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épramuia 6axonari

Yan kopuHYa peMoIeITIaHUIIMHNA 0axoJiall Ba dXoKaparuorpadusiHu KIMHUK
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160Ob
YMYMUH DXOKAPJIUOT PADUSA

Kupum

KOpak kamepanapu Vymuammnapu, KOpuUHYajidap Maccacu Ba (YHKUHUSACHUHU
MUKIOpUNA 0axoJiail dXoKapAuorpadUsHUHT PHT MYXHUM Ba 3apyp MacaiajlapujiaH
Ooupu xucoOnaHagu. OXokapauorpaduk Yyryanuiap CTaHAAPTU3ALUSICUHUHT
MYXUMJIUTH aH4ya aBBall OoWauWH OYnuO kosiraH. CraHmapT yidanuiap YTKa3uiil
Oyiinua TaBcusap 9ca, MYTaxXxaCCHCIMKAA OSHI KYI TWIra OJWHAIWTaH
XyxoKatnapaan Oupu xucobmanaau (1, 2). Oxupru VH HWIIUKIApJa HOKOPHU
YacTOTAIM JAaTUYMKIAp, TYKUMa TapMOHUKACH, TYJIUK paKamiIM YJIbTPATOBYIII
ac600J1ap, KOHTpACT BOCUTaIap Ba OOIIKA TEXHOJOTMK MyKaMMaJUTMKIaApHU Tai10
OynraHaury, sXokapauorpaduk yciayoiap MUKIOPH Ba CHGATHUHUHT KECKUH
OIIIMIIIUTA OJTUO KEJIH.

bynnan Tamkapu, osxokapauorpadus OpaKHH ~TEKIIUPUIIAA eTaK4du
BU3yaIM3ULHS yciIyou 6Yamb KOMmu. Y3WHHHT YHHUBEPCAILITH Ba MOOWJUIHIHU
xucobura 3xokapauorpadgusi Xo3upru KyHjJa >KappoxJIMK XOoHanapuja, KaOyin Ba
peaHumanus Oynumiapujaa KYJUIaHWJIAAu. OXokapAauorpaduk YiyanuiapHU
CTaHJApTU3alMsA KWIUII OOINKAa BHU3yaJlM3allds KWIyBUM YcClyOiapra HucOaTaH
MyBO(DUKIAIITHPUIIMATAH Ba €Tapiu Aapaxkana myBadpakusaTin OyaMaran 314, 0y
sca sxokapauorpaduk yodauniapHd KaMpOK UIIOHYIM Je0 Kalys Kuiuiira ojiuo
kenrad. [Ily myHocabat Ounman Amepuka sxokapauorpaduk xamusaTH, EBpora
sxokapanorpaduk accoruanusicu, EBpona kapauoiaorus ;kaMUsTAHUHT OUp KUCMU
OwinaH Oupranukaa anaOuéTiapHU TAHKUIWW TaXJWJIWHU YTKa3IWiap Ba IOpaK
KaMepaJapuHu 3Xokapauorpadus Epaamuaa  MUKAOpUM Oaxojam  Oyiinua
TaBCUSUJIApPHU SHTHIIAAWIAp. YOy XyxoKaraa 0aéH KWIMHTaH Oapya YadaluiapHu
TeXHUK Mypakkabiukiap Tydaitnu xap oup 6emopnaa yTka3zub 6ynmaiinu. bynnan
Tamkapu, Oab3u OWp Yiayanuiap alHUKCAa axaMuATra sra Oynuiy €KUM aKCHHYA
TypJid KJIMHUK BasusTIapja MyXUM OYJIMacIWrd MYMKHH. XyXxoKaTaa IOpak

KaMCpallapyuHH MI/IKJIOpI/Iﬁ 6aXOJIaH_I 6a)KapI/IJII/IH_II/IHI/IHF TCXHUK KUXATIApU 0aén
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KWJIMHTaH 010, sxokapauorpaduk TEKIIUPYB YUyH KYPCATKUWIAPHUHT CTAHIAPT

Tymamura ypry Oepuimarad. bupok, Iopak KaMmepanapu Yyiyamiapu Ba

dbyukusicuan 06axonam Xap Oup TYJIakoHJIM OakapuiraH sXokapauorpadux

TEKIIMPYBHUHT aXpajaMmac KUCMHU OYnuO xucoOnaHaau, ymoly YadamiapHUHT

HaTWXaJlapu 3ca 0eMOpHU 0Jau0 OOpUIL aMaTUETUTa TAbCUP ITULTH MYMKHUH.
Ymymuii axooport

Typau TEXHOJOTHK MyKaMaJUTAIITUPUILIAP, XyMmiaJaH, KEHI YU3HKIU
JaT4YUKIAp, TYKMMa TapMOHMKACH Ba KOHTPACT BOCUTAJIAPHUHT Maigo OYIuIIN
sxokapauorpaduk TacBUp CUGATUHUHT sxmuiaHuimmra onaud kenau. Illynra
KapaMaii, TACBUPHU ONTUMAJUIAIITUPUIL Xap OUp MO3ULMS YUyH XOC OYnraH 6ab3u
JeTajjiapra Karra Maxopar Ba 9bTHOOpHU Tanabd staau (1-xagsan).

YMymaH onraHja, OuTTa KamMepaHu MUKAOPHM Oaxoiaml ydyyH ONTHMAl
Oynran TacBUp JOMM XaM OOIIKa Ty3WwiIMalapHu Oaxojlall y4yH TYFpHU
kenaBepMmaiau. OnTuman TacBup ojataa Oemop yan EHOommaa €rraH XoJijaa
ofmHaau. YMH YYKKWHU ONTHUMAJ KYpHUIl YUyH YHMalu Maxcyc 3xokapauorpadux
KpoBaTiIapHu KyJuiam yan kopuHya (UK) OVIUIMFHHUHT KUCKapTUPUIITaH KecMacu
MyamMMoOcHAaH KyTkapaau. KoBypramapapo OYIITMKHM KaTTaJIalUTUPHUIL YUYH
OEMOPHUHT Yar KYJIu KyTapuwirad 0ynuiu jgo3uM. OpTHKYa YTKa3yBYM XapaKaTHU
KaMmaiiTupuin yuyH 6emopaaH TMHY Hadac onum cypanaau. Arapaa TacBup Hadac
YUKApPUIIHUHT OXUpHUAA OJUHraH Oynca, BanbcanbBa MaHEBpUHU OEUXTHUED
OaXapWIMIIKUJAH KOYMII Kepak, YyHKH Oy TacBUp CHU(pATUHUHI EMOHJIAIIYBUTA
0110 KeJ1aau.

1->xanBan
Ixoxkapauorpaduk TeKIMPYBHUHT BA HKKH YI4aMJIM TaCBUpP Oyin4a

VIYaALLIADHUHT TEXHUK XyCYCHATIAPH

Makcan Yceayo

Opaknunr  kykpak  kadacuna | Tunu Hadac onum €k HadacHU TYXTaTUO

CWIKUIIMHU KaMalTUPHUII Typull (Hadac YMKapHIL OXUPUJIA)




TaCBI/IpHI/IHI‘ MaKkCuMall CYMMHWHHU

TexmupyBHUHT MHUHUMaN 3apyp OVyiran

KUCKAPHUIONWUHUHT OJIANHU OJIUII

TabMUHJIAII YyKypJIUTy
JIaTYMKHUHT 3HT FOKOPU TE€3JIaHUIIU
Uykypnuru oyiinua KYYauUIIHWHT,
JMHAMUK JUarna3OHHUHT Ba €H
KyYalMIIHUHT KOMIIEHCAIUSICUHU MYBO(DUK
co3J1alll
Kanpnap anmammnaunmman 6up cekynaaa 30
JaH OPTUK TE3JIAHUIIN
TyKuma rapMOHHMKacu
Panrim B-pexum

UK  OymuukiapuHuHr — coxta | Yam éHna éTui xosiatu

JlaTuuK y4yH ylMaayd Maxcyc KpoBatiiap
IOpakHn Bu3yanuzamus KWIHAIIAA YYKKU
TypTKHU

IHaJibITalivsiCH HYKTacura

TasTHMACIINK KCpPaK

DHpoKapa yerapajiapuHu
OeJITMITAIIHUHT AHUKJIUTUHU
OLLUPHIILL

Kontpactinu KydaTupuii

I[I/IaCTOJIa OXHMPHUHU Ba CHCTOJIA

OXUPHUHU aHHUK OeJrunani

OKI' nman »smac, Oanku MUTpall KIamaH
XapakaTuJaH Ba OVHUIMKIAp Yiyamiapu

y3rapuiuiapuan GpoiigaraHuiil J03UM

Yauanmapaa Oynamadya  Ba

OUKIUIapaaH, HIIYHHUHIACK, YJIapdaH

KOpPUHYA HKCTPACUCTOJIATapura MyBOQUK

KEHWHUH KeJraH MUKIJUIapAaH KOYMuII JIO3UM,

YYHKH OKTOIIMK MUKIHUHT KHYUKPOK Y3YHIIUTHY MHOKAP/J TOJAJIAPU XAKMUHUHT Ba

KUCKapHUINUHUHT 5’/3rap1/1m1/1ra 0JI0 KEIUIIHN MYMKUH.

TyKuMa rapMOHHUKACU XO3UPTH ManuTAAa KIMHUK aMAIUETIA AKYCTUK OWHACHU

onTuMain Oyimaran Oemopiapaa

TaCBHUP CI/I(i)aTI/IHI/IHF AXMIWJIAHUION  YUYH

KYy/ulaHuaaau. Yoy TeXHOJOTUSHUHT KYJUTAHWIUIIHA 3HIOKAp YerapalapUuHUHT
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“Tymu0 KOJMWMIIM® HU KaMaWTUpUINTa HMMKOH Oepuluura Kapamai, amaOuér
manOanapuna YK geBopnapy KadMHJIMTMHUHT Ba Ba3HUHUHT MYHTa3am
ommpwiranaury xamjaa YK ynuamnapu Ba XaXMIapUHUHT MMAaCAUTUPUITAHIUTH
Kaiin satiirad (3,4). AHuk 6up 6emop/a KailTa TEeKIUPYBIAPHU TaxXJIujl KUIraHjaa
IIYHH XUcoOra oJIMiI JIO3UMKH, (yHIaMEHTaJl Te3JaHUIl KU TYKMMa TapMOHUKACH
KYJUTaHUJIUIIN HaTHRacuaa ymyanuiap Gapku ymoy YiadaluiapHUHT TEKIIUPYB WYX
BapualeJIurura HucobaTan KaMpok Oymaau.

Cepusinu TeKIIMpYBIapAa Y3rapullUIapHU aHUKJIAITHUHT HT SXIIW YCYJd
ac600 sKpaHuAa TypJid TEKIIUPYBIAPHUHT MYBO(QUK TacBUpJapu OUp BaKTIa aKcC
STUIIMJAH Ba YioyamuiapHud OWTTa Bpay TOMOHHUJAH OUp BaKTHUHT Y3uja
yTrasumuaan uoopartr (5). lllynu xucoOra onuimn MyXMMKH, YOy XyKKatiaa
TaKJIUM OTWITaH VIYaUUIAPHUHT  KYMYWIMK ~ KUWMatinapu — GyHAaMeHTal
TE3JIAHUIIHU KYJJIaraH XoJjja OJIMHTaH TacBUpJap MabiIyMOTJapura acocjaHTaH,
YyHKHM TYKHMMa FapMOHUKACH KYJUIAaHTaH MEEpUN KUMMaTIap X03upya Uyk.

KOpakHUHT Yan KMCMIIapUHU YPraHuil Y4yH KOHTPACT BOCUTANIAP 3HIOKAPA
yerapajapuH aHUKJIAIIHM SXIIWJAIIra Ba ONTUMaj OYyIMaraH BHU3yalu3alusiia
ynyanuiap YHYMUHH, UIYHMHTAEK, AXOKapauorpaduk yroyaniapHUHT OOIIKa
BU3yall 0axolaHyBUM ycCiIyOiap HaTwxkaidapu OuiaH KOppessius JdapakacuHU
omupuITra UMKOH Oepanu. KoHTpacT BocUTaIapHM KyJulalll TYFPUCHIIA MaxcCyc
HypuKkHOManapaa MyxokaMma KWinHaau (6), Oupok, yeryOHUHT 0ab3u OUp y3ura xoc
XyCycusiTIapu yCcTHAAa TYXTa® YTUII JIO3UM. YJIBTPAaTOBYII HYPHUHT aKyCTHK
KyBBaTHHM KaMaWTUpPHILI YYyH MEXaHUK HWHIEKCHM NacaWTUpUIl Kepak, Oy
KOHTpAcT my(dakyaJapuHUHT OY3WIMIIMHU CEKHHJIAIITUPUIITa HUMKOH Oepajiu.
TacBup ku3ukum 3oHacuaa  “‘dokyciaanHumm’  jo3uM. KoHTpact Mojana
XapakaTUHUHT OolUIaHFUY (a3zacujla TACBUPHUHI OPTUKYA KOpAWMIIU Kau[
STWIMIIK MYMKUH. ByHza sHr sixmmwm tacBupnap oxarna YK Oynuiuruaa KkoHTpacT
MojAJa TMaijgo OynraHnaH KeWnH Oup Heya IopaK UMKIHMJIAH KEeWHH OJIMHUIIN
MyMKHUH. OHJokapn derapanapu 80% JaH Kam BuU3yalIn3aluus KWJWMHCAHIA
KOHTpacT MojdalapHu Kyimam actoiamn taBcus stunanu (7). yaunraek, UK

YYKKMCUHU BU3YyaJIM3alldsl KWIMHUIIN SXIIWIAHUIIN XUCOOWUTa YHHHT OYIUIUFU
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KHCKapHIld 3XTUMOJIM KaMasiii Ba 3XokKapauorpaduk yiayanulapHUHT OOIIKa
ycinyOnap O6winadn MyBohUKIUTH opTaau. KoHTpacT TacBUpiap KEMUMHTH TaxXJIWJaa
UACHTU(PUKALMS KWIUHUIIN YI9YH MyBO(MUK paBuIla Oenrunad KyHIUImg J031M.

HOpak Ty3unmanapuHu KU3WIYHTad OpKajiy dXokapanorpadus (KYODx0KTI)
épllamMmmia MUKJIOpHi Oaxosalll TpaHCTOpakal dXokapauorpadusra Hucoatan 6ab3u
ad3ayuKiIapra Ba KaMuwiukiapra sra. HOpakHMHT KYMUWIMK Ty3WJIMajJapUHU
KYODxoKI' opkamy Bu3yanusanms Kuiammn TpaHctopakan DxoKI' ra HucGaTa
AXIIUPOK OYJraHura Kapamai, opak Ty3WJIaMJIApUHU Yiyamiia Myxum dapkiap
MaBxkya. AcocaH Oy ¢apkiap TpaHCTOpakal 3Xokapauopadusia KaOyn KWIMHTaH
CTaHAApT NO3ULMSIAp OJIUII UMKOHUSATH UYKIUIY OWIaH maptianrad (8, 9). Ymoy
myammaduap rypyxu ToMoHmman KYODxoKI yuyH 4YH3MKIM VoIyamuiap Ba
XKMJIADHUHT TpaHCTOpakal sXxokapauorpadus ydyyH MYyJDKaJUIaHTaH MeEpuit
KUIMAaTIapUHU KYJUIalll TaBCUS 3TUIAAU. YIIOY XyXoKaT/a Iopak KaMepaJapuHUHT
KYODxoKI' na mukmopuit Gaxomamr 6yiiMua TaBCHsUIAp acOCaH TPAaHCTOPAKal
sxokapauorpadus OuigaH aHAJIOTMK IOpaK Ty3WJaMJIapUHM Yidalra HMKOH
OepyBYM OJIMHTAH TacBUpJApra TeruiuTuIup.

