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PeHTreHomerpuuyecKkue napaMeTpbl Kpecrua u rasa,
BJIMSIIONIHE HA MO3BOHOYHO-TA30BbII 0aJIaHC
BO (PPOHTAIBLHON MJIOCKOCTH Y 3A0POBBIX BOJIOHTEPOB
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2 XapbKOBCKUI HAIIMOHAIBHBINA METUIIMHCKUN YHUBEPCUTET. YKpanHa

Mema: susuumu 6 300p08UX BONOHMEPIE PEHMeHOMEeMPUUHI
napamempu Kpuxico8oi Kicmku i masa, SKi 6nau8arOmMy Ha Xpeo-
moso-mazosull OAIAHC y QPOHMANbHILl NAOWUHI Ma IXHIU
63A€EMO038’A30K Midc coboio. Memoou: obcmedsiceno 36 npak-
MUYHO 300po8UX cmyOenmis-eonionmepie (25 1onaxie ma
11 oieuam eixom 6i0 17 0o 23 pokig). Cepeodniii 3picm cma-
Hosue 173 cm (6i0 168 0o 183), cepeoniii indexc macu mira —
2,99 (8i0 3,34 0o 2,62). Buxounysanu penmeenonlO2iuHe
obcmedicenHs 8010HmMepa 6 NoaodHcenHi cmosuu. Ha penmeerno-
epamax sumiproganu: 1) Kym HAXUIy KpauianbHoi naacmuHKu
Kpuoicoeoi kicmku 3a memooom R. E. Irvin y ¢hponmansuiii nio-
wuni; 2) Kym Haxuiry masa;, 3) Kym pomayii Kpuicogoi Kicmku
HasKkono axcianvhoi oci 3a memooom O. M. Opna; 4) wupuny cy-
2710008UX WINUH KPUIHCOB0-KIYO0B020 CY2N100a Y BEHMPATLHOMY,
MedianbHOMY ma 0opcanbHomy 8iodinax. Ompumarni nOKA3HUKU
onpayvbosysaiu cmamucmuuto. Pezyromamu: 6invwicms 60-
noumepis (81 %) manu acumempilo wupunu cyen0606ux wintuH
KpUdIco8o-Kkiy606020 cyenoba, sika cynpogoodlcysandct HaAXu-
JIOM maza ma Kpuditcosoi KiCmKu, pomayi€io Kpuicogoi Kicm-
xu. Haxun kpuowcosoi kicmku susigneno 6 95 % obcmedicenux,
masa—y 83 %, pomayiio kpusicosoi kicmxu — 6 92 %. [lupuna
cyenobosux winun y gonoumepie cmarnosuna (3,3 + 0,9) mm.
3a donomozoro kracmepHoco ananizy 6cix 60J10HMepi8 po3no-
OLnuaU Ha 4omupu Kiacmepu (2pynu), Ois KOJCHOT 3 AKUX Oyau
Xxapaxmepuumu nesti napamempu. B obcmedicenux neputoi epy-
nU WUPUHA CYeTI0008UX WIAUH OVIA CUMEMPUUHOIO ) 6CIX 8I0-
0inax, Haxun Kpusico8oi Kicmku i maza — 0OHAKOBUM, pomayis
KPUAHCOB0T KICMKU — HE3HAUHOI. Acumempiio wmupunu cyenobo-
BUX WINUH Y 080X 8I00INAX BUAENEHO ) 8010HMEPI6 mpemboi ma
uemeepmoi epyn (39 %, 14 ocib), a 6 mpvox 6iddinax — opyzoi
(42 %, 15 mooeir). Bussneno, wo 20 sonoumepis (56 %) maau
acumempiio cyen0008uUX WiNUH, HAXUL MA3a | KPUsici, pomayiio
Kpuoici 00 3° a makcumanvHi 6ioxunenHs (noHao 3°) yux no-
Kasnuxie 3agixcosano y 7 eonoumepie (19 %). Kniouosi crosa:
KpUAHC080-K1y608uUll cyen0b, 0CHOBA KPUNHCOBOT KiCMKU, HAXUT
masa, Haxua KpUuditco8oi Kicmku.

KiioueBble cjioBa: erCTIIOBO-HOI[B3)10HIHI:II>i CyCTaB, OCHOBAHUEC KPECTIa, HAKJIOH Ta3a, HAKJIOH KpECTLa
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BBenenune

BaxHOCTh BIHSHUS HaKJIOHA KpecTia M Ta3a
BO ()pOHTATHHOH IIOCKOCTH HA MEXaHMYECKYTO JTHC-
¢dyHKIHIO KpecTioBo-nozap3aonrHoro cycrasa (KIIC)
U TIOSICHUYHYIO0 0OJIb, BRI3BAHHYI Pa3HOM JIJIMHOM
HOT, onpe/esieHo u onucaHo 6onee 100 net Hazaz [1].

ITo muenmto R. E. Kappler [2], pasHuma JiauHbBI
HOT SIBJISICTCS OJIHMM M3 OCHOBHBIX (DAKTOPOB, OIpe-
JEJISIIOIIUX HAaKJIOH OCHOBAaHMS KpecTia BO (PpOH-
TaJbHOU MJIOCKOCTU, KOTOPHIA, B CBOIO Ouepeib,
o0yciaBnuBaeT HapylIeHUE OMOMEXaHWKH ITO3BO-
Hounwka [3], nuchynkiuio KIIC B Ta30BOM KOJIbIIE,
YTO MPOSBIISICTCS TOPCUOHHBIMU U TUHEHHBIMH CME-
IICHUSMHU KPECTIIa, & B OCEBOM CKeJIeTe — CKOJIHO-
30M C AJIMHHOM U KOPOTKOM Nyroil uckpusieHus [4].

Hakiion ocHOBaHMS KpecTIla 9acToO COMPOBOXKIa-
€TCsI KOMIICHCATOPHBIM HAKJIOHOM IMOSICHUYHOTO OT-
JieNia TIO3BOHOYHHMKA Ha YPOBHE JTIOMOOCAKPaIbHOTO
nepexoga u L. Ecnu kpecTten HakJIOHEH B OJHY
CTOpPOHY, TO HAOJIFOIAETCSI KOMITEHCATOPHBIA HAKIJIOH
B ATy JK€ CTOPOHY ¢ HeOombIon poramueit Ly u Ly
MTO3BOHKOB [5].

