGICAL CORRECTION •LITERATURE REVIEW•

ALEXANDER G. KURMANOV*1, SERGEY I. KIREEV2
1 �6���6�����<�X�G�L�Q���&�L�W�\���&�O�L�Q�L�F�D�O���+�R�V�S�L�W�D�O�����.�R�O�R�P�H�Q�V�N�L�\���S�U�R�H�]�G�����������0�R�V�F�R�Z�����������������5�X�V�V�L�D
�����6�F�L�H�Q�W�L�À�F���5�H�V�H�D�U�F�K���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���7�U�D�X�P�D�W�R�O�R�J�\�����2�U�W�K�R�S�H�G�L�F�V���D�Q�G���1�H�X�U�R�V�X�U�J�H�U�\�����)�H�G�H�U�D�O���6�W�D�W�H���%�X�G�J�H�W�D�U�\���(�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q��
�R�I���+�L�J�K�H�U���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���¶�9���,�����5�D�]�X�P�R�Y�V�N�\���6�D�U�D�W�R�Y���6�W�D�W�H���0�H�G�L�F�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�·�����W�K�H���5�X�V�V�L�D�Q���)�H�G�H�U�D�W�L�R�Q���0�L�Q�L�V�W�U�\���R�I���+�H�D�O�W�K�F�D�U�H�����1���*����
�&�K�H�U�Q�\�V�K�H�Y�V�N�R�J�R���V�W�U�����������������6�D�U�D�W�R�Y�������������������5�X�V�V�L�D

Abstract
¡e research reviews the contemporary selection algorithms for surgical correction of the „rst ray static deformations used for medical decision-making support. 
We observed the necessity for this approach within the individualized clinical practice and analyzed the enhancement capacities of pre-operative planning 
for the forefoot. We have also discussed the results of the pilot project based on the development and implementation of the biomechanical „nite-element 
simulation of conditions for correction of the „rst ray. ¡e article presents the comparison of stressed-deformed state parameters in bone-„xator constructs 
for „rst metatarsal bone osteotomies that are widely used in modern clinical practice. We report a potential application of biomechanical simulation for 
designing new surgical methods and „xation of bone fragment.

Keywords: foot; valgus deformity; surgical correction; pre-operative planning; osteotomy; biomechanical simulation. 
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��������­�� ��ƒ��ˆ�‰�� Ž�������� ������ ���Ž‘ (�•	��) 
‡��‡”��‡ ���Ž�����������Š ����Ž������­�Š Ž��������Š, �� -
Ž����‹��”•�Š�‡ Œ����‘ˆ ������ˆ�ˆ, Ž��Œ��ˆ�ˆ� � Ž��Œ���ˆ 
�Œ���, ­��ˆ������­�ˆ ��ƒ�­��ˆ, ��…��­�������ˆ ���ˆ����Š 
��������Ž���Œ�����, � ��­‹� ���‹����ˆ ��������†��Š � ��-
‰���†��Š �­�������� [1-5]. 	� ����‘ˆ ��…����‘’ ������� 
������� ��������ˆ���� �����Š ��…������ ��������� 23% � ˆ� -
����ˆ � ������ˆ ��…����� [1, 4]. ¤��ˆ� �Ž���Œ������ ���������� 
���� ������­��� ��������‡, Ž����������‡ �­�������† ­������� 
��‡…��� �� ����ˆ�����ˆ �����† ˆ����” �Œ��†, �­�…‘��”•�” 
���������� ���‡��� �� ��…��­������� Ž�������� ���Ž‘ [6]. 

 ����‚�Š ��…������Š ���ŽŽ� ™��� Ž�­�…����† ������������‡ 
�� 37,5% [1, 4, 5]. �­����†����† ������‡ �•	�� �Œ��������� 
�’ ���Ž�������������†”, � ��­‹� ��������‘ˆ ���‡���ˆ �� 
­������� ‹�…�� Ž�‰������, Ž�’��­�, Œ��������” ����Š������† 
� ���­ Ž�����Š [4]. 

¤ƒƒ�­�������† ’���������­�Š ­����­‰�� Ž������ ���� 
���Ž‘ (1•�) Ž������‹�����‡ ��…��†����ˆ� ˆ�����������‘’ 
�����������Š [7-9]. •�������†��� ­��������� �Ž���Œ�� �Ž�-
��������� ������‡ ���†�����Š ��ƒ��ˆ�‰�� Ž������ Ž��†‰� 
���Ž‘ ����� ���������ˆ ��‡ ��…��Œ��­� �����ˆ Ž�����‹­� 
Ž���‡��‡ �����Œ�‘’ ��‚���Š (�		
�) � ƒ��ˆ� �������ˆ�� 
Ž����Ž���‰������� Ž����������‡ [2,5,8,9-24]. ���������† -
�‘Š �����… Ž�…���‡�� Ž��Š�� ­ …�­�”����” �Œ ���������� 
���������†���� �������ˆ�, ����������� �� ­��������� �Ž�‰� -
������� � �Œ����� ’������� ���Ž‘. �‰��­� ™ƒƒ�­�������� 
� ������‚����������� ��•�����”•�’ �������ˆ�� �‘Œ��� 
’���������­�’ ��’��­ ­����­‰�� 1•� ‡��‡���‡ �­����†��Š 
…�����Š �����ˆ����Š ����Ž����. 

“��� ��•��� - �…������ ™ƒƒ�­�������� �­����†�‘’ Ž�� -
’���� ­ Ž�����‹­� Ž���‡��‡ �����Œ�‘’ ��‚���Š �� ������ 
�����…� Ž�Œ��­�‰�Š, Ž���‡•���‘’ Ž����Ž���‰�����ˆ� Ž�� -
��������” ’���������­�Š ­����­‰�� Ž������ ���� ���Ž‘.

������ Œ��†‚������ ������� ���Ž����� ���������†�� ‰��� 
� Ž���‰�Ž���†�‘’ Ž��’���� ­ �Ž��������ˆ� ������” •	��, 
…�­�”��”•�’�‡ � ��Ž�������� �����ˆ����­�’ � ƒ��­‰�� -
���†�‘’ ����‚���Š [2,5,8,9-24]. �Œ•�ˆ ‡��‡���‡ Ž���ˆ���� 
���Œ’���ˆ���� ����� ����������†�‘’ ���Œ�������Š Ž��� -
����� � ­��­������� Ž�‰����� [5-7, 18-24]. ����­�, ����‘Š 
���������†�‘Š ��Œ�� ­�������� �‰��­� ™��’ ���Œ�������Š � 
�����‡•�� ���ˆ‡ ����������� � Ž�����‹��� �������†�‡ Ž���-
ˆ���ˆ �Œ��‹����‡. •�����-ˆ��������­�Š Œ�…�Š �‘Œ��� �Ž� -
��Œ�� �Ž���‰�� � Œ��†‚������ ������� ‡��‡���‡ ����‘Š �Ž‘� 
�������, Ž������‹��”•�Š �’ ™ƒƒ�­�������† [2, 7-10, 12-20, 
25-28]. œ��†‚������ �������������Š �Œ��•�”� ���ˆ���� �� 

��, ��� ���Ž��† ��ƒ��ˆ�‰�� 1•� (����‹����‡ � �­����†�‘’ 
������������­�’ ­�����ƒ�­�‰�‡’) �� �­�…‘���� �Ž�����‡”-
•��� ���‡��‡ �� �������ˆ Ž����Ž���‰������� Ž����������‡ 
[8, 15-18, 23]. 
 ­������� ­�������� �‘Œ��� ’���������­�’ 
��’��­ ­����­‰�� Ž������ ���� ���Ž‘ ��Ž��†…�”��‡: ���� -
‚���� ­�����™������� Ž������ Ž�”��� ƒ���������� ������� 
(1	
�), ��Ž��ˆ�Œ��†����† Ž����Š Ž�”�����Š ­���� (�1) (�� 
���Œ��†����† ˆ�����†���� ­����-Ž�”������� ������� (•�•)), 
���†�����‡ ��ƒ��ˆ�‰�‡ (hallux interphalangtus) ��� �…Œ‘�����‡ 
����� Ž������ Ž��†‰� ���Ž‘ [8, 15-18, 23]. •�����������‡ ��� -
�� Ž������ Ž��†‰� ���Ž‘ ������ˆ� �Ž�ˆ‡���‘’ Ž�Œ��­�‰�Š 
�� ����ˆ���������† � ­������� ­������‡ Ž����Ž���‰������� 
Ž����������‡. �����†���� ���ˆ���‡ …����‹����� ���’Ž��-
�­�����‡ ­�����ƒ�­�‰�‡ ���†�����Š ��ƒ��ˆ�‰�� Ž������ 
Ž��†‰� ���Ž‘, �­�”��”•�‡ � ��Œ‡ �������ˆ‘ ���������­� 
� Ž����Ž���‰������� Ž����������‡ [1, 2, 5, 13, 25, 29, 30]. 
 
������������ � ��Š ��‡ ’���������­�Š ­����­‰�� 1•� �Ž� -
��‰�‡ˆ� �‘Œ��� ‡��‡”��‡ Ž��­��ˆ��†��‡ �������ˆ�‡ �1 � 
�������… •�•. •�ˆ �� ˆ����, �Œ•��� Ž��…����‡ ’������� ���Ž‘ 
� ���������Ž���� ������� �����‡ ­�����ƒ�­�‰�‡ � �����‡•�� 
���ˆ‡ �� Ž�������.

������������� ��­�ˆ�������‡ ˆ����ˆ� ������ˆ� � ­������� 
™ƒƒ�­������� Ž��’��� ­ Ž����Ž���‰�����ˆ� Ž����������” 
�������ˆ�Š ��‡ ’���������­�Š ­����­‰�� 1 •� [2, 8, 13, 16, 31-
34]. •� �����‡•��� ���ˆ��� Ž�����‹����‡ �����‚����������� 
™���� ˆ�����, Ž�…���‡”•��� ����‡��� � �Œš�­����� �‰����† 
�Œ�����������† � ‰������Œ��…����† �‘Œ�����Š ’���������­�Š 
��’��­� � �����ˆ ����������†�‘’ ���Œ�������Š. •��Œ���� 
Ž����‘ˆ ��’�����­�ˆ ��‚����ˆ ��‡ ˆ�����������‡ ����� -
��ˆ�Š ���‹�� �…�Œ��‹���� ���ƒ������ Ž����Ž���‰����‘’ 
�����������ˆˆ Ž�������� ������ ���Ž‘ � Ž������”•�ˆ �’ 
����­���������ˆ [13, 34]. 	� ����Š ��•����� ��­�Š Ž��’�� 
‡��‡���‡ ���ˆ�������­�ˆ, ­����‘Š Ž�…���‡�� Œ���� ����� 
�‘Œ���† ��Ž�������� Ž���­����Š �������ˆ�� � �������� �…� -
�ˆ���� Ž���ˆ�•���‡ ­����‘’ ƒ���ˆ�����, � ��­‹� �‰����† 
���Ž��† ��������ˆ�Š ­����­‰�� ���������������­�’ Ž�­�…�����Š, 
’���­����…�”•�’ ��ƒ��ˆ�‰�” 1•� [13, 34]. ���ˆ�������­�� 
Ž����������� �� ����‘���� ��­�� ����������†�‘� ���Œ������� 
Ž�‰�����, ­�­: ���, Ž�������† ­�����Š �­���, ­�����������‘� 
Ž�­�…����� ���Œ��†����� ƒ�­��‰�� ƒ���ˆ����� ­���� Ž���� 
�‘Ž������‡ �������ˆ��. �����ˆ���‘� ���Œ�����‡ ��­�…� -
���†��Š ˆ���‰��‘ �� Ž�…���‡”� ��Ž��†…����† ˆ���� ������� 
����­��������‡ ���ƒ������ Ž����Ž���‰����‘’ �����������ˆˆ 
� �����‘’ ‰��‡’. 