Oxokapauorpaduk KypcarkuuiapHu OaéH KWIraHaa Bpad ojaariaa Hadakat
HOpMaJlaH YeKJIAHULUIApHHU, Oaiku Oy3ujauuuiap JapakacHMHH ‘“‘karra OyiMaran”,
“Ypra-muéna” Ba “udomananran” ToOMPaCUHUHU XaM Kypcataau. YOy €HA0UIyB
KIMHULMCTIa HadakaT KYpCaTKUYHUHT HOPMAaJlaH YEKJIaHTaHJIUTUHU, Oalku
OY3WIMIIHUHT H(OJaTaHraHIUTH JapakacCMHM XaMm OwiMilra WMKOH Oepaju.
Meépuii MabayMOTIapJaH TallKapu Oy3wiuiuiap ugoaalaHraHIuTHHA aHUKJIAIl
MYMKHH OYJTraH yerapa KuiMatiapHu ctanaaptiaam Goiganuaup. bynnaii xonarna
“Ypra-muéna” aramacu Oapua s3xokapauorpaduk yadoparopusuiapia Oup Xuiga
MabpHOra 3ra Oynamu. bupok dverapa KuiMariapHM aHUKIAIl Y4yyH OUp Heua
CTaTUCTHUK EHJIOIIYBJIAp MaBxXyJ OYnu0, ynapaaH Xap OupH Karra KaMuMIMKIapra

sraaup (10).
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MPOTOKOJ YUVH 2 VTIAMIH TACBHP

AHATOMEK TaCBHp 1DTTE taceup TaceupEE XoCHT KHIHD JleMOHCTpaTHE TY3HIMATAD
IIYVE ymymmii TacEnp
TapacTepsai oiina Ilepnrapanai 0¥ ILIAK
IIVVE Tacemp IL1espas OymLIHEK

Tim cysruem 3am
TOMOHJATH 9€TapacH
Tpancawcep w3
9am eIKara

Kaparad 0y.Inmun
J03HM

IlapacTepHai oiiHa b

OVVE taceap MK

T¥m cyArEHm 9am UK

TOMOHJAr® Jerapacu YKOUT (LVOT)
Tpascarcep W3H Tam AK

elKara Kapara I_SI

OV ammm J03mM YK

T{/IKHH 920 KOPHHYAra

NepneHInKY.IAp

HYHAIraH

IvyEe TAacBHp AK
Macmad TaceEpugH

YKOYT, AK Ba

KiTapniayean Aopta

TaceupHE XyaaH ooy

nmo3RUAAIa DHpo3

HKOPHPOK, 0PATHEIA

KYpHII MyMKHRH

IapacTepsai oiisa MEK
IIVVE Tacemp iy
Macmraten MKra

MOCTAIITHPHIT

By TacBHpaa HKKATA

Tabaxatap

XapaKaTHHE,

MPOKCHMAT X0pAa Ba

XAIKAHA KypHII

MYMKHH

IapacTeprar ofiHa f’l{O‘II
IVYE Tacenp IIB
YOUT arpoduaa IIA

JATIHKHH ﬁ}'k‘l]l]] Ba
POTAMHA KHIHI
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JaBoMu

Anatomux Taconp 2DTTE TacBHp Ta CEHDHH XOCH] KHIHII JerOHCTPATHE TYIHIMATAD
Annkai 4 kamepai Tacenp UK AKEHmATTEPEATAEIA
Annkai oifHa UK
Annkaz 4 kavMepaIn TacEHp
A4KTpa UK 1iasx kypum
YIVH (oKycHE
AKHHTAMTHPED TACRHPHA
ONTHMALTAMTHPHAM
Anmkai oiiga Vg
AdKTna VK-poxyenna TK
Tpancawcepan Gypad VK VK
vaiiionn Ba ém {TeammapEEE  yf
MAKCHMALTAMTHPH YK
&l Anngar oiima B
5 KaMepaIn TacBHp ‘ﬂ‘
AS5K Tacempaa HypHE 1]1\
0.11HHIAa Kapad I_;A
iysarTaprar Ba UKOUT A0
I:?};pmir ' o Jneir
r:_J YE
. K
Annkai oiina VKoUT
5 KaMepaIH TacBHp VAK
AS5K TacBHpJaH HyDHHE VA
01JHHra AyHAITHPHD,
VKOUT, VAK pa VA
AeMOHTPALNA KL TN
Annkaz oifra KC
AdK Tacsmp vE
A4K TacEHpIaH HYpPHHE VK
OPKa TOMOHTa Kapad YK
iyHAITHPEO KOpOHap g
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JdaBoMu

Anaromuk Tacoup 2 D TTE taceap TacBHpHH XOCHT KHIHI AeMoHCTpaTHE TY3HTMATAD

AdK Ttacerp Yb ea fnka BeHalapu HoKycHIa
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= Sy - . eJKara KapaTH.JIaqm 2o
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cypagagm

Yan KOpMHYAHU MUKJIOPHUI Oaxosiamn

UK Vmuammnapu, 1eBopiapu KAUIMHIUTH Ba XaKMJIApU KIMHUK aMaaueéTaa Ba
WIMUNA TagKUuKoTIapaa keHr kyswtanwiaau (12, 13). bynga UK ynuammapu Ba
GyHKIUSICU XO3UPrH BaKTrada Bu3yan aHukianaau. bupox, UK ymuammapu Ba
dbyukusicuan cudatim 0axoJiall HaTHXKAJApHUHT TaIKUKOTIapapo dapkiapra
om0 kenaau, O0axXoNalIHUHT cudaTH 3ca KYN TOMOHJAH OMNepaTrop Majakacura
Ooornuk. [lemakku, ymly ycysql MyHTa3aMm paBUIIJa MUKIOPHUM Yadanuiap OuiaH
COJIMIITUPUO TYyPWIMIIM JIO3UM, alHUKCA, arap Typjiau TNo3unmsuiapiaa cudartiu
o6axonam YK nucyHKUMUSICUHUHT Typiau HaTHXajdapuHU OepraHia. AHaJIOTHUK
Tap3ia MHUKIOPUM HATIKaHW BU3yall Oaxojarl OWiiaH COJMINTHPHUIN JO3UM, Oy
AroHa XapakaTrcu3 KaJpjAa IopaK Ty3uJIMalapyuHU BU3yalu3alus KWIUIIra OOFIUK
OYynru0 KOJMUITKM MYMKHH OYJraH yiuyamuiap HaTHXajdapura OpTUKYAa HIIIOHYHUHT
OJITMHU OJIUII YYyH Kepak. TaxJuia KWiranjaa TacBUpP TEKUCIUTHUIATU FOPAKHUHT
WUFUHIWM XapakaTMHU XHCOOra OJIMII Kepak, IIyHUHTACK, Oup Hedya KecMmanapja
TY3WIMaHU BU3yajdu3alus yau OwiaH y4 Ya4amiid TacaBBYPHH IIAKJUIAHTUPHIII
no3uM. YK HUHT yTyaMaapuHu, MAaCCaCUHU Ba PYHKIMUSICUHU UKKH YT9aMIIH TACBUP

Oyitnua Oaxosnai yciay6napu MmyBaddakusatiu myBoukamtupuiarad (14 — 17).
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Kynmnanmnaérran yciyonmapHuHr Xap Oupuaa aHuK ad3ayuiukiap Ba
KaMUYWIMKIap MaBxkyn (2-kxanBam). Macanan, UK HHHT 4M3UKIH Yodammapu
KJIaTIaHJIM TaTOJIOTHAIa MYBO(MUKIAIITHPUITAH, OUPOK, IOPAK UIIEMUK KaCAJUTUTH
okubOaTna JoKald KUCKAPYBYAHJIMKHUHI Oy3wiunuiapu Oop Oemopnapna YK
AUIATAIMSICH Ba TUCHYHKIUACH Japa)KaCHHH HOTYFPHU aKC STTUPHUIIA MYMKHH.
HIyHUHT yuyH TagkKuKOTYHIAp y €ku Oy yCcayOHU acociaHraH X0Jj/1a TaHIall yayH
MUKIOpUN OaxojanrHUHT Oapya yciayOiapu Ba agabUET MabiaymoTiapu OuiiaH

TaHUII OYIHIILIapH Kepak.

Yan KOpMHYAHU YU3HKIM Ba XaKMJIM VIYaAULJIaAPHUHT YMYMU
TaAaMOMWLJIAPH

Kopunuanapapo tycuk (KT) Ba opka eBop KaIMHIUTHHM, IIyHUHTACK, YK
HUHT UYKU YIIYaMJIapuHU TYFpU Yadaim yuyH TacBupiap UK HuHT y3yH yku 0yitnad
rapacTepHa O3 OJIMHUIIH JIO3UM.

YK HUHT MUK Y1dyamiIapuHu (OXUPTU JUACTOJNIMK YiiuaM — OV Ba OXUpru
cuctomik ymuam — OCY) Ba neopnap xanmuumruan UK HHMHT KHUMK YKH
Japakacuja, TaXMHUHAH MUTPaJl KJalaHu TabaKaJapuHUHT y4JIapu caTXHa Yiadall
TaBcus 3TWiIaau. by um3uknu ynuanutapau 6eBocurta B-pexxumpaa xam, B-pexum

HazopaTH octuaa M-pexumaa xam O0akapuill MyMKHH.

2-KanBa

YK nu muxkaopuii 6axoaam ycayosaapu: goiigacu, ap3ajaankiapu Ba

YEeKJIOBJIAPH
Yauamaap/Xaxmiap Doiinacu/adg3anaukiaapu | Yexkiaoiaap
Yuszukiu kypcaTkuwiap | Amanra ommpuinu | - Hyp opueHrauuscu
MYMKHUH kynuHya YK HuHr
Y3YH yKura
NEePHEeHANKY AP

oynmMaitau
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M-pexum Kanpnap - burra Jk Oyitnua
aIMalIMHUIIUHUHT ymuam UK HUHT
IOKOPH TE3JIaHUIIN y3rapraH  MIaKiIuja
Tynnanran HOpENPE3CHTATUB
MabJIyMOTJIADHUHT Oynanu
KaTTa XaXMHU
YK  HuUHr  HOpMal
LIaKJIAIa
penpe3eHTaTuB O0ynanu

B-pexum Ha30patu Hypaun YUK suHr y3yH |- M-pexumra

octuna M-pexum YKUra IepHEeHIUKYIISIp HucOataH  Kajpiap
OpUEHTALIUSACUHU aIMAaIIMHUIIUHUHT
TabMUHJIAUIA KaMpOK TE3JIaHUILIHU

dakar Outra YK

Oyiinya ymyam

XaxMIIM KypcaTKuuiap UK maknuHu xucobra | -  UYKku KyIIMHYa
oJIaix “kecunran”

CUMIICOHHUHT Marematuk - DHJOKapJHUHT

OUIUIaHIH yCITyOu dhapaznapau “Tymmb Konumu”

MUHUMAJJIalITupa-an

daxkar HUKKHTA
TEKUCIUKAA yJdamra
acoCJIaHraH

Meépuii nonyJisiuoH

MabJIyMOTIap KaM

“Maii1I0H-y3yHINK

yciyou

YUK

y3raprasjauruiu

MMaKJIMHWUHI

KHACMaH xucoOra ojiaau

Marematuxk
dapazmapra
acoCJIaHTaH
Tynnanran

MabJIyMOTIap KaM
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B-pexumpa €éxku B-
PEXHUM Ha30paTH OCTUIA

M-pexumaa macca

Tynnanran

MabJIyMOTJIap Kyl

YK  HuHr  joxain
KHCKapyBUYaHJIUTH
MaBXXyJIMTUAQ aHUK
aMmac

Hyp kynunua UK
HUHI y3yH yKura
NEPHEHANKYJIAP dMAC
(M-pexum)
Vigamnapaarn karta
Oynmaran  xaTojiap
HATHKAaHUHT aHya
y3rapub  KEeTHIIUTa
01u0 Keaau

YK maccacuHu Kaiita

Oaxouaill

“Maii1I0H-y3yHINK

yciyou

[Manmumsp
MYIIAKIApHUA XHUCOOTa

OoJinra MUMKOH 6epa)11/1

UK MIAKJIMHUHT
y3rapuiiira  Ce3rup

9Mac

“Kecuinrag »iuiaricoun”’

yciyou

UK MIAKJIMHUHT
y3rapuilliapyura

CE3TUPPOK

Kyn MUKIOpAAru
MaTeMaTHK
dapaznapra
acocJIaHTaH
Meépuii nonyJisiuoH

MabJIIYMOTIIap KaM

HlyHUHT 1EK, UKKU YIHamMiii yeiry0 Takiug KuiuHrad 6ynuo, Oy yciay0 opak

UIIEMUK Kacayuuru 0op 6emopiiapuu 6axonam yuyH ¢oiganuaup: YK HUHT nuku

y14aMIIapuHU (OJIS" Ba OCS") Ba UK HMHI KMYUK IHaMETpU Japa)kacujaa, sibHU

MUTpaJI KIIallaHW XopHdallapyu cCarxXyulda ACBOpJAp KaJIHHIIUTHUHHU yﬂqam TaBCHUA

OTHJIaHU. By YU3HUKJIN yﬂqamﬂap OeBocHTa B-pC)KI/IMJIa XaM, B-pC)KI/IM Ha30paTtu
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octuga M-pexumaa xam OakapiIdiId MyMKUH. Xopaajap carxuaa 0eBOCUTa UKKU
ymuamnn pexkumiaa Oaxkapwianurad ymyam YK HUHT oamb 4MKyBUM TpakTHUIaH
nactuna KT Hu xecud Vramu (2, 5, 18) Ba cummerpuk kKuckapaérran YK na
KHCKapyBUaHJIUK (PYHKIUSHU T700an 6axonaliHu TabMUHIaau, myHUHraeK, YK
HUHT JIOKaJ KUCKapyBUaHJHWIK Oy3winuuiapuaa Oaszal Japaxkana JoKal
KHCKapyBUaHJIMK (DYHKIMSCMHU Oaxonamira MMKOH Oepanu. B-pexumpa Kudmk
YKHU Yrmyanuiap M-pexxumaaru yadanuiapra HucOaTaH KUYUKPOK OYIHUO KoJasu.
Anabuér Mabitymornapura kypa UK OJIY Ba OCY mumr meépuii KuiimMaTnapu
myBoduK paBuiaa 4,7 £ 0,4 cm Ba 3,3 £ 0,5 cMm HE Tamkui Kuwiaau (2, 18).

YK HuHr nuku ymyamunu, myHusriek, KT Ba opka aeBop KaJMHIUTHHU
JMACTOJIa OXUPHUIA Ba CUCTOJIA OXUPUIA UKKHU Yirdamiu €ku M-pexxumaa yiadaHaau
(1, 2), ymyam unoxku 6opuda OMp Heua opak NUKIUIapuaa amanra omupmiaau (1-
pacm) (1, 2). TacBupnap UIUIOBUHM TaKOMWUIAIITUPHUIN  BU3yalIU3anus
KWIMHAJUTaH I0paK Ty3WJIMajJapuHU KaTTapoK MIIOHY OwiiaH (apkiaiira MMKOH
Oepau. Xo3Upru BaKT/a aBBajUlapy TaBCUS STWIMIIK OVilM4a YCTKM YeKKaJaH
YCTKM 4YeKKaraua »3XO-CHTHa/lap opacuaard wmacodaHu »smac, Oalku pea
Busyanu3anus KuinHyBud KE kanuHnmuruau Ba 0omika yrdamiuapHu KOH-3HIOKap/T
yerapacu OVimua ymyamra uMKoH maino OVmau (5). Ukku yauamnm pexxumpaa
YU3UKJIW YIYaliapHy Kysulam OVIUIMK Ba JeBopiap KaJWuHJIWTU YiadamJIapuHU
omnMpud KypcaTumira oiu0 KelaguraH napacTepHal Ho3uiusga M-pexuMHUHT
NEPHEHAUKYJIAP KECUMH HYKIUTH TapKajlraH MyaMMOCH €4MMHUTa UMKOH OepJu.
TacBupiapuu Kyn OwiaH KaauOpoOBKa KWIHMII 3apypaTH TyFUITaHJa KaauOpoBKa
HYKTQJIApUHUHT  HOAHUK  >KOMIAIIWIIN OwiaH  OOFJIMK  XaToJIApHU
MUHUMAJUTAIITAPUIN YUYH Kamuaa 6 cM MacodaHu Kyiuiaul 3apyp.

Wkku ymyamnu pexxumaa XaXMIN KYpCcaTKUYJIapHU OJIUII YYyH 3HT MyXHUM
no3uuusap 6ynanué manuwuisp MyIakiap caTXMaaru Kucka yx Oyinya napactepHan
MO3UIMS Ba alMKajl TYPT Ba UKKH YII4aMIId O3ULUsIIap XUcoOmaHaau. XaxMiIapHu
yiyam y4yH SHAOKapJIHUHT YerepajlapuHy Kya OujlaH alinaHThpuO YTuin Taniad
STWIAAW. AWNaHTUpuO YTUITaHIa NanWUIssp MyIIakiaap OVIUIMK XaKMHUJAH

YUKAapUO TalUIAaHUIIW JIO3UM. AHUK VYiI4all y4yH OSKCTPAmnojsuusi 3apypaTUHU
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MHUHMMAJUIAIITHPUII YYYH SHJIOKAPJ YerapaJlapuHUHI ONTHUMAJI BU3yalU3alUsCH
tanad stunaau. YK HUHT 6a3an KuCMU YerapaiapuHy allaHTUpUO YTHUILA MUTpAT
XaJIKAaHUHT JlaTepaJl Ba CeNTal uerapajapuja MUTpall KiamaH Talakajiapu
KYIIWITaH HYKTaJapuHU TYPT KaMepaiu MNOo3UIUsAa TYFpU 4YM3UK OuinaH Oup-
Oupura Kymuil TaBCUsl dTWiIaau. AHAJIOTMK Tap3Ja UKKWA Kamepalld MO3UIMsAa
yi4damja MHUTpajl KJIAMaHHUHT OJIIMHTH Ba Kyl Yerapajapuja MHUTpaJl KianaH
KYIIWITaH HyKTajap TYFpU YM3UK OUJaH KYIIUIa u.

Huactonanunr oxupu QRS komriuiexkcu Oonutanumm O0yinya aHUKIAHUIIHA
MYMKHH, JICKHH MUTpaJ KJIalnaH E€NWIAIINA OJIIUJIaH KEHUH KEIyBYM KagpHU EKU
OYUUIMKHUHT MakcuMall yiadyamu Oynran kaipHu tonum adzanpoxaup. Cunyc
puTMuAa OYynMauanap KUCKAPUIIMHUHT Tyramdra MYyJDKal KWJIUII MYMKHH.
CHCTONTaHUHT OXMPY MHUTpPAJ KJIAllaHW OYWJIMIINAAH OJJUHTH Kajapra €Ki HOpMall
I0pakJa OYIUIMKHUHT MHUHMMaJ yiyamu OyiraH kajapra MyBoQuk kenaau. Mkku
KaMepasu MO3ULIKA/Ia MUTPpaJl KJIAMaHHUHT XapaKaTUHU JIOUM XaM X1 (papkiain
KUIMH, JMacTojia OXHMpU Ba CHCTONA OXUpU cudaTuaa MyBOPUK paBHIIIA
OYUUIMKHUHT MUHUMAJ Ba MaKCUMaJl YdaMJIapyuHU KYJUIall 3apyp.