Ha matemaruueckoit monenu H. A. Kopx u coaBr.
[6, 7] nokazanu, YTO CMEUICHUE TOPU30HTATBHON OCH
POTAIMOHHON TOJABM)XKHOCTH KpECTIa W POTaIns
€ro BOKPYT BEPTUKAJIBHON OCH BBI3BIBAIOT M3MEHE-
Hus ¢yHkiuonupoanus KIIC u3-3a meperpysku,
MepepacTsHKeHUs] 1 MUKPOTPaBMaTU3AIMK OTIpeie-
JICHHBIX CBSA30K. DTO MOXET IPUBOAUTH K PA3BUTHIO
Takoi QyHKIIMOHAIBHOW JeopMaIuu, Kak CKpy4eH-
HBII Ta3, pOTAIlMK KPECTIa U aCHMMETPUU IIUPUHBI
cyctaBHbIx meneit KIIC.

Ha rpymme mpakTtudecku 340pOBBIX BOJIOHTEPOB
MBI PEIIUJIH MPOBEPUTH, KAK YaCTO BCTPEUACTCS
y HHX HaKJIOH OCHOBaHWs KpecTia U Ta3a BO (ppoH-
TaJILHOM MIJIOCKOCTH U COITPOBOXKIAETCS I 3TO aCUM-
METpPHEH IIMPUHBI CYCTaBHBIX LIENEH M poTanuen
KpecTIa.

Llenv uccnedosanus: n3yueHue peHTTEHOMETPU-
YeCKUX MapaMeTpOB KPecTIia U Ta3a y 3/I0pOBBIX BO-
JIOHTEPOB, BIIHIONINX Ha IMO3BOHOYHO-TA30BBIN Oa-
JIaHC BO (DPOHTAIIBHOM TIJIOCKOCTH M UX B3aMMOCBA3b
MEXy COOOiA.

MarepuaJ 1 MeTOAbI

O06cnemoBaHo 36 MPaKTHIECKH 3OPOBBIX BOJIOHTE-
pOB — cTyneHTOB (akysbrera GU3HMYECKON KYIBTY-
pbl XapbKOBCKOI'O HAIIMOHAJIBHOTO MEAaroruyeckoro
yHusepcuteTa UM. I. C. CkoBopozs!l. Bee onu xanoBa-
JIUCh Ha TIEPHOINYECKH BOZHUKAOIINE OOJIM B HIK-
HEM OTJIeJIe CITUHBL. [ pyIima cocTosina u3 25 roHomen
u 11 geBymiek B Bo3pacte oT 17 10 23 neT co cperHuM
poctom 173 cm (ot 168 1o 183) u cpegHUM HHACKCOM

Maccel Tena 2,99 (ot 3,34 o 2,62). Takum oOpazom,
Obuta HaOpaHa TpyNna NPaKTHYECKU 3[J0POBBIX MO-
JIOJBIX JIFOJIell HOPMOCTEHMYECKOT 0 TEJIOCIOXKEHUS,
peryispHo 3aHUMaromuxcs crnoptoMm. [Iposenenue
HCCIICIOBAHUS YTBEPKICHO KOMHTETOM IO OMOATH-
ke I'Y «UMIIIC um. npod. M. . Cutenxko HAMH»
(mpoTtokoin Ne 99 ot 12.03.2012).

JU1st peHTTeHONIOrnYeckoro 0ocaeJoBaHus Mpak-
TUYECKHU 3JI0pPOBOI'0 BOJIOHTEPA pacroyiaraidl CTOS.
Horu nHaxoauinch Ha MIMpPUHE Ta3a, CTOIBI Mapai-
JIeJIBHO, ATOJUIIBI Kacaluch ACKU CTOJAa PEHTTCHAIl-
napata. KoOHTaKkT ¢ Oekod cToina MUHUMHU3HPYET
BO3MOXKHYIO poTaluio Taza. Bec BojgoHTepa pacmipe-
JeJISIICST PABHOMEPHO MEXAY IByMsl Horamu. Pyku
pa3Melany 4epe3 IpyAHYK KIETKY Ha Iuledax,
YTOOBI UCKJIIOUUTH UX IIONAJAHKUE B IOJIE BU3yallH-
3aruu. TpyOKy pacrosiaraiy Ha OKYCHOM pPaccTos-
Hum 115 cM u menTpupoBanu Ha ypoBHE Ly Tak,
4TOOBI HMKHUHM Kpail peHTI€HOTPaMMBI OB CTPOTO
TOPU30HTATHHBIM.

Ha nosiydeHHbIX peHTTeHOorpaMMax U3MepsIu:

1. Yron HaksioHa kpecTiia o meroay R. E. Irvin [8].
Jnsg 3TOro mpoBOAMIIM JOMOJTHUTENIBHYIO JIMHUIO
KpaHUAJIbHON MOBEPXHOCTH KpecTia (puc. 1, a), uz-
Mepsuin yron Mexnay Heit (3, puc. 1, 0) u nuHHeR
TOPU30HTA.

2. Yron HakjJoHa Taza, 0Opa30BaHHBIM MPSIMO,
COEUHSIOIEH BEPXHHUE TOYKHU MOJAB3JIOLIHBIX KOC-
tel (I, puc. 1, 0), 1 TMHUCH TOPU3OHTA.

3. Yron poranun kpecrua rno merony A. M. Opna
[9]. Anst 5TOr0 MPOBOAUIN AONOIHUTEIBHYIO KPECT-
LOBYIO JUHUIO (2), COCOUHSIONIYIO BEPXHUE TOUKHU
KOHTYpa KpecTua. Mi3mMepenue yriia OTKIOHEHUS nep-
MEHAUKYISpa K 9TOH IMHUHU OT BEPTUKAIH J1aeT HaM
HCKOMYIO Benu4uHy (puc. 1, 6). Y XoTsa onucaHHBIHI
METOZ MMeEET ONPEACTICHHbIE OTPAHUUYCHHUS], €r0 TOYU-
HOCTH BIOJIHE AOCTATOYHO AJISL HAIIEH LEeJH, T. K. OH
JlaeT YETKOE MPEACTaBICHUE O POTALIUU KPECTLA U €€
HaITpaBJICHHE (BIIPABO, BIICBO).

4. lupuny cycraBasix meneit KIIC usmepsiiu
B Tpex otaenax (puc. 2) — BEeHTpajbHOM (a), MEIH-
ambpHOM (M), MopcaibHOM (d).

CratucTudueckyro o0pabOTKy JaHHBIX MPOBO-
UM METOJaMHU MHOTOMEpPHOHN CTaTHCTHUKH (Kjac-
TEpHBIA aHaJIM3) MPU TTOMOIIH TaKeTa MPUKIAJIHBIX
nporpaMm «Statisticay. J{Jis onmucaHus HaHHBIX
10 TEKCTYy HUCIMONh30Baiu Menuany (Me) u cpen-
Hee BbIOOpoyHOe (M) Kak XapaKTepUCTHUKH IIEHT-
paJIbHBIX TEHJEHLUH, UHTEPKBAPTUIIBHBIN pa3max
(LQ + UQ), pazmax Bapuanuu (min + max) u cpel-
Hee KBaJ[paTUYHOE OTKJIOHEHHE (M) KaK XapaKTepu-
CTHKH paz0poca.
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Puc. 1. IlocTpoenue: a) TMHUM KpaHHAJIbHOW MOBEpXHOCTHU kpectua 1o R. E. Irvin; 6) mpaMbIX A1t U3BMEpEHUs PEHTIeHOMETpUuYec-
KHX TapaMeTpPOB, BIHMSIONMX Ha (POHTAJIBHBIN IT03BOHOYHO-TA30BbII OalaHC — COCIUHSIOINX BEPXHHUE TOUYKH ITOJB3/OIIHBIX
kocTeii (1) koHTypa kpectua (2), KpaHHAJIBHOU TUIACTUHKY KpecTia (3)

Jlnga amanm3a acMMMETpPUU CYCTaBHBIX IIesiel
KPECTIOBO-TIO/IB3/IOIIHOIO CYyCTaBa [JJs KaKJI0Tro
oTnena (BeHTpaJIbHBIH, MEIUATBHBIN, TOPCabHBIN)
y BCEX MAI[UeHTOB PACCUYUTHIBAIN a0COMIOTHYIO pa3-
HOCTH (A) M@XAy NMpaBbIM U JIEBBIM KpPaeM CYCTaB-
HoH menu (nokaszarenu del a, del _m, del_d), a Takxe
WHTETpaTUBHBIN TTOKa3aTeinb acumMeTpun (del sum)
KaK CyMMBbl aCHMMETPUM KaxJ0oro otaena. B xaue-
CTBE€ JIONOJHUTEIBHOIO IMapaMeTpa M3MEHEHHUs TI0-
JIO’)KEHUM Ta3a U KPecTila BBOAUIU COCTaBHOU TpeX-
no3unnoHHbrt kox (I1K3). IlepBas mosumus koma
XapaKTepHu30BaJia HAKJIOH Ta3a W MPUHUMAJIa 3Ha4e-
Hue «1», ecu yroJl HakJIoHa ObLT MeHbIIe 3° U 3Ha-
4yeHHne «2», eciiu OH Ooubiie uiu paBeH 3°. HMcxons
M3 TAaKOTO K€ MpHHIMNA (GOPMUPOBAIH OCTAJIbHBIC
MTO3UINH, 2 UMEHHO:

— BTOpas XapakTepus3oBajla yroJl HaKJOHA
KpecTla;

— TPEThsI — YTOJI €T0 POTAIIHH.

Puc. 2. O630pHas peHTreHorpaMma tasza. Mecrta H3MepeHUs
cycraBHbix 1meneit KIIC: Bentpanbueiii (1), MexnaiabHblil (2),
JIopcatbHbIH (3) OTOENBI

Pe3y.m)TaT1)1 H UX oﬁcymneﬂne

B tabn. 1 mpencTaBieHbl MOKa3aTeNd MIMPHHBI
cycraBubIx meneit KIIC u peHTreHOMETpHYECKIE
napameTpbl, BIUSIOMIME Ha (PPOHTATBHBIH TO3BOHOYHO-
Ta30BbIl OanmaHC 36 BOJIOHTEPOB.

B cooTBeTCTBHHM C TEXHOJOTHEH, ONMHMCAHHOU
BBIILIE, Ka)KJIOMY BOJIOHTEPY ObLIT IPUCBOEH MHINBU-
nyaneHbid koa 11K3, xapakTepusyromuii n”3MeHeHue
MOJIOKEHUN Taza u Kpectua. [lonydyeHHble pe3yib-
TaThl IPEICTABJICHBI B BUJIE TUCTOTPAaMMBI (pHC. 3).

Kak MOXHO BUJIETh W3 TPHUBEJICHHON TUCTOIPAM-
MBI, OOJNBITUHCTBO BoJoHTEpoB (20 uenoBek, 56 %)
nMenu koa marosioruu «111» (HapyuieHue mo BceM
MO3UIUSAM MEHBIIE 3°), a MaKCUMaIbHBIA XapaKTep
HapymeHu# (kox 222, Bce mo3unuu 6osee 3°) BBISB-
neH y 7 uenoex (19 %).

OnucarenbHbIe CTATUCTUKH BCEX aHATU3ZHPYE-
MBIX MTOKa3aTeseil HempepbIBHOMN KAl TPUBEICHBI
B Tab. 2.

Kon HapyumeHuit

Yuciio HaOII0AEHAI

112 211 212 2 2.

I'pynna

A

BE

Puc. 3. 'mcrorpamma m3MEHEHUI TONOKEHUH Ta3za M KpecTIa,
BBISIBJICHHBIX B HCCIIEAYEMON I'pyIIe BOJOHTEPOB U 3aKOJUPO-
BaHHBIX 11pH oMoty [1K3
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Tabruya 1
Pentrenomerpnyeckue napamerpsl 36 BOJIOHTEPOB
Bononrep Otzien cycTaBHOI menn VYron
BEHTpATBHEN (1) MeMaTBHbI (M) nopcanbubiii (d) HaKIoHa HaKIona porauu
cieBa crpaBa cieBa crupasa cieBa crpaBa rasa Kpectua Kpeeria

1 4 3,6 3,6 4,5 5 6 0 1,5 1
2 2,7 2,7 2,7 2,7 3,6 3,2 0 1,5 1
3 2,7 1,8 35 35 5 4 0 0 0
4 1,8 1,8 3,6 4,5 2,7 3,6 0 1,5 1
5 3,6 3,6 2,7 3,6 2,7 2,7 0 0 1
6 2,7 2,7 2,7 1,8 36 2,7 0 2 1
7 4,5 3,6 4,5 4,5 3,2 3,6 1,5 1,5 1
8 3 3,6 2,2 2,7 4,5 52 1,5 1,5 1
9 4,5 3.6 3,6 2,7 4 4 1,5 1,5 1
10 4,2 3,2 2,7 3,6 3,2 5 1,5 1,5 1
11 2,7 2,7 1,8 2,7 3,6 3,6 1,5 1,5 2
12 3.6 32 3.6 3.6 42 42 1,5 1,5 0
13 3,6 3,2 2,7 3,6 2,7 3,6 1,5 1,5 1
14 4,5 3,6 2,7 3,6 3,6 3,5 2 2 1
15 1,8 1,8 1,8 1,8 3,6 2,7 2 2 1
16 3,6 4,5 1,8 2,2 2,7 3,6 2 1,5 1
17 2,7 1,8 1,8 2,7 2,7 3,6 2 2 0
18 4,5 3,2 2,7 1,8 3,6 3,2 2,5 2,5 1
19 2,7 2,7 1,8 2,7 2,7 3,6 2,5 2,5 1
20 4,5 3,6 2,7 2,7 3,6 3,6 2,5 2,5 4
21 3,6 2,7 4,5 3,6 3,6 4,5 2,5 2 1
22 2,7 3,6 2,7 2,7 3,6 3,6 2,5 1 1
23 1,8 1,8 3,6 2,7 3,6 3,6 2,5 2,5 3
24 4,5 4,5 2,2 1,8 3,6 3,6 2,5 2,5 2
25 2,7 3,6 1,8 2,7 3,6 2,8 3 2 3
26 4,5 3,6 2,7 2,7 3,2 34 3 3 4
27 3,6 4,5 4,5 3,6 4,5 3,6 3 3 1
28 3,6 3,6 2,7 2,7 4,5 3,6 3 3 2
29 3,6 3,6 3,6 3,6 4,5 4,5 3 3 3
30 3,6 3,5 2,7 1,8 3,5 3,5 3 2 1
31 3,6 2,7 1,8 2,7 3,6 3,6 3 3 4
32 5,2 4,5 3,6 3,6 2,7 3,6 4 35 4
33 2,7 2,7 2,7 2,7 3,6 3,6 4 3,5 2,5
34 1,8 2,7 3,6 2,7 2,7 3,6 6 3,5 6
35 4,5 4,5 2,8 3,6 35 2,7 6 3

36 3,6 4,5 4,5 3,6 3,6 3,6 6 3

3HaueHWe MeAWaJbHOW IIUPUHBI CycTaBHOH  BbIOOpPKHM OT 1,8 no 4,5 MM. Menuana, MHTEpKBap-

menu KIIC B BeHTpalIbHOM OTJIEJIE ClIEBA COCTABUIIO
3,6 MM, HHTEPKBAapTHIBHBIN pa3zmax — (2,7 + 4,4) MM
npu pazmaxe BbIOOpKH OT 1,8 1m0 5,2 MM. 3HaueHue
mupuHbel cyctaHod menu KIIC B BeHTpajabHOM
oT/eNe cIpaBa cocTaBuio 3,6 MM (MeauaHa), WH-
TepKBapTUIBHBINA pazMax — (2,7 + 3,6) MM, pa3max

THJIBHBIM pa3MaXx M pa3Max [IUPUHBI CYCTaBHOM
ey KIIC B MenuaibHOM OTAENE CJIEBA COCTABUIIN
2,7, (2,5+3,6)u (1,8 ~4,5) MM COOTBETCTBEHHO. AHa-
JIOTUYHBIC BEJIMYUHBI JIJIs1 BHIOOPKU, XapaKTEePH3y10-
el IIUPHUHY CYCTaBHOM I MEIUAILHOTO OT/IeNa
cripaBa, coctaBmin 2,7; (2,7 + 3,6) u (1,8 + 4,5) mm.



ISSN 0030-5987. Opronenus, TpaBMaTosorus u nporesuposanue. 2017. Ne 2 9

XapaKTepUCTUKHU CYCTABHBIX LIeJIell, HAKJIOHA Ta3a U KPpecTUa, POTAlMU KPpecTHA U oKa3aTeJieil acHMMeTPUH y miﬁiﬁﬁi
IMoxasarens CrarucTHueckuii mokasareib

M Me min max LQ UQ m.
a, cieBa 34 3,6 1,8 5,2 2,7 4,4 0,9
a, cripaBa 3,3 3,6 1,8 4.5 2.7 3,6 0,8
del a 0,5 0,7 0,0 1,3 0,0 0,9 0,4
m, clieBa 2,9 2,7 1,8 4,5 2,5 3,6 0,8
m, crpasa 3,0 2,7 1,8 4,5 2,7 3,6 0,8
del m 0,6 0,9 0,0 0,9 0,0 0,9 0,4
d, cneBa 3,6 3,6 2,7 5,0 3,2 3,6 0,6
d, cipaBa 3,7 3,6 2,7 6,0 3,5 3,6 0,7
del d 0,5 0,6 0,0 1,8 0,0 0,9 0,5
del sum 1,6 1,8 0,0 3,7 0,9 2,2 0,9
H_Taza 2,4 2,5 0,0 6,0 1,5 3,0 1,6
H_KpecTel| 2,1 2,0 0,0 3,5 1,5 3,0 0,9
p_KpecTen 1,8 1,0 0,0 6,0 1,0 3,0 1,4

Hns mopcansHOTO OTAena cycraBHou menu KIIC
cjeBa MeJUalIbHOC 3HAYCHUE NIMPUHBI CYCTaBHOM
IIeNTM 0Ka3aJioCh PaBHBIM 3,6 MM, WHTEPKBAPTHUIIb-
HBI pazmax — (3,2 + 3,6) MM, pa3mMax BBIOOPKH —
(2,7 + 5,0) Mmm; okazaTenu cripasa ObLH 3,6; (3,5 + 3,6)
u (2,7 + 6,0) MM COOTBETCTBEHHO.

Jns GonmpmuHCTBA MyONUKAIUA, KacaTeabHO
BOTIPOCa MTMPHUHBI CyCTABHBIX IIIeJiel, Ooiee THITH-
HBIM SIBJISICTCSl OIMCAHKME IPH TOMOIIH OJHOTO H3-
mepenus B Bujzie (M + m). B coorBeTcTBHY € ITpaBu-
JJaMU TE€OPUU U3MEPEHU, AEMCTBUTENIBHBIM B 3TOM
ciyd4ae SIBJISieTCsl cpe/lHee 3HaueHHe IMoKazaTelel
BEHTPAJILHOTO, MEUATBHOI'O U JOPCATBHOTO OTIC-
JIOB CYCTaBHBIX IIEJICH, U3MEPEHHBIX CIIpaBa U CJie-
Ba. [Ipn TakoMm MOAXOJe K aHAIU3HPYEMBIM JIaH-
HBIM [IMPUHA CYCTaBHBIX IIeNIel y 00CIIeJOBaHHBIX
BOJIOHTEpOB cocTaBuia (3,3 + 0,9) mm.

B pamkax mpoBOAMMOTO HAMHU HCCIEIOBAHUS
perranace 3aaa4a OmpeAeNieHNsI €CTECTBEHHOTO pac-
CJIOCHUS MCCIIeyeMON BHIOOPKH Ha OJHOPOJHBIC 110
CTENCHU HAPYIICHUS IPYIIIBI C UCIIOJIb30BAHUEM Me-
ToJla KJIacTepU3alIuu.

Tabauya 3
3HayeHHs] eBKJIMAOBBIX PacCTOSHHUIl MexkAy KJacTepaMH
(IIPOTOKO.JI NPOrpaMMHOIi cpenbl «Statisticay)

Knacrep, EBK/THIOBO PACCTOAMHE MEKIY KITACTEpam
Homep 1 2 3 4

1 0,000000 | 2,427533 1,326033 1,150119

2 1,558054 | 0,000000 | 1,289730 1,434100

3 1,151535 1,135663 | 0,000000 | 2,742069

4 1,072436 1,197539 1,655920 | 0,000000

C y4eToM BBEJCHHBIX B PaCCMOTPEHHUE MOKa3a-
Teliel acMMMETpHH, ObllIa pacCMOTpeHa Kiiaccudu-
Kanusi Ha ocHoBe roka3zatenedt del a, del m, del d.
IIpoBeneHHBIH pa3BebIBATCIBHBIN aHATH3 TO3BO-
JIUJI CYMTATh HANOOJIee ONTUMANIBHBIM HA0Op U3 ue-
ThIpex kiacTepoB (rpymnm). Knacrtepuzanus mpo-
BOJIMJIACH METOAOM K-CpelHMX C HCIOJIb30BaHHEM
IMaKeTa mporpaMmm «Statistica» Ha mTpeIBapUTEIHLHO
CTAaHJAApPTHU30BaHHBIX IIOKa3aTClIsAX aCUMMCTPHUHN
TPEX HCCIEAYEMBIX OT/ICJIOB TO3BOHOYHHKA.

Kak BumHO u3 Tabj. 3, 3HAUYEHHUs BCEX PacCTOs-
HUU NOPEBLIIAIOT €AUHUILY, YTO IIPU YCIIOBHUU BBIIIOJI-
HEHUS KJIACTePU3AI[UU HAa MHOKECTBE CTAHIAPTH30-
BaHHBIX JAHHBIX CBHUACTCIBCTBYET 00 YCIEITHOM
MPOBEICHUU MPOLETY PhI.

I'paduk cpenHuX Ay KaXJ0ro KiacTepa
20
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B o
Nt
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00 5 . —o— | knacrep
A i -0 2 K7macTep
05 N o -+ 3 KacTep
N &~ 4 xnacrep
1.0
I
1.5
20
-25
dela delm del d
IlepemenHsbie

Puc. 4. I'paduk cpeqHux 3HAUYCHUU CTaHIAPTH30BAHHBIX MO-
Kasareliel KjlacTepusaluu
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Puc. 5. FI/ICTOFpaMMH KOJI0B W3MCHECHUH TOJIOKCHUN Ta3a KpeCTla B BRIACJICHHBIX KJIACTEpaAX

Jlns BU3yanu3aluu cpelHuX 3HAUCHUHN CTaHap-
THU30BAaHHBIX TOKa3aTeJe KacTepusaluu Mpeayc-
MOTPEHBI JIMHEHHbBIE TpaUKU CPEHUX, KOTOPHIC
npUBeACHbI Ha puc. 4. ['paduk aeMOHCTpUPYET J10-
CTaTOYHO OYECBUIHBIC PA3IUYHS MO COBOKYITHOCTH
CTaHAapTU30BaHHBIX Mmokazatenei del a, del m, del d.

JIms KTMHAYECKOW WHTEPIPETANU MOy YCHHBIX
Pe3yIBTaTOB MTPOBEICHO MCCIIEIOBAHNE BCEX pabounx
ToKa3aTeseil B KaXK/IOM U3 BBIJICJICHHBIX KIIACTEPOB.

Ha cepuu rucrorpamm (puc. 5) mpeacTaBieHbl 3Ha-
YEHU S KOJOB U3MEHEHHUS TIOJIOKECHUN Ta3a U KpecTLa
(mopsiKOBast MIKaia U3MEPESHUH) TSI KaXKIOTO KJiac-
Tepa, KOTOpbie (PAKTUYESCKHU SIBIISIOTCS NPUYUHON
HUMEIOLIENCA aCUMMETPUHU CYCTaBHBIX ILIEJICH.

Ha ¢one mpeoOnamanus B KaXXIOM KJiacTepe
koma «111» (HamMeHbBIIas CTETCHb M3MCHCHUM)
B kjactepe |1 koamdecTBO Hamboiee BBHIPAKCHHBIX
W3MCHCHUH OBII0 MHHHMAJIbHBIM, a B KJacTepax
2 1 4 — MaKCUMAaJIbHBIM.

CripoBorripoBaHHasI PUBEICHHBIMU U3MEHEHUSIMU
ACHMMETpHs CYCTaBHBIX IIENeH, MpeCcTaBIeHHAS TIPH
MOMOIIIM HMHTETPATUBHOTO MOKAa3aTellsl aCUMMETPUU

(del_sum), umerna Bun, nokazanuii Ha puc. 6. Haubonee
BBIPYKCHHBIH MOKA3aTe b ACHMMETPHHU ObLT Y TIAI[HCH-
TOB, OTHECEHHBIX K KJacTepy 2 (rpymre), a kiactep 4
OBLI COTMIOCTABUM C KJIACTEPOM 3 U 3aHUMAJT ITPOMEKY-
TOYHOE 3HAYCHUE MEXK/TY [IEPBBIM U BTOPBIM.

Jlnarpamma paszmaxa 1o rpymnmnam
del_sum
40

35
30

25 o

20

.
15

o o
10

1 2 3 4
Knacrep

o Menuana
[125-75%
T Min-Max

Puc. 6. K0p06anme JAuarpaMMbl UHTETPaTUBHOI'O IIOKAa3aTCIIsA
ACUMMETPUH B BBIJICJICHHBIX KJIaCTEpax
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Tabauya 4

XapaKTepuCcTHKA CYCTABHBIX IIeJIeii, HAKJIOHA Ta32a, KPeCcTHa, POTAUY KPeCTHA U MoKa3aTe el aCHMMeTpHH

Y BOJIOHTEPOB B npejaeax BblACJCHHBIX YeThIPEX KJIaCTepoB

Toxa3zarens N M Me min max LQ uQ m.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kunacrep 1
a, cieBa 7,0 3,2 3,6 1,8 4,5 2,7 3,6 0,9
a, cripaBa 7,0 3,2 3,2 1,8 4,5 2,7 3,6 0,9
del_a 7,0 0,1 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,2
m, cieBa 7,0 2,8 2,7 1,8 3,6 2,2 3,6 0,7
m, crpasa 7,0 2.7 2,7 1,8 3,6 1,8 3,6 0,7
del m 7,0 0,1 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,2
d, cneBa 7,0 3,9 3,6 3,6 4,5 3,6 4,5 0,4
d, cipaBa 7,0 3,6 3,6 2,7 4,5 3,2 4,2 0,6
del d 7,0 0,3 0,0 0,0 0,9 0,0 0,9 0,4
del sum 7,0 0,4 0,4 0,0 0,9 0,0 0,9 0,4
H_Ta3a 7,0 2,3 2,5 0,0 4,0 1,5 3,0 1,3
H_KpecTel 7,0 2.4 2,5 1,5 3,5 1,5 3,0 0,8
p_KpecTel 7,0 1,6 2,0 0,0 3,0 1,0 2,5 1,0
Knacrep 2
a, cieBa 15,0 3,6 3,6 1,8 4,5 3,0 4,2 0,8
a, crpaBa 15,0 3,4 3,6 1,8 4.5 2,7 3,6 0,8
del a 15,0 0,8 0,9 0,4 1,3 0,9 0,9 0,2
m, cieBa 15,0 3,0 2,7 1,8 4,5 1,8 3,6 1,0
m, crpasa 15,0 3,1 2,7 1,8 4.5 2,7 3,6 0,7
del m 15,0 0,8 0,9 0,4 0,9 0,9 0,9 0,2
d, ceBa 15,0 3,6 3,6 2,7 5,0 2,7 4,0 0,7
d, cripaBa 15,0 4,0 3,6 2,8 6,0 3,6 4,5 0,9
del d 15,0 0,7 0,9 0,0 1,8 0,1 0,9 0,5
del sum 14,0 2.4 2,5 1,8 3,7 1.9 2,7 0,5
H_Tasa 15,0 2,6 2,5 0,0 6,0 1,5 3,0 1,6
H_KpecTell 15,0 2,1 2,0 1,5 3,5 1,5 3,0 0,7
p_KpecTen 15,0 1,7 1,0 0,0 6,0 1,0 3,0 1,6
Kunacrep 3
a, ciaeBa 8,0 2,9 2,7 1,8 4,5 2,3 3,6 0,9
a, cripaBa 8,0 2,9 2,7 1,8 4,5 2,3 3,6 0,9
del a 8,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
m, cieBa 8,0 2,7 2,7 1,8 3,6 2,3 3,2 0,7
m, cripaBa 8,0 2,9 2,7 1,8 4,5 2,3 3,6 0,9
del m 8,0 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,0
d, cneBa 8,0 3,2 3,5 2,7 3,6 2,7 3,6 0,4
d, cipaBa 8,0 33 3,6 2,7 3,6 2,7 3,6 0,5
del d 8,0 0,4 0,4 0,0 0,9 0,0 0,9 0,5
del sum 8,0 1,3 1,3 0,9 1,8 0,9 1,8 0,4
H_Ta3a 8,0 1,9 2,0 0,0 6,0 0,0 2,8 2,1
H_KpecTell 8,0 1,9 2,0 0,0 3,0 1,5 2,5 0,9
P_KpecTen 8,0 1,8 1,0 1,0 4,0 1,0 2,5 1,2
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IIpooonacenue mabn. 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Knacrep 4
a, cleBa 6,0 4,0 4,5 2,7 5,2 2,7 4,5 1,1
a, cpasa 6,0 3,5 3,6 1,8 4,5 3,6 3,6 0,9
del a 6,0 0,9 0,9 0,7 0,9 0,9 0,9 0,1
m, cjeBa 6,0 33 3,1 2,7 4,5 2,7 3,6 0,7
m, crpasa 6,0 3,3 3,1 2,7 4,5 2,7 3,6 0,7
del m 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
d, cieBa 6,0 3,6 34 2,7 5,0 3,2 3,6 0,8
d, cipaBa 6,0 3,6 3,6 34 4,0 3,6 3,6 0,2
del d 6,0 0,4 0,3 0,0 1,0 0,0 0,9 0,4
del sum 6,0 1,3 1,2 0,9 1,9 0,9 1,6 0,4
H_Ta3a 6,0 2,5 2,8 0,0 4,0 2,5 3,0 1,3
H_KpecTel| 6,0 1,9 2,0 0,0 3,5 1,0 3,0 1,3
p_KpecTen 6,0 2,3 2,5 0,0 4,0 1,0 4,0 1,9

IIpoBeneH aHan3 noKas3arenel HenpepbIBHOM IKa-
JIBI B Ipezenax c(OPMUPOBAHHBIX KIIACTEPOB (Ta0. 4).

[IpuBeneHHBIC NaHHBIC CBUICTEIBCTBYIOT O TOM,
YTO IUIS TIEPBOM TPYMIBI (KjJacTepa) BOJOHTEPOB
XapaKTepHbI CHMMETPHS IUPHHBI CYCTaBHBIX IIEJIeH
BO BCEX OTJIeNIaX CYCTAaBHBIX IIeJei, OMHAKOBBIN Ha-
KJIOH Ta3a, KpecTUa 1 HeOobIas poTauus KpecTia.

Bo BTOpoO#l rpyIine BOJIOHTEPOB OTMEYEHO BO3-
pacTaHue CTENEeHW aCUMMETPHUH INUPHHBI CYCTaB-
HBIX IIeJIel BO BCEX TPEX OTAeNax U, COOTBETCTBEH-
HO, OOJIBILION HAKJIOH Ta3a U KpecTua ¢ HeOOIbIION
poTanuen NOCIEAHETO.

YV BOJIOHTEPOB TpeThel I'PyMITbI OOHAPYKEHO YBe-
JUYCHUE CTENEeHH aCHMMETPHH LIMPUHBI CYCTaB-
HBIX LIeJied B BEHTPAJBHOM OTHeNie M HeOousblIas
B JIOpCAJIbHOM, OJJMHAKOBBI HAKJIOH Ta3a M KpecTia
¢ HeOOJIBIION pOTaIUEH MTOCIICAHETO.

B weTBepToii rpynme BeIsiBIeHA OONbIIAs CTETIEHb
ACMMMETPHUH ILINPHUHBI CYCTaBHBIX LIEJIel Ha YPOBHE
BEHTPAJBHOTO OT/AENa U HeOomblas — B JOpCalb-
HOM OT/IeJie, pa3Hblii HAKJIOH Ta3a U KpecTua u 00ib-
1rast poTanus KpecTua.

CumMmeTpusi MUpHHBI cycTaBHBIX Menei KIIC
BO BCEX oTnenax 3a(UKCUpPOBaHA Yy BOJOHTEPOB
nepBoi rpynnsl (7 venoBek, 19 %), acuMmeTpus
B JBYX OT/IEJIaX — y BOJIOHTEPOB TPEThEH U YeTBEP-
toit rpynm (14 genosex, 39 %), aciMMeTpUs BO BCeX
Tpex oTheNnax — y 00CIe0BaHBIX BTOPOH T'PYMITBI
(15 yenoBek, 42 %). B nienom acuMMeTpusi IIUPUHBL
CyCTaBHBIX Liesnieil oOHapyskeHa y 29 uesnosek (81 %).

[To muenuio R. E. Irvin [8], y GonxpmwuHCcTBa
B3pPOCJIBIX OCHOBAaHHME KpECTHa Ha (POHTAJIbHBIX
pPEHTTeHOrpaMMaXx paclooKEeHO HE TOPHU30HTAJIb-

HO: €r0 HAaKJOH B TOJIOKEHUHU CTOS COCTAaBISAET
(6,7 £ 1,0) mm. Hakon 0 2 MM HaOmronaerces y 98 %
B3POCIJIBIX U MOXET ObITh KIMHMYECKU 3HAYUMBIM.
Cpenn Hammux oOCIETOBAaHHBIX HAKJIOHA KpecTIiia
He ObLIO TONBKO y 2 uenoBek (5 %).

R. E. Irvin cuuTaer, yTo AJist UBMEPEHUS yIIIa Ha-
KJIOH2 HY’KHO HCIIOJIb30BaTh JIMHUIO KPAaHHUAJIBHON
IIJACTUHKH KPECTLa, IOTOMY YTO MMEHHO 3Ta 00-
JIACTh YUYacTBYET B Iepejaue BepTUKAJIbHBIX HArpy-
30K 4epe3 KpecTell.

[To muenuto G. A. Dott u coasrt. [10], MOryT OBITH
00JBIINEe HECOOTBETCTBHS MEXAY M3MEpPEHHEM Ha-
KJIOHa KPEeCTILa MPH ITOMOIIH JIMHUH U €r0 KpaHUaJb-
HOU MOBEPXHOCTH, a TAKXKE C MCHOIB30BAHUEM MPS-
MOH, MPOBEACHHON Yepe3 BepXHHE TOUKH KPBIILEB
KpecTIa, TOJOBKH OeIPEHHBIX KOCTEW MM BepXHHUE
TOUYKH KPBIJIBEB Ta3a.

R. E. Irvin cuuTaer, 4To 115 ©3MEPEHUS HAKJIOHA
KpecTLa, XOTsl APYrue JUHUY JIerdye OnpenessioTcs
W 4epTATCS, MMEHHO JIMHUSI HAKJIOHA KpaHWaJIbHON
IJIACTUHKU KpPEecTIa HeMOCPEICTBEHHO OIpeaess-
eT obnacTb mepeaayd Beca ¢ MOSICHUYHOIO OTAesa
[I03BOHOYHHUKA HAa KPECTel M 30HY (POPMHUPOBAHUS
O3B

P. F. Dijkstra [11] onucan onpeneneHHYIO acHM-
metputo ¢opmel KIIC: nesorit KIIC uyTh MeHblie,
yeM MpaBblid. B Hamem uccieoBaHUU aCUMMETPHS
mupuHbl cyctaBHbIX mmeneit KIIC Obina BeIsiBIEeHA
y 81 % BOJOHTEPOB.

M. Demir u coaBt. [12] mpu npoBeneHHH Ha KOM-
neroTepHoi ToMorpaduu KIIC 400 mammenToB 6e3 jka-
J100 0OHAPYX U, UTO Yy Jroek miuasiie 40 et mu-
pHHA CyCTaBHBIX wiejel coctaBuia (2,49 + 0,66) M.
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S. Eihara u coaBt. [13] coolbmuniu o cpenHei
mupuHe cyctaBHoi menu (4,2 + 0,7) MM, ompe-
neneHHoil ¢ momombio MPT-o6cnenosanns KIIC
y 114 nonpocTkoB B Bo3pacte oT 8 g0 17 netr. B Ha-
IIeM HCCIIEIOBAHUH, KaK OTMEYajoCh BBIIIE, IIH-
pUHA CyCTaBHBIX mieieil coctaBuna (3,3 = 0,9) mm;
pOTalMK KpecTia BOKPYT aKCHAJIBHOW OcH He OBIIO0
Uik y 8 % BOJIOHTEPOB, a HAKJIOH Ta3a OOHApyXKeH
y 83 %. T. Ravin [14] oTMeTHIJI 4acTO BCTPEUAOIILY-
10CA POTALMIO KPECTIa y MAIMEHTOB C HIKHETOSC-
HUYHON OOJIBI0 M TMOAYEPKHYJ, YTO HOPMAaJbHBIN
00bEeM pOTaIUU KPEeCTIa, KOTOPBI MOXHO YBH-
JeTh Ha peHTreHorpammax, KT- mwnu MPT-ckanax
HEM3BECTEH.

MaremaTuyecKUii MHTErPaTUBHBIN MOKa3aTelb
aCHMMETPHUHU BO BTOPOM Tpyrme (Kiaactepe) ObL ca-
MBIM OOJIBLIIMM U, COOTBETCTBEHHO, 3Ta IPyIIIa HMe-
eT HeOIaronpusATHEIN TporHo3 (puc. 6). C kTnHIIec-
KO TOYKH 3PEHMSI 3TO MOXKHO OOBSICHUTBH TE€M, UTO
Oosblasi cTeneHb aCHMMETPHH IIMPUHBI CYCTaBHBIX
1iesell BO BceX TpeX OTaesax OyIeT COPOBOKAATHCS
JOCTAaTOYHO 3HAYMMBIM M3MEHEHHEM PACHOIOKEHHS
OCH POTAITMOHHOMU TTOIBHYKHOCTH KpecTIiia. ITo 00yc-
JIOBUT HAKJIOH KpecTua BO ()POHTAIBHON MIIOCKOCTH
U €ro poTalMio BOKPYT aKCHAJIBHOM OCH M, COOTBET-
CTBEHHO, IPUBOJUT K PA3HOMY Harpy»KEHHIO MATKOT-
kaHHbIX cTpyKTyp KIIC ¢ pasnbix cropon [4, 6, 7].
Takast cutyauust OyZeT CONPOBOXKIAATHCS MOCTOSH-
HBIMHM TI€pEPacTSKEHUEM, MHUKPOTpaBMaTH3alMEH,
BOCIIAJICHHEM OCHOBHBIX CTAOMJIM3HUPYIOLINX CBSI30K
C OJHOH CTOPOHBI CyCTaBa, YTO MOXKET CTAaTh NPUYH-
Holl Hapywmenus: pynkuuu KIIC npu onpeneneHHbIX
¢u3nYecKnx Harpys3Kax U BOZHUKHOBEHHUS SHTECH30-
MaTUU YKa3aHHBIX CBSI30K.

BriBoabl

BonpmmaCTBO 00Ce10BaHHBIX BOMOHTEPOB (81 %)
UMEIN aCHMMETPHUIO IIUPHHBI CYCTAaBHBIX MIENIEH,
CONPOBOXKJAIOIIYIOCS HAKJIOHOM Ta3a, KPecTIa, po-
Tanueil kpectua. HakioH kpecria otmeueH y 95 %
BOJIOHTEPOB, Taza — y 83 %, poranus Kpecrua —
y 92 %.

B cpennem mmpuna cycraBubix meneir KIIC
y BoJIOHTepoB cocTaBuia (3,3 + 0,9) mm.

[Ipu nomomu MeToa KIIaCTEpHOT0 aHAJIM3a yCTa-
HOBJICHO, YTO I10 CTENIEHN aCUMMETPHUH BEHTPAJIbHO-
ro, MEJUAIBHOTO U JOPCAIBHOTO OTAEIIOB CYCTaBHOU
menu KIIC nccnexyemast BeIOOpKa pacciauBajach
Ha YeThIpe TPYyNIbl OIHOPOAHOCTH (KJacTepa) ¢ Xa-
paKkTEepHBIMH MapaMeTPAMH.

Haunbonpmmii ”HTErpaTUBHBIHN MOKa3aTeNb aCHM-
METpHH 3a(UKCUPOBAH B I'PYyIINE C BBICOKOW CTe-
MEHbI0 ACUMMETPHUHU IIHPHUHBI CYCTaBHBIX IleNel

BO BCEX TpeX OTAesiaX, OOJBIIMM HaKJIOHOM Ta3a
W KpecTia U HeOOJBILION poTalKe ociieaHero. Jra
rpynmna uMeeT HeOIaronpusITHBINA IIPOTHO3 KaK ¢ Ma-
TEMAaTHYECKOH, TaK U KIMHUYECKON TOUKH 3PEHUS.

ACHMMETpHSI IIUPHHBI CYCTABHBIX MIEJeH B IBYX
OTJEeJaxX BbISBJIEHA Y BOJIOHTEPOB TPEThEl U YeTBEp-
toit Tpynn (14 genosek, 39 %), B Tpex oTmemax —
y 00cye10BaHHBIX BTOpOH rpymisl (15 yenosek, 42 %).

VY 20 BononTepoB (56 %) oOHapykeHa acCUMMET-
pHS CyCTaBHBIX IlIEJeH, HAKJIOH Ta3a, KPeCTLa U po-
TalMs KpecTia 10 3°, a MaKcuMalibHbIe u3MeHeHus (060-
nee 3°) yka3aHHBIX oKa3aTeseil — y 7 yernoex (19 %).

Jist BbIsICHEHUs1 O0Jiee YeTKUX 3aKOHOMEPHOCTEH
HEOOXOMMO MPOAOIIKATH UCCIIEIOBAHUS, 0COOCHHO
y 6obHBIX ¢ nucynkiuen KIIC.
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