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áþðî ñóäîâî-ìåäè÷íî¿ åêñïåðòèçè. Âèÿâëåííÿ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, ùî 
âõîäèëè äî ñêëàäó ôàêòîð³â, ùî ñóïðîâîäæóþòü ïîñòð³ë, ïðîâîäèëîñÿ 
øëÿõîì ïðîâåäåííÿ ðåíòãåí³âñüêîãî ôëóîðåñöåíòíîãî ñïåêòðàëüíî-
ãî àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì ñïåêòðîìåòðà «M4 TORNADO» êîìïàí³¿ 
Bruker (Í³ìå÷÷èíà) (2015) ³ç çàñòîñóâàííÿì ñòàíäàðòíèõ àíàë³òè÷íèõ 
ìåòîäèê. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ áóòè âèÿâëåí³ òàê³ 
ïåðåâàãè äàíîãî ìåòîäó ÐÔÑÀ: 1) îñê³ëüêè äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèòüñÿ 
íà ñó÷àñíîìó âèñîêîìó àïàðàòíîìó ð³âí³, º ìîæëèâ³ñòü âñòàíîâëåííÿ 
øèðîêîãî ä³àïàçîíó âèáîðó åëåìåíò³â (â³ä Na äî U); 2) ïðè öüîìó â³ä-
ñóòí³ ðîçõ³äí³ ìàòåð³àëè; 3) ïðîâåäåííÿ àíàë³çó íå çàëåæèòü â³ä ÿêîñ-
ò³ ðåàêòèâ³â ³ äîòðèìàííÿ óìîâ ïðîâåäåííÿ ðåàêö³¿, ÿê öå òðàäèö³éíî 
ïðèéíÿòî ïðè çàñòîñóâàíí³ êîíòàêòíî-äèôóç³éíîãî ìåòîäó; 4) ðåçóëü-
òàò ïðîâåäåíîãî êàðòóâàííÿ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ìàâ ÷³òêó òîïîãðàô³þ 
òà ìîðôîëîã³þ; 5) îö³íêà õàðàêòåðó íàøàðóâàíü â ä³ëÿíö³ ïîøêîäæåí-
íÿ ðîçøèðþº ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ êàðò òîïîãðàô³¿ îêðåìèõ åëåìåí-
ò³â, ¿õ êîìá³íàö³é òà çàãàëüíèõ êàðò îáðàíèõ åëåìåíò³â; 6) ïðè öüîìó 
òîïîãðàô³ÿ òà ìîðôîëîã³ÿ ðîçïîä³ëó íàÿâíèõ â ä³ëÿíö³ ïîøêîäæåííÿ 
õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, áåç óðàõóâàííÿ ìîðôîëîã³¿ ñàìèõ ïîøêîäæåíü, 
âêàçóâàëè íà ¿õ âîãíåïàëüíå ïîõîäæåííÿ. Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ 
äîñë³äæåíü ïîëÿãàþòü ó ïîãëèáëåí³é ³äåíòèô³êàö³¿ ì³êðîåëåìåíòíîãî 
ñêëàäó ïðîäóêò³â ïîñòð³ëó. 
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Âñòóï. Îäíèì ç âàæëèâèõ êðèòåð³¿â âèçíà÷åííÿ â³äñîòêó âòðàòè 
çàãàëüíî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ ïðè ñóäîâî-ìåäè÷í³é åêñïåðòèç³ ïîòåðï³-
ëèõ îñ³á ï³ñëÿ ïåðåëîì³â äîâãèõ ê³ñòîê íèæí³õ ê³íö³âîê º âèçíà÷åííÿ 
âåëè÷èíè ïîñòòðàâìàòè÷íèõ êîíòðàêòóð êóëüøîâîãî, êîë³ííîãî ³ ãî-
ì³ëêîâîñòîïíîãî ñóãëîá³â, ùî âèíèêàþòü íåð³äêî âíàñë³äîê íåë³êâ³-
äîâàíèõ êóòîâèõ àáî ðîòàö³éíèõ çì³ùåíü ê³ñòêîâèõ ôðàãìåíò³â [1; 2]. 
Ó òîé æå ÷àñ â³äîìî, ùî ïîøèðåíà âàð³àòèâí³ñòü àíòðîïîìåòðè÷íèõ 
ïàðàìåòð³â (ãëèáèíà ïîïåðåêîâîãî ëîðäîçó, ïîçèö³ÿ òàçà, äîâæèíà 
íèæí³õ ê³íö³âîê ³ ¿õ ñåãìåíò³â) ìîæå ïðèçâîäèòè äî êîìïåíñàòîðíèõ 
ïîçèö³éíèõ çãèíàëüíèõ / ðîçãèíàëüíèõ óñòàíîâîê äàíèõ ñóãëîá³â, 
ñïðÿìîâàíèõ íà ï³äâèùåííÿ åðãîíîì³÷íîñò³ âåðòèêàëüíî¿ ïîçè [3; 4], 
Ïîºäíàííÿ çàçíà÷åíèõ ïîçèö³éíèõ óñòàíîâîê ³ ïîñòòðàâìàòè÷íèõ 
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êîíòðàêòóð âåëèêèõ ñóãëîá³â ìîæå âïëèâàòè íà îïîðîñïîñîáí³ñòü 
³ ñò³éê³ñòü ò³ëà ëþäèíè ïðè ñòàòè÷íèõ ³ ê³íåìàòè÷íèõ íàâàíòàæåí-
íÿõ — ïàðàìåòðè, ùî â çíà÷í³é ì³ð³ âèçíà÷àþòü ôóíêö³îíàëüíèé ðå-
çóëüòàò ïåðåëîìó ê³ñòîê íèæí³õ ê³íö³âîê. 

Ìåòà ðîáîòè — âèâ÷èòè á³îìåõàí³÷í³ ïàðàìåòðè ïîçèö³¿ âåëèêèõ 
ñóãëîá³â íèæí³õ ê³íö³âîê ó àñèìïòîìíèõ âîëîíòåð³â. 

Çàâäàííÿ ðîáîòè: 1. Âèâ÷èòè ðîçòàøóâàííÿ âåëèêèõ ñóãëîá³â íèæ-
í³õ ê³íö³âîê ùîäî ïðîåêö³¿ çàãàëüíîãî öåíòðó ìàñ (ÇÖÌ) ó ôðîíòàëü-
í³é ïëîùèí³ â àñèìïòîìíèõ âîëîíòåð³â. 

2. Âèâ÷èòè ðîçòàøóâàííÿ âåëèêèõ ñóãëîá³â íèæí³õ ê³íö³âîê ùîäî 
ïðîåêö³¿ ÇÖÌ â ñàã³òàëüí³é ïëîùèí³ â àñèìïòîìíèõ âîëîíòåð³â. 

3. Âèÿâèòè ïîçèö³éí³ óñòàíîâêè âåëèêèõ ñóãëîá³â íèæí³õ ê³íö³âîê 
ó àñèìïòîìíèõ âîëîíòåð³â. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ ïîñëóæèëè ïðîòîêî-
ëè á³îìåõàí³÷íîãî îáñòåæåííÿ 30 àñèìïòîìíèõ âîëîíòåð³â ó â³ö³ â³ä 
20 äî 30 ðîê³â (ñåðåäí³é â³ê (22,4 ± 2,6) ðîêó). 

Êðèòåð³¿ âêëþ÷åííÿ â äîñë³äæåííÿ: â³äñóòí³ñòü ñêàðã íà áîë³ â 
õðåáò³ àáî ñóãëîáàõ, â³äñóòí³ñòü íåâðîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàíü. 

Êðèòåð³¿ âèêëþ÷åííÿ ç äîñë³äæåííÿ — ïåðåëîìè õðåáòà ³ ê³ñòîê 
íèæí³õ ê³íö³âîê àáî îïåðàö³¿ íà õðåáò³ ³ íèæí³õ ê³íö³âêàõ â àíàìíåç³. 

Á³îìåõàí³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ íà áàç³ ëàáîðàòîð³¿ á³î-
ìåõàí³êè Äåðæàâíî¿ óñòàíîâè «²íñòèòóò ïàòîëîã³¿ õðåáòà òà ñóãëîá³â 
³ìåí³ ïðîôåñîðà Ì. ². Ñèòåíêà Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ ìåäè÷íèõ íàóê 
Óêðà¿íè» ç âèêîðèñòàííÿì ïëàòôîðìíîãî ñòàòîãðàôà (ÍÂÎ «Êîìó-
íàð», Óêðà¿íà, ¹ 6402748663), ç’ºäíàíîãî ç ïðîçîðèì åêðàíîì, íà 
ÿêîìó â ïîëîæåíí³ îáñòåæóâàíîãî ñòîÿ÷è â çðó÷í³é ïîç³ âèçíà÷àëè 
ðîçòàøóâàííÿ íàñòóïíèõ àíòðîïîìåòðè÷íèõ îð³ºíòèð³â ùîäî ïðîåê-
ö³¿ ÇÖÌ: 

– â ñàã³òàëüí³é ïëîùèí³ — âåëèêèé âåðòåë, çîâí³øíÿ ù³ëèíà êî-
ë³ííîãî ñóãëîáà ³ çîâí³øíÿ ê³ñòî÷êà; 

– ó ôðîíòàëüí³é ïëîùèí³ ïðàâîðó÷ ³ ë³âîðó÷ — ïåðåäí³ âåðõí³ îñò³ 
êëóáîâèõ ê³ñòîê, íèæí³é ïîëþñ íàäêîë³íêà, ïåðåäí³ â³ää³ëè ñóãëîáî-
âèõ ù³ëèí ãîì³ëêîâîñòîïíèõ ñóãëîá³â. 

Ïîëîæåííÿ àíòðîïîìåòðè÷íèõ òî÷îê ñóãëîá³â íèæí³õ ê³íö³âîê â 
ñàã³òàëüí³é òà ôðîíòàëüí³é ïëîùèíàõ óìîâíî ïðèéìàëè çà ïîçèö³þ 
ñóãëîáà. Òàêèì ÷èíîì, ïîçèö³þ òàçîñòåãíîâîãî ñóãëîáà (ÒÑÑ) õàðàê-
òåðèçóâàëî ïîëîæåííÿ âåëèêîãî âåðò³ëà, êîë³ííîãî ñóãëîáà (ÊÑ) — 
çîâí³øíÿ ù³ëèíà êîë³ííîãî ñóãëîáà ³ íèæí³é ïîëþñ íàäêîë³íêà, 
ãîì³ëêîâîñòîïíîãî ñóãëîáà (ÃÑÑ) — çîâí³øíÿ ê³ñòî÷êà ³ ïåðåäí³ â³ä-
ä³ëè ñóãëîáîâèõ ù³ëèí ãîì³ëêîâîñòîïíèõ ñóãëîá³â. 

Îö³íþâàëàñÿ òàêîæ ñèìåòðè÷í³ñòü ðîçòàøóâàííÿ àíòðîïîìåòðè÷-
íèõ îð³ºíòèð³â ó ôðîíòàëüí³é ïëîùèí³ ç âèêîðèñòàííÿì êîåô³ö³ºíò³â 
àñèìåòð³¿ (â³äíîøåííÿ âåëè÷èí ïàðàìåòð³â ïðàâîðó÷ ³ ë³âîðó÷): ïå-
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ðåäí³ âåðõí³ îñò³ êëóáîâèõ ê³ñòîê — Òàç_ÊÀññè, íèæí³ ïîëþñè íàä-
êîë³íêà — ÊÑ_ÊÀññè, ïåðåäí³ â³ää³ëè ñóãëîáîâèõ ù³ëèí ãîì³ëêîâî-
ñòîïíèõ ñóãëîá³â — ÃÑÑ_ÊÀññ. 

Íà ñòàòîãðàììàõ â ñòàòè÷íîìó ïîëîæåíí³ â çðó÷íîìó ñòîÿíí³ âè-
çíà÷àëè ñòàíîâèùå ïðîåêö³¿ çàãàëüíîãî öåíòðó ìàñ (ÇÖÌ) íà ïëîùó 
îïîðè â ñàã³òàëüí³é (ÎÖÌÕ) ³ ôðîíòàëüí³é (ÎÖÌÕ) ïëîùèíàõ. 

Ïðè ñòàòèñòè÷íèõ äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîäè îïèñî-
âî¿ ñòàòèñòèêè: ðîçðàõóíîê öåíòðàëüíèõ òåíäåíö³é (ñåðåäíº çíà÷åí-
íÿ, ìåä³àíà), çàõîäè ì³íëèâîñò³ (ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ). Ñòóï³íü äî-
ñòîâ³ðíîñò³ â³äì³ííîñòåé ì³æ ïîð³âíþâàíèìè îçíàêàìè îö³íþâàëè çà 
äîïîìîãîþ ò-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà ç ð³âíåì çíà÷óùîñò³ ð <0,05. 

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ á³î-
ìåõàí³÷íèõ ïàðàìåòð³â ïîçèö³¿ âåëèêèõ ñóãëîá³â íèæí³õ ê³íö³âîê ó 
ôðîíòàëüí³é ïëîùèí³ äîçâîëèëè âñòàíîâèòè, ùî â îðòîïåäè÷íî çäî-
ðîâèõ âîëîíòåð³â, ÿê ïðàâèëî, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äîñèòü âèðàæåíà àñè-
ìåòð³ÿ âñ³õ äîñë³äæåíèõ ïàðíèõ àíòðîïîìåòðè÷íèõ òî÷îê ùîäî ïðî-
åêö³¿ ÇÖÌ ïî íèçõ³äíîìó òèïó — 86,7 % âèïàäê³â. Íàéá³ëüø âèðàæåí³ 
áóëè ïîçèö³éí³ óñòàíîâêè â ãîì³ëêîâîñòîïíèõ (ÃÑÑ_Êàññàõ = 1,98 ± 
0,27) ³ êîë³ííèõ (ÊÑ_Êàññè = 1,71 ± 0,20) ñóãëîáàõ ç ³ïñèëàòåðàëüíèì 
íàõèëîì òàçó (Òàç_ÊÀññè = 1,44 ± 0,09). Îäíàê ïðè öüîìó ñåðåäí³é 
á³÷íèé çñóâ ïðîåêö³¿ ÇÖÌ âèÿâèâñÿ íåçíà÷íèì (ÎÖÌÕ = — 0,02 ± 
0,08 ñì). ²íøèìè ñëîâàìè, ó àñèìïòîìíèõ âîëîíòåð³â ïðåâàëþº êîì-
ïåíñàòîðíå á³÷íå çì³ùåííÿ òàçà â á³ê ìåíø íàâàíòàæåíî¿ íîãè ç ïî-
çèö³éíèìè óñòàíîâêàìè êîë³ííîãî ³ ãîì³ëêîâîñòîïíîãî ñóãëîá³â. 

Çíà÷íî ð³äøå (13,3 % ñïîñòåðåæåíü) ó âîëîíòåð³â çàðåºñòðî-
âàíî ñèìåòðè÷íå ïîëîæåííÿ ïàðíèõ àíòðîïîìåòðè÷íèõ òî÷îê 
ùîäî ïðîåêö³¿ ÇÖÌ ó ôðîíòàëüí³é ïëîùèí³ ç ïîëîæåííÿì ïàðàìå-
òðà ÎÖÌÕ ïðàêòè÷íî â öåíòð³ êîîðäèíàò ïëàòôîðìè ñòàòîãðàôà 
(ÎÖÌÕ = -0,04 ± 0,02 ñì). Ïðè òàê³é ñèìåòðè÷í³é ïîç³ âåðòèêàëüíå 
ïîëîæåííÿ óòðèìóºòüñÿ øëÿõîì àêòèâíî¿ ì’ÿçîâî¿ ðîáîòè ç äâîñòî-
ðîíí³ì ñêîðî÷åííÿì ì’ÿç³â òóëóáà ³ íèæí³õ ê³íö³âîê ïðè íåéòðàëüíî-
ìó ïîëîæåíí³ âåëèêèõ ñóãëîá³â. 

Ó ñàã³òàëüí³é ïëîùèí³ á³îìåõàí³÷íî ³äåàëüíå ðîçòàøóâàííÿ ñó-
ãëîá³â íèæí³õ ê³íö³âîê ùîäî ïðîåêö³¿ ÇÖÌ â³äçíà÷åíî ó 27 (90 %) 
âîëîíòåð³â. Òàçîñòåãíîâèé ñóãëîá ðîçòàøîâóâàâñÿ ïîïåðåäó ïðîåêö³¿ 
ÇÖÌ (ÒÁÑ = -3,87 ± 2,89 ñì), êîë³ííèé ³ ãîì³ëêîâîñòîïíèé ñóãëî-
áè — ïîçàäó ë³í³¿ ãðàâ³òàö³¿ (ÊÑ = 3,53 ± 0,78 ñì; ÃÑÑ = 9,91 ± 2,40 ñì 
â³äïîâ³äíî). Ïðîåêö³ÿ ÎÖÌ â ñàã³òàëüí³é ïëîùèí³ ðîçòàøîâóâàëàñÿ 
ïðàêòè÷íî â öåíòð³ êîîðäèíàò ïëàòôîðìè ñòàòîãðàôà (ÎÖÌÕ = 0,42 
± 0,38 ñì). Ó öèõ âèïàäêàõ â³äçíà÷àºòüñÿ íåéòðàëüíå ïîëîæåííÿ âå-
ëèêèõ ñóãëîá³â íèæí³õ ê³íö³âîê. 

Ó 3 (10 %) âîëîíòåð³â âèÿâëåí³ á³îìåõàí³÷íî íåäîö³ëüí³ ïîçèö³é-
í³ óñòàíîâêè äîñë³äæåíèõ ñóãëîá³â. Òàçîñòåãíîâèé ñóãëîá ïåðåáóâàâ â 
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ïîëîæåíí³ ïåðåðîçãèíàííÿ (ÒÁÑ = -1,57 ± 1,54 ñì), êîë³ííèé — â ïî-
ëîæåíí³ ðåêóðâàö³ÿ (ÊÑ = -2,40 ± 1,40 ñì), ïîçèö³ÿ ãîì³ëêîâîñòîïíî-
ãî ñóãëîáà, à òàêîæ ïîëîæåííÿ ïðîåêö³¿ ÇÖÌ çàëèøèëèñÿ ïðàêòè÷íî 
íåçì³ííèìè (ÃÑÑ = 9,13 ± 2,15 ñì; ÎÖÌÕ = 0,24 ± 0,23 ñì). 

Âèñíîâêè 
1. Ïðè çðó÷íîìó ñòîÿíí³ â àñèìïòîìíèõ âîëîíòåð³â ó ôðîíòàëü-

í³é ïëîùèí³ âèÿâëåíî ïåðåâàæíî àñèìåòðè÷íå ïîëîæåííÿ âåëèêèõ 
ñóãëîá³â íèæí³õ ê³íö³âîê ùîäî ïðîåêö³¿ ÇÖÌ ç êîìïåíñàòîðíîþ 
ëàòåðîôëåêñ³ºþ òàçà â á³ê ìåíø íàâàíòàæåíî¿ íîãè ç ïîçèö³éíèìè 
óñòàíîâêàìè êîë³ííîãî ³ ãîì³ëêîâîñòîïíîãî ñóãëîá³â — 86,7 % ñïî-
ñòåðåæåíü. 

2. Ó ñàã³òàëüí³é ïëîùèí³ â àñèìïòîìíèõ âîëîíòåð³â ïðè çðó÷íîìó 
ñòîÿíí³ â³äçíà÷àºòüñÿ ïðåâàëþâàííÿ íåéòðàëüíîãî ïîëîæåííÿ âåëè-
êèõ ñóãëîá³â íèæí³õ ê³íö³âîê ùîäî ïðîåêö³¿ ÇÖÌ — 90 % âèïàäê³â. 
Ó 10 % ñïîñòåðåæåíü çàðåºñòðîâàíå ïîçèö³éíå ïåðåðîçãèíàííÿ òàçî-
ñòåãíîâîãî ³ êîë³ííîãî ñóãëîá³â. 

3. Ïîçèö³éí³ óñòàíîâêè âåëèêèõ ñóãëîá³â íèæí³õ ê³íö³âîê ó àñèìï-
òîìíèõ âîëîíòåð³â íå âèêëèêàþòü çíà÷íîãî çñóâó ïðîåêö³¿ ÇÖÌ â 
ñàã³òàëüí³é òà ôðîíòàëüí³é ïëîùèíàõ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîñòàòíþ 
ðóõëèâ³ñòü ñåãìåíò³â ò³ëà äëÿ óòðèìàííÿ á³îìåõàí³÷íî äîö³ëüíî¿ âåð-
òèêàëüíî¿ ïîçè. 
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