•������‡ˆ �������� � ���Ž���…����ˆ���� �����������”� 
�Ž�‰���†�‘� ­�ˆŽ†”����‘� Ž�����ˆˆ‘, ��…��Œ��­� � ��� -
������ ­����‘’ �������† � Ž�������Š ��­��� €€ ��­� [31-35]. 
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•�­�� ��’������� ��� ��•� ��Ž��†…�”��‡ � ­������� �		
� 
� ����ˆ�������� � ����Ž���� [36-38]. œ��†‚������ �… ��’ 
Ž�����…������ ��‡ �Ž��������‡ � ­������‡ Ž�����†���� Ž�-
��‹���‡ ��…����‘’ ˆ���������­�’ ­������­‰�Š. 
�������� 
Ž���Œ�‘’ Ž�����ˆˆ � ’������” ���Ž‘ ��’�����‡ �� �����†��ˆ 
™��Ž�, �� ��� �­�…‘��”� �� ˆ�����������‘� Ž�Œ��­�‰�� [35, 
39-42]. �����† Ž����������‡ ’���������­�Š ­����­‰�� 1•� 
�ˆ����‡ � ���’ Ž�����ˆˆ�‘’ Ž����­��’, ��Œ���”•�’ � ��‹�ˆ� 
ˆ����Ž���­�����Š ��­������­‰�� � ��Ž��†…�”•�’ ƒ��­‰�” 
Ž��������‡ 2D � 3D ˆ�����Š: MediCad Classic (2D), MediCad 
Hip (3D), TraumaCAD (2D/3 D). ��•�������‘ˆ ƒ�­����ˆ, 
����������”•�ˆ ��������� �­�…���‘’ Ž�����ˆˆ�‘’ Ž����­ -
��� � ­�������­�” Ž��­��­�, ‡��‡���‡ �’ Ž�����­� � �������ˆ 
…�­�Ž­� �Œ���������‡ � �����������”•�’ Ž���…��������Š. 
•��ˆ� ™����, ���ˆ�������­�Š Ž��’�� ­ ˆ�����������” �� Ž� -
…���‡�� �Ž�������† ���Ž��† Ž�������� ƒ�­��‰�� ƒ���ˆ����� 
�������ˆ��, Ž��Œ��ˆ� ­�����Š ���Œ���� �­����†�� ��‡ �1 � 
��…������� Ž�� ���������� ���Ž��� ��ƒ��ˆ�‰�� 1•� [43, 44]. 
�������‘ˆ ƒ�­��ˆ ‡��‡���‡ �Œ�����‡ …�����ˆ���† ˆ�‹�� 
��������Š ������Š ­����­‰�� ��������� ��­������‡ �1 � 
Ž��•��†” ­����­�� ˆ�‹�� �� ƒ���ˆ����ˆ� [44]. �̂ ��†‚���� 
Ž�������Š ����‰����†�� ���‡�� �� ���Œ��†����† ƒ�­��‰�� � 
Ž��‰��� ƒ��ˆ�������‡ ­������� ���������� � …��� �������ˆ��. 
���Œ����” ��‹����† ����������†��‡ ­������������‡ �‰��­� 
���Œ��†����� ƒ�­��‰�� ƒ���ˆ����� �1 Ž���� �� �������ˆ�� 
�ˆ��� Ž�� ��‚���� ��Ž���� � ��Ž����ˆ�Š �����…­� �� ���Ž� 
� �����ˆ Ž�����Ž���‰�����ˆ Ž������, ­�����‡ � …�������†-
��Š ���Ž��� �Ž�����‡�� ��­��­� ’���������­��� � ��������-
�����†���� ������‡ [16]. •�­��­� Ž���Ž������� �Ž��������� 
��…ˆ�‹����� �‘Ž������‡ �Ž���‰�� �� �Œ��’ ���Ž�’ � ���� 
’���������­�” �����” � �����Š �­����…�‰�� Ž�‰����� � ��� -
��ˆ Ž���ˆ�•�������� ������������� ’���­���� ��ƒ��ˆ�‰��.

œ��ˆ�’������­�Š Ž��’�� ­ ˆ�����������” �������ˆ�� 
�1 Ž�…���‡�� �Ž�������† ­�����������‘� Ž���ˆ���‘ ��� -
Œ��†����� ­����‘’ ƒ���ˆ�����. •� ��������� ­���������� 
Œ��ˆ�’������­��� �����������‡ Œ‘�� �����������, ��� ���� -
���ˆ�� «scarf», «Ludloª» � «Mau» …�������†�� Ž�����’��‡� 
Ž� ���Œ��†����� «‚�������”» � «Ž��­��ˆ��†��” ����†��”» 
[45]. ��­��ˆ��†�‘Š Ž�­�…����† ������‚���‡ �����…­� ­ 
��ƒ��ˆ�‰�� Ž�� ™��ˆ Œ‘� � ˆ����‡’ �������ˆ�� «Mau». •�ˆ 
�� ˆ����, Ž� �������� ˆ�­��ˆ��†�� ��Ž����ˆ�Š �����…­�, 
�� �‘…‘��”•�Š ��…��­������‡ Ž��������­�Š ���Œ����ˆ�Š 
��ƒ��ˆ�‰��, Ž���Ž�������†�‘ˆ� �­�…����† ��’��­� «scarf» � 
«Ludloª». 
 �����ˆ ������������, �‘Ž�������ˆ �� ­��������ˆ 
ˆ��������, �����‘ Ž����ˆ������������ ���‚�� Ž�­�…����� 
���Œ��†����� ˆ����� �������ˆ�� «scarf» Ž� ��������” � 
Ž��­��ˆ��†��Š …�­�‘������†��Š �������ˆ��Š [44]. 
 �Œ��‹ -
����� ��…��†����� ��� �Œ������ ���ˆ���� �� …�����ˆ���† 
�Œ���”��‘’ Ž�­�…�����Š ���Œ��†����� �� ����������†�‘’ 
’���­�������­, �Œ���������‘’ ˆ������†��Š Ž�������†” 
� ���ˆ�������­�ˆ� Ž���ˆ����ˆ� �1, � ��­‹� ���Ž��†” ��-
ƒ��ˆ�‰�� 1•�.

¤­�Ž���ˆ�����†��� ��������� Œ��ˆ�’������­�’ ���Š��� 
���������‘’ �Ž���Œ�� �������ˆ�� �1, �‘Ž������‘’ �� ��-
­��������‘’ Ž���ˆ���‘’ ˆ��‡‹�’, Ž����ˆ������������ 
������ ������‚���� ���Œ��†����� [46]. •�����‚�Š �� Ž� -
­�…����† Œ‘� ��ˆ���� Ž�� ˆ������������ «Ž��­��ˆ��†��Š 
‚�������Š �������ˆ��». 	�� ™��ˆ «������†��‡ ‚�������‡» 
� ��’��­� «Ludloª» ’���­����…������† �����­��‘ˆ ������ -
‚����ˆ �����…­� ­ Ž���ˆ�•���”. ����������� ������������ 
Ž�…������ ������ˆ ������� ­ ���Œ���� ���Œ��†�‘ˆ �����ˆ‘ 
«­���†-ƒ�­�����‘», �Œ��…�”•���‡ Ž�� Ž���������� �1 Ž� 
�Ž���Œ�ˆ «Mau», «Ludloª» � «scarf» [47]. •�������†�‘� ����-
��‡ Œ��ˆ�’������­�’ Ž���ˆ����� Œ‘�� ����������‘ � �����ˆ 
™­�Ž���ˆ�����†��ˆ ������������ �������ˆ�Š �1 �� Ž��� -
ˆ���‘’ ˆ��‡‹�’ «Sawbone» [48]. �����‘ �Œ������ ���ˆ���� 
�� ���ˆ�������­�� ���Œ������� ˆ����� �������ˆ�� «Ludloª», 
�Ž�����‡”•�� Ž����•�” �����Š �Ž��������Š ��’��­�, ˆ�‹ 
ƒ���ˆ�������” �����Œ��†����†. •��Œ���� ���Œ��†��Š �­�…� -
���† ˆ����† ˆ���ƒ�‰��������Š ��’��­� «Mau», �� �ˆ���‡ �� 
������� ���†­� ������ Ž�Ž�������� Ž��Ž���. 
 ��‡…� � ™��ˆ 
������������� Ž��‚�� ­ …�­�”����” � Ž���‹����†��ˆ ���‡��� 
������� Ž�Ž�������� Ž��Ž��� �� ���Œ��†����† «scarf» �����-
��ˆ�� ���†­� � Ž�����†��ˆ ��Ž��������. 
 ��ˆ­�’ �����…� 
��…��†����� ™���� �����������‡ �����‘ �Œ������ ���ˆ���� �� 
Œ��ˆ�’������­�� ������‡, …����‡•�� �� Ž���‹���‡ ������, 
ƒ�­����”•�’ ­����‘� ƒ���ˆ���‘. ������� ��…��­������‡ 
�����Œ��†����� � �ˆ�•���‡ ������†���� ����� Ž���‘‚��� 
���������‘� Ž�­�…����� Ž��­��ˆ��†���� ƒ�­������. œ���� 
����‘Š �����… Ž����� ��ˆ�����‘’ ��…����Š ˆ�‹�� Œ‘�† 
Ž������� Ž�� �…������ �����Š ��Ž�‡‹���‡, ��…��­�”•�’ � 
�Œ����� ­����­�� ������ � ­�����Š �­��†”. ��Ž‘�����†�‘� 
Œ��ˆ�’������­�� �������­� �� Ž�…���‡”� �‰����† �­�…�� -
�‘Š Ž���ˆ���. •��ˆ� ™���� �ˆ�”��‡ ������ ��•�������‘� 
����������‡, �����‡•���‡ ­ ˆ�����������” �������ˆ�Š �� 
����������­�’ ˆ��‡‹�’ �1: ���������� �����ˆ�����‡����� 
­�����, ����…ˆ�‹����† Ž����‹���‡ Ž�����†��Š �����…­� �� 
�������‘� Ž����’�����, ������� Ž��������‘’ ���Š��� ­�����Š 
�­��� �� Ž���ˆ������ ˆ�������� [49]. 


�������� � Ž��­����‘� �����‘� Œ��ˆ�’������­�� �� -
���������‡ ­�ˆŽ†”������� ˆ�����������‡, ����������� �� 
��Ž��†…������ ­������-™��ˆ������� �����…�, Ž�…������ �…-
Œ�‹��† ����������Š, ’���­����‘’ ��‡ ������‘’ ™­�Ž���ˆ��-
��� [36]. ��Ž��†…������ ™���� ˆ����� Ž��…�����‡ �­����†�‘ˆ 
­�ˆŽ������ˆ Ž��������…��������Š ˆ���‰��‘, ���������Š 
�� ��Ž��†…������ �		
�. ����� ­�����‘’ ™��ˆ����� Ž� -
…���‡�� Ž������� ����­����‘Š �����… ˆ�’������­�’ �����ˆ. 
��ˆ������‡ ���������� ������‘ ��Ž��†…�����‡ ™���� ˆ����� � 
Ž��­����‘’ Œ��ˆ���‰���­�’ �����������‡’, � Ž����” ������† 
�����‡•�’�‡ ­ ���ˆ�������� � ����Ž������­�Š ’������� [36-
38]. œ��ˆ�’������­�� ­�ˆŽ†”������ ˆ������������ ’������ -
���­�Š ­����­‰�� 1•� Ž�������� � �����������ˆ ­��������� 
Ž�����‘’ �����������Š [35, 39, 40, 42, 50]. �Ž�Œ��­����‘ 
��…��†���‘ ­������-™��ˆ������� ˆ�����������‡ ‚�������Š 
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�������ˆ�� �1 [50]. 
 ��ˆ­�’ �����������‡ �����‘ ������-
����, ��� �‘Ž������� Ž��Ž���� Ž�� ����ˆ 90¼ �Œ��Ž������� 
Œ���� Ž������ ˆ�’������­�� ���������� ­����‘’ ƒ���ˆ����� 
� �������‘ˆ ­�ˆŽ��������‘ˆ ��Ž�‡‹����ˆ � �ˆ��†‚���‘ˆ 
��Ž�‡‹����ˆ ������ � ��������� � �������ˆ��Š Ž�� ����ˆ 60¼. 
�Œ�����������† ���������� ������ˆ� ��������‡ Œ‘�� Ž�� -
����‹���� ­�������­�ˆ� ��…��†����ˆ� ������‡ 51 Ž�‰����­� � 
���­�Š � �ˆ������Š ���Ž��†” ���†�����Š ��ƒ��ˆ�‰��Š 1 Ž��†‰� 
���Ž‘. 
 �����ˆ ������������ �����‘ �‘Ž������ ���’ˆ����� 
­������-™��ˆ������ ˆ������������ ������†��Š �������ˆ�� 
�1, �����������”•�Š «Mitchell procedure» [39]. 
 ������ ˆ����� 
Œ‘�� Ž���‹��‘ ��…��†���‘ �Œ���������‡ (��•, ••, Œ���Ž�-
��ˆ����‡) ����Š ���Ž‘ …������Š ‹��•��‘ › ��Œ�����†‰� 
(��…���� 30 ���, ��� 60 ­�, ���� 168�ˆ). 
������� Ž�Ž�������� 
�ˆ�•���‡ ������†���� ƒ���ˆ���� �1 � ˆ����� �������ˆ�� 
��������������� ­����­‰�� ���­�Š ���Ž��� ��ƒ��ˆ�‰�� 1•�. 
œ‘�� ����������� Ž��‘‚���� ���Œ��†����� Ž���‹���‡ ƒ��� -
ˆ����� �1 �� 14% � 33% � ������ ��Ž�������†��Š ƒ�­��‰�� 
����Š � ���ˆ‡ Œ���Œ���Œ����ˆ‘ˆ� �Ž�‰�ˆ� ��������������. 
�����‘ Ž��‚�� ­ …�­�”����”, ��� Ž�������‘� �ˆ� ��…��†-
���‘ ˆ���� Œ‘�† ��Ž��†…����‘ � ������ ��ˆ����Š ’������ 
���������†�� ���Œ��†����� �������ˆ�� �1 Ž�� �‘Ž������� 
«Mitchell procedure» [39]. 

•������ - ™��ˆ������ Œ��ˆ�’������­�� ̂ ������������ ����� -
��ˆ�Š �1, ‚���­� Ž��ˆ��‡”•�’�‡ � ­�������­�Š Ž��­��­�, Œ‘�� 
Ž�������� � ��ˆ­�’ Ž�������� Ž���­�� Ž� �����‚����������” 
�		
� � ’���������­�Š ­����­‰�� 1•� [51-55]. ������ˆ� Œ‘�� 
��…��Œ����� � �Ž��Œ������� ˆ�����­� �‰��­� ��Ž�‡‹����-
��ƒ��ˆ���������� �����‡��‡ Œ����’�����­�Š �����ˆ‘ «­���† 
› ����‘» Ž�� �‘Ž������� ­��������”•�’ �������ˆ�Š �1 
[51,52]. 	������ƒ�‰�������‘� ���������†�‘� Œ��ˆ�’������­�� 
ˆ����� �������ˆ�Š �1 Œ‘�� ��…���‘ �� ������ ����‘’ ­�ˆ-
Ž†”�����Š ��ˆ����ƒ�� � �����ˆ ̂ �’������­�’ ���Š��� ­�����Š 
�­��� � ƒ�­������� Ž�� Ž�ˆ�•� Ž�����ˆˆ�‘’ ­�ˆŽ��­��� «3D 
Slicer» � «SolidWorks». �������‘�����† …������‡ ̂ ����‡ ��­���� 
Ž���ˆ�•���‡ � ™­���������‘’ ��Ž�‡‹���Š � ̂ ����‡’, ������� -
����”•�’ ­����­‰�� ���­�Š, �ˆ������Š � �‡‹���Š ��ƒ��ˆ�‰�� 
1•�. ������������ Ž����ˆ������������, ��� «Ž��ˆ������ ��� -
ƒ�…����Š scarf-�������ˆ�� Ž�…���‡�� ���������† ���������� 
���‚�’ ­�����������‘’ Ž�­�…�����Š ���Œ��†����� �����ˆ‘ 
«­���†-ƒ�­�����‘» Ž� ��������” � ��Ž��†…������ˆ chevron 
- �������ˆ�� [51,52]. �����‘ �­�”���� ­������ - ™��ˆ������ 
Œ��ˆ�’������­�� ̂ ������������ ���ƒ�…���‘’ �������ˆ�Š �1 � 
��…��Œ�����‘Š �ˆ� �������ˆ Ž����Ž���‰������� Ž����������‡ 
’���������­�Š ­����­‰�� 1•�. œ‘�� �Œ�������� ‰������Œ��… -
����† Œ��ˆ�’������­��� ˆ�����������‡ �������ˆ�Š �1 Ž�� 
�‡‹���Š ���Ž��� ��ƒ��ˆ�‰�� 1•�, � ��­‹� Ž�� ���������Š � 
��Ž������”•�Š Ž��������. ¤��� �������ˆ Œ‘� ��Ž��†…���� � 
������� 50 Ž�‰�����­ �������Š ���ŽŽ‘ [54], ��� Ž�…������ 
���‚� �‰����† ����������†�‘� ���Œ�������, �Œ���������‘� 
�‘��‹����Š ���Ž��†” ��ƒ��ˆ�‰��, �…Œ‘�����Š ˆ����Š ����, 
�����Ž���…�ˆ. � 7 Ž�‰�����­ ™��Š ���ŽŽ‘ Œ‘�� �‘‡����� �‘-

��­�‡ ���Ž��† ���­� �������‘’ �ˆ�•���Š, ��� Ž����‡�� �� 
�‘Œ�� ’���������­�Š ��­��­�. 	��…���� �� ‰������Œ��…��Š 
����ˆ�ˆ�����‡ ����������‡‡ �Ž���‰�‡ � ��­�ˆ�������� ��Ž��† -
…������ ��Ž�������†�‘’ ������� �Ž��‘ (­���‘��Š � ’����­��) 
���‡�� �� �Ž�‰���†��Š �Œ��†” � Ž�����Ž���‰�����ˆ Ž������. 
¤ƒƒ�­�������† ��­��� Ž��’��� Œ‘�� Ž������‹���� � ������-
���†��ˆ Ž���Ž�­�����ˆ ������������ «����‚����ˆ ­����­�-
ƒ��­‰�����†�‘’ Ž�­�…�����Š � Ž������ Ž�����Ž���‰������� 
�������������†���� ������‡» [54]. 	�����‹���‘Š � Ž������ˆ 
Ž���­��, �������ˆ �� ‡��‡���‡ ��������Š ���������‡ �‚�Œ�­ � 
����‹����Š Ž�� ’���������­�Š ­����­‰�� 1•�. 
 �� ‹� ���ˆ‡, 
Ž�����������‘� ��…��†���‘ [51-55] ‡��‡”��‡ ���������ˆ ��‡ 
��� ��������‡ � ­�������­�” Ž��­��­� � ��ˆ­�’ ���†��Š‚��� 
��…����‡ Ž������ƒ�‰��������Š ˆ���‰��‘.

‡���‘��
�� 


 �­����†�‘’ �������ˆ�’ Ž����Ž���‰������� Ž����������‡ 
����������� ­�������� ���������†�� ����������†�‘’ ­�������� 
�‘Œ��� ���Œ’���ˆ‘’ ��’��­ ’���������­�Š ­����­‰�� Ž������ 
���� ���Ž‘. �����… ��…��†����� �Ž�Œ��­�����‘’ �����������Š 
Ž������‹���� ���Œ’���ˆ���† ���†��Š‚��� ������‚����������‡ 
�����ˆ‘ Ž�����‹­� Ž���‡��‡ �����Œ�‘’ ��‚���Š � ’������� 
���Ž‘. ������������� �������ˆ�� Ž����Š Ž�”�����Š ­���� 
‡��‡���‡ �Œ��������‘ˆ � �­����†�‘ˆ ˆ�����ˆ, Ž�…���‡”•�ˆ 
Ž��‘���† ™ƒƒ�­�������† Ž����Ž���‰������� Ž����������‡ � 
�‘Œ��� �Ž���Œ� ’���������­�Š ­����­‰�� Ž������ ���� ���Ž‘. 
•��Œ��†‚�Š Ž�������Š � �������Š ��Ž��†…�����‡ � ­�������­�Š 
Ž��­��­� ���������‡ ���ˆ�������­�� ˆ������������, ­������, 
��ˆ �� ˆ����, �� Ž�…���‡�� ��‚��† ��Ž��� �‘Œ��� ��Ž����ˆ�Š 
�����…­� �� ���Ž� � �����ˆ Ž�����Ž���‰�����ˆ Ž������ � 
�����ˆ ����������†�‘’ ���Œ�������Š Ž�‰�����. œ��ˆ�’� -
�����­�� ™­�Ž���ˆ�����†��� ˆ������������ �� ­��������ˆ 
ˆ�������� � Ž���ˆ���‘’ ˆ��‡‹�’ �ˆ��� �‡� ��•�������‘’ 
����������Š, ��­�”��”•�’ ��…ˆ�‹����† ��� Ž��ˆ�����‡ 
� ��ˆ­�’ ����������†���� Ž��’��� ­ Ž����Ž���‰�����ˆ� 
Ž����������”. •�­�ˆ ���Œ�����‡ˆ �������� ˆ���� ­������-
™��ˆ������� ˆ�����������‡, Ž����ˆ�����������‚�Š ���” 
™ƒƒ�­�������† � ��ˆ­�’ �����…�‰�� Ž�������� Ž���­�� Ž� 
�����‚����������” Ž����������‡ ’���������­�Š ­����­‰�� 
Ž������ ���� ���Ž‘.
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with bio-absorbable pins for the treatment of hallux valgus: A compara-
tive �nite element study. J Musculoskelet Neuronal Interact, 2019, no. 19(2), 
pp.234›244.

40.	Budhabhatti S.P., Erdemir A., Petre M. Finite element modeling of 
the „rst ray of the foot: a tool for the design of interventions. J Biomech Eng, 
2007, no.®129, pp. 750›756. doi: 10.1115/1.2768108.

41.	Cheung J.T., Nigg B.M. Clinical applications of computational sim-
ulation of foot and ankle. Sport Sport Sport Orthop Traumatol, 2008, no. 23, 
pp. 264›271. doi: 10.1016/j.orthtr.2007.11.001.

42.	Kai T., Cheng-Tao W., Dong-Mei W., Xu W. Primary analysis of the 
„rst ray using a 3-dimension „nite element foot model. Conf Proc IEEE Eng 
Med Biol Soc., 2005, no.3, pp.2946-2949. doi 10.1109/IEMBS.2005.1617091.

43.	Perren S.M. Evolution of the internal „xation of long bone frac-
tures. ¡e scienti„c basis of biological internal „xation: choosing a new bal-

ance between stability and biology. J Bone Joint Surg Br., 2002, no.84, pp. 
1093-1110.

44.	Prosche H., Fuhrmann R.A., Linb W., Fröber R. ¡e postoperative 
stability of the „rst metatarsal. Eur. J. Anat., 2004, no. � 8(2), pp. 55-59.

45.	Scott A.T., DeOrio J.K., Montijo H.E., Glisson R.R. Biomechanical 
comparison of hallux valgus correction using the proximal chevron oste-
otomy „xed with a medial locking plate and the Ludloª osteotomy „xed 
with two screws. Clin Biomech (Bristol, Avon), 2010, no. 25(3), pp. 271›276. 
doi: 10.1016/j.clinbiomech.2009.12.006.

46.	Trnka H.J., Parks B.G., Ivanic G. Six „rst metatarsal sha£ osteoto-
mies: Mechanical and immobilization comparisons. Clin Orthop Relat Res., 
2000, no.®381, pp. 256-265. doi: 10.1097/00003086-200012000-00030.

47.	Unal A.M., Baranm O., Uzun B., Turan A.C. Comparison of screw-
„xation stabilities of „rst metatarsal sha£ osteotomies: A biomechanical 
study. Acta Orthop Traumatol Turc. Papers, 2010, no. 44(1), pp. 70-75. DOI: 
10.3944/AOTT.2010.2209.

48.	Sammarco V.J., Acevedo J. Stability and „xation techniques in 
„rst metatarsal osteotomies. Foot Ankle Clin, 2001, no.6, pp. 409-432. doi: 
10.1016/s1083-7515(03)00105-0.

49.	Nyska M., Trnka H.J., Parks B.G., Myerson M.S. ¡e Ludloª meta-
tarsal osteotomy: guidelines for optimal correction based on a geometric 
analysis conducted on a Sawbone model. Foot Ankle Int., 2003, no. 24, 
pp.34-39. DOI: 10.1177/107110070302400105.

50.	Matzaroglou C., Bougas P., Panagiotopoulos E. Ninety-degree 
chevron osteotomy for correction of hallux valgus deformity: clinical data 
and „nite element analysis. Open Orthop J., 2010, no. 4, pp.152›156.

51.	���‡�­��� �.�., 	�����­� �.
., •����� �.�., •��ˆ���� �.�., 
•����� 
.�. �����… Œ��ˆ�’������­�’ Ž���ˆ����� �������ˆ�� Ž��-
��Š Ž�”�����Š ­���� // �����Š�­�Š ‹����� Œ��ˆ�’���­�. 2019. � 
3. •. 23. �. 400›410. doi: 10.15593/RZhBiomeh/2019.3.06. [Golyadkina 
�.�., Polienko �.V., Kireev S.I., Kurmanov �.G., Kireev V.S. Analysis of 
biomechanical parameters of the „rst metatarsal bone osteotomy. Russian 
Journal of Biomechanics, 2019, vol. 23, no. 3, pp. 341-350. doi:10.15593/
RJBiomech/2019.3.06.]

52.	•����� �.�., •��ˆ���� �.�., •���Ž�� �.
., ���‡�­��� �.�., 
	�����­� �.
. œ��ˆ�’������­�Š Ž��’�� ­ Ž����Ž���‰�����-
ˆ� Ž����������” ’���������­�Š ­����­‰�� ��ƒ��ˆ�‰�Š ���Ž // 
«•�����­� � ������‰�� � ����ˆ�������� � ����Ž����»: �Œ����­ 
ˆ��������� 
�������Š�­�Š ������-Ž��­�����­�Š ­��ƒ����‰��, Ž�-
��‡•����Š 75-����” Ž��ƒ������ �.	. œ���Œ�‚�. �������.2016. �. 
179-181. [Kireev S.I., Kurmanov A.G., Kuchapin A.V., Goljadkina A.A., Po-
lienko A.V. Biomehanicheskij podhod k predoperacionnomu planirovani-
ju hirurgicheskoj korrekcii deformacij stop [Biomechanical approach to 
preoperative planning of surgical correction of foot deformities] «Klassika 
i innovacii v travmatologii i ortopedii»: sbornik materialov Vserossijskoj 
nauchno-prakticheskoj konferencii, posvjashhennoj 75-letiju professora 
A.P. Barabasha, Saratov,2016. pp 179-181]

53.	•����� �.�., •��ˆ���� �.�., ���‡�­��� �.�., 	�����­� �.
. 
€���������­�‡ ­����­‰�‡ ��ƒ��ˆ�‰�� Ž������ ���� ���Ž‘ � ��-
Ž��†…������ˆ Œ��ˆ�’������­��� ˆ�����������‡ �������ˆ�Š // ��-
������­�Š ������-ˆ���‰���­�Š ‹�����. 2019. •.15. �3. �. 644›648.  
[Kireev S.I., Kurmanov A.G., Goljadkina A.A., Polienko A.V. Hirurgich-



4'2021������� ������������� � ��������� THE DEPARTMENT OF TRAUMATOLOGY AND ORTHOPEDICS

68 ��
�� ���������� / LITERATURE REVIEW

eskaja korrekcija deformacii pervogo lucha stopy s ispoļ zovaniem biome-
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Ž�€‘��

 �����Š ��Œ��� �‘Ž����� �����… ����‘’ �Ž�Œ��­�����‘’ � ˆ�����Š ���������� Ž� ������” �����Š Ž�����Š ����ˆ������­�Š �����Œ��†����� 
��­������ ������� � Ž����‘’ �‘��’�� ­����Š Ž���Ž���†‡, Ž�����������‘ ����‘� ™Ž���ˆ�������, �Œ�…�����‘ �����ˆ����­�� ���Œ������� 
��������­�’ � ����ˆ����­�’ ���Œ���…������ ��­������ �������, Ž����Œ�� ��…�Œ���‘ �…�����‘� �� �����‡•�� ���ˆ‡ ��…ˆ�‹�‘� ˆ�’���…ˆ‘ 
����ˆ‘, Ž�������‘ �����ˆ���‘� ­�����ƒ�­�‰�� �‘��’�� ­����Š Ž���Ž���†‡ � �����Œ��†����� ��­������ �������, ­����‘� ���������� ���‹�‘ 
��‡ Ž��ˆ�����‡ � ­�������­�Š Ž��­��­� �…-…� ����Š ���ˆ�…�­����, ��‡…����Š � Œ��†‚�ˆ ­���������ˆ ˆ‡�­��­��‘’ ����­���, Ž����‹��”•�’ Ž�� 
�‘��’�, � ���Œ’���ˆ���†” ����‘���† ���ˆ����Š ƒ�­��� � ��Ž�������� �‘��’�. •�­‹� Ž����ˆ����������� Ž����Œ�‘Š Ž������† ������������­�’ 
ˆ���Ž��‡��Š, �‘Ž���‡�ˆ‘’ �� � Ž���� ���������‡ �‘��’� ­����Š Ž���Ž���†‡. •� Ž��ˆ��� �‡�� �����������Š �…����‘ �����ˆ���‘� ������‰�� 
­�������������� ������‡ Ž����‘’ �‘��’�� Ž���Ž���†‡, …�­�”��”•���‡ � ���‹���� ���­�� �ˆˆ�Œ���…�‰�� ��­������ ������� � ��‹� ��­�…� 
�� Ž����‡���Š �ˆˆ�Œ���…�‰��, �����Š ��…��Œ��­� ���‹���Š, ­�����‡ Œ����Ž��‡��� �­�…‘�����‡ �� �ˆŽ������ ���‹���Š � �� �Ž���Œ������ 
��…����” �����Œ��†�����. ������‘ˆ ­�������ˆ, �Ž�����‡”•�ˆ ���Œ’���ˆ���† �Ž���������� ������‡ Ž���� ���������‡ �‘��’� ­����Š 
Ž���Ž���†‡, ‡��‡���‡ ��’���‡”•�‡�‡ �����Œ��†����† ��­������ �������. 	���…������ Ž�Ž‘�­� �� ��������� ����‘’ �����������‘’ � …���Œ�‹�‘’ 
Ž�Œ��­�‰�Š �Œ����‹��† Ž����­���‘ �����Œ��†����� ��­������ ������� � �Ž�������† �����Ž‘��”•�� ­�������, Ž�� ­����‘’ ���Œ’���ˆ� 
�‘Ž���‡�† ��­������­‰�” ��‡…�­ ��­������ �������.

•�Œ����� 
����: �‘��’ ­����Š Ž���Ž���†‡; �����‡ ����ˆ������­�‡ �����Œ��†����† ��­������ �������.
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THE TREATMENT OF SIMPLE TRAUMATIC INSTABILITY OF THE ELBOW JOINT

KAREN A. EGHIAZARYAN1, ANDREY. P RATYEV*1, MAKSIM A. DANILOV1, DENIS A. BADRIEV1
1 �5�X�V�V�L�D�Q���1�D�W�L�R�Q�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���0�H�G�L�F�D�O���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���Q�D�P�H�G���E�\���1���,�����3�L�U�R�J�R�Y���������������������0�R�V�F�R�Z���5�X�V�V�L�D

Abstract
¡is article analyzes the data published in the world literature on the treatment of acute simple traumatic instability of the elbow joint and simple dislocations 
of the forearm bones, provides epidemiology data, identi„es anatomical features of static and dynamic stabilizers of the elbow joint, analyzes in detail the 
currently studied possible mechanisms of injury, presents modern classi„cations of dislocations of the forearm bones and instability of the elbow joint, which 
are quite complex for use in clinical practice due to their complexity, associated with a large number of so£-tissue structures that damage during dislocation, 
with the need to take into account the time factor and the direction of dislocation. A detailed list of diagnostic measures performed before and a£er the 
removal of dislocation of the forearm bones is also demonstrated. Using the example of a number of studies, modern trends in the conservative treatment 
of simple dislocations of the forearm are studied, consisting in reducing the time of immobilization of the elbow joint and even abandoning permanent 
immobilization, early development of movements, which favorably aªects the amplitude of movements and does not contribute to the development of 
instability. ¡e main criterion determining the need for surgical treatment a£er the removal of dislocation of the forearm bones is the continuing instability 
of the elbow joint. An attempt was made on the basis of data from local and foreign publications to detect predictors of instability of the elbow joint and to 
determine exhaustive criteria for which it is necessary to perform reconstruction of the ligaments of the elbow joint.

Key words: elbow dislocation; acute traumatic instability of the elbow joint.
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•��������� �‘��’�� ­����Š Ž���Ž���†‡ ��’���‡���‡ �‘�� -
­�ˆ. 
 ����­���� �‘��’�� ���’��Š ­��������� �����‡ ����ˆ� 
…���ˆ��� ������ ˆ���� Ž���� �‘��’�� Ž���� [1›5]. 	� ����‘ˆ 
��…����‘’ ������� …�Œ������ˆ���† �� 100000 ��������‡ ­��� -
Œ����‡ �� 2,6 �� 6,1 ������� � ��� [6›9].

	����‘� ����ˆ������­�� �‘��’� ­����Š Ž���Ž���†‡ �� -
�����‡”� �� 28 % �� ���’ ����ˆ ��­������ ������� [7,9›11]. 
��‹���‘ ����ˆ���”��‡ ��•� ‹��•�� (53% Ž����� 47%) [7], 
Ž�� ™��ˆ � ˆ�‹��� �‘��’� Ž���Ž���†‡ � �������ˆ ��‡…��‘ � 
…��‡���ˆ �Ž����ˆ. �­��� 60 % Ž����‘’ �‘��’�� Ž���Ž���†‡ 
Ž��’�����‡ �� �� ����•�” ���’�”” ­��������† [12›15].

	����‘� �‘��’� Ž���Ž���†‡ ��Ž����‹��”��‡ Ž����‹�����ˆ 
���†­� ˆ‡�­��­��‘’ ����­���, �­��‹�”•�’ ��­����Š ������. 
•����­� Ž�� �‘��’�’ ­����Š Ž���Ž���†‡ Ž����’��‡� ���‘��‘� 
Ž�����ˆ‘ ���ˆ‘•��­�� Ž������Š ­���� [16]. •���‘� �‘��’�, 
­�­ � �‘��’� � Ž����‹�����ˆ ­��Ž�‘’ ­����‘’ ƒ���ˆ�����, 
Ž���‡�� ��…‘���† ���‹�‘ˆ�, ����­� � ������� �� Ž�������’ Ž�� 
��Œ��†‚�’ ��…ˆ���’ ­������� ƒ���ˆ���� ��� ̂ ���� �� �­�…‘���† 
���‡��� �� ��­��­� ������‡ � �����µ��‘� ��…��†���‘. 	����‘� 
�‘��’� Ž���Ž���†‡ �������‡”� Ž��ˆ���� 74 % �� ���’ �‘��’�� 
� ��­����ˆ ������� [9]. ����† ������� � ��‚� ���ˆ‡ Ž�������”� 
����ˆ�������† ��­����‘� ̂ ����� �‘��’�� ­����Š Ž���Ž���†‡ � 
ˆ������‘ˆ� Ž����‹����‡ˆ� ­�Ž���†��-��‡…������ �ŽŽ����� 
­�­ ���‹�‘� �‘��’� [17], ��ˆ Ž���µ�­���”� �‡‹���† ��­�’ 
����ˆ � Ž��Œ��ˆ��������† �’ ������‡.

•��ˆ���‡ �� ��, ��� �­��� 90 % Ž����‘’ �‘��’�� ­����Š 
Ž���Ž���†‡ ������‡ ­������������ [18], Ž��ˆ���� 2 % Ž�‰��� -
��� Ž���� ����ˆ‘ Ž��­�����­� ���…� ���Œ����‡ ��­������­‰�‡ 
��‡…�­ ��­������ ������� [19] � �•µ � 8 % Ž�‰������ ­�����-
�������� ������� ����‹�‡���‡ ƒ��ˆ��������ˆ ’�������­�Š 
��‰�������”•�Š ��� Ž����‡���Š �����Œ��†����† [9], ��� 
��­‹� ���Œ��� �‘Ž������� ��­������­����‘’ �Ž���‰�Š. 

–��† �����������‡ › Ž�������…������† ����‘� ˆ�����Š 
���������‘ Ž� ������” �����Š Ž�����Š ����ˆ������­�Š ��-
���Œ��†����� ��­������ �������.

�
����������� ���•�

���� � ���•���€����� �����-
���� �•�����.

���Œ���…����‘ ��­������ ������� ˆ�‹�� ��…�����† �� 
��������­�� � ����ˆ����­�� [20]. • ��������­�ˆ �����‡��‡ 
­����‘� � ­�Ž���†��-��‡…���‘Š �ŽŽ����, ­ ����ˆ����­�ˆ › 
ˆ‘‚‰‘, Ž�����­�”•�� ��­����Š ������. 

������†�� � �������†�� �� ��­������ ������� ’���‚� 
�‘��‹��‘ 2 ��‹�‘’ ��‡…���‘’ ­�ˆŽ��­�� › ˆ�����†��‡ 

­���������†��‡ ��‡…­� (�•�) � �������†�‘Š ­���������† -
�‘Š ��‡…���‘Š ­�ˆŽ��­� (••�•). ••�• Ž��������‡�� 
��Œ�Š ­�ˆŽ��­� ��‡…�­, �Œ��Ž�����”•�’ �������†��” 
���Œ��†����†, Ž���������‡•�’ ������‘ˆ �����…­�ˆ � 
����‹���”•�’ �����­� ������Š ­���� � Ž�����†��ˆ Ž�-
��‹����. ••�• ������� �… 4 ­�ˆŽ�������: �������†��Š 
��­����Š ­���������†��Š ��‡…­� (••••), �������†��Š 
������Š ­���������†��Š ��‡…­�, ­��†‰������Š � �Ž�� -
��”•�Š�‡ � ��µ ��Œ������Š ��‡…­�. 	� ˆ����” ����� 
�������������Š, ������ �������† ­�ˆŽ�����‘ ••�• ���� 
�� �����, � Ž�™��ˆ� ˆ�‹�� ������†, ��� ���† ­�ˆŽ��­� 
Ž����������� �������Š �����…­� �� ������ [16], ����­� 
��‹��Š‚�Š ����†” ••�• ‡��‡���‡ •••�, �Œ��Ž�����”-
•�‡ Œ��†‚�” ����† �������†��Š ���Œ��†����� ��­����-
�� ������ � Ž��Ž‡�����”•�‡ …�����������†�‘ˆ �‘��’�ˆ 
Ž���Ž���†‡ [21]. 

�•� ������� �… 3 ­�ˆŽ�������: Ž�������� Ž��­�, …������ 
Ž��­� � Ž�Ž�������� Ž��­� (��‡…­� •�Ž���). 	�����‡‡ ����† 
��‡…­� ƒ��­‰�����†�� ��‹��, �Œ��Ž������� ��Ž������� -
��� ���†����‘ˆ �����…­�ˆ � ˆ�­��ˆ��†�� ��Ž�‡‹���, ­���� 
Ž���Ž���†� ��…������, ����� ­�­ …���‡‡ ����† ˆ�����†��Š 
­���������†��Š ��‡…­� ���‡�������‡ Ž�� �������ˆ ��­����ˆ 
������� � ��­‹� Ž����������� �…��‚��Š Ž����‰�� Ž���Ž���†‡ 
[16]. ��‡…­� •�Ž��� �� ‡��‡���‡ ���Œ���…�����ˆ ��­������ 
������� [22]. 


 ������� �� ••�• Ž��­� �•� Ž��­�����­� �� ��Ž‘�‘��”� 
�����…�­ Ž�� �������Š Œ‘����Š ��‡���†�����, ��‡…����Š � 
������‘ˆ� �����…­�ˆ� �� Ž���Ž���†�, � �����ˆ����­�� Ž� -
��‹���� ••�• ������ ��� Œ���� �‡…��ˆ‘ˆ [16].

•���ˆ����­�� ���Œ���…����‘ ��…���‡”� �� Ž����‰���-
��-���Œ����†��” � ��…��Œ����†��” ���ŽŽ‘, ����­� ��­����‡, 
��µ’�����‡ � Ž������‡ ˆ‘‚‰� ��­‹� ˆ���� Œ‘�† �������‘ ­ 
����ˆ����­�ˆ ���Œ���…�����ˆ ��­������ ������� [20].

	� ���Ž��� ��‹����� �­���� � ���Œ��†����† ��­������ 
������� ���Œ���…����‘ ��…���‡”� �� Ž������‘� (������‘�) � 
�������‘�. ������‘ˆ� ‡��‡”��‡ Ž������­����� ����������, 
­������ �Œ��Ž������� �� 50 % ���Œ��†����� ��­������ ������� 
[23,24], Ž�����‡‡ ����† �•� � •••�. ���� 3 ™��’ ����­���‘ 
��’���‡”� ‰���������†, �� ������ ����µ��‡ ���������� ��� -
Œ��†�‘ˆ [25]. ���� ‹� Ž����‹��”��‡ 2 �… 3 ­�ˆŽ�������, 
�� ���Œ��†����† ������� ��…­� ���‹����‡, ����­� Ž���Ž�� -
�†� ˆ�‹�� �•µ �� ��’�����‡ � �‘��’�, ��­ ­�­ Ž������­����� 
���������� ���������� ­�����™����� � �‘��’� Ž��Ž‡������� 
�‡�� ˆ‘‚‰ ���Œ����†��Š � ��…��Œ����†��Š ���ŽŽ [26,27]. •� 
�������‘ˆ ���Œ���…�����ˆ �����‡� �����­� ������Š ­���� 
(Ž����������Š ������), ���Œ����†��-Ž����‰�����” � ��…�� -
Œ����†��” ���ŽŽ‘ ˆ‘‚‰.
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��•� ����� �‘��’ ­����Š Ž���Ž���†‡ Ž����’���� � ��…��†���� 
Ž�����‡ � �‘���‘ ��Œ��������� ����� �� �����µ���” ���’�”” 
­��������† [25]. 
 �����‡•�� ���ˆ‡ ��µ �•µ Ž�����‹�”��‡ 
���­����� � ��ˆ, ­�­�� �ˆ���� ����­���‘ ����ˆ���”��‡ Ž�� 
Ž�����ˆ �‘��’� ­����Š Ž���Ž���†‡, � ­�­�ˆ Ž��‡�­�, � ��­‹� 
������ �� Ž���������†�� � Ž��‰��� �����­�”��‡ �������†�‘� 
�����‘ ��­������ ������� [28]. 

	���‘ˆ ���Œ���� Ž���‘ˆ � �����Ž‘��”•�ˆ �Ž������ˆ 
��ˆ‘’ ���Ž�������µ��‘’ …�����������†�‘’ �‘��’�� Ž���Ž���†‡ 
‡��‡���‡ ��Œ��� O¸Driscoll � Morrey [29]. O¸Driscoll �‘������ 
Ž���Ž���‹����, ��� �‘��’ ­����Š Ž���Ž���†‡ Ž����’���� 
� ��…��†���� Ž�����‡ � �����Š �����…­�Š �� ��…������” � 
��­����ˆ ������� ���’�”” ­��������†, Ž�� ��Ž���‰�� � 
���†�����Š �����…­� �� Ž���Ž���†� [30 ], Ž�� ™��ˆ Ž����’���� 
Ž����‹����� ���Œ���…���”•��� ­��†‰� ˆ‡�­�’ �­���Š � ��� 
������, ­������ ���������‡ � �������†��Š � …�­���������‡ 
�� ˆ�����†��Š ������� ��­������ ������� [29]. •�­ �� Ž����Š 
������ Ž����’���� �������‘Š ��� Ž���‘Š ��…�‘� •••� � 
…�����������†�‘Š Ž���‘��’ Ž���Ž���†‡, ­����‘Š ˆ�‹�� 
��ˆ�Ž���…���†�� ��������†�‡. 
����‡ �����‡ �­�”���� � 
��Œ‡ ��…�‘� Ž������’ � …����’ ������� ­�Ž���‘ �������, 
Ž����‹����� �����†�‘’ ��‡…�­ ••�•. •� ����†�Š ������ 
Ž����‹�����‡ �•�, Ž����’���� ��Œ� �������‘Š �µ ��…�‘� � 
Ž����‹�����ˆ …������ Ž��­�, ��Œ� Ž���‘Š ��…�‘� � ����������ˆ 
Ž�������� Ž��­�, ��� ��Ž����‹�����‡ �‘��’�ˆ Ž���Ž���†‡. 
�­������������ ������†���� ˆ���™Ž�ƒ�…� Ž������Š ­���� 
�� ˆ‡�­�’ �­���Š, �­�”��‡ ����ˆ����­�� ���Œ���…����‘, 
Ž������� ­ �‘��’�ˆ Ž���Ž���†‡ ��‹� Ž�� ���Œ���� �� ¼90 
31[]. 	�����������†��� ��…��‚���� ���Œ���…������ ��­������ 
������� �� �������†�‘’ ­ ˆ�����†�‘ˆ Ž������� ��…����� 
‰�­� Horii [31]. ������ ‰�­�� Hori ­��������”� � ���ˆ‡ 
­�������­�ˆ� ���Ž��‡ˆ� �����Œ��†����� ��­������ ������� �� 
…�����������†��Š ����‰�����Š �����Œ��†����� � Ž���‘��’� 
­����Š Ž���Ž���†‡ �� Ž������ �‘��’� [16]. ��ˆ������‡, ��� 
Ž�� ��­����‘’ ����ˆ�’ ‰���������† �•� �� ����‚����‡ � 
��� �‘���Ž��� � ­������� ���­� �Ž��‘ Ž�� …�����������†��ˆ 
�‘��’� ­����Š Ž���Ž���†‡ [31].

����­� � ����ˆ �… �����������Š Ž�� ˆ������������ ����ˆ‘ �� 
�ˆ���� ��Œ��†�‡ …�����������†��Š ����‰�����Š �����Œ��†����� 
Ž�� ����­���Š ˆ�����†��Š ­���������†��Š ��‡…­� [32]. •��ˆ� 
����, ��…��†���‘ Ž��������‡ ­�������­�’ ������ Ž�� ������…��Š 
Ž���� ���������‡ �‘��’� � Ž�� ��­������­‰�� ��‡…������ 
�ŽŽ����� ��������†����”� � �‘��­�Š ������� ˆ�����†��Š 
�����Œ��†����� � ����…ˆ�‹����� �‘��’���† Ž���Ž���†� 
Ž�� Ž����Š ‰���������� ˆ�����†��Š ­���������†��Š ��‡…­� 
[35›33]. 
 Ž������Ž���‹����† �‘‚��Ž������Š ˆ����� � 
�����ˆ ������������ 12 �… 13 Ž���Ž����Š �ˆ���� �‘��’���† 
Œ�… ���������‡ Ž�������� Ž��­� ˆ�����†��Š ­���������†��Š 
��‡…­� [29]. •�­‹� ����† �������������Š ��ˆ�����, ��� Ž�� 
�Ž��������ˆ ������� ��­������­‰�� ��� Ž�����­� ••�• 

���������� ��‡ �������������‡ ���Œ��†����� ��­������ �������, 
�� ���† ��­������­‰�‡ �•� �� ��‹�� [36,37].

� 2012 ���� ����� Ž�‡��‡�†�‡ ˆ�������‘, ����‡•�� Ž�� 
��ˆ����� ��� ƒ�­�, ��� Ž����‹����� ˆ‡�­�’ �­���Š ������ 
���������‡ �� �������†��Š ������� ��­������ �������. Rhyou � 
­������ �Ž����� �����Š ˆ�’���…ˆ �‘��’�, �Ž���‡�† �� ��…��†���‘ 
��• � ������Ž���‰����‘’ ������, …���­�ˆ��������� Œ���� 
���†µ…�‘� Ž����‹����‡ ��‡…������ �ŽŽ����� �� ˆ�����†��Š 
�������, �‘…����‘� �­���� ����� ���†����‘ˆ� �����…­�ˆ�, ��� 
ˆ�‹�� Ž���Ž���‹��† Ž� ­����…�‡ˆ �����­� ������Š ­���� � 
����������� ��…�‘‚���‡, �Œ����‹���‘ˆ� �� ��• [38]. 
 �’ 
������������ � 11 �����‡’ �‘��’ ��������‡ � Ž����‹����‡ 
ˆ�����†�‘’ ������� ��­������ ������� � ��‚† � 2 Ž�‰������ 
�������†�‘� �����‘ Œ‘�� Ž�����‹��‘ Œ��†‚�ˆ� ��…��Š����”. 
��…��†���‘ �����������‡ Ž���������� ��Ž���…� � ��ˆ, ��� 
����† �‘��’�ˆ ˆ�‹�� �������†�‡ � Ž����‹����‡ ˆ�����†�‘’ 
������� �������. 

•����� ��­�…����†���� ��•���������‡ ��†������������ 
ˆ�’���…ˆ� �‘��’�, Ž������‘ � ��…��†���� �����������‡ ���Ž���� 
ˆ�������� [ 39], � ­�����ˆ …����Š �‘��’ ­����Š Ž���Ž���†‡ 
ˆ�����������‡ Ž���ˆ Ž����‹���‡ ���†����‘’ �����…�­ � 
��Ž���‰�� ­ Ž���Ž���†”, �������ˆ� �� ¼30. 
 ’��� ™­�Ž���ˆ���� 
8 �… 10 ˆ�����Š �­�…����† � ��…�‘��ˆ Ž�������� Ž��­� �•�, 
5 › � ��…�‘��ˆ …������ Ž��­� � ���†­� � 2  �����‡’ �‘‡���� 
Ž����‹����� •••�.

•������� �����������‡, �‰�����”•�� ��• Ž���� ���������‡ 
Ž������� �‘��’� Ž���Ž���†‡, Ž�­�…‘��”� Œ���� �‘��­�” 
������� Ž����‹����Š Ž�������� Ž��­� �•� Ž� ��������” 
� •••� [35,38].

Linscheid � Wheeler Ž���‘ˆ� ����� �����‹���†, ��� 
�‘��’ ­����Š Ž���Ž���†‡ ‡��‡���‡ ��…��†����ˆ Ž�����‡ �� 
Ž�����…������” � ��­����ˆ ������� ���’�”” ­��������† 
[40]. Schwab � ­������ ��­‹� …�‡����, ��� ���‰������ �‘��’ 
� ��­����ˆ ������� ��Ž��™­����…�‡ [32]. ����† ������� 
�����‹����, ��� ����†�� ­������ Ž����‹����‡ ˆ‡�­�’ �­���Š 
� …�������†��Š ���Ž��� …������ �� Ž���‹���‡ ­��������� � 
ˆ�ˆ��� ����ˆ‘, ��Ž�������‡ � ��…ˆ��� Ž����‹����Š ���‘, 
�����‰�Š ������Œ�������� ˆ‡�­�’ �­���Š [41].

�Œ� ˆ�’���…ˆ� ���Œ� �Ž��‘��”� Ž����‹����� �������‘’ 
����ˆ����­�’ ���Œ���…������. 
��‡��� ���Œ����†��-
Ž����‰�����Š � ��…��Œ����†�‘’ ���ŽŽ �� ���Œ��†����† 
��­������ ������� ����…ˆ�‹�� �…����† �� ���Ž��ˆ ˆ�������� 
� ’��� ™­�Ž���ˆ����, ��­ ­�­ �� ���Ž��ˆ ˆ�������� ����������� 
����� ˆ‘‚‰ [3 ]. 	� ��Š ‹� Ž������ Ž��Œ��ˆ������ �‰����† �’ 
�­��� � ���Œ��†����† ������� � ������Ž���‰����� � Ž�‰������, 
��’��‡•�’�‡ Ž�� ����‰��Š. 	�� Ž��������� ��• � ������ 
���­� Ž���� ���������‡ �‘��’� �����Š ���������­� ˆ�‹�� 
Ž�ˆ�‚��† ��������������‡ ‹��­���† � Ž�������­���‡��‘’ 
�­��‡’, �� ƒ��� ­�����Š, �� ��…����…������‡ ���‘� ˆ‘‚‰ 
�� ���ˆ‘•��­�� Ž������Š ­���� [42]. •�­����‘� �����‘ 
�����”�, ��� �‰��­� �����‡��‡ �������‘’ ���Œ���…������ 
­��Š�� ��‹��. •�­ Chul-Hyun Cho � ­������ ��­�…���, ��� 
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�‘��‹������† Ž����‹����Š ��…��Œ����†��Š ���ŽŽ‘ ˆ‘‚‰ 
ˆ�‹�� Œ‘�† Ž����­����ˆ ���Œ��†����� ��­������ �������, 
� …����� �Ž���Œ�������† Ž���‡��” �Œ��������‘’ ��‚���Š 
� ������� [3 ].

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, � �����‡•�� ���ˆ‡ ˆ�‹�� �‘�����† ��� 
ˆ�’���…ˆ� Ž����‘’ ����ˆ������­�’ �‘��’�� › Ž����‹����� 
­�Ž���†��-��‡…������ �ŽŽ����� ��­������ ������� �������� 
‰�­�� Horii, ­���� ������� ����ˆ���”��‡ �������†�‘� 
����­���‘ ������� …� ��µ� �­����†��Š �����…­�, ��Ž���‰�� � 
���†��������‡ Ž���Ž���†‡, � ��­‹� ��†���������‘Š ˆ�’���…ˆ, 
Ž���Ž�����”•�Š Ž�������” ����ˆ���…�‰�” ˆ�����†��Š 
­���������†��Š ��‡…­� Ž�� ��…������Š � ��­����ˆ ������� 
���’��Š ­���������, ��Ž‘�‘��”•�Š ���†�����” �����…­� �� 
Ž������������ Ž���Ž���†�. ����� ��ˆ����†, ��� Ž����‘� �‘��’� 
­����Š Ž���Ž���†‡ �ˆ�”� ‚���­�Š �Ž�­�� Ž����‹����Š ˆ‡�­�’ 
�­���Š, � �����Œ��†����† ��­������ ������� �����­����‡ ˆ��‹����� 
�����ˆ����­�’ ����­��� [43], ���, Œ�…�������, ����‹�‡�� 
­�����ƒ�­�‰�”, �����” ���������­� � ����������…�‰�” 
Ž��’���� ­ ������” ����‘’ Ž����‹����Š. 

������������� ������� ���������� � 
����•���
�-
��� ��������� �•�����

	���‘� Ž�Ž‘�­� ­�����ƒ�‰������† �‘��’� Ž���Ž���†‡ 
Œ‘�� Ž���Ž���‡�‘ �•µ � ­��‰� XIX ��­�. ��ˆ‘� Ž���‘� � 
Ž�����Š‚�� �������‘ ­�����ƒ�­�‰�Š �����‘�����† �� �� -
Ž�������� �‘��’� Ž���Ž���†‡ (…�����, �������†�‘�, ˆ��� -
��†�‘�, Ž�������).


 1996 �. Morrey ­�����ƒ�‰������ �����Œ��†����† ��­������ 
������� ­�­ �����” � ’�������­�” (���������ˆ�” � ��‰��� -
����”•�”) [43]. 
 1998 �. Ring � Jupiter ­�����ƒ�‰������� 
Ž�������ˆ������­�” �����Œ��†����† �� �����” � ’�������­�” 
ƒ��ˆ‘ [44]. 
 2000 �. O¸Driscoll �Ž������� Ž‡�† Ž���ˆ�����, 
���Œ’���ˆ‘’ ��‡ ­�����ƒ�­�‰�� �����Œ��†����� ��­������ 
�������: ���ˆ‡ � ˆ�ˆ���� ����ˆ‘, ���������‘� �������‘� 
����­���‘, ��Ž�������� �‘��’�, ���Ž��† �ˆ�•���‡ (Ž���‘��’, 
�‘��’), ������� ��Ž������”•�’ Ž�����ˆ�� [45]. 	�…‹� Rotini 
Œ‘�� Ž�����‹��� ­�����ƒ�­�‰�‡, ��…���‡”•�‡ Ž��‡��‡ �‘��’� 
� �����Œ��†�����, ����ˆ������”•�‡ ��� ������‘’ Ž���ˆ����: 
Ž����‹�µ��‘� ���Œ���…����‘ (ˆ‡�­��­��‘� ��� ­����‘�), 
��Ž�������� � ˆ�’���…ˆ �����Œ��†����� ��� �‘��’� [46].


 2015 �. ��Œ���‡ ���ŽŽ� ����†‡��­��� �Œ•����� ’������� 
Ž���� � ��­������ ������� ��…���� �����Ž‘��”•�” ­�����ƒ� -
­�‰�”, Ž��ˆ���ˆ�” � ­�������­�Š Ž��­��­� � ���������†�� 
Ž�����” (���­��†­� ™�� ���Œ•� ��…ˆ�‹��) ­�����ƒ�­�‰�” 
�����Œ��†����� ��­������ ������� [47]. 
�� ƒ��ˆ‘ �����Œ��† -
����� ��­������ ������� ����ŽŽ������� � 3 ��Ž�: �� ������µ��‘� 
�����Œ��†�‘Š, ������µ��‘� �����Œ��†�‘�, ���������ˆ‘�. 

����� ��ˆ����†, ��� Ž�����µ��‘� �‘‚� ­�����ƒ�­�‰�� 
­���”��‡ ����ˆ������­�Š �����Œ��†�����, ����­� Ž������Š 
��…��­������‡ ’�������­�Š �����Œ��†����� ˆ���� Œ‘�† Ž�-
����‡”•�Š�‡ �����…­� � �Ž����ˆ����, ���‹����‘� ���ˆ����, 

����‹����‡ ��ƒ�­‰�� ��� ���ˆ������­�’ …�Œ�������‡’, ��-
����������­�� …�Œ�������‡ [47].


�� ��•�����”•�� �� ����‘Š ˆ�ˆ��� ­�����ƒ�­�‰�� �‘��’�� 
Ž���Ž���†‡ � �����Œ��†����� ��­������ ������� Ž����ˆ�”� �� 
���ˆ���� ���‚­�ˆ ˆ���� Ž���ˆ����� (�� ��Ž�������‡ �‘��’� 
� �Œšµˆ� Ž����‹�µ��‘’ ����­���, �� ���ˆ���, Ž��‚��‚��� � 
ˆ�ˆ���� ����ˆ‘, � ��…ˆ�‹����� ���������‡ �‘��’�), Ž�™��ˆ� 
Ž����‘’ ��������� ­�����ƒ�­�‰�� �� ��•�������.

•���
������ �������������� ������� �����	 ����-
������

•��������­� �‘��’�� ­����Š Ž���Ž���†‡ �������� �� ƒ� -
…�­��†��ˆ ��ˆ����, ������������ ���Œ��†����� ������� Ž���� 
���������‡ �‘��’�, ���������������­�ˆ ˆ����� (� ��ˆ ����� 
������-����‘ Ž� ¤�	�ˆ), � ��­‹� �� ����‘’ ��••, ��• ��� 
��‹� ������­�Ž�� ��­������ �������.

� Ž�‰������ � �‘��’�ˆ ­����Š Ž���Ž���†‡ �‘��‹�� Œ�����Š 
������ˆ, ���‡���‡ Ž��‹�‡‡ �ˆŽ������ ���‹���Š. 	�� ��ˆ���� 
�Œ����‹������‡ ��������‡ ��ƒ��ˆ�‰�‡ � �Œ����� ��­������ 
�������, ­�����…��‡��‡ � Ž���­‰�� �������†�‘’ ��� ˆ�����† -
�‘’ ��‡…�­ � �‘��­�Š ���Ž��†” ����‡������ �­�…‘��”� �� �’ 
Ž����‹����� [16]. 	�� ­��������­�ˆ �����ˆ …����ˆ �‘��’� 
Ž���Ž���†‡ ��­����Š ������ �­�…‘�����‡ � Ž���‹���� ���Œ���‡, 
� �� ���ˆ‡ ­�­ Ž�� ������� �������”•�’�‡ Ž������’ �‘��’�’ 
Ž���Ž���†‡ ��­����Š ������ ƒ�­�������‡ � ��…��Œ���� [48]. 
	�� ��’���‡”•�Š�‡ �����Œ��†����� ’���­����‘ ‹���Œ‘ �� 
Œ��† Ž�� Ž��šµˆ� Ž���ˆ���� ��� Ž��šµˆ� ���� � Ž�ˆ�•†” ��­ 
�… Ž���‹���‡ ���‡ [12].

•�����������­�� ����‹����‡ ��…��­�”� Ž��ˆ���� � 20% 
���’ Œ��†�‘’ � �‘��’�ˆ Ž���Ž���†‡ [40].


 ���������� �Ž����� ��…ˆ�‹����† Ž����‹����‡ Ž�� -
����Š ������� �� ���ˆ‡ Ž������� �‘��’� [49]. •��Œ’���ˆ� 
Ž�����­� Ž��†�� �� ������Š �������, ’��‡ ��� ������� �� 
ˆ�‹�� ��­�”���† Ž����‹����� Ž������Š �������, ��­ ­�­ 
­���������†��� ­�����Œ��•���� ˆ�‹�� ��’���‡��‡ …� ���� 
��Ž��ƒ�…�� [50].

•�‡ �‰��­� ���Œ��†����� ��­������ ������� ��•������� 
ˆ��‹����� �Ž�‰�ƒ����­�’ ������, ��������‘’ �� �ˆ���‰�� 
����ˆ������­�’ ˆ�’���…ˆ�� �‘��’� ��� ��…����� ���†�����Š 
� �������Š �����…­� �� Ž���Ž���†� (���� …�����������†��Š 
����‰�����Š �����Œ��†�����, �������‰����‘Š �����-������ 
����, ���†����‘Š � ������‘Š ������-���� � ������). ����† 
�Ž�‰�ƒ����­�’ ������, ��Ž�­�‘ ���������­� ˆ‡�­��­��‘’ 
Ž����‹����Š ��­������ ������� �Ž����‘ � ˆ������ƒ�� "	�-
���‹����� ��­������ �������" 
.�. •��� � �.
. œ�Œ����­���. 
•�­‹� � �����Š ��Œ��� �����‘ Ž����������� �����ˆ���‘� 
����‘� � ’���������­�Š �����ˆ�� ��­������ �������, ��…�Œ���� 
�������‘ Ž����‹����‡ ��‡…�­, ������”•�’ …� ���Œ��†����† 
��­������ ������� [93].

�����������ƒ����­�� ������������ ������”� � �‘Ž����-
��‡ Ž����‘’ Ž������…����’ � Œ�­��‘’ �����������ˆˆ [30]. 
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�…ˆ�‹�� Ž��������� �����������ƒ����­��� �����������‡ 
��­������ ������� � ��µ’ Ž���­‰�‡’ ��‡ ��­�”����‡ ��� 
��…����…�‰�� ��Ž������”•�’ �������������‘’ Ž�����ˆ�� 
[51], ˆ���� �‘Ž���‡�†�‡ ������‰���†�‘� �����������ˆˆ‘ 
[22].

	���� �����ˆ�������� ���������‡ �‘��’� � �Œ‡…����†��ˆ 
Ž��‡�­� Ž��������‡ �‰��­� ���Œ��†����� ��­������ ������� 
� Ž�ˆ�•†” ������-�����������ˆˆ (��� ¤�	-��…����…�‰��), 
�‘Ž���‡�ˆ‘’ � ���†�����Š � �������Š �����…­�ˆ� �� ��­����Š 
������ [52]. •����‡ Ž��‰����� ˆ�‹�� Œ‘�† Œ���…�����Š ��‡ 
Ž�‰����� ���…� ‹� Ž���� ����ˆ‘, Œ�… ���­�����Š ������…�� �� -
��…ˆ�‹�� Ž�����†�� �‰����† ���Œ��†����† ��­������ ������� 
� �Œšµˆ ��­� ���‹���Š [53].

������ Ž�� �‘Ž������� Œ�­��‘’ �����������ˆˆ ˆ�‹�� 
�‘‡���† ��ˆŽ��ˆ �������‡ [4,54], Ž��������‡”•�Š ��Œ�Š 
������‡��‡ ˆ�‹�� Œ��­�ˆ Ž������Š ­���� � Ž��������Š �‘-
��…­�Š �� 4 ˆˆ � Œ����.

•�ˆŽ†”�����‡ ��ˆ����ƒ�‡ Ž��������‡ Ž�� Ž���…����� 
�� ���‹�‘Š �‘��’ � ‰��†” ���‚�Š ��…����…�‰�� �����ˆ��, 
�����Š ­�����ƒ�­�‰�� ����ˆ‘ � �‰��­� ������‡ �������� -
�����‘’ ��� [55].

��• ��­������ ������� ��­�…��� ���” �‘��­�” �������† 
� �‰��­� ���Ž��� Ž����‹����‡ �•� � ••�• [56]. 	�� Ž���� -
����� ��• Ž�����†�‘Š �‘Œ�� ­������ � Ž�…�‰����������� 
Ž�‰����� Ž��‘‚��� �Ž���Œ����† �����������‡ ��…����…������† 
����ˆ‘ ���­�’ ��‡…���‘’, ­����‘’ ­����‘’ � ˆ‡�­��­��‘’ 
����­���, �­�”��‡ ��, ­����‘� �����­� ��…����…������† �� 
���ˆ‡ �Ž���‰�� [57]. ��• ���­� ��Ž��†…����‡ ���…� ‹� � ������ 
������� �‘��’�, ����­� ˆ�‹�� Œ‘�† Ž���…�� ��‡ �‘‡�����‡ 
�����Ž�…�‰�� ˆ‡�­�’ �­���Š, ˆ�‚�”•�’ ��������† �‘��’ 
��­������ ������� [58].

��†���…��­���� ������������ � �‰��­�Š ����ˆ��� -
�­�Š �����…­� �ˆ��� ��­�����” Ž��†…� ��‡ �Œ����‹���‡ 
Ž����‹����‡ ˆ�����†��Š ­���������†��Š ��‡…­� [59]. 
 
�Ÿ� ��†���…��­���� ������������ ��­������ ������� ����� 
��‹�‘ˆ ������ˆ����ˆ ��…����…�‰�� � �‰��­� Ž������� -
���­�’ �…ˆ�����Š � ��­����ˆ ������� [60], Ž�­�…‘��‡ �� 
���†­� ‡��‘� �…ˆ�����‡, �� � �‰�����‡ ����ˆ����­�” 
�����Œ��†����† �������, ­�����” ����…ˆ�‹�� �‰����† 
Ž�� Ž��������� ��•.

������­�Ž�‡ ��­������ ������� ��­‹� ��Ž��†…����‡ � 
­������� ������������­��� �������� [61], ��� ˆ�‹�� ���† 
Ž���…��” ��ƒ��ˆ�‰�” ��‡ �‘‡�����‡ Ž���‘��’� �����­� 
������Š ­����, ���������­� ��…�‘�� ��‡…�­ � Ž����‹����‡ 
’�‡•� [62]. �…-…� �����ˆ����­��� ���Ž���‹���‡ Œ��…­� ­ 
Œ��­� Ž������Š ­���� Ž�����‡‡ Ž��‰�‡ ˆ�����†��Š ­����-
�����†��Š ��‡…­� �� ˆ�‹�� Œ‘�† ���­����� ��…����…������� 
�� ���ˆ‡ ������������­�Š ������­�Ž�� [63]. ����­� �� -
…����…�‰�‡ ˆ�����†��Š ����� Ž������­������ ������� Ž�� 
���†�����Š �����…­� ��Š�������†�� Ž�…���‡�� Ž����������­�� 
���‚������ ��������Š •��� Ž�� Ž����‹����‡’ ˆ�����†��Š 
­���������†��Š ��‡…­� [61].
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�� ������	 
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���� 
��������� �•�����

	���‘ˆ � ��ˆ‘ˆ ������‹�‘ˆ ‚���ˆ � ������� Ž����‘’ �‘ -
��’�� Ž���Ž���†‡ Ž���� ˆ���ˆ��†���� �Œ���������‡ Ž�‰����� 
‡��‡���‡ Œ�…�Ž����� � �����ˆ������� ���������� �‘��’� [52]. 
•����‰����� ��­�ˆ�������‡ Ž��ˆ������ �Œ•��� ���­�…� ��� 
�����������Š ������…�� ��‡ �����‹���‡ ���������‡ �‘��’� 
­����Š Ž���Ž���†‡ [64]. •�ˆ �� ˆ���� �‡� ������� Ž�����‹��� 
��†���������‘� ˆ����‘, ­����‘� ��­�”��”� ���Œ’���ˆ���† 
�Œ•��� ���­�…� [65]. 
 ���������� �Ž����‘ ��…����‘� �Ž���-
Œ‘ …�­�‘���� ���������‡ �‘��’� � ��­����ˆ ������� [64,65]. 
��…��†���‘ ™��Š ˆ���Ž��‡‰�� ���‹�‘ Œ‘�† Ž������‹���‘ 
­������†�‘ˆ� �����������ˆˆ�ˆ�. 

���…� Ž���� ���������‡ �‘��’� ���� �Œ‡…�� ��‚��†, ‡�-
�‡���‡ �� ��­����Š ������ ���Œ��†�‘ˆ ��� �����Œ��†�‘ˆ. 
���Œ��†����† Ž�����‡���‡ ­�������­� � Ž�� Ž�ˆ�•� ¤�	� 
Ž�� Ž����ˆ ��…��Œ���� � 30¼ ���Œ���‡ Ž���Ž���†‡ � Ž����‰�� 
� ��Ž���‰�� [66]. ���� ������ ���Œ����, �� �ˆ‘��� � �����Š 
�ˆˆ�Œ���…�‰�� ��Ž����Š �������Š ���.

��•�����”� ��ˆ�����������‘� �����������‡ � ��ˆ�������Š 
��…��Œ��­� ���‹���Š Ž���� Ž����‘’ …����’ �‘��’�� ­����Š 
Ž���Ž���†‡, �� ��­�� ������� ���Œ��� �‘��­�Š ­�ˆŽ���������� 
�� Ž�‰������ [67]. 

��•� ����� Ž���…���‡� �ˆˆ�Œ���…�‰�” ��­������ ������� 
� ��Ž����ˆ ������� � Ž���‹���� ���Œ���‡ �� 90¼ � � ��Œ��†-
‚�Š Ž����‰��Š �� ­����­�Š Ž����� ���ˆ��� [31]. ���­� �ˆ-
ˆ�Œ���…�‰�� ‡��‡”��‡ ­�”���‘ˆ ˆ�ˆ����ˆ � �Ž��������� 
­������������Š ��­��­� ������‡. ����� ���­� ‹µ��­�Š �ˆˆ� -
Œ���…�‰�� ��­������ ������� Ž���� Ž������� �‘��’� ��������� 
3 �����†. 
 �����Ž��Š ���������� �ˆ�”��‡ ����‘� � ��ˆ, ��� 
�ˆˆ�Œ���…�‰�‡ ��­������ ������� Œ���� 2-3 �����† Ž������� 
­ �ˆ��†‚���” ���Ž�…��� ���‹���Š [5,68]. Panteli � ­������ 
�‘�­�…��� ���”, ��� �ˆˆ�Œ���…�‰�‡ ��­������ ������� Ž� -
��� Ž������� �‘��’� �� ������†�‘� ���­� �� �Œ�������� � � 
Ž���Ž�­���� ���†­� �ˆ��†‚��� �Œšµˆ ���‹���Š [68]. Maripuri 
� ��. Ž��‚�� ­ �‘����, ��� ����‡‡ �­�����‡ ˆ�Œ���…�‰�‡ 
‡��‡���‡ Œ�…�Ž���‘ˆ � ™­���ˆ����­� ™ƒƒ�­����‘ˆ ˆ�����ˆ 
������‡ Ž�� Ž����‘’ �‘��’�’ Ž���Ž���†‡ [5].


 �����‡•�� ���ˆ‡ �ˆ�”��‡ ����‘� ���’ ­��Ž�‘’ Ž���Ž�­ -
����‘’ �����ˆ�…�����‘’ �����������Š � �������ˆ 50 � 100 
Ž�‰������, � ­����‘’ �����������† ���­� �ˆˆ�Œ���…�‰�� � 
1 �����” � 3 ������ [69,70]. �����������­� …����ˆ�Š ��…��‰‘ 
� ���Œ��†����� ��­������ ������� Ž���� ������‡ � Ž��’�‹ -
����‡ ���Œ�����‰�� �‘‡����� �� Œ‘��, ����­� Ž�‰����‘ �… 
���ŽŽ‘ �����Š ���Œ�����‰�� ���†‚� �ˆ���� Ž�����Ž��† ­ 
Ž����������Š ��Œ��� Ž� ��ˆ�.

	�����‹����†����† �ˆˆ�Œ���…�‰�� ��­������ ������� 
Ž���� Ž������� �‘��’�, ���­� ������ ���Œ�����‰�� �� ��’ Ž�� 
����”��‡ Ž���ˆ���ˆ �Ž���� ����� ����ˆ�������� [1,8,71]. ��ˆ 
���†‚� ���������‡ ��…��Œ��­� ���‹���Š � ��­����ˆ �������, 
��ˆ, ­�­ Ž������, ���‚� [62]. œ��†‚������ �‘���Ž��� …� ��-
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­��•���� ���­�� �ˆˆ�Œ���…�‰�� �� 5-7 ���Š [8,69,71], ’��‡ 
����”��‡ ˆ����‡, ��� Ž���Ž�������†��� � Ž���Ž�­���� �����† 
����Ž����‹����† ��­������ �������, ��ˆ …���ˆ��†�‡ �������ˆ 
’�������­�Š �����Œ��†����� [16]. 	�����­� ���Œ��†����� 
Ž���� ���������‡ �‘��’� � ����… �����” › ˆ���Ž��‡��‡ ��-
����Ž�����”•�� [12]. •�����†�� ��’���‡”•�‡�‡ ’�������­�‡ 
�����Œ��†����† ˆ�‹�� Ž������� ­ ���Œ’���ˆ���� ™���Ž���� -
…�������‡ ��­������ ������� [72,73].

�������� Ž����­���ˆ ���Œ�����‰�� Ž�‰������, Ž���� Ž�� -
��‘’ �‘��’�� ­����Š Ž���Ž���†‡ ��‡ Ž��ƒ���­��­� �������†��Š 
�����Œ��†����� �•µ � ������� 4-6 �����† …�Ž��•����‡ �������‡ 
�����…­� �� Ž���Ž���†� [74].

�… �����Ž�‘’ �������­��, ˆ�‹�� ������† �‘��� � ��ˆ, 
Ž�����‡”•�� Œ��†‚������ Ž�‰������ � Ž����‘ˆ� �‘��’�ˆ� 
� ��­����ˆ ������� �����‹�� �����† � Ž�ˆ�•†” ‚���������‡ 
�� ­����­�Š Ž����� ���ˆ��� (�����” ��� ˆ��†‚�), …���ˆ Ž�� -
�����† Ž������‘Š ��ˆ���, �‰��­� ���Œ��†�����, ���������� -
�����­�Š ­������†, �������† ����”” ��…��Œ��­� ���‹���Š 
� �ˆˆ�Œ���…�‰��Š � ���� ���‹���Š, ����������‘’ Œ����‘ˆ 
������ˆ�ˆ ��� Œ�‡…�†” �‘��’�, � Ž�ˆ�•†” ‚��������� ����…� 
�•µ � ������� 1-2 �����† Ž����Ž���� ���������‡ ��…��‚µ���” 
�ˆŽ������ ���‹���Š. �­����‘� ���‹���‡ Ž���Ž�������†��� 
Ž�������Š ��…��Œ��­� ���‹���Š �…-…� ���Œ���…���”•��� ™ƒ -
ƒ�­�� ��­��•���‡ ˆ‘‚‰ (��Œ��� ����ˆ����­�’ ���Œ���…������). 

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, ­������������� ������� Ž�‰������ � Ž�� -
��‘ˆ� ����ˆ������­�ˆ� �‘��’�ˆ� ­����Š Ž���Ž���†‡ �������‡ 
����‚µ���Š Ž��Œ��ˆ�Š. •�Ž�����†��� ��� ���������ˆ����� 
������� ˆ�‹�� Ž������� ­ Œ���, ����Ž����‹����� � ’�������­�Š 
�����Œ��†����� �������, �Ž��������ˆ� �ˆ�‚����†���� �� ��­�� -
��ˆ �������. –������Œ��…�� ���������…������† ­������������� 
������� Ž�‰������ � Ž����‘ˆ� ����ˆ������­�ˆ� �‘��’�ˆ� 
­����Š Ž���Ž���†‡ � ��…���† ����‘Š �������ˆ ��Š����Š.

†��•��������� ����
�� ������	 
����•���
���� ���-
������ �•�����


 ���’ �����������‡’, �Ž�Œ��­�����‘’ � 2015 �., �…�����‡ 
���­ ��…����‡ �����Š ����ˆ������­�Š �����Œ��†����� Ž���� 
Ž����‘’ �‘��’�� Ž���Ž���†‡, ���Œ�”•�’ ’���������­��� 
������‡, ������� ��…����‡ �����Œ��†����� ��­������ ������� 
��������� Ž��ˆ���� 2 % [6,19].

�Ž��������� ������� ����‘’ ����ˆ������­�’ �‘��’�� 
���Œ����‡ Ž�� �‘��‹����Š ��­�����™������� �������‘’ Ž� -
���’�����Š (� ��ˆ ����� Ž�� ���������������­�ˆ ��ˆŽ��ˆ� 
�������‡ [4]), ����…ˆ�‹����� ��������† �‘��’ � Ž�� ��…����� 
’�������­�Š �����Œ��†�����. ��­������­‰�‡ ��‡…�­ ˆ�‹�� 
Ž�����Œ��†�‡ � ���­�’ �����‡’, ­���� �������”��‡ ��­�‘�‘� 
�‘��’� ��� Ž����‹����‡ ������� [52], ����­� �µ�­�’ Ž�­�…� -
��Š � Ž������Ž�­�…���Š ­ �Ž��������ˆ� ������” �� ��­�•�Š 
ˆ�ˆ��� �� ��•�������.

	�� �Ž��������ˆ ������� �‘Œ�� �����Ž� �­�������†�� 
���•�����‡���‡ �‹� � �Ž���‰�����Š, ��’��‡ �… �ˆ�”•�’�‡ 

Ž����‹����Š ���Œ���…������, Ž������‹����‘’ ����‘ˆ� � 
¤�	� Ž�� Ž��������� ������-������. ��Ž��†…����‡ …����Š 
�������‘Š ��� ��������� �������†���� � ˆ�����†���� �� -
���Ž�� [25].

���������‘ˆ� ˆ�����­�ˆ� ��­������­‰�� ��‡…������ 
�ŽŽ����� ��­������ ������� ‡��‡”��‡ ��Ž��†…������ ƒ�­��-
��”•��� ‚������ ˆ��������, Ž�����µ����� ����… ­����‘� 
�������, ��­���‘’ ������, ���������Ž������� [75]. 
 ������ 
��’���‡”•�Š�‡ �����Œ��†����� Ž���� �������������‡ ��‡-
…������ �ŽŽ����� Ž��ˆ��‡���‡ ‚������‘Š �ŽŽ���� ���‚��Š 
ƒ�­��‰�� [66,76], �� ’���‚�Š ­�������­�Š ��…��†��� Ž���-
Ž������� ����ˆ����­�” ���Œ��†����† [77]. •�­‹� ��‡ ���Œ�-
��…�‰�� Ž��ˆ��‡”��‡ ��‚������‘� ����‹���‘� �ŽŽ����‘ 
����‹��Š ƒ�­��‰��.

�µ�­��� �������ˆ� ��­������­‰�� ��‡…������ �ŽŽ����� •� 
�� Ž����������� ˆ����ˆ� ������������‡ˆ�. 
 Œ��†‚������ ��� -
���� �������������”� ������� �������†�‘� �����‘, Ž�����‡”� 
���Œ��†����† �������, � ˆ�����†�‘� �����‘ �������������”� 
Ž�� ���Œ’���ˆ���� [52]. ����­� Rhyou � ��������ˆ� � 2015 
�. Ž�����‹��� �������† ��­������­‰�” ��‡…������ �ŽŽ����� 
� �•�. 	��ˆ������†��, ��� Ž���� ���ˆ Ž�‰�����ˆ ��µ ����� 
Ž��‚���† Ž���…�����† ��­������­‰�” ••�• [78].


�…ˆ�‹�� ���’Ž��­���‡ ��­������­‰�‡ •••�, Ž�����‡-
•�‡ ­ ’���‚�ˆ ­�������­�ˆ ��…��†����ˆ [21,79]. ����ˆ �… 
����������­�’ Ž���ˆ�•���� ���’Ž��­���Š ˆ�����­� ‡��‡���‡ 
��, ��� �������‡ � …�����������†��‡ ����‰�����‡ �����Œ��† -
����† ��­������ ������� ˆ���� Œ‘�† Ž��������•��‘ …� ���� 
���’ �����†�‘’ �����Ž�������� [80].

•��ˆ���‡ �� ��…���Œ��…�� ��…����‘’ ��������� Ž�����­ 
��‡…�­ ��­������ �������, � Ž�������� ���ˆ‡ ����� Ž��ˆ��‡”��‡ 
‚�‘ ��‡…�­ � ���ˆ����‰��Š � �Œ��’ ������ ��­������ ������� � 
���������� ��������������†�‘ˆ� ��…��†����ˆ� [81,82].

•�…�����ˆ� �� ˆ����� ��­������­‰�� ��‡…�­, ­�­ Ž������, 
���Œ����‡ �ˆˆ�Œ���…�‰�‡ ��­������ ������� � Ž���‹���� 
���Œ���‡ �� 90¼ �� 2-3 �����† � ˆ�ˆ���� �Ž���‰�� [52].

��� ­������‡ Ž�‡ˆ��� ��������‡ ™ƒƒ�­�������� �Ž��� -
������� � ­�������������� ������‡, �� Ž�������� ­��Ž��� 
������������ Ž�������� � 1987 �. Josefsson � ��. [34]. ������ -
�����† ��…��†���‘ ­�������������� ������� Ž����‘’ �‘��’�� 
­����Š Ž���Ž���†‡ � �ˆˆ�Œ���…�‰��Š � ������� 2 �����† � 
��…��†����ˆ� ’���������­��� ������‡ (‚�� ��‡…­� ��� ��‡…�­). 

 ��…��†���� �� Œ‘�� Ž������� �����������­�Š …����ˆ�Š ��… -
��‰‘ � �Œšµˆ� ���‹���Š, ��� �����­����� �� ˆ‘��† � ���Œ� -
����������� Œ��†‚������ �Ž���‰�Š � �����ˆ ������������. 
������� ����‘���†, ��� ������ƒ�­�‰�‡ �‡‹���� Ž����‹����‡ 
��‡…������ �ŽŽ����� �� Ž���������†.

”���•
�
��

• ����‹����‡ˆ, ��…��­�”•�ˆ Ž���� Ž����‘’ �‘��’�� 
Ž���Ž���†‡, �����‡��‡ Œ��†, ������������­�� ����‹����‡, 
Ž����‹����‡ �������, ��‰�������”•�‡ �����Œ��†����†, ­�� -
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���­���‘, Ž�������ˆ������­�Š ����������… � ��������Ž����­�‡ 
����ƒ�­�‰�‡ [83,84,91].

œ��† � ��­����ˆ ������� ����� ��‡…‘��”� � Ž�������ˆ��� -
���­�ˆ� ����‚���‡ˆ� ��’�‹���Š ��…��Œ����†��Š ���ŽŽ‘. 
œ��† ‡��‡���‡ ��Œ����Ž��‡��‘ˆ ƒ�­����ˆ, ���‡”•�ˆ �� 
Ž����������” ‹�…�† � ��­�”��”•�ˆ �Ž������‘� �����… -
­�. 	����‰���†�� ��� ����������‡ �� ���†­� � �Ž����ˆ����, 
�� � � ƒ�…����­� ���­����‘’ �”��Š, ’��‡ ��ˆ������‡ �����‡ 
��‡…† �‡‹��‘ˆ ƒ�…����­�ˆ �����ˆ [83]. €��‡ � ­�������­�Š 
Ž��­��­� Œ��† �Œ‘��� ��‡…��� � ����‚����ˆ ��’�‹���‡ˆ� 
��…��Œ����†��Š ���ŽŽ‘ (�������†�‘Š ™Ž�­�������), ���†…‡ 
��­�”���† ������ Ž�����‘ Œ���Š: ������������‘� �…ˆ�����‡ 
� ����ˆ‘ �������†���� ­���������†���� ��‡…������ ­�ˆŽ��­��, 
�•�ˆ����� …������ ˆ�‹­������� �����, …�����������†��” �� -
���Œ��†����† ��­������ �������, ����������� � ��. [84].

•����ˆ ��Ž��‡��‘ˆ ����‹�����ˆ �‘��’� ­����Š Ž���Ž�� -
�†‡ ‡��‡”��‡ ������������­�� ����‚���‡. ��� �������”��‡ 
���������� ���­�. ����­� Ž�� ��­����‘’ ��������’ Ž������� 
�‘��’� Ž���Ž���†‡ ���������� �‘��­�� Ž�­�…����� ��Š��Ž���Š 
� Ž����‹����Š ������. Jockel � ­������ �Ž����� ���‘�� �����‡ 
ˆ�����†���� �‘��’� ­����Š Ž���Ž���†‡ [85]. 
� ���’ �����‡’ 
Ž����Œ������† ’���������­�� �ˆ�‚����†����, � � ���’ �����‡’ 
��…�����† ��Š��Ž���‡ ��­������ �����. 
 �����ˆ ������������, 
Ž���‡•����ˆ Ž����‘ˆ ��­�‘�‘ˆ �‘��’�ˆ Ž���Ž���†‡, � 6 �… 
11 Ž�‰������ �ˆ����† ��Ž������”•�� Ž����‹����� ������ [86].

•�Ž‘� ����ˆ‘ Ž���ƒ������­�’ ������Š Ž�� Ž����‘’ �‘-
��’�’ Ž���Ž���†‡ �������”��‡ �•µ ��‹�. �Ž�Œ��­����� ����� 
��‚† ���­��†­� ������� Ž����‹����‡ ������� Ž�� Ž�����ˆ 
�‘��’� [87]. 	����‹����� ������� �� ������ �Œ‡…����†�� Ž��-
‡��‡���‡ ­�­ Ž���‘Š ��…�‘� ������ � Ž�����Š Ž���ƒ������­��� 
­�����Œ��•���‡ � �‚�ˆ����­�ˆ� ��ˆŽ��ˆ�ˆ�. ��…����‡ ���† 
­���������†�‘’ ������Š ˆ�‹�� Ž�����‹����† ‰��­��‡‰�” 
­���� ������†��� �����‡ ����ˆ‘. •��ˆ� ����, ����ˆ������­�Š 
�‘��’ ˆ�‹�� ��­‹� �‘…���† Ž����‹����� ����ˆ‘, ������…ˆ‘ 
��� �Ž���Œ�������† ���ˆŒ�…�. •�‹� Ž�� Ž����ˆ Ž����‹����� 
�������, ��� �•� ˆ�‹�� Œ‘�† �•���ˆ Ž���ƒ���Š�‘Š Ž��†�. 
•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, Ž�� ��…��­������� Ž������� �‘��’� Ž���Ž�� -
�†‡ ������ ������� Ž�ˆ���† � �����Š �����ˆ����­�Š Œ��…���� 
�������, ��‹� ���� �����‹������‡ Ž���ƒ������­�Š Ž��†� [50].

��‰�������”•�‡ �����Œ��†����† ‡��‡���‡ ��ˆ‘ˆ ����‘ˆ 
����‹�����ˆ Ž����‘’ �‘��’�� Ž���Ž���†‡, ������� Ž�����-
�‘’ �‘��’�� ��������� 2 %. 
�­����ˆ� ���­� ��…����‡ �� -
‰�������”•�Š �����Œ��†����� ‡��‡”��‡ Ž�‹���Š ��…���� 
� Ž������‘� Ž�Ž‘�­� ���������‡ �‘��’� Ž���Ž���†‡ [6,36]. 
�����‡���� Ž��������� Ž�����­� ���Œ��†����� �������, �‘-
Ž������� ­������†�‘’ �����������ˆˆ Ž�ˆ����� �����ˆ‡ �Œ -
����‹��† ��‰�������”•�” �����Œ��†����† � �� ���† �Š ����† 
’�������­�Š Ž���������”•�Š.

	���� �‘��’� Ž���Ž���†‡, ��� ���������‡ � Ž�� ��…����� 
’�������­�’ ƒ��ˆ �����Œ��†����� ��…ˆ�‹�� Ž����‹����� 
’�‡•�. ����­� ������� ��…����‡ ­�������­� �‘��‹���‘’ 
�����…�� ��­������ ������� ���‘��­� (0,1%) [36]. •�­ � ����ˆ 

­��Ž��ˆ ������������ �� 5000 Ž����‘’ �‘��’�� Ž��‚���† 
���†­� 7 ������� ™���Ž����…�������‡ ��­������ ������� Ž� 
Ž������ Ž�������ˆ������­��� �����…�. 
 ������ �Œ����‹���‡ 
­�������­� �‘��‹���‘’ �����…�‘’ �…ˆ�����Š � ��­����ˆ 
�������, ����‡���, ������� ��­��† Ž������ � �����Œ��†����� 
�������. –��‡ˆ� ������‡ Ž�� ™��ˆ Œ���� Œ��†Œ� � Œ����‘ˆ ��� -
���ˆ�ˆ, �Œ��Ž������ ’���‚�Š ƒ��­‰�� ���’��Š ­���������, 
����������� ���­�� ™���Ž����…�������‡ ��­������ �������.

•�­ ����� �Œ��‹�����† ­�����­���‘ ��…����”��‡ � Ž�‰������ 
� Ž��‘‚���‘ˆ� ���­�ˆ� �ˆˆ�Œ���…�‰�� �������. Maripuri � 
­������ Ž�­�…���, ��� ���Š­�� ­�����­���‘ ��…����”��‡ Ž�� 
�ˆˆ�Œ���…�‰�� ���†‚� 5-7 ���Š [5].

�Œ��…������ ��������Ž���­�’ ����ƒ�­���� ‡��‡���‡ 
�…�����‘ˆ ����‹�����ˆ ����ˆ ��­������ ������� [88]. 
��������Ž����­�‡ ����ƒ�­�‰�‡ ��‡…��� � �…ˆ�����‡ˆ� � 
���ˆ��†��ˆ ������������� ���������…�. ������� ��…��­-
������‡ ��������Ž����­�Š ����ƒ�­�‰�� � ��­����ˆ ������� 
­���Œ����‡ �� 15% �� 20% Ž�� �‘��’�’ Ž���Ž���†‡ [89]. 
•������ ��­��� ����‹����‡ ˆ�‹�� �‘…���† ����������� 
���‹���Š � ��­����ˆ �������, ��…���† ��Ž�������†�‘� 
��������� � ���Œ�����‰��, Ž������� ­ ’���������­�ˆ� 
������” � Ž������� �‘…���† �����Œ���…�‰�” ��‡…�­ ��­�� -
���� �������, ���� ����ƒ�­��‘ Œ���� ���Ž���‹��‘ �Œ��…� 
��‡…�­. •�‡ Ž��ƒ���­��­� ��������Ž����­�Š ����ƒ�­�‰�� 
���Œ’���ˆ Ž��µˆ ����������‘’ Ž���������Ž������†�‘’ 
Ž��Ž������ [90,92].

������

•�­�ˆ �Œ��…�ˆ, Ž���� �����…� �����Ž�‘’ ����‘’ ����� -
�������Š � ˆ�����Š ���������‘, ˆ�‹�� �����‹���†, ���:

1) Ž�� ������� Ž�‰������ � �‘��’�ˆ� ­����Š Ž���Ž���†‡ 
� �’ Ž���������Š ���Œ’���ˆ‘: Ž����‡���‡ Ž������†��‡ 
�‰��­� ���Œ��†����� �������, �������ˆ����‡ ��������� -
­� Ž����‹����Š ��‡…������ �ŽŽ����� � ­�Ž���‘ �������, 
…����� �����ˆ���‘’ Ž�����������Š � ˆ�’���…ˆ�’ ����ˆ‘, 
��­��•���� ���­�� �ˆˆ�Œ���…�‰�� Ž�� ­������������ˆ 
�������� ������‡, ������ ������ ���Œ�����‰�� � Ž��ƒ�-
��­��­� ����‹����Š; 

2) �� ����‘Š ˆ�ˆ��� � ���������� �Ž����� Ž��ˆ����‡ ��­ -
��­� ������‡ Ž�‰������ � �����Š ����ˆ�Š, ����­� ���������”� 
�µ�­�� Ž�­�…���‡ ­ �Ž��������ˆ� ������” ���‹�’ ����ˆ��� -
���­�’ �‘��’�� ­����Š Ž���Ž���†‡;

3) ����������� ����‘Š Ž�����Š �������ˆ �Œ���������‡ � 
������‡ Ž�‰������ � Ž�����Š ����ˆ������­�Š �����Œ��†����†” 
��­������ �������. 

����‘��‡ �‘‚��Ž�����‘� Ž��Œ��ˆ‘, � �����‡•�� ���ˆ‡ 
���Œ’���ˆ� Ž��������� Ž���Ž�­����‘’ �����������Š, �� -
Ž�������‘’ �� ��ƒƒ����‰�������� Ž����‹����Š ����­��� 
��­������ ������� Ž�� Ž����‘’ �‘��’�’ ­����Š Ž���Ž���†‡, 
� ��…����� ��ƒƒ����‰���������� �������ˆ� ������‡ Ž�-
‰������.
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