Kmunyurau opkana  DxoK[ (KYODxoKI) YK wu yoyam  yuayH
KM3WIYHTAUHUHT YpTa KUCMIIapUJard MKKUH KaMmepaiau MNo3uIusHu (2-pacMm) Ba
TpaHcTacTpal UKKM KaMepaiau No3uiusHu (3-pacm) kymam TaBcus stuinaan. YK
yidamiiapy OJAUHTH JEBOP SHAOKApAWMIAH Kyl neBop sHAaokapauraya YK HuUHT
0a3an Ba ypra yunan Oupu yerapanapu carxuga YK y3yH ykura neprneHaukymsip
yn3uK Oyinya ymuanaau. UK neBopiapu KamuHIMTUHMA TpaHCTracTpaj MO3UIUsIa
KHCKa VK Oyitnya ypra gapaxajaa yadaln TaBCUs dTUiIagu (4-pacm). KYODxoKT uu
yTKaszranja y3yH VK Oyilnua KHU3WIYHTa4yHUHT YpTa KUCMIIApUIaH TYpPT KaMmepaau
MO3UIMAAA Ba Y3YH YK OViiMua mo3umusiga KynuH4ya Kuckapran Oymamu. Iy
cababnu ymly yiyam yuyyH KU3WIYHTaYHUHT YpTa KUCMJIApHUIaH UKKU KaMmepau
no3uius ad3aapoKaup.

KYVODxoKI' yTkasumma “kecwiaran” TAacBHpIApaa KOYHII — Kepak.

BShJ.UIPIKHPIHI‘ MaKCHuMall S'fﬂtlaMJ]I/I TCKUCIIUTUIArn TAaCBUPHU OJIMIOI, Y3YH yKKa
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NEePHeHANKYJIAp AUAMETPHHU YIyall yuyH OypyakHU TOMMIL, Ba KUCKa YK Oyiinua
MaKCHMaJl YIIYaMHHU YiI4all JO3HUM.

HKKH Y19aMI8 YH3HKIA Yadamiap

TacBHp 2D YHM3HKIH yT9aMI3p Va4osaap Kuaum

HapacTepran oiina

1. KAT oxapra-juacroiHE KaaIuaIaK
IVYE Tacenp

1. UK oxupra-IaacToqEK YadaM
3. UK opka geBop KaIHHIHTH
4. YK oXHprarIuacTOIHE JHAMETPH

IapacTepran oiina

bunaan tacenp 2D pexuvuga TiEpa
Hxxu ToMoHIaMa TaCBHpIAI

NepneHIHKYIAP TAKKOCIAm Y9YH,
VIMamapEA TYFPH DaskapHm VIVE
KV/LTaHAIATH

Bunnan taceup V& iVEannmHIaH
TAaMKAPH YVIrapHILTAPHHE KYPCaTagn
1. UKIY 3 mvra anem 47,0 My gam
44.0 mym raga kamaizn

Hapactepran ofima
Yan kopaaga YKH
MapKa3HIaH HKKH
TOMOHIAMa TACEHp

Iapactepran ofiga

KOOIV

¥ o8 cemran IVHL.IHKAAP 9VKKH
Iapacrepran oiina

2 TOMOH CHLAHI 2H.
IIVYE Taceap 1. YKOIY 33mm.
CHrmMacHMoH TVCHK

2. KAT xanumnara 7,0 s

IapactepHan oiiga
IIYYE racenp
CHrmacuMoH TVCHE

Vmaon MHTpAJ KIaNaH Tabakaaapa
VY9HIA, CENTA] IVHATIHKHA V3 HIAra
0JITaH X013 V.I9aHATH

1. UKOTY 38 s

2. KAT xanuamura 17,0

Yan KopyHYA MUOKAPAMHUHT MACCACUHM XUC00/1a0 YHKAPUIIT
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Kimmnauk amanuérna YK HUHr 4M3MKIM KypCcaTKUWIapyU KYIHWHYA CUCTOJIMK
byHKUMAHM Oaxonaml Y4YyyH KYJUIaHWJIaAu, OUPOK, SMHIEMHUOJOTHMK Ba KIMHHUK
TaJIKUKOTIapAa 3XOoKapauorpadusHUHT acoCUi KYJulaHWIUIIU monyssiusga UK
muokapa maccacuiu (UKMM) 6axonai Ba aHTUTUIIEPTEH3UB TEpANUs YTKA3UILIA
YHUHT JuHamukacu xucoOnanaau (13, 19). UKMM uu xuco6i1ad 4MKapUITHUHT
Oapua anroputMiaapu M-peXUMHH, UKKH YI4aMiu €K y4 YI4aMiu peKuMIIapHU
KYyJUlaliad KaThbUW Hazap, SMHUKap] TOMOHMJAH XOocui OynraH Xaxmaad UK
Oyumuru xaxMuau anupumra Ba UK muokapam €ku “KoOMK’ XaXMUHH OJIUIITA
acocnaHrad. Muokapa XaKMUHU 3WWIMKKa Kynautupuwiranga YKMM kuitmatu
onmunaau. ynaan kw6, YKMM Hu xucoOnald yuKpauill y4yH KOH-IHIOKapI
YyerapacuHu, IIYHUHTJEK, MUKapI-NepUKap] YerapacuHu TYFpU UIAEHTU(UKAIUSA
KWJIMII Tajnad 3TUIIaau.

ByryHnru kyHna yciyOmapHUHT Kymuuiauru B-pexum Hazopatu octuna M-
peXHMIa OJIMHTaH YM3UKIM Yiadanuiapjaa €Kd KeHMHPOK Takiaug KWIMHTaH
6eBocuta B-pesxxumuaru ynsuiiu ynyamnmapaa YKMM Hu xucobnab yukapuiira
acocnanrat (20). Amepuka sxokapauorpadus xkamusti (ASE) YKMM uu 6axomnar
YUYH YA3UKIH ylHanuiapra Ba 4y3WiraH 3JUIMIICOM] ailylanuil KypuHumuaaru YK
MOJIeJIUra acoCIaHral (popMysiaHu TaBCUs ATaAM (ayTOINCUSI MabIyMOTiIapyu OuiiaH
myBopukuk r=0,90, p<0,001 (21)):

YKMM = 0,8 x (1,04 x [(OJY + OJIK; + KTKy)]® — (OAY)’ 1) + 0,6 rpamm

Yoy ¢opmyna UK reomerpusicu nespiau y3rapmaran Oemopiapia, MacajaH,
apTrepuan TUNEepTeH3usAa KYJUIaHWIMIIM MYMKUH. ymoy ¢opMynana OupiaMyu
yinyanuiap KyOra OIIMPWITAHJIWTH Ty(paliau XaTTo Yioyamapaard axaMUsTCH3
XaTojap HATW)KaHMHT KaTTa Yy3rapunuiapura onu0 kedaau. HucOuil KaaumHIMK
nugexcn (HKH) uu (2 x OJIKy) / OV dopmynacu 6yiinya xuco6nab dhKapHII
YKMM optumnau konuneHtpuk (HKW > 0,42) €xu skcuentpuk (HKU < 0,42)
runeprpodusira dapkiamra, IMIyHUHT/IEK, KOHLIEHTpUK pemoaemtanuimnn (HKU
optranga Hopmaia YKMM) anukmamra uMmkon 6epaau (5-pacm) (22).

YKMM Hu 0axosiall yuyH 3HT KYT KYJUIaHWJIAUTaH UKKH YT9amin yciayomap

“MaiiIoH-y3yHJIMK  Ba “KECHJITaH JUAIcoua’” GpopMysagapura acocianrat (M34ui
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6aéun ASE wunr UK Hu mukmopuit Oaxonam Oyinua 1989 iun taBcusiiapuia
kentupuiran (2)). Ukkana ycinyd xam 80-iimiutapHuHr Oomuiapuja XaBOHIapa
YTKazuiaraH TaJKUKOTIapJa, UIYHUHI/IEK, oJamijapaa XaéT naiTuaaru
sxorpammaniapuu aytorncusna YK maccacu Owinan conumTvpuil HYId opKaiu
BanuAanus KwinHrad. Mkkana yciiyd Muokapa MalJOHMHM Nanwuissp MyLIakiap
Japakacuja yaJalira acocjianral. Y MyMuil Maiion (A1) HH OJIUII YYyH SIIUKap.I
almantupu6® YTunaau, OYuuMK maiiionn (A2) HM OJIMII YYyH 3Ca DHJIOKapA
avnanTupu6 yrunanu. Muokapa maiinonu (Am) Am = Al — A2 dapku cudaruaa
xuco6mad yukapuinaad. MaiioH aiinaHa makiura sra, ae0 ¢apa3 Kuirasua,
pamuycun (b = V(A2/m) ) Ba IeBOpPHHHT yprada KammHIurHHE () XHcOGmab
yuKapuil MyMKuH (6-pacm). UK Maccacu 6-pacmaa kypcaTuirad uKkuta Gopmyria
Oyiinya Xuco0yiad YMKApWIMIIM MYMKUH. JIoKan  KUCKApyBYaHJIMKHUHT
ndonananran Oy3wmunuiapuaa (macanad, Muokapa uHpapkTuaa) CUMIICOHHUHT
OuIuIaHIM yciayOu KYJUTAaHWIHIIM MYMKWH, Oypok Oy yciny0 UK sHmokapnu Ba
SIUKApAN BU3yanu3anusicu cudarura OOFnuK OYnuoO, ymoy no3umusga KynuH4ya
cudar macadiran OYymaau. JlaGopaTopussIapHUHT KYMUWIWTHIA — Yodaruiap
JIUACTOJIAHUHT OXHUpHUA YTKAa3WIald Ba MUOKApIHU alIaHTUPUO YTUIIIA TATTUIIISAP
MYIIAKIAPHUA UCTUCHO KUJIUIIA/IH.

YK maccacuan KYODxoKI épaamMuia MyHUHTICK FOKOPH aHUKJIMK OaxoJiarl
MyMKHH, JIekuH yciay0 UK opka 1eBopy KaJIMHIUTHHYA aHUKJIAI1a KHYUK TU3UMIIA
xaTora sra. Xycycan, YKMM KYODxoKI" mabiymoTiapu 6yiinua yprada 6 r/m> ra
roKopu 0Yiaau (8).

Yan KOpUHYA CUCTOJUK (PYHKUMACH: YU3UKIHM BA XAKMJIH
KypcaTku4jaap

Kynruna »sxokapauorpaduk naboparopusuiapga YK  HUHT  CHUCTOJMK
¢bynkuugacuan M- €xku B-pexxumnapaa yusuknm yiyanuiap €paamuga 0axosiaiin
KaOyJl KWIMHTaH. YOy MabIyMOTJIApHUHT AXIIM cudatu ucOoTiIanraH 0ynuo,
TaJKUKOT MYU Ba TAJKUKOTIAP apo BapuaOeJUIMIY MacT SKaHIUTY Kai sTuiras (20,
23 — 26). UK HUHT cUCTONMK (DYHKIUSCUHU MHOKApJ peruoHap (yHKIUSICUHUHT

udonanaHrad Oy3wInnuIapuaa, apTepral F’MIepTeH3Us M, CEMU3IMKKA 3ra Oyiaran
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€KU KIJIAMaHIuK I0paK HyKCOHJIapu 60p 6emopiap/a Yu3uKIM yaJamap EpaaMmuaa
Oaxomam yHYa TYFpu OYynMacana, yTKazuiaraH MHUOKap]l HWH(DAPKTUHUHT aHUK
Oenrunapu Oyiamarania OyHIa peruoHap Oy3wIUILIAp KaMmJIaH-KaM aHUKJIaHaIu.
HyHUHT yuyH KUCKapull (PpaKkLUsICH, IIYHUHTACK, OXUPTH CUCTOIMK MUOKApIUal
CTpecC KynuHYa KIMHUK TaAKUKoTIapaa Kymwianwiaan (27). UK  orum
(bpakuusaCUHM YU3UKIN KypcaTKuuiap Oyinya aHUKJIall YUyH aBBajl KYJUIaHUITaH
Teichholz Ba Quinones yciy6iiapu YM3UKIN YIYaliapHu Xaxmiapra aliaHTUpUII
yUyH 3apyp reoMeTpuk (apasznap MmyHocabatu OujlaH aHUK OYJIMacCIUrd MyMKUH
(28, 29). llly mynocabar 6unan UK oTtui ¢ppakuuscuiu Xxucobs1ad yukapuil yuyH
YM3UKIM YIYalUIapHA KyJUlall KIMHAK —aMaJIMETAA KyJUlall y4yH TaBCHS
STWIMAWUIN.

YK Vpra KkaBaTu MylIaK TOJAJTAPUHUHT KHCKAPHUIIA MHOKAPIHUHT
KHCKapyBUaHJIMK KOOWIMSITHHHM DSHIOKAapJ ToJjlajapu KUCKapuluiura HucOaTaH
AXIIUPOK ~ akc  OTTUpumd  MyMKuH. YK  MHOKapIMHUHT  KOHLEHTPHUK
runeprpodusicura sra GeMopiapia CUCTONMK AUCHYHKUMSHU aHMKIANIIA Ypra
KaBaT TOJAJApUHUHT KHUCKapHUIl (pakUUsICUHH XHUCO0Jad YUKApUII SHAOKAP]
KHCKapHIlY ppakuusicuHU 6axounaiira HucbaTaH KaTTapok Kajap-kuMmmarra ara (30).
Vpra kaBaT Tonanapu Kuckapum (ppaximacy M-pexuMaa OXUPTH JUACTONHK Ba
OXHUPTU CUCTOJUK YIyamiIapHu, IyHUHTIeK, YK neBopiiapu KaIMHIUTHHY Y3 UUUTra
KUPUTIaH MaTeMAaTHK MOJIETTHU KYJIJIaraH xoJijaa Xxucooiad ynkuinimu MymMkuH (30,
31):

WNuxu “xo6ux” = [(OJY + KTKy/2 + OKy / 2) — OJIY? + OCVY?]"? — 0Cy

Vpra tonamap kuckapumm bpaxiuscu = ([OIY + KTKy/ 2 + OJIKy / 2] -
[OCY + muku “ko6ux™]) / (OJY + KTKy/2 + OJIK;/ 2) * 100

UK xaxmiiapuHu ymyam ydyH KynuHua B-pexxumpa OWIUIaHIW AUCKIIAp
yciiyon (CUMIICOHHUHT MoJuduKanusiaHraH yciayou) KyJulaHwiagud. Yoy
TaBCUsUIapHU Taiépiam OVinya H3KcHepTiaapHUHT ¢ukpura kypa Oy yciay0
ad3anpok xucobmanaau (7-pacm).

VYcnyOHUHT acocua SJUTUITHK IIAKJIIard Oup KaTop AUCKIAPHUHT XaXKMUHU

kymuim opkanu UK xaxmuHM Xucob6yiabd udukapuin Tamouunu €raau. Xap Oup
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JUCKHUHT OaJaHJTUTH TYPT Ba UKKU Kamepaau MO3UIMsIapaa SHT Ky yaJaluiap
Hatwkanapu Oyiinua UK y3yH YkuHuHr Oup kucmu (omataa 1/20) xuco6s1ad
YUKapuiaagu. Xap OUp JUCKHUHT MalJIOHM TYPT Ba MKKW KaMepaau TMO3HIUsIa
OJIMHTaH WKKHUTA JHAMETpJaH Keaud YMKKaH Xoyja xucoOmaHaau. Mkkuta
oproronai no3unusaa YK HUHT cudativ TaCBUPUHU OJIUII YIJACHUIaH YUKUIMaraH
xoJuiapaa yinapaaH (akar Ourracu KyyutaHWiIumM MyMkuH (0y xonaa UK HuHr
KYHJIaJlaHT KeCUMU aiiaHajan noopar ae6 dhapa3 KuauHaau). MuokapJHUHT JIOKaT
KHCKapyBUYaHJIUTH U(oJaIlaHrad Oy3ununuiapuaa Gakat OUTTa NO3ULUSHYU KYIUIaIl
KaMpOK OKJIaHTaH.

UYKKH SHIOKapIUHK aHuKJam Mypakkaomuruaa YK xaxxminapuau xuco6:1a6
YUKAPUIITHUHT aallbTePHATUB YCYIU “MalIOH-y3YHJIUK’ YCIyOu XHCOOJaHaIH.
bynna UK yk maknura sra, 1e6 TaxMuH KwinHaau (6-pacm). UK HUHT KyHIamanr
kecumu YK kucka Yku 6yiinya napactepHai NO3UIUAIaH IJITAHUMETPUK YCyJ1 OUIaH
xuco01ab umkapwiagu. UK y3yHauru Mutpan KianaHHUHT (uOpo3 Xxankacu
ypracuman Oomnurtad To amukan TYpPT kamepanu nosunusanan YK dgykkucuraua
Yyinuanangu. Ym0y yiadamnugiap AWACTOJIAHWHT OXMPHUJIa Ba CHUCTOJAHUHT OXUPHUIA
Oakapuiiaii, YHIAH KeHUH Xaxmiap ¢popmysa Oyitnda Xxuco01ad ynKapuiagu:

Xaxum = [5 X (MaitnoH) x (y3yHJIHK)] / 6.

XaxXMHUN KypCaTKUUYJIapHU MHICKCIAI YYYH KYIIMHYA TaHA K03aCU MaWJI0HU
(TIOM) M? nan doiinanaHunaiy.

Oxupru guactonuk (OJ1Y) Ba oxupru cuctonuk yramiap (OCY) rokopuaa
0aén stunran yciaybnapaaH Oupu €paaMuja aHUKIaHaaW. ByHIaH KEWHH OTHII
dbpakusicu (OD) kylinaaru popmyna Oyitnda Xxuco01a0 YMKapuiIaIu:

0d = (0OaV -0oCcY)/ony

6-xanBanga kearupuiarad YK cuctonuk GyHKIMSACHHUA TUATHOCTUKA KUTUIIT
Y4yH KYpCaTKUYJIApHUHT 4yerapa KuiiMaTiapu aHbaHaBUW Tap3jaa KUHCra OOFJIHMK
smac. bupok, »sxokapauorpadus Ba Ba MarHUT-pe30HAHC ToMoOTrpadus
KYJUTAaHWIUIIM OWJIaH OJIMHTaH 3aMOHABUM MabIyMOTIapra Kypa 3XTUMOJ KWJIHIII
MyMkuHKH, UK O® Ba cuctoimk (QyHKIUSHUHT OOIIKa KYpCaTKUWIApU COFJIOM

nonynsnusaga aémiapiaa spkakiapra Hucbatan Oupos Oamanapoxmup (32, 33).
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KYODxoKI' épnamuna UK XakMmIapuHH 6axonaml MypakKaGIMIHM KH3WITyHrad
opkann YK HUHT KHCcKapMmaran OYIUIMKIApUHU KYpHUIl KUMMHIWTUAAH HOOpar.
JlexnH, NO3MLUMSUIAPHY YMKAPUILJA IMyXTaJuKKa pUos KWJIMHCA, TPaHCTOpaKal Ba
KA3WIYHra4 OpKajdu »XoKapaus yciayOmapu OwiaH — OJMHTaH — XakmJjap
KUIMAaTIapUHU TYFPUJIAH-TYFPU COMUIITHUPUITAHUA (PapKiiap KaTTa 3MACIUTH EKU

yMYMaH MIIOHYIN (hapKIapHUHT WYKIUTH KalJ KuauHaau (8, 9).

1. UK oxHpra-1HaCTOIHE Xa:KMH
2. YK oXHpPrE-CHCTOMHK Xa:KMHE

AnHKaz ofiHa
A4K Ba A2K TacBHp
BunIaH JUCK CYMMAIHACH

1. 3 {r9amam TacBHp fnFMa
MabIyMoT.1apudal UK KoH oTHI
dpaKIEACHER XEMo6.1am

Anukan ofiHa
3 TaceHEpaH Yauam

3-kaaBai
YK Muokapam Maccacu Ba reOMeTPUSICHHMHT Me€épuil KypcaTKu4Jiapu

Ba yerapa KuiiMartjaapu

Aénap JpKakJap
Hopma Hopma
Yusuknum ynyanuiap
UKMM, r 67-162 88-224
UKMM/TIOM, 43-95 49-115
r/™m?
HucOwnii 0,22-0,42 0,24-0,42
KAJIMHIIAK
WHJEKCU
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KT 0,6-0,9 0,6-1,0
KQJIMHIIATH, CM

YKO/1 0,6-0,9 0,6-1,0

KaJIMHJIMT'H, CM

2D ynyammnap

UKMM, r 66-150 96-200
YUKMM/THOM, 44-88 50-102
r/m?

MN30x: xanmuH wmpudT OWIaH axpaTWiIraH KypcaTKauwiaap KYIpok

MYBOQUKJIAIITUPUITAH Ba KYJUIAlIl Y4yH TaBCUS STHIITaH.

Yan KOpMHYAHHU YIYALLIAPHUHT MeEpPUH KYpCaTKU4JIapH

3-5 wanBamnapaa kenutupuiarad YUK HH 4M3UMKIM YIYanuIapHUHT MEEPUI
KYpCaTKUWIapu STHUK JKUXATAaH Typauda Oynran 510 Ta oK TaHIM HpPKAAr,
adpoaMepUKaIUKIAp Ba aMEPUKAIMK UHAYCIapJaH ojMHraH OYynuo, yiaap HOpMal
TaHa Ba3HWUTa, HOpMaJl apTepuan 0ocuMra sra, IOpak-KOH TOMHUP KacaJUITMKIapH Ba
KaHIu aualbetu Oenrmiapu HYK maxciaapadp (4om 3TUIMaraH MabiymoTiap).
Yy Muxko3iap rypyxJiapu aBBasl u34mipok 6aén kununras (20, 34 — 36). Xaxm
KYPCAaTKUWIAPHUHT MeEpUil KHKWMaTiIapu IIyHUHTAEK COFJIOM KaTrTa €ljiaru
oJlamJjiap MOMyJsuscuaa Xam oiuHrat (37).

UKMM nunHr Meépuil kuiimMaTiapu spkakiapaa Ba aémiapna TIOM 6yitnua
MHJEKCallUs KWIMHTaHJaH KeWnH xaMm (apkianaau (4-xaasan).

YKMM Hu OaxofaliHU CTaHAApTU3AlMS KWIMIIHUHT SHT SXIIH YCYJIH
XaHy3raya Myxokama KmiimHMoka. [y Makcaaia KIMHUK TaJKUKOTIap1a KyIIMHYa
TaHa YCTU MalJIOHU KYJUITAaHUJIUIINTa Kapamai, ymoy €HA0IIyB TaHa Ba3HU IOKOpHU
Ba ceMu3iukka sra Oemopnapaa UK runeprpodusicn TapkaaraHIurd erapidya
Oaxomanmaciurura onu6 kemanu. CeMHM3NIHMKAAa XaM, IOPAaK-KOH TOMUD

kacasumkiaapuna xam YK runeprpodusicunn anukiam tesnanumu YKMM Hu
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Oyiira HucOatan wuHaekcnampga (6yi>’) opragu. JlekuH, xo3upua ymOy
E¢HJOUIYBHUHT KYIIMMYa NPOTHOCTUK aXaMHUSATHHHU 0axoJjialll YYyH MablyMOTIap
erapiau smac. Kaia stumn j1o3uMku, 4-xananaa takauM sTwirad YKMM HuHr
Me€puil KUMMaTIapu aBBAJIPOK YTKA3WITaH 3XOKapauorpaduk TagKUKOTIIap/a
OJIMHTaH HaTWXajapra HucOaTaH TMAacTpOK, OWPOK, ayTOICHUsAa OJUHTaH
KypCaTKMWIap Ba KJIMHUK TaAKUKOTIApJAA KYJUIAHWIAJWIaH 4Yerapa KuhMmatiap
ownan pespiu oup xuinaup (19, 20, 36, 38, 39). Bynnan onauHPOK YTKa3WIraH
0abp3u Oup Taakukoriaapaa  upk Oyiimua UKMM kuitmatnapuaa dapkiap
Ky3aTWITraHUra Kapamai, afabuét MabIiyMOTIapUHU YMYMJIAIITUPUIL HATHKATapy
cofjioM apoamMepUKaNIMKIap Ba €BPOINEOUIAp YpTacuaa axamusTra sra dapkiap
UYKIUTH TYFpucuaa jJajojiaT Oepaiu. apTepuan TUIEPTEeH3UsIn OeMopiiapaa
akcunya YK Ty3unmacuga upk-3THUK (apknap Hamonum kuiudras (40). UK
runeprpodusicunu anukiamaa YKMM wu xucobnad umkapuiura nucOaran YK
MUOKapAW JEBOPJIAPUHU VIYAIIHUHT CE3THPJIUTH, crneuu@UKIura Ba Oaropar
KWIAII KUMMAaTH TMacTpOK OViIuImMra Kapamai, KIMHUK amanuérna YK
rUnepTpoPUsCMHN aHUKJIAIIHUHT 3Hr ocoH ycynu YK opka geBopu €xu
KOpUHYAJIap apo TYCUK KATMHJIMIMHU Yiyam xucoonananu (41).

bonanapna UKMM kypcatknuunu Kysiam 06ojla TaHACHHUHT YIIYaMHra
HucOaTaH Oy KYpCcaTKMYHU WMHAEKCIAIl 3apypaTu OuiaH mypakkaoinamrad. bynna
O0onaHUHT (pakaT HOpMaj >KUCMOHHUN PUBOXIAHUIIK XMCOOTra OJMHUIIM KEpak,
OpTHMKYa TaHa Ba3HU €KUM CEMU3JIMK XucoOra onuHManau. ByHmait xomnma spra
Ooonanmuk gaBpugard  UKMM HUHT HHAEKCIaHTaH KYpcaTKUWIapu YCMUPIUK
JaBpujard Ba KaTTa €jard KeMuHru ymyauuwap OuiaH — TYFpPUIAH-TYFpU
takkociaanuimy MyMkuH. UK maccacununr 6Yitra Hucoatu (Metpiapaa) 2,5 nax 3,0
rada Oynran napaxanapu OoJiajapiaa Ba YcMmupiapAa SHr KYN KYJJIaHWIaJuraH
WHJEKCam yciyou OYynud xucoOiiaHaau, YyHKHM TaHAHUHT EFCH3 MAacCaCHUHHU
xucobra onra xonnga uHAekcianrah UKMM ra xyna myBoduk kemaau (42).
Xo03upru mnanTaa, ogarnaa, 2,7-gapaxara unkapuin Kyutanuwianau (43, 44). 8 émnan
KMYUK Oonajiapaa MHACKCAUMSHUHT SHT SIXIIW yCYJU aHUKJIaHMaraH, Oupok, Oyiira

2,0 mapaxkagaru HUCOATH SHT TYFpH Ae0 XucoOaanaau (45).
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Jdasomn

Anarommr Tacomp 1D TTE raceup TaceHpHE X0CHT KHLIHM JeMoHCTpaTHE TY3HIMATA]D
AJK tacemp
Anmrai oiina UK
2 KaMepaTH TACBHD MK
A4K taceupaan JaTankHm 60 Up
TPAYC COAT CTPEIKACHTA

Kapana-Kapmi fyHaTTHpd
AK TacBEpHE X0CHI KILIAM

Annkan oiina UK
2 KavMepaTH TacBHD

YKun A2K Tacsupian

OKYCHE AKHHIAMTHPHD

T{.IEK Jprasnm

Annxas oiina b
3 KaMepaIn Tacup MK
AZK TacempiaH JATINKHE UK
60 rpagyc coar YKOYT
CTpeIKACATA TeckapH AR
aiimaaTapEm Ba AJK I
TACBHPHH X0CHT KILTHI

Annxai oifza UK
3 kavepa1n TacBHp

A3K racenpaas 1K

oKyCHHE AKEHTAMTADPHD

T{I0K {prasfm
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Yan KopyMHYAa MUOKAPAM XAaKMH Ba MACCACUHH Y4 YJIYaMJIU
IXokapauorpadpus épaamuaa 6axosam

Yy ynuamiau Ty3uiIMagapHU YM3MKIM €K UKKH YIdaMid yiadanuiap Ouian
Oaxomamr MykamMmaja SMaciup, YyHKH Yy aHUK OUp TeOMETpUK Mojeiiap Ba
(dapaznapra acocianrad. byHnali HOAHUKIMKIAp aBBaJJIapu MyKappap Ba KaTTa
KIMHUK axaMusITra sra smac ae0 XucoOmaHraH O¥yiicana, KYMUWIMK XoJulapia,
alfHukca, OemMopAa KacaJUIMK PUBOXKIIAHUILIMHU Ky3aTHUIIAa KailTa TEKIIMpPYBIap
YyTKa3ulaa IKOPU aHMKIUK 3apyp. Oxupru yH mumknapaa YK xaxmiuapu Ba
MaCCaCcHHHU YIIyall y4yH OUp Heva yd Yiadamiid TeXHoJorusmap 6apmno stuiau (46 —
59). VnapHu npuHUUIIKAN paBULIAA WKKW YI4amiid Kaip TYMJIaMUJaH XaxMIH
TaCBUPHU PEKOHCTPYKLMS KUJIMILNra aCOCIaHraH €KW MaxCyC MaTpulia JaT4urd
épramMuia 6eBOCUTa XAXKMIM MabIyMOTJap OJUIIra acocCiaHraH, €KM pean BakT
pexXuUMHUAa yd VinuaMiau sxokapauorpadus cudaruga MabiyMm TEXHOJIOTHsIapra
axpatuil MymkuH. YK xakmiiapuHu Ba MHOKapid MacCaCUHHU XUc0o01a0 YuKapul
yUyH Y4 YIo4amuid TacBUp OJIMHTaHAAH KeWWH sHI0Kapj uerapanapunu (UKMM
YUyH 3ca 3MUKap/ YerapajlapuHu Xam) KyJ OWinan €Ky SpuM aBTOMATJIAIITUPHUIITAaH
XOJ11a aHUKJIal Tanad sTuinagu. Yoy KOHTYpJIapHU XUCOOTa OJIraH X012 OYIUTHK
¢xku UK mumokapau xaxkxmu auckiap yciayou Ounan (54, 56) €xu Gomka yciaybiaap
épnamuna (46 — 48) xucobnab ynKapuIaIu.

MabJlyMOT/IapHUHT OJIMHUILIKA YCYJIMJAH KaTbUM Hazap yd4 YyiIdyamiu
sxokapauorpadus YK xaxmiiapu Ba MUOKapAH MacCacMHU XUC00J1ad YMKapuiiia
reoMeTpuK Mojeiapra acocianmaran Ba YK Oyumuusu Kuckapumwura oyuo
KeJyBUM TMO3ULMJIADHU OJMO YUKW Xarojlapura Wyn kyhumaiau. “OntuH
CTaHAapT’, XyCycaH, MarHUT-pe30HaHC TOMOrpadusi OMIaH COMUIITUPUITAH X0JI1a
yu Yrauamau sxokapauorpadusHuar YK xaxkmiapuHu Ba MHOKapj, MacCacUHU
aHUKJIAII aHUKJITHHU UcO0Taad Oepran TagkukoTaap yrkazunrad. Xynau MPT naru
Ka0u y4 Yiadyamiid 3XokapAauorpadpus MabilyMOTIapu OYyiinua WMKKU Yidamiun
sxokapauorpadus Hatmkanapura mucbaran UK Ba VK Xaxwmuapn MyBOQHKpPOK
DKAHJIUIY, KUMMaTiap TapKOKIUIM KaMpPOK DKaHJIUIM Ba TAaJKUKOT MYM Xamza

TaJKUKOTIap apo BapualeJIMKKa 3ra dKaHJIWuTu Kaun stwiau (46, 54, 57, 60).
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YKMM Hu Oaxonamija yd yadamiiM 3XOKapAuorpadUsSHUHT YU3HKIN €KUM UKKU
ymyamum yenyGiapra HucOatan ad3amiury Hamodum xkuwtuaau (55, 57, 59). VK
XaKMH Ba MUOKApJ] MAacCacu yd yIrdamii 3XokapAauorpadus MabayMmoTiaapu oyiinya
mynunraek MPT natwxkanapura myBoduk kemanu (58, 61). Ymly ycnyOHu
KYJUTalll KaMYWIMKIapy OYiIu0 XO3Upru MmaiTna MyHTa3aM IOpaKk pUuTMHU 3apypat,
peas BaKT peKMMUJIa UKKU YI4aMIld TacBUpJIapra Kypa yd yiadyaMmiu TaCBUPJIapHUHT
HucOaTaH mact cudaTtd, MabIyMOTJAPHUHT KylIMMYya MIUIOBUra capd
KWJIMHAJUTaH BaKT XMcoOiIaHaau. bUpok, UIUIOB KWIMHAIUTAH MabIyMOTIapHUHT
KYIIPOKJIMTY, TEOMETPUK (papaziapHUHT WYKIUTH, Y4 YI4amiId 3XoKapauorpadus
HaTWKAJIAPUHU  TaxXJWid KWJIUII YYyH JacTypuil MaKeTJIApHUHT MYHTa3am
SXITUIAHUO TYPUIIA MaBXYyd KaMUWIUKIAPHUHT YPHUHU O0cau.
Yan KOpUHYAHMHT JIOKAJ KHCKAPYBYaHJINTH

1989 iinnna ASE skcneprinapu tomonuaad UK HuHr 16 cermeHTIM mMonenu
takd Kuauaay (2). Yoy moxaenra myBohuk UK xammacu 6Ynu6 6 ta 6azai, 6
Ta ¥pTa Ba 4 Ta anmuKal cerMeHTIapra OyauHraH (8-pacm).

KopuHuanapo Tycuk uerapanapu yur xopuxda (YK) meBopnapd KyIIpidm
xovin OViinya anukinanaau. KT 6azan Ba ypra gapakaga OJIIUHTY TYCHK Ba Kylu
TYCUK cermMeHTiIapura O0ynuHaau. bazanm Ba ypra mapaxkajgaru coar CTpeliKacura
Kapuii WyHaIuIa KOJTaH CerMeHTIap KyHu-€H, OJJIMHTU-EH Ba OJIJIUHTHU
cerMeHTiap HomuHU onrad. YK uykkucupa TYCUKIW, Ky, €H Ba OJJAUHTHU
CerMEeHTJIap axpatuiaiau. YOy cerMeHTap MOJIelb dXOoKapauorpadusia KeHr
KYJUTaHUJaAu. AKCUHYA, IOPAKHUHT PAJAMOHYKIWA TEKIIUPYBIApUIA, MarHHUT-
pPE30HAHC Ba KOMIIBIOTEPJIM TOMoOrpadusicuia ojaTaa KYmpoK MHKAOpAAru
CEerMeHTIap KyJUIaHWIIA IH.

2002 itmnga AMepuka HOpaKk acCOIMALMSICUHUHT MUOKApIHU CErMEHTIapra
OYnuII Ba IOPAKHUHT BU3Yalu3allMsl yciIyOJapuHU pyhxarra onuil Oyiinda uirdu
rypyxu 0apua Buzyanusauus yciayonaapu yuyH yauBepcasi UK uunr 17 Ta cermeHTim
MoJieTuHU uiuiad yuKau (8-pacm) (62). 17 Ta cerMeHTIN MOJICIHUHT aBBajITH 16 Ta
cermMeHTIU MonennaH acocuit gapku — UK uykkucuaup. UK uykkucu OYIUIMK

OwaH anokaja oynmaiinu. TYKruMa rapMOHUKAcH Ba KOHTPACTIIU dXOKapauorpadus
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Ka0u »sxokapauorpaduk TacBUp CHPATUHU SXIIWIOBYM TexHonorusiap YK
YYKKUCUHUHT  BU3YQIM3alUACUHM ONTHUMaaTHUpanud. Takiaug KuIMHraH
MoJieJIIap/iaH Xap OMpHY KIMHUK KYJUIalll YYyH €Tapiiy Japaxajaa Kyjiai, JeKUH 11y
Ownan Oupra SpuM MUKIOPUN TaxJIHJI YIYH €Tapiiu Japakaaa aeramiamrasaup. 17
Ta CErMEHTIM MOJIETHU acOCaH MHUOKap] NepPy3usiCMHU TEKUIMPHUILIA Ba TYpJid
BU3Yyalu3alusl ycnyOnapuHu Takkociaaranaa Kyjutam ad3anaup. 16 ta cermeHTIN
MO/IeJIb MUOKApAHUHT JIOKaJl KUCKAPyBUAHJIUTU OYy3WJIMLUIAPUHU Oaxojall y4yH
TYFpU KeNaau, YyHKA HOpMaJia YYKKUHUHT Y3u (17-cerMeHT) xapakaT KuiManan.

AyToricus MabiayMmoTiapu OyiiMua MuUOKapJ Maccacu Ba Yiuamjapu
HaTWKaJlapy MHOKApAHUHT cermMeHTap Oynuuummra acoc Oynau. YK Hu yHHHT
y3yH YKUTa NEPHEHAUKYISAP paBUll[a yuyTa KMCMIa KeCraHja Karra €mjaru opak
kacaumkiaap Oynmaran maxciapga UYKMM uusr 43%mu 6a3an cermeHTiIap
yIylmura TYFpU Kellaau, ypTa cerMeHmiap (mamwuisip Myliakiap Oyinua
aHUKJIaHaAUraH) yiaymu 36% HuU, anukan cerMeHTiap yiuymu 21% Hu Tamkui
Kwitaau (63). 16 ta cermentiu moaenaa YK Mmuokap MaccaCMHUHT TaKCUMJIIAHUIITN
oKopuia 6a€H KWIMHTaHTa sSIKMH 0Ynu0, Muokapa maccacuHuHT 37,5 nan ¢owusu
0a3an Ba ypra cermeHTiap, 25%uWHU anukaid CerMeHTIap TAalIKWiI Kuiaau. 17 Ta
cermenTiin Mozaenga YK muokapn maccacununr 35,3 nan ¢ousu 6azan Ba ypra
cermeHtTnap, 29,4%wunu anukan cerMeHtiap (my sxymianan YK uykkucu xam)
TaIIKWI KUJIaau.

YK muokapiy cerMeHTIapUHUHT KOH OWjiaH TabMUHJIAHUIIM BapuaOeITuru
Mapxyl. lynra kapamaii, UK cermeHTnapunu 9-pacMia KypcaTWITaHUAEK ydTa
acocHil KopoHap apTepUsIIApUHUHT OUTTAaCUHU KOH OMJIaH TabMUHJIAII Y3aHJIapura
COJIMIITUPUII MYMKHUH (62).

Oxokapnuorpadust  MuOKapJ  MHGApKTH Ba  MIIEMHsSICHAA  JOKal
KHCKapyBUaHJIMKHM Oaxoyialll yd4yH yTraH acpHuHr 70-iwinapunan Ooruiad
Ky/u1anuo kenmagu (64 — 66). Xosupru maitna MabiymMku, YK muoxkapauHUHT
peruoHap KOH OKMMH Ba JIOKaJl KUCKapyBUYAHJIUTH y3BHM OOFIMKIMKAA OyiMaiian
(67). Koponap aptepusicu TEHIUTHHUHT CTEHO3H Japaxkacu 85% naH kam OyiraHma

TUHY X0JIaTJ]a MUOKAPJIHUHT JIOKAJI KUCKAPYBUAHJIUTH Oy3UIUILIApU OYIMaciuru
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MYMKUHJIUTUTa Kapamai, 3ypukMaa Oy3uuiuiap Temuk creHo3n 50% aaH opTuk
Oynranga maiijo OYmuImM MyMKHH. MabIyMKH, 3XOKapauorpaduk TEKITUpyBIa
UIIEMHUSJIAHTaH €KW YaHIWK MHOKApAHWHT XaKMH CHHJArd CETMEHTJIap
KUHETUKAcH Oy3WIMIIM XucoOWra XaKWKaTaarura HUcOaTaH IOKOpU Oyiwmiu
MYMKHH, OyHHMHr cababu TOpTWIMII (EeHOMEHU €KUM 3YPUKMAHHUHT JIOKAJ
HIapOUTIIApM Ba MHUOKapj KapaxTiaHuiu XucoOsananu (68). Illynpait xunuO,
JOKall KUCKapyBUaHJMKHHM Oaxomampma YK aeBopimapuHUHT XapakaTHHH XaM,
KaJWMHIAIITaHWHU XaM XUcoOTa OJIMIN JIO3UM. ByHIaH Tamkapu 3cia TYTHII
kepakkn, YK rokanm KHCKapyBUYAHIWUTHHUHT Oy3WIWILIAPU OpAK HIIEMUK
KacaJuIMTH OyIMarania Xxam aHuKJIaHUIIA MyMKHUH.

Xap Oup CerMEHTHHHT KHCKapyBYAHIUTHHA MUOKap/ XapaKaTyaHIUTHHHU Ba
CUCTOJIMK KaJIMHJIAITYBHHU XUCOOTa ONyBYM MUKIOpHUI miKana Oyiinya Oaxosmamn
TaBCHUS TUIAJAHU. DHT SIXIIUCH Xap OMp CETMEHTHUHT KHCKApyBUAHJIUTH OMp Heda
axoKkapauorpaduk TO3WIFsUIapAa Ypranunumu kepak. YK HHHr cermMeHTap
KUCKApyBYAHJIUTHHN O0axoall y9yH KyWHIard mkajga Takiug KWIMHTaH: HOpMall
KUCKApyBYAHINK €KW TWrepkuHe3 = 1 Oar, rumokuHes = 2 Oay, akuHe3 (Eku
MUHHMMAaJ KaJduHIamyB) = 3 0ai, JuckuHe3 (MapoJaoKcal CUCTOJMUK Xapakar) = 4
6a, aneBpuzMa (auactoynuk aedopmanus) = 5 6amn (1). Xap Oup cermMeHT yuyH
Oammap WAFHHIMCUHYU BU3yalIM3allysl KWIMHTAH CerMEHTIap COHUra Oymuin Hymu

OomIan MHUOKAPAHUHT JIOKAJI KUCKAPYBYAHINUTHY HHACKCUHU OJIMII MYMKHH.
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IKYE (MK carxmga)

TlapacTepuan oiina VK

IKYE Tacemp KAT

Hupuk kon TomMEpIap MK oaamara Tabakacm

CATXHJaH JATIAKHH MK opka TafakacH

GHpo2 MacTra KapaTHI YK

TapacTepHax oiina VK

IIKYE TaceHp AT

MK caTXHI2H TATIHRHE Oaguera datepax CM
GHpO3 MACTra KapaTHM Opxa meqmax CM

IIKVE (9¥KKH caTXHIa)
. TlapacTepnas offna K sykKuEcn

IIKVE Taceup

CprudacHMOH MyMaKkIap
CATXHAAH JATINKHE DHpO3
NAcTKa KapaTHII

LV apex:

¥

Anukai 4 KaMepaIn TacBHp

Anmxan ofiHa

4 KaMepaIn TACBHpP MK
Bemophn 9an éndomiad 1K
ETKHIAMI, AMAKAT ISAT
HAMIY.IBCHE aHHKIAM, YK
HYHATHIIEA ETOKKa '{K
HYHAITHPHHT YB

Yan KopuHYA peMOAC/UIAHMIIMHUA 0axo/am Ba JIXOKapauorpagusiHu
KJIMHHMK TEeKIIMPYBJIapAa KyjlJ1aml

YK pemojemiaHUIIM aTamMacud IOPAKHUHT Yiadyamilapd, TeOMETPUsICH Ba
(GYHKUMACUHMHT BakT OWJaH Y3rapuiiu kapaéHuHu Ownnupaau. Vkku yimuammau
TpaHCTOpaKaJl AXOKapaAuorpapus MabIyMOTJIIapUHU MUKIOpUNA Oaxounai épaamuaa
COFJIOM IlIaxclapa Ba TypaM lopak Kacawmknapuaa UK pemopennaHMIIMHU
taBcuduiam myMkuH. YK pemonemnanumm Gu3nonoruk OYiIuimm MyMKUH, OyH1ai
X011 OOJaHMHI YCUII JAaBpuia IOPAKHMHI yiIyaMilapu —KaTTajamaéTrainia,
KUCMOHHMM 3YpUKMallapia Ba XOMMJIAJOPJIWK JaBpujaa Ky3aTwiaaud. bup Heua
TaJKUKOT/Ia HAMOWUIN KWJIMHTAHKH, U30METPUK Ba M30TOHUK KUCMOHHMM MaIIKiap

YK Ba YK pEMOJICIUTAHUIIINTA XaMaa OYIIIUKIap YJIYaMUHUHT Ba JI€BOpJap
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KAJTMHJIUTUHUHT Y3rapumura onu6 kenaau (69 — 73). Kyn mamk kuiras maxciap/a
y3rapunviap  (“cnopTtyd  oparu’”’) OKUCMOHUM  MalIKJIapHUHT Typura Ba
JAaBOMUIINIUTa TYFPUIAH-TYFpU OOFNIMK OYiIn0, sxokapauorpadusaa y3ura xoc
xycycusiTinapra sra. M3omerpux mamxnapna YK oxupru 1uacTonvk XaKMUHHUHT
oprumura Hucobatan YK mMuokapa MacCacHHUHT IHUCIPONOPIMOHAN OLIUIIN pYil
o6epanu. by xon UK neopu kamuunurunudr UK Oynuiusm ymuamura Oynran
HUCOATUHHMHT HOpMAJI I1axciapra (CopTyu 3Macjapra) HucoaTaH OpTHIIUTa 0JIU0
kenagu. bynna UK kuckapyBYaHIMK (QYHKUIUACH MHACKCIAPUHUHT Y3rapuiiy pyi
o6epmaiinu (69 — 73). “Cnoptun” 1ropakiapaaru OyHaail Gu3nonoruk runepTpopuk
y3rapuill MalKjIap TYXTaJUuIIK OWIIaH ¥3 X0IUra Kejaaau Ba TAHAHUHT €FCU3 Ba3HU
ymymuit optuiiy 6unat (70), LIyHUHTACK, FOPAKHUHT CUMIATHK (PaOJIITUTH OPTULLIN
Oowian Oornuk (74). Pemojennanui TU3UMIIM apTepuai TUIEPTEH3Us KU aopTal
cTteHo3 ¢oHuga 6ocuM OuilaH 3VPKHUILA KOMIIEHCATOp OVIMINM MyMKHH, Oy 3ca
KOHIEHTPUK rumnepTpodusra (1eBopiap KaTUHIUTHHUHT OPTUIIH, OYIIITUK XaKMU
HOpMaJ Ba cakjaHraH otuil ¢pakmuscu) onud kemanu (5-pacm). UK HuHT
KOMIIEHCATOp PEMOJIEIUIAHUIITN MUTpaN EKU aOpTall €TUIIMOBYMINK (POHU]IA XaXKM
OWJiaH CypyHKal W 3YpUKHUIIIA KAl 3THiaau, OyHaa SKCIEHTPUK runepTpodus Ba
gacTiiad  HOpMall  KUCKApyBYAaHJIMKAA OYynuMk  jaunatamusick  kabu YK
TYy3WJIMAaCHHUHI ¥y3ura XOcC y3rapuimiapu Ky3aTwiaad. bocum Ba Xxaxm Ouian
3¥puKuI MyBo(UK runeptpodus Typaitinu komrencauus 6ynaau, Oy runeptpodust
YK nesopura 3YpUKUIIHUM HOpMAJUIAIITUPAAM Ba Y30K BaKT J1aBOMHJA CTaOWII
reMoJIMHaMHMKaHU Xamja OTUIl (DpaKIMsICUHU cakKjamra UMKOH Oepanu. bupok,
OeMopiapHUHT OMp KUCMUZAA 3YpUKMa KETUHUHI CYPYHKaJIM OPTHUIIHM KaWCHUIUP
BaKTra KeJluO0 KOMIIGHCAUSHUHT Y3WJIMO KoJuIuMra oyiu0d Kenaau, Ba
peMoIeIUTaHUII Kapa€H NaToJIOTUK OYIu0 KoJaamau.

[laTonoruk pemoje/UIaHUINra YTUII KOpUHYA OVIUIMFU JUIATAlMSICUHUHT
TapakKUil STUIIM, OYIUIMK MAKIWMHUHT Y3rapuilld Ba MUTpaJl Xajaka XaM/Ja KiarnaH
OCTU anmapaTUHUHT HOpMaj reoMeTpusicu Oy3uiauIiM OuiaH mapTiaHral, 0y V3
HaBOaTUAa MUTPAJ PErypruTalMsHUHT a0 OYnuiura oaud Keaaau.

4-kanBa
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YK MuoKapaM ya4amiiapd Ba Xa:KMHMHHMHI MeépHMil KypcaTKM4JIapu Ba

yerapa KuiiMartjaapu

Aénap JpKakJap
Hopwm | bupos | Ypra- | IOxopu | Hopm | Bupos | Vpra- | FOxopu
a Oy3wira | MuéHa | Oy3wim |a Oy3wira | MuéHa | Oy3uwiu
H Oy3wiu | H Oy3mwiu |
I I
UK ymuamiapu
OnY,cm |3,8- |5,3-5,6 |5,7-6,1 |>6,1 4,2- 159-6,3 |6,4-6,8 |>6,8
5,2 5,8
ONV/TIO |2,2- |3,6-3,8 |3,9-4,1 |>4.1 2,2- |3,1-33 |3,4-3,6 |>3,6
M, ecm/m? | 3,5 3,0
OnV/6yit, |2,5- |3,3-3,4 |3,5-3,6 |>3.7 2,4- |3,4-3,5 |3,6-3,7 |>3,8
cM/M 3,2 3.3
UK xaxxmuapu
OIX, mn | 46- 107-120 | 121- >130 62- 151-174 | 175- >200
106 130 150 200
OAX/TY |29-61 | 62-70 71-80 | >80 34-74 | 75-89 90-100 | >100
M, ma/m?
OCX, mn | 14-42 | 43-55 56-67 | =67 21-61 | 62-73 74-85 | =85
OCX/TY |8-24 |25-32 33-40 | >40 11-31 | 32-38 3945 | =245
M, ma/m?
M30x: KammH wmpudT OWIaH aXpaTWiIraH KypcaTKAWwiap KYMPOK

TCKIIHUPWJITAH Bad Kyﬂﬂaﬂl Y4YH TaBCHUA 3TUJIT'AH.

Mutpan eTUIIMOBUMJIMTH OKHOATHIa KymHuMm4Ya Xaxmin 3ypukuin YK

CHUCTOJIHUK (1)YHKI_II/I$ICI/IHI/IHF rnacamuiimra Ba IOpaK CTUIIMOBYNIINTUT A 0110 KCJ1aau.

qK AWJIaTallUACH MUTpPAJI PETyprUTAllAHU Ky‘laﬁTHpaI[H, MUTpaAJI perypruranusd

3Ca yi’; HaB6aTI/II[a qK HUHI KEHUMHTU AWIaTalluACUHA, PEMOACIUIAHUINHUHT

TapaKKI/Iﬁ OTHUIIWHHA Ba KUCKAPYBYAHIIMKHUHT 6y31/IJ'II/IH_II/IHI/I YaKupaau.
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Aptepuan runeprensusga UK yauamu Ba TeOMETPUSCHUHHUHI Y3TapuUIIH
aprepuan OocuM OpTUIIM OwWiaH OOFIMK TEeMOJWHAMUK Y3rapuuuiap OuiiaH
maptianrad (22, 75). Acoparnanmaran Al i 6emoprnapaa 6ocum OuiaH 3y pUKHILT
okubOatnna YK HUHT KOHIIEHTPUK TUIJArH TUNEPTPODUICH KaMIaH-KaM ydpanan
Ba I0KOpU cucTtoinuk Ab Ba 10Kopu mnepudepux KOH TOMHUP KAPUIWIMIK OWJIaH
maprananangd. Y3 Ha6atina UK HUHT SKCIEHTPHK THIEPTpO(HACHIAa OpTHKYA
HUPKYJIALIMS KAJTYBYM KOH XaKMH XUCOOMIa HOpMall NepudpepuK KOH TOMHUP
KApUIWJINTHY Ba IOKOPH I0paK MHIEKCH Kai KuiinHa u. KoHIIEHTpUK peMoIeIaHUIIn
(neBopJapHUHT HUCOMM KalWHIWUTK UHJEKCH opTranuaa Hopmaia UYKMM) okopu
nepupepruk KOH TOMUP KapIIMJIUTU OWIIaH, MacT I0pak MHAEKCH Ba apTepusiap
KATTUKJIUTUHUHT OpTUIlK Ousian TaBcudianaau (76, 77).

Muoxkapa nHpapKTUIaH KeMMH MUOKap/ KUCKApYyBYAHIMK XQKMUHUHT aHYa
KHUCMH KECKMH WYKOTWJIMIIM OKMOAaTHJa PEeMOJCIUTAHUIIHUHT aloXuaa IIaKIu
Ky3arunanu (22, 78). Uadapkr 3oHacunuHr spta kenraitumu YK nesopura oprran
peruoHayn 3YpUKUITHUHT KalTa TakcuMiaHumu Hatwkacuaa YK Oymummru
AUIaTalnuscura oaud Kenaau, Ba 3ap0 XaKMHHHHI CakiIaHUO Koiuiura €paam
Oepanu. Opra Ba Ked MNOCTUH(GAPKT PEMOJICIUIAHUIIHUHT H(oJaTaHTaHIUTH
KYIruHa oMuWUlap OwuiaH, >KymiaaaH, MHQApKT YadamMu Ba JIOKAJIW3AIUSCH,
CUMIIATO-aJipeHasl TU3UM (HaoJUTUTH, PEHUH-aHTMOTEH3UH-AJIbJJOCTEPOH TU3UMU Ba
HATPUMYpeTUK TMENTUAJAp peryidauuscu OwiaHn OenarunaHagu. Mwuokapn
uHpapktuau yTkasradn 30 — 50% OGemopna UK reoMeTpusicMHHUHT Oy3WJIMIIN Ba
UKKWIAMYM MUTpan peryprurauuscu Ounan Oupra YK OYunumk aunatanusicu
kyzatunagu (79, 80). Murpan peryprutauus keinmHuanuk YK ¢GyHKUMSCHHUHT
E¢MOHJIalTyBUTa Ba JIMMJIAHTaH IOPAK ETUIIMOBUMIUIH PHUBOKJIAHUIINIA OJUO
kenagu. UK HUHT MaTonoruk pemMoe/UIaHuIIKd OMpiIaMyy IUKACTIOBYU OMUIIAH
KaTbUi Hazap, OpaK ETUIIMOBUMIIMTHUIA OJUO KEIYyBUM OXUPTrd YyMyMHUH
naTo(QpU3UOJIOT UK XalKa 0Ynb xucobnanaau. bupnamMuy mUKacTIOBYM OMUJLIapra:
XaKM €ku OOCHM OW/IaH CYpYHKalIM 3YPHUKHIL, T€HETUK JeTepMUHAILMSIaHTaH

Kapauomuonatus €ku Mmuokapa uHpapktu kupaau. AKI na ropak eTHIIMOBYHIIUTY
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6op 4,9 mumunon 6emopnaan TaxmuHad 2/3 kucmuaa YK nucdynkuusicu cababu
0ynr0 ropak UIIEMUK Kacamuru xucobmananu (81).
S-xanBan

YK pyHKuusicMHMHT Meépuil KYpPCaTKH4JIapH Ba Yyerapa KuiiMartJjiapu

Aénap JpKakJap
Hopwm | bupos | Ypra- | IOxopu | Hopm | Bupos | Ypra- | IOxopu
a Oy3wira | MuéHa | Oy3wiu |a Oy3wira | MuéHa | Oy3uiu
H Oy3mwiu | H Oy3mwiu |
I I
B-pexxum
Ortum 54-74 | 41-53 30-40 | <30 52-72 | 41-51 30-40 | <30
(ppaxkuusic
u, %
M30x: KammH wmpudT OWIaH aXpaTWiIraH KypcaTKAWiap KYIPOK

TCKIIHUPWJITAH Ba Kyﬂﬂaﬂl Y4YH TAaBCHUA 3TUIIT'AH.

V30K MyanaT MaBxKya OYiaran aprepuall rurepTeH3UsII, CypyHKaJIU KIlarnaH
peryprutanuscu 6op €ku OupiamMuu KapauomuonaTusiu Oemopiapaa UK
peMojeIUIaHUIIM  TyFpucuaa asBajjaH wMabayM. Iy Ownan Oupra ropax
ETUIIMOBUYMJIUTHUIA YTUII )Kapa€HU TYFPUCUIA KAMPOK MabIyMOT OOp, YyHKU Oy
xapa€H BakT OVinmya aHuya uy3wiran Oynagu. Muokapn uHapKTH
PUBOXKJIAHUIIKAAH TO IOpaK €THIIMOBYMIMIH Maiio OYynMilvMraya BaKT KUCKAPOK
Oynrannuru Tydaitnm ymoy jxapaéH uzuni 0a€H KUIMHTaH.

YK pemojemiaHuIIMHU 3XOKapAHorpapuk MHUKAOpUM Oaxoyiaml yuyyH
aHbaHaBUM paBUIlJIa AMEpUKA 3XOKapAUOTPAPUK KAMUAT TaBCUIIAPUTa MyBO(DUK
xaM Ouruiannu ycny6o €paamuna, dakat OurTra mo3unusanan xam onuHran YK

XaKMIIapu KyinaHuwiaau. Mkkuta Ba OUTTa MO3UIUSAAAH XAKMIIApHU Yadain Oup-
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OMpUHUHT YpHUHU OOCyBYM OyiaMacana, HMKKalla yCyJq XaM pPeMOJCIUIaHMII
*apaéumapuan Ba UK KuCKapyBUaHIUTHHUHT EMOHJIAITYBHHNA aHUKJIAIITA CE3THpP
xucobnanaau (77). MU nan keiiuH ropak eTUIIMOBYMIMTH Oop OemopiapHu
TEKIITUPUII OViNYa KYTI COHJIM KITMHUK TAAKAKOTIApHIa HAMOMHII KHJIUHTaHUIEK,
YK xaxxmiapu Ba OTHIN (PAKIUSICH HOXYII IOpPaKk-KOH TOMHpP XOIUCAIaPHHH,
KymJaiaH, VIMMHH,  KaWTalaHraH  MUOKapJ  WHGApKTHHH,  KOpPHHYA
ApPUTMUSITADUHU Ba MHUTPAJI PETYPTUTAIUSHU OJUHAAH alTHII KOOMIUSTUTA 3Tra
(78 — 81). Kymura ¢Qusnonoruk Ba mnaroioruk sxapaéunap ¢onuga YK
peMojeutanuiHu 6axonam yayH UK xaxmiaapunu (aBBapok MyBohUK 0001apaa
0aH KWIMHTaH), MHOKapJ Maccacd Ba TEOMETPHSICHUHH MHKIOPHIA OaxoiamrHu
TaBCUSl dTafu. YOy KypcaTkuwiap OEMOPHUHT KIWHUK MabIyMOTIapura

KS’/mHMqa CI/I(l)aTI/IIIa IMPOrHOCTUK axaMusATIa dra.

VHr KopMHYA yIYaMJIapHHH Ba VHI KOPHHYA YHKAPYBYH TPaKTHHH
O0axoJiai

Hopman VK sipum oif makmupara Mypakka® Tysuiamara sra 6yiu6, YK ra
SAKUH SKOMNAINTaH, y WKKH YI49aMid O»XOoKapauorpadusHUHT OupopTa Xam
NO3MIMACKHIA TYNUK BU3yanmsanus KwinaMmaimu. Ilysuar yayn YK Husr
Mopdonorusicuad Ba (pYHKIMACHHM aHWK Oaxojaml KyNruHa 3Xokapauorpadux
NO3MLMSUTAPHH, )KYMJIQJaH, Y3yH Ba KUCKa YKiap O0yiad mapacTepHall MO3UIMSIHY,
VK HuHT 0116 KeTyBUM TPAKTH HO3HIMACHHH, alIUKaJ TYPT KAMEPAIIH Ba CyOKOCTa
NO3NIMSUIAPHHH KYIUTALIHA Tana6 tany. YK HY yIYamHuHr GUp Heya MUKIOpPHIL
ycay6napy MaBxky/ GYIHIINra KapaMail, KIMHUK aMannéTaa YK HUHT Ty3uaMacu
Ba (yHKuMscH acocaH cudaraum O6axonaHaau. bBUpok oxupru matna Kym COHIIU
TQAKUKOTIIAp KYNTHHA OPak-KOH TOMHUpP Ba YIKa KacaJUIUKIApH OKWOATHHU
TIPOrHO3 KWIMII yuyH YK QYHKIMACHHM GaXONALTHMHT aXaMHATHHH KYPCaTIIH.
Ilyunait kw6, YK HE MUKIOpHil GaxonallH¥ KyHJAIMK KIMHHK aMalnéTaa
KYJUTall KYITYUIUK XoJyiapaa OKIaHTaHIup.

YK nepopiapu OwiaH conumTHprasna YK JeBopH HOpMaza IOMKapoK

oynanu. Hopmana VK macr VIIKa KapluWiurujaa, Ba JE€MaKKH, 3YpUKMa KETHa
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nutaiimn. ynnait km6, YK na sHopman 6ocum nact 6ymu6, YK kaiinmkoxiuru
rokopuaup. Iyrunr yuyn YK 3ypukMa ke y3rapunmiapura sxyaasM cesrup. YK
Yyiuamiapu Ba QYHKIMSICUHUHT Y3TapuIy OpTraH Y1Ka KOH TOMUP KapUIWIUTUHUHT
Ba IOpAaKHUHI 4Yall KaMmepajapuJaH 3ypuKMa KeTaéTraHMHMHI Oenrucu OYynub
xm3mat kunaau. Katta émmarn ogamnapiaa YK 3ypukMa KeTHHHHT KECKHH OPTUIIH
VK nunataupsicu 6uiaH HaMOSH GYiamy, CypyHKaIH OPTHIIHM 3Ca — KOHIECHTPHUK
runepTpodusra onué kemamu. bynnan tamkapu, YK amnaraupscura KM yHHHT
neBopnapy onkanamysura YK muoxapan umapapkti éxkn VK mucrasuscu onu6
kenumy MymkuH (82). Ilynnait kum6, YK yraMnapiHi Ba yHHHT J€BOPJIapH
KaIMHINrHEY Gaxonam YK (yHKUMACHHE GaxONAlIHAHT aKpaaMac KUCMH 6YIno
XUCOOJIaHaIN.

Hopmana VK HUHT 3pKHH JI€BOPH KAJTHHINTH M-peknM/Ia YiTdaHranaa Xam,
UKKU YIuaMiu sxokapauorpadust mabiymoriapu Oyiinua xam 0,5 cM maH xam
oynaau. VK HuHr SPKUH J€BOPH KAJTUHIIMIU Y3YH YK OYiinua anukan k1 nacTepHall
MO3UIMAIAH aHUKJIaHTaH Oynuimura kapamaid, OKI' ma R Tumrgacu uykkucu Batuaa
TPUKyCHUAAN KIalmaH Xopjajapu Japaxacuaa cyOKocTald MO3MUIMSAAH Yidall
KMHMATIAPHUHT KaMPOK Bapuabe/iury 6unan tTapcuduanany Ba YK narm uykku
CUCTOJIMK OOCHUM OuIaH SXIUPOK Koppesmnus kuinaau (10-pacm) (75). Dnukapauan
éF KOIUTAHHMIIN MaBKyJUIMTH OWIaH GOFnuK Gynran éku YK Gynummruma iyroH
Tpabekynanap Tydailin yoyamIapHUHT XaKUKaTAaruJaH HOKOPUPOK Oyiauiimaa
KOYMII YUyH YIIHalUIapHU U3YMI Oa)KapuIll JIO3UM.

6-xaBal

VK Ba ynka aprepusicn yI4aMJIAPHHUHT Me&pHil KypcaTKHuIapu Ba

yerapa Kuiimariaapu (76)

Hopman kuiimatiap
VK yauamu
VK Oasan 2,5-4,1
IuaMeTpu
(RVD1), cm
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VK ypra 1,9-3,5
IuaMeTpu

(RVD2), cm
VK ysyna 5,9-83

IUaMeTpu

(RVD3), cm

YK HMHI YMKAPYBYHM TPAKTH YIYAMHU

Aopran 2,0-3,0

KJIallaHu
ycTHIa

(RVOT1), cm
Vrka 2,1-3,5

apTepusicu
KJIallaHU
yCTUIa

(RVOT2), cm

Yika aprepusicu yJiyamMmu

Vrka 1,5-2,1

aprepusicu
KJIallaHU
octuna (PA1),

CM

VK ymuamunn cudatinu GaxolallHU amuKal TYPT KaMepal MO3HIHAIAH
Gaxapum ocoH (11-pacm). By mosunmsna YK GYIUIMFMHMHET MaiijoHn Ba ypTa
JMAMETPU Yan KOPMHYAHMKHMAAH KAMPOK OYJIMIIM Kepak. YpTa-MHEHa OpTUIIH
xomuaa YK 6ymmrn maiinonn UK Hukura Tenr 6ymm6 xomamu Ba YK 6up xuina

YK Omnan Oupra 1opak 4yKKUCUHH MAKIJIAHTUPUILA MyMKHH.
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TIIVVE VK 016 amkysas TpakTn

8-xaaBan

IlapacTepHai oiiHa
IIVVE Taceap
VOUT arpoduaa
JATYHKHE OYKHII Ba
POTAUHS KHIHIT

VKOUT
1B

Anukan Typr kamepajau nosunusga YK maiinonu Ba GyHKUMSICHHUHT

Meépuil KypcaTKu4/Japu Ba yerapa Kuiimatiaapu (80)

Hopman

KUMMaTiap

bupos

Oy3uiran

Ypra-mMuéna

Oy3uiran

Ndonananran

Oy3UITHUII

YK HUHT
OXUPTHU-
JTNACTOJTUK

MailnoHu, cm?

11-28

29-32

32-37

>38

VK

OXHpPIu-

HUHT

CHUCTOJIHUK

MailnoHu, cm?

7,5-16

17-19

20-22

>23

VK
MaNJOHUHT
y3rapuii
byHKUMACH,

%

32-60

25-31

18-24

<17

Hagomu

Taceup

2 D yH3HK/IH Yadamiaap

BaxapuIagura” yIaaMiap

Ilapactepnan ofina

OYVVE Tacenp

AHAMETPH

VKOUT oxepra-gmacroank



VK {ynmuammapuHy MUKIOpHH GaxoNallHM XaM IIyHHHIJIEK aluKan TypT
KaMepaiu MO3ULUAIaH Oakapull SXIHUPOKIUp. UMH KUCKapMmaraH amvkail TYpT
KaMepaiau MO3UIMSIHU OJMII y4yH >bTHOOpAM OYnuil kepak, OyHOa ymyaiijgaH
onanH YK HHHI MakcuMal YIYaMHHH YMKAPUII YdYyH TACBHPHH TYFpHIal
UYHAIITUPHUILL JIO3UM.

JlnacTona OXMpH/IA UYKKH TYPT kamepany nosuuusaaa YK Huar pra Ba 6asan
OynuMIIapy TUAMETPUHH YITdarl VK uu MUKIOpUNA OaxOJalTHUHT OAAUN yCIyOu
xucobnanamu (11-pacm). Bynmaw tamkapw, ymOy nosunusgad YK HuHT
y3yHacuaard yiauaMu aHMKJIaHUIIM MYMKHUH. 7-)KajJBajja anukai TYpT Kamepaiu
nosuuusgan YK HUHT HopMal KuiiMaTiiapy TakauM Kuiauarad (76, 80).

VK ymuamunn mysnaraex KYODxoKI épramMuna KM3WIYHIadHUHT YpTa
KUCMJIapUAaH TYpPT KaMepaiu mno3unusga O6axonam MyMkuH (12-pacm). Anukan
TYPT KaMepalid NO3ULUAra TYIUK MYBO(DHUK KelaJuraH KU3WIYHTayHUHT YpTa
KUCMJIapUaaru TYpPT Kamepanu mno3unus dyan Oynmada (Ub) HuHr Vpracu
Japakacujia aHMKIAHWIIA Ba TPUKYyCHUAAN KianmaH XaJKaCUMHUHT MaKcHMall
ymuamuHU yukapuil yayH UK 9yKkucu opkaiau JaTYMKHUHT TEKUCIUKHU VKra
omataa 10 — 20° ra poranus KUIMHULIK KEPaK.

Knunnk amanuéraa VK cucronuk GyHKuuscH acocan cudatin 6axonaHaiu.
Cudatnu 6axonain TpUKyCUIaN KJIAMAHHUHT CUJDKUIIMHUA XMCOOTa OJIUIIU KEPaK.
HopMmana cucrona BakTuaa TpUKyCIHAAN KJIalaH Xaiakacu ojxaraa uykkura 1,5 —2,0
cM ra cumkuiiau. Tpukycnuaan KianaH XaJKacMHUHT 1,5 ¢M JJaH KaMra CUCTOJIUK
CWDKHUIIY TYPJIM I0OpaK-KOH TOMUP KacaJUTMKIIapuaa €MOH IMPOrHO3 OujiaH OOFIHNK
(84). Muknopuii 6axosail yuyyH KYIruHa yciayOiaap MaBxyJ Oynuiiura kapamau,
VK XaxMIIapuay Ba OTHII (GPaKIMACHHN Xico61a6 ynkapum YK HEHT Mypakka®
maknu Ba YK XaKMIapuHH GaxoNallHMHI CTAHAAPT YCIyOnapH KaMUMIHKIApH
tydaitnu kuinanamrad. [llyHara kapamaid, Kymauiuk sxokapanorpaduk ycayoap
VK dyHKIMsACHHN 6axoMan yu4yH KyJUTAHKIMIIN MyMKiH. YK MaiiioHn y3rapumm
dpakmusicu (Fractional Area Change - FAC) anukan TypT kamepaiau Mo3uLUsIIaH
ymyanamy Ba YK QyHKIMsSCHEYM GaXONAIIHUHT O yeIyOu Xucodnanaau. Yoy

kypcatkuy MPT Mabiaymotnapu Oyitnya VK oty bpakuuscu OUsIaH KOpPesius
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kunaau (r=0,88) Ba KYMUMIMK NATOJOTHK XOJaTiap/ia MPOrHOCTUK aXxaMusATra 3ra
(81, 85). YK Maiifiony Ba Mai{lOHMHKMHT y3rapui (ppakuusicH MeépHii KHitMaTiapy
8-KaaBanaa KeITUPUITAH.

VK cucTonnk (yHKUMACHHE KyIIMMYa 0axonaira TPHKYCIHIAN KiarnaH
XaJIKACHHUHT XapaKaTH TE3JIMIMHH JONILIep TeKIMpu éku YK MHOKapIuHHHT
unuiad ynkapysuu unjekcu (Tei) kupamau (86).

VK muar omu6 unkyBun tpakti (YKOUT) VK 01auHIH-IOKOpH J1eBOPUIaH
TO yNKa apTrepuscuraya, >KymJjiaJaH yIKa apTepUscH KJIAllaHWIa >KOMJIAIraH.
VKOUT HMHT 5HT SXIIH TaCBUPUHU Y3yH VK OYiinad ckaHepnam OypyarvHu
oKopura Oypu0 mapacTepHal KHUPHIJIAH Ba KHUCKAa YK OYitnad ropak acocu
NapaXkacua oMU MyMKHMH. YK HUHI OMG YMKYBYH TPAaKTH KYIIMMYa TaCBHPH
cyOKOCTANl KHPHUIIIAH ONMHHUIIM MyMKHH. YK HUHI OJMG YMKyBUM TPAKTHHH HT
aHUK Yioyam ydyH KUCKa YK Oyiiad ymka KianmaHd OCTHJAH IapacTepHal
no3uuusaaa yTkazui MyMkuH (13-pacm).

YKOUT nu VIYALUIADHUHT ypTaya KUMMAaTIapyu 7-)KaaBajja KeJITUPWIraH
(75). Kusunynrau opkamn IxoKT na km3uayHradsusr ypra kuemaapuaa YK onu6
KUPYBYM-OJIMO YMKYBYM TPAKTH MO3ULMICU OJaTAa VYIKa apTepusicd KianaHu
octina YKOUT auaMeTpHHHMHT SHT SAXIIM TACBUPJIAPHHU OJIMIITA UMKOH Gepajy
(14-pacm).

1. VK 6asan AHAMETPH
2. VK ipra xucmu guaMetpn
3. ¥K yaymaura

Amnka’ oiiHa

4 KAMepATH TACBHD
A4K VK (hokycH
Vauamaapu

AnHKAT ofiHa 1. VK maiigonn

4 KaMepaJIH TaCBHP

VK goxycn
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Anmatomux Taconp 2 D TTE tacenp Taceupan xocHn KuaHm JeMOHCTPATHE TYSHIMATIp

IKYE VAK pa VA doxycnaa

MapacTepran oitsa IE’IQOIIT
IIKYE Tacemp VAK
VAK ra ¥A doxyen VA

Ao

Yan Ba YHr OyaMavasap yadaMJapuHu MUKIOPU 6axoJia

Yb YK Ttynummura Ba yHUHT (GYHKUMSACHTa TabCUP 3TYBUM Y4yTa acCOCHA
dbuszuonoruk ¢ynkuusau Oaxkapaau. Yb UK nHuar 15 — 30% ra tynummHu
TabMUHJIOBYM HAcoc cudaTuaa, KOpUHYAIaAp CHCTONACH BAaKTHAA YIKaJaH BEHO3
KalTui yuyH pesepByap cudaruna Ba Ub gan UK ra spra aguacrona daszacuaa KOH
OKUMUHU TabMUHJIOBYM KOHAYUT cudaruga daomust xypcaranu (87). Ub
YII4aMJIapUHUHT OPTUIIM HOXYII HOPaK-KOH TOMHUP XOJHCAJIap PUBOXKIAHUIIN
Oowian maptiaHaau (88 — 90). bynmauanap ymyamiaapuHUHT OPTUINM KYMKMHYA
TYIUIm OOCHMMM OPTHUINM HATWXKAcula yJap JACBOPJIApPUHUHI KEHraluiu OuiiaH
o6ormuk (91, 92). Xaxmnu 3ypukma xam Yb yiuamu optuminHUHT cababu Oyiuim
MyMKUHJUTHra Kapamad, Ub yiuamu kaTTajamumM Ba XaXMH OPTHUILK OWJIaH
OOFJIMK HOXYII OKuOaTiap aHaH TYJIWUIl OOCUMHHHHI OpPTHUIIM OWJIaH KYIPOK
oormuk. Yb ymuamu optumm Ba Oynmavanap GuUOpWILIISUMACH Xamia HHCYJIBT
puBoxJanumy ypracuaa (93 — 101), mynunraex, MU gan xeliun ymymuit yinum
napaxkacu optuimm ypracuaa (102, 103) Ba aunmaTtaliuoH KapAHOMHUONATHUSIN
O0emopriapja YiIuM Ba rocnuTadu3alMsuiap XaBOUHUHT OPTUILM YpTacuja y3apo
ook MaBxky (104 — 108). Ub kenraituim auactonuk AUCGHYHKUMSIHUHT XaM
OFUPJIUTH, XaM JaBoMuiiuru Ba UYb ga G0CUMHHMHI OpPTHIIM Aapa’kacu MapKepH
0ynu6 xucobsanaau (88, 91, 92).

Ub ynayamnapuHM aHUKIAIl KOpPUHYAJIAp CHUCTOJIACHM oxupunaa, sipHU Ub
KaMepacHu SHT IOKOpHM KaTTallMKKa 3ra OynraH BakTha Oaxkapwiaau. Ub xaxmunu
yiIyam y4yH TacBUPHHM Kaill JTHII BakTUAAa KUCKapMaraH KecMmajap OJIMII

TyFpucuaa Kaitrypuiu kepak. Ub acocu sHr xartra ymuamra sra Oynuiu kepaxk, Oy
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CKaHepJIalll TeKUCITUTH KUCKa VK OYiiyad Makcuman KecMa OpKalld YTaéTraHiuru
Tyrpucuaa namonat Oepanu. Ub y3yHiauru xam Mmakcumaina OYIWIIM JI03uM, Oy
CKaHepJlalll YuH y3yH YK OYina® OakapunaéTraviMruiu tacaukiaiau. Yb Hu
IUDJAHUMETPUK yilYaraHjaa yIkKa BeHAIapu Kydunuin oxounapuHu Ba Ub
KYJIOKYAaCUHM TaxXJIWJIJJaH YMKApUO Taluiail Kepak.

Kusunyurau opkanun OxoKI' Gaxapunérranna Yb xynuHua Tynamuruya
TAaCBUp CEKTOpUTa CUFMalIu, WIYHUHT Y4yH Oy Basuarna UYb xaxxmunu ymyai
HOTYFpu OVYnmanu. bupok, Ub ynuamu ckaHepilallHUHT TYpJd TEKUCIMKIApUIa

OJIMHI'aH ynqamnap ﬁHFHHIIPICPI OpKaJIn aHUKJIAaHUIIIN MYMKHH.

Yan 0y aMavYaHMHT YM3HKIU YIYaMJIapu

Ub Oup Hewa mo3MNMAAA  BU3yaldu3alus  KWJIUHUIIA ~ MYMKHH,
NO3ULMsTIApHUHT Xap Oupuaa Yb HuHr Oup Heva Ynuanuiapu Oaxapuiiaau. bupox,
Oaxxapwiran KJIMHUK Ba WIMUN TaJKUKOTJIAPHUHT Kynmuuiauruga M- €xu B-
pexumnapuaa YK HuHT y3yH VK1 6Yitnad mapactepHall MO3UIUSAAAH OJITUHTH-0PKa
YU3UKJIW YII4aM KYJUIAaHWITaH, IyHUHT y4yH Oy ycya Ub HUHT 4M3uKIn yIyaMuHu
aHUKJIall y4yH cTaHgapT OynmubO konran (15-pacm) (93, 95, 96, 98, 104, 105).
Kemnmryera xypa M-pexumaa yayam aopra OpKa JIEBOPUHHMHI OJIIWHTHU
yekkacuaan To Yb opka JeBOpMHUHT OJIIMHTH YEeKKacurada Oa)kapuiau.

Hlynra kapamaii, aopta Heru3u Ba Ub ypracunmaru ¢azo BapuabemmuruHu
XxycoOra oJiraH X0Jj/1a aopTa AeBOPUHUHT OpKa YeKKacHuJlaH 0oluiad yiyamn TaBcust
ATUIIAN.

Yuzukiu yoyammap aHruorpaduk TEKIIMpYBIap OWIAH SXIIA MYBO(QHUK
KEJIMIIUIa Ba KIIMHUK XaM/J1a TaJIKUKOT HUILIApUAA KEHI' KYyJUTAHWINIINWIA KapaMai,
ynap Ub HuHT unH ymuamuHU HOaHWK akc Attupaau (109, 110).Yb aunr dakar
OJITUHTU-0opKa Yrmyamuuu Oaxonam Yb karramamranuna Yb HUHr onmguHru-opka
yiuamu Ba OoIIKa Yiadamuiapu ypracujaa aHuK y3apo OOFIMKIMK MaBXYIJIUTHHU
TaxMUH KWIaau, OupoK Oy KynmuHYa Xakukarra tyrpu kenmaiiam (111, 112). Yb
HUHI OJIIMHTU-OpKa WYHaNWIJa KEHrahuiy KyKpak Ba yMYpPTKAa ypTacuaaru

KYKpak OVIUIMFY YryamMu OuiiaH yerapananra 0ynumu MmyMkuH. Yb HuHT 10KOpH-
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Kyid Ba Meauaj-jarepa] MUyHalWIIapAa acoCUd  KEHTaWWIIW  YHUHT
FEOMETPUSCUHM IIyHJIAW Tap3fa y3rapTUpaauKd, OJIUHTHU-OpKa Yyidam Yb
KaTTaJalluily aapaxacuHu akc srtupmaiau. llly cababnapra xypa Ub umsukinu
ymuamnapuan  Yb  HuHT sroHa karranurd  meépu  cudaruiga - KyJulail
SHIJIMIIMOBYMIMKKA OO KETUIIM MYMKHH Ba KJIMHHMK aMaluéTaa Xam, WIMUN

TagKUKoTIapaa XxaMm Yb XxaxxMuHu yiyarn Owiad TYIIUPUIHIIHN Kepak.

Tlapacrepnan oiina UB gmaverpa

IIVVE Tacemp

Yan 0yamMava XaKMJIAPUHHA Ya4anl

Kmuauk amamuérna UYb Hu ynuampga yusukiaw yrndamoiapra HucOaTaH
XaKMJIApHU aHUKIam ad3an xucobiananu, yyHku Oy ycyn Ub kamepacuHHMHT
ACCHUMETPUK PEMOJICIUIAHUIINHA aHUK Oaxosamra uMkoH Oepanu (111). byngan
TAalIKApH, IOPak-KOH TOMHUpP mnarojoruscu Ba Yb XaxMmMu ypracupara y3apo
OOFNUKJMK Ky4Yd YM3UKJIM Yyiadamra HucOaran wokxopupoxaup (97, 113). Ub
XOKMJIADUHU aHUKJIAIl HaTMKalapu KOMIbIOTep Tomorpadusc, OUILIaHIN
KOHTPACTJIM BEHTPUKYJIAP Ba MATHUT-PE30HAHC TOMOrpadusi MabIyMOTIapy OuiiaH
comumtupunrad (109, 114 — 116). Ymby tagkuxkotiap €ku sXmu MyBOQUKIUKHHY,
€k osxokapauorpadus yciayobu Ownman UYb  xaxkmimapura erapiu  6axo
OepuMaraHJIMrura TeHJICHIUSHU KYpCcaTau.

Yb xaXMHHM OaxXONAIIHUHT SHT onaui ycynu yHu Yb onjguHru-opka
yiyamura TEHr JUaMeTpid chepuK MAKIJAIMIMHA TaXMHH KWIyBYM KyOnu
dbopmyna xucoOnaHaau. bupok, Oy ycnyOmaH XaKMIJIApHM aHHMKJIOBYM OOIIKa
ycey6aap ad3ampoxaup (109, 111, 117). Ub xaxMiapuHu 3JUTUTICOU MOJEIUHU
¢k CUMIICOH yCIyOMHU KYJUlaraH XoJj1a Xuco01a0 YMKapHIll SXIIUPOK.

Onnuncoua Moaenb TaxmuH Kuinaauku, Yb 4n/3 (L/2) (D1/2) (D2/2) ra TeHr
XaKMJIM 9Y3WITaH AIUTUIC KYPUHUILIA afieKBaT (apa3 STUIUIIN MyMKHH, OyHaa L

— yY3yH YK y3ynnuru (amuncoun), D1 Ba D2 — Yb HUHr opTOroHan KyHJajgaHT
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ymuamnapu. Yb xaxmu auamerp — y3yHIMK Oumuiannu — Qopmynacu Oyitnua
Xuco06sad YMKApWIMIIM MYMKUH, OyHIa Y3yH VYK Oyiinua mnapacTepHal
no3unusagary UK wHunr onauaru-opka Vymuamum D1 ra myBoduK Kemanw,
napacrepHaj KUcka YK Oyiinua meauai-iatepan yadam D2 ra Moc kenaau Ba TYpT
KaMmepanu anukan nozuuuanard Yb HuHr rokopu-kyiu yiauamu L ra myBodux
kemagu (117 — 119). Wynaunraexk Ub xaxkmuuu O6axomjaml y4yH HOOPTOTOHAI
YU3UKIM Yo4allapHU KYJularal XoJjja COAJANAITHPUITaH yciyOnap Takiaud
kwnHra# (113).

Yb xaXMUHM YM3UKIW VIYanuiap MabilyMmMoTiapu Oyinya aHUKJIAII Yiidam
KOWMHM Ba VKUHM TYFpU TaHIalmra >KyJa XaMm OOFJIMK, Ba aBBAJIPOK
KYpcaTWITaHUACK XaKMHU XaKUKaTra HucOaTaH aHya macatupu® Kypcaraau
(117).

Onuncous MoJenuaa KyHJaJaHr YIYaMHHM HIIOHWIMPOK aHUKJIAIl YYyH
y3yH YK Oyimua Ub wmaiimonnHn xuco6n1ad uumxapuiml MymkuH. byHma Outra
YU3UKJIM yadaii 3mac, 0anku Yb HuHr O6apua derapaiapu Xxucoobra ojiMHaAu. Y3yH
YK OVitnda MaliIoH KYHAaJIaHT TUaMEeTPUHUHT YpHUHU OOCTaH1a Mal0H — Y3YHJIUK
ourutannu ¢popmyna kymnanunanu: 8 (Al) (A2)/3n (L), Oy epna Al Ba A2 TypT Ba
WMKKU KaMmepajiid anuvkal NO3ULMsJapAaH IUIAaHUMETPUK yCyJl OuiaaH OJIMHTaH
MalJJOHJIapHUHT MYBO(HMK paBulIAa MakcuMal KuhMatriaapu xucobsanaau. (L)
y3yHiIuK aBBairuua Yb HUHr kyHamanr ykura mMyBopuUK OYnuO, MUTpan Xajka
TEKUCIUTUHUHI ypracugaH To Yb HUHr IOKOpHIa TypraH derapacurada
NepHeHANKYJIsAp y3yHiuru cudaruaa anukiaanaau (16-pacm). MalgoH-y3yHINK
dbopmynacugaru L y3yHAMK TYPT Ba HWKKM KaMepaid MO3ULUsIapAaru
yiyanuiapaad HT KUYUTH XUCOOJIaHaIu.

Maiinon — y3yHiuk QopMmynacu Oyinua Xuco01ad YUKapUIIHU OUTTa
MO3UIMANA, OJlaTAa anuKal TYPT KaMepalu no3uimsga Oaxxapuil MyMKuH. byHia
Al = A2 neb TaxMUH KUJIWHAIU, IIIy WYJI OWJIaH XaXXMHU XUCO01a0 YMKAPUIIT YUyH
dopmyna 8 (A1)’ / 3n (L) ra aitmantupunagu (120). Illlynra xapamaii, ymoy
yciiy0/1a pruosi KWIMHMACIUIM MyMKHUH OYJIraH TeoMeTpuK (apasnap KyJIJIaHUIaIu.

Kekca omammapna amadparma ropak YYKKHUCUHU IOKOpUra CHJDKUTaau, Oy aca
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KOpHHYa Ba Oynmava ypracuaaru Oypuakuu kattanamtupanu. lllyHusr yays typr
KaMepaiau MO3MIMA[a CKaHepsall TEeKUCIUTH KynuHua OynMaya OuiiaH Oypuax
ocTuja Keculaau, Oy sca 6utra no3unusaa yinyanranaa Yb XxaxMuHUHT eTapiu
napaxxaga OaxollaHMaciurura om0 Keinaaud. ABBajl KIMHUK Ba WIMHUH
TaJKUKOTIapaa OaxkapwiraH TeKIIUPYBIAPHUHT KYMUYMWINTHAA MalJOH — Y3YHJIUK
Oouruiannu  Gopmyna KYJUIAaHTaHIUTH Tygalian XO3Uprd MalTaa dIUIUICOU
yCIIyOWHMHT aifHaH 11y BapuaHTH TaBcus dTwiaau (15 — 16 pacm).

Yb xaxkxmu CumIcoH ycinyOu OVitnda Xam YI4aHWIIA MYMKUH, OyH/1a YHUHT
kymutanumumy YK xaxxmMuHu yodaira aHanoruk 6ynanu. I'eometpuk purypanusr
XKMH VXIIall Makijgard Gurypanap iuruHaucu oyinda xuco61ad yuKapuiaiu.
Opnatna CuMICOH airOpUTMUHU Kysutamaa Yb Kymmiran oBain AUCKIIap cepusicura
OYnuHaaM, ylapHUHT OanaH iurd h ned, opToroHan KMYMK Ba KaTTa AUMaMeTpiap
aca- D1 Ba D2 ne6 Oenrunananu (auckiap ycayou). Ub xaxxmu anoxuaa JucKiap
XaKMH MMFUHIUCU cudaTtuaa Xuco01ad YyuKapuininy MyMKUH. XaXM TeHr = 1t/ 4
(h) Z (D1) (D2).

XaxXMHU Xuc00J1a0 YuKapul yuyH (popmyJsia 1acTypuil TabMUHIIAI TAKETUTa
KHUPUTHITAH 6YIu0, Xuco01ad ynKapuiranaal KeHruH 1apxoJ1 ac000/1a HaTHKaHUHT
KYpcaTWIMIIMHU TabMuHAaiau (17-pacm).

CuUMIICOH ycITyOMHM KYJIIall y9yH UKKUTa TeKUCIUKIA TUAMETPIapHH OJIMII
yauyH Yb mnanumerpusicuHu yTkaszum Tanad sTwiagd. OnTuman KOHTypIiap
TpaHCTOpakajl 3xokapauorpadusga OpTOTOHAN anuKajl MO3HUIMUIapAa OJMHIaH
Ooynmuimu kepak. Ub yerapanapunu axkpata€Tranja yrnka BeHajlapyu KOHTypra KUpuo
KOJIMACJIMTUHUHT OJIIMHMU OJvIl 3apyp. IlacTku derapa Mutpan KiamnaHu XajKacu
TEKUCIIUTY OWJIaH TaKAUM KWIMHUIIM JIo3uM. Ub XaxkmuHu Oaxosain yuyyH OUTTa
TEKUCIIMKIA VIIYaHraH AMCKIAp yCIyOM KYJIJIaHWIMIIK MyMKUH. ByHna auckiap
moupa maknura sra 1e6  Qapas kmmmHagn. XaxMm = n / 4 (h) £ (D1)°. Bupok,
IOKOpHUa Kaill STUIraHueK, ymoy GopmysiaHu KYIlail IyHH 3XTUMOJ KUJIaUKH,
Ub sHU anukaia UKKY Ba TYPT Kamepasiv mo3ulusuiapaa yximam 0yiaau, Oy aca xap
JOMM XaM XaKUKaTra MyBO(QHUK KeJlIMaiau, WIIyHUHT y4yH ymoy dopmynanu

ontumMal aed xucobaan MyMKUH dMac.
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Yu ymuamnu sxokapauorpadus UYb XakMuHM SHr aHUK OaxoJjaliHu
TabMUHJIAIIN Kepak, 1e0 KyTHIMOKIa, OMPOK, XO3UPI'H NMaiTraiya MabIyMOTIapHU
KaiiJ1 aTUIIra srona €H1I011yB Ba Me€puii 0aza Maxyn amac (121 — 123).

JaBovH

Taceup 2 D 4H3AKIH Yariamaap Baxapuaajuran yaruamiuap

Annkai oifna
2 KaMepaIH TACBHD
Bymaua xaRMu

1. UB yayaauare
2. YB maiinora

Yan 0yamaua yiryamyIapuHUHT MeEpuil KYpcaTKu4JIapu

Ub 4yu3ukiM yayaMIapuHUHI HOpMajl WHACKCIaHMAaraH KukWMaTiaapu
@pamMuHreM TagKUKOTH jkapaéHuaa 1099 kWIIMHM TEKIMMPYBIAH YTKA3WITraHAa
onuurad. 20 nan 40 rava €éurgaru ypra OYilid, ceMHU3JIMKKa Ba IOPAK-KOH TOMUD
naToJiorusjiapura 3ra OyiMmarad maxciap Tekmupwirad (9-xansan) (11). bupos
IOKOPUPOK KUMMAaTiap IOpak-KOH TOMHUpP KacalUIMKiapu HYK 767 Ta KUIIUMHU
TEKIIMPYBAaH YTKa3raHaa oJiuHran 0yiauno, ynaa 6anana OYil Ba CEeMU3IMK UCTUCHO
Me3onnapura kupMmaran (113). Aunuknanranku, Ub Yymuyammapura TaHa ycTu
MalgoHM XaM, €m xaM Tabcup kypcataau (10). Ub HuHr Hopman ymyamuiapu
spKakiapaa Ba aémiapaa IIyHUHTIEK Gapk Kuiaau, OMpok Oy dapkiap aespiu
TYNMaJIuruya TaHa yCcTy Majonuaaru gapk 6unan 6oraukaup (87).

Tana ynuamnapununr Yb ynuamiapura TabCUpUHM XUCOOTa OJUII YYYH
olarna OWTTa KOHCTUTYIIMOH KypcaTKud OYyiimdya WHACKCIAIl KYJUIaHWIAJIH.
Mabnymkn, Ub MHAEKCIaHTaH XaXKMUHUHT Xa€T JaBOMM/IA Y3rapuiliy yHYa KaTTa
smac (125). Unpexcnam yuyyH OYi, Ba3H, TAaHAHUHT €FCU3 Maccacu Ba TaHa YCTHU
MalJIOHU KaOu Typiau KypcaTkuwiapHu Kyinam takand kunuurat (10). Kynpox Ub
HUHT YJTYaMUHU TaHa YCTU MalJloHUTra HucOaTaH WHAEKCIAll KYJUIaHWIaau, Ba
KYMHTA ailHaH 1y YCYJIHU TaBCHUS ATaIu.

bup Hewa 103 OemopiiapHu ¥3 WUUra KUPUTTaH OUpP KaTOp TaAKUKOTIAp

HATWKANIAPUHU TaxXJIuI Kuwiranaa Ub HMHT MHIEKCIIAaHraH XaxMu 22+6 Mi/M> HU
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tamkun kuiarad (88, 120, 126, 127). Ub xaxmu Oumnannu yciny0 (“maiigon-
y3yHJIUK QopMynacu €KU ITUCKIap ycayOu) HU KyJJlaraH xoJjija aHukjaanrad. Yb
XQKMUHUHT HHIEKCIAaHMAarad HopMaJ KMiiMaTiaapy XxaM MabJIyMIHp, JIEKUH KIMHUK
amManuéTia UHJEKCIaHral KuiMartiaap OEMOPHUHT KOHCTUTYLMsICUAAru papkiapHu
XycoOra OJuIlIra UMKOH Oepaju, IyHUHT yuyH Ub HUHr TaHa ycTu MaigoHHUTra
HUCOaTaH WHACKCIAHTaH XaKMUHU Kyutaml  Jo3uM. HOpak-KoH — TOMuUp
xonucasiapuHuHr xaBpu Ub ymuamu Ounan y3Bud OOFNWK Oynranmuru cababiu
Me€pull Kuiimatnap Tyrpucugaru OunuMm Hadakar Ub nunartanuscu gapakacu
TYFpucuaa TylryHya Oepaau, Oanku ymoly XoAucalap pUBOXIAHMIIN XaBPUHU
Oaxomaiira UMKOH Oepaau, Oy 3ca sHAasIM MYyXUMpPOKAUP. XO3UPru BaKTra Keiauo
peleH3UsNIaHaIural JKypHaJiapia Oup KaTtop MakoJiajap 4ol JTuirad Oyiuo,
ymapaga Yb xaxmu KypcatwiraH HoOpMan KuWMatriapaaH OKOpU OynraH
O6emopapia I0pak-KOH TOMUP acopaTiiapyu XaBOUHUHT TapaKKUil 3TyBYM OPTUIIN
kypcarunras (89, 97, 99 — 103, 10 — 108, 128).

Mynpait kunu6, UYb HUHT MHAEKCIaHTaH XaXMUHU YI4alll 3X0KapaAruorpauk
TEKIIMPYBHUHT KYHIAJIUK KUCMU OYIHUO KOJNMILIK JIO3UM, YYHKH YIIOY KYpcaTKu4
Yb tynuimu 00CMMU OPTUIIMHUHT JapakaCUHU Ba TaBOMMUIIUTUHU aKC STTUPAJIHU,
IIYHUHTACK, KacaJUIMK HOXYHI OKMOATMHMHI KyWwId MpeauKkTopu OYyinud

XUCOOJIaHAIN.

Jdasovmu

Anaromux Tacoup 2 D TTE Taceup TacBHPHH XOCHT KHJIHI JeMOHCTPATHE TYIHIMATAD

AdK tacenp UE ea ynka BeHatapH hokycuga

AmmEaT offHa Vika Benatapm

4 KaMepaIH TACBHP I[BA
JE ea ¥0Ka EeHATAPHHE MI}
DoKycHHH 1.!1&
ONTHEMALTAII THPHIT YK

K

¥E

YHr 6yamaua
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Vur 6yamaua (YB) HEHT yiryaMnapiHHu MEKIOpUit Gaxosan Oy iiinya aHda kam
TaJKUKOTIAp YTKA3WIraH OyIMb, KAMPOK KIMHMK MabIyMOTIAp ONMHTaH. YbB Hu
KYNTMHA J>KOWJIApJaH BU3YyaIM3alMsl KWIMII MYMKUHJIUTUTA KapaMmail, YHHUHT
YyrmuamnapuHy 6axojam KYnuHYa anuKail TYPT KaMepaiau MO3UIMsAa YTKa3uiIalu.
Kuuuk nuamerpuu VB én JeBOpHUIaH TO OYIMadanapapo TyCUKKaya VB Y3YH YKHATa
MePHeHANKYIAP PAaBHIIIA VIdam Jo3uM. YB KHYMK JUAMETPHHHHI HOpMA
KuitMaTnapy 9-kazsania kentupuirad (80). Y6 HUHT YIuamuapu sKHHCTa GOFIHK
Oyncana, x03upru naWtaa aémiap Ba dpKaKIap YUyH Typiau Me€puil KuihmMatiap
TaBCHUS TUJIMANIH.

9-xanBan

byamavanap yauyamiapu/XaKMJIAPMHMHI MeEépuil KYpCATKMWIApH Ba

yerapa KuiiMartjaapu

Yb yayamJIapUHMHI HOPMaJI KUHMAaTJ/Iapu

Aén / JpKak
Hopmag qnanaszon FOMIox raiipuradumii Vpraua raiipuradunii Kartuk 6y3niammm
YB xaxm/TIOM (mi1/m2) 16-34 3541 4248 >48

VB XaXMIapHMHUHT HOPMAall KMIMATIapu TYFPHCHIA MabIyMOTIAp KaMIIHTHIa
Kapamai, YM3uKJIY Yidanuiapra HucOaTaH Xaxm VB karranuru TYFPUCHUIA AaHUKPOK
TacaBBYp OepHIIM Kepak. VIKKMTa OPTOTOHAN TEKUCIMKAA YB HUHT TacBHpHHH
OJIMIII MyMKHH 3Maciuru cababiu Ouruianiu yciyosiapaad goiganaHui yuyH Oup
Heya KHYHK TaIKHKOTIApAa YD XaKMHHH Xuco0nab dYuKapuiga “MaimoH —
y3yHIuK”’ (popMyrnacu €ku OUTTa TEKUCIUK YUyH IHUCKIAp YCIyOW KYJUIaHWITaH
(120, 130, 131). BusHuHT (UKpEMH34Ya, XO3MPIM BAaKTAA YB XaKMIapUHHHT
HOPMATUBJIAPUHU  KYJJJalira TaBCUS  KWJIUII  yY4yH  peLEH3MsUIaHaIuraH
KypHaJIapAaa JKyJa KaMm TaJAKUKOTJIap Halp KWJIWMHraH. bBHpOK, CcoFiioM

HIAXCIAPHUHT KMYUK I'ypyXJapuaa YTKa3uirad TaAKUKOTIap KypcaTauku, Y b HUHT
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WHJIEKCIIaHTaH XaXXKMU HopMaja spkakiaapaa Ub xaxmunan nespiu Gapk Kuamanu,

aémnapa sca ymoy kypcarkud 6upok knaukpokaup (120).

L. VB yaynarn

Yar 6y1Maua xaxMu
2. YB maiinonn
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2-xanean (1aBoMH)

AnaToMHE TacEHp 2 D TTE taceup TaceHpHEE X0CHT KHTHM JeMOHCTATHE TYSHIMATAp
IvVE {’E" 0HE KeTVEUH KHCM
Tapactepsan oiila V5
IV VE Taceup U\
Tpancasrocepmy opka YK
TOMOHHHH YHT2
HKOPHTa Ky TApHHT
Tlapacepuan oitna Ay
IIKYE Ta %
IIVVE racopmn :% -
29 rpmayeca g VA knananm
HKIPHIa N
it ¥A moxnapu
PAN
RPA' LPA
Iapacrepan oiina K
IIKYE raceup "-IE
ITVVE raceupmm 5
90 rpazycra bypu TK
AK TvinTManapn ‘:’I{O‘-H
Jpramunazi VA kranamm
BAT
Tlapacrepuan oiHa HET
TIKYE Tacenp VKT
AK AKHHTANITHpHAT 2H YKT
X013 fapua
TafaKamupHER
CTPYKTYDACHHH K 31an
KEUHPHII
IKVE Tacsnp TK dokyen
" TapacTepsan oitna VE
' MKYE racenp TR
TExn doxycHmm K
AKHETANTHPHITAH :
X073 K{3AaH
KEUH]HII
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AopTa Ba NaCTKH KABAK BEHAHUHT YI4aMJIapUHH 0axo/iain

AopTaHu yayam

AOpTaHMHT WIIM3U Ba IOKOPHUTa YMKYBYH OYJIUMHU TMPOKCHUMaT KUCMUHH
Buzyanuzanus Kuiuim yuyyH UK y3yH Yku Oyiinua mnapactepHan MO3UIMS
kymnanunaan. YK HuHr onnb ynkyBun TpakTH B-pexxumaa 6axoman j1o3uM. Aopra
WIU3UHU OUp HEeYa KOBypFajiapapo OpalluKjIapJaH Ba KYKPAKHUHT Yall YeKKacHu1aH
Typau Macodanapaa onuld yukuil taBcus dTwianu. LlyHunraex, 6eMOpHUHT YHT
éHparu xoJjlaTula YHI THapacTepHaj KUPHUIIJIAH OJMHTaH TacBupiap Qonganu
OynuI MyMKUH. AOpTa oJlaT/a KyHuaaru napaxanapaa yiadaHaau:

1) Aotpan knanaHHuHT GUOPO3 Xankacu (Tabakanap OMPHUKKAH cOXa);

2) BanbcanbBa cCUHycCHapH Japa)kacuiard MakCuMas JAUaMeTp;

3) CunotyOynsap Oupuxuin xoviu (BanbcanbBa CUHyCHapuIaH aOpTaHUHT

IOKOPHTa YUKHII TyOyJIsip KUCMUTA YTHIII ).

Viayam yuyH aopra MIIM3HM Yo4aMH MakCHMaa OYJraH MHO3HMIMSIAPHH
Kyutam Jio3uM. AopTa JAMaMETpUHH VYiyamja KOH TOMUPHUHT Y3YH VYKWra
NEpPHeHANKYJIAp MaKCcHUMall VIYaMHM OJMII aiHuKca myxumaup. bab3u Oup
AKCIEepTIIap “IOKOPHM YEKKaJaH TO IOKOPM 4YeKKaraya” Yiayall YCYJIWHU TaBCHS
sTaaunap, Oy ycyn aopranu 6axosjaniHUHT Oolika ycinyOiaapuaa, xycycan, MPT Ba
KT pa xymnanunagu. IllyHra xapamaii, KyHuJa KEITUPWITaH aOpPTAHUHT
sxoKapauorpaduk yiadamiiapu HopMal KUUMaTiapu “‘eTakdyd YeKKaJaH TO e€TaKyu
yekkaraya” ycynu épaamuaa onunrat (18-pacm). Snana rokopu cudatiu TacBupiu
SHTU YJABTPATOBYII acOOOIapHUHT mnakgo Oynumu OwinaH ymly ycysap
Yypracuaaru gapkiaap axamusaTcu3 0yimub KoJau.

AopTa WIAU3UHU YIYalTApHUHT UIIOHWIMWIUTUA apTepual THIEepTEeH3USIIH
183 Tta OemMOpHM TEKIIMPUII HATWXKaJapu OViimya (Hamp KWJIMHMaraH
MabIyMOTJIap) TypyXJjap uuujgaru koppensuus kodapduuuentu 0,79 ra TeHrnuru
(p<0,01) 6unan taBcudnanagu. Aopranu M-pexumaa smac, Oanku B-pexumma
yimyam ad3anpokaup, YyHKH IOPaKHMHT KYKpak Kadacuaa LHUKIMK XapakaTu
BanbcaneBa cuHycnapu Aapajkacuja MakcuMmall yiyam MyHocabatuga M-pexum

KYPCOPUHUHI CWJDKMILIWIAa Ba aopTa WIAW3M JUaMeTpura TH3uMiu Oaxo Oepa
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OJIMACJIMKKA (TaxMHUHaH 2 ¢cM ra) onaub kemaau (132). Aopran kiananHUHT GuOPO3
xanikacu YK HuHT y3yH VK1 OYiinya napactepHai €K aluKall Mmo3uiusaa Tabakaiap
OMpHUKKaH XoWuaa “WYKM YEKKaJaH WYKM YeKKaraya’ ycynu OWIaH YiIyaHaau
(XaJKaHUHI MakKcuUMal Yia4amiid MO3UIUscHM  KyJulanwiaau). KoH-Tykuma
YyerapacMHu aHUKJIAIITUPUII YUYH 3apypaT TyFUITaHa paHIJIM JONIUIep KapTaiall
kymnanunaau (132).

Kykpak aopracu xku3uiayHrad opkanu OxoKID' éEpmamupa sXmumpok
BU3Yyalu3allUsl KWIMHAIU, YYHKH YHHUHT KAaTTapoK KHCMH JATYUKHUHT SIKUH
30Hacuaa xounamrad. FOKopura 4YuMKyBYM aopTa YHUHT Y3YH VKU Oyiinua
BU3YAJIU3ALMACUHU KU3WIYHTAaUYHUHT YpTa KHCMIIApUIAH aopTajl KjamaH
Japakacujia TeKUCIUKHU TaxMuHaH 130 rpagycra Oypununiia Ba KU3WIYHTAYHUHT
Yypra KUCMIIapUJa AOPTAHUHI IOKOpUTa YHMKYBYM OYIMMUAA amajira OLIUpPHUIL
MyMKHH. FOKopura 4YHMKyBYM QOPTaHMHI TAacBUpPH KHUCKa VK Oyiinua
KM3WIYHTAUHUHT YpTa KUCMIIApUIAH TEKUCIUMKHM 45 Tpagycra Oypuivinmiaa
onuHaau. Ilactra TyuryBYM aopTaHUHT TAaCBUPUHU KHCKa YK OYiinuya mo3uuusiia
ckaHepnam tekucauruau 0 rpajaycra Oypuiigard Ba y3yH VK Oyinya mo3unusijga
CKaHepJall TeKUCIUruHu TaxMuHaH 90 rpagycra Oypui sxoituaa onuHaau. [lactra
TYIIyBYM aOpTaHW auadparma JapakacujaH To €ilraya BU3yad3alus KUJIHII
MyMKHH (19-pacm). Kymuunuk OGemoprnapaa IIyHUHTIEK aopTa €M TaCBUPUHU
YH/IaH YUKAE€TraH MKKUTa MMPUK KOH TOMUpP OWJIaH Oupra oJivil MyMKUH. BUpOK,
IOKOpUTa YUKAETraH aOpTaHUHT IOKOPH KMCMHJIa Ba EMHUHT MPOKCUMAJ KUCMH]IA
“k¥p 30Ha” MaBKyl OYnuO, y KuzuinyHrau opkanu OxoKI' na akc sTMaiau, 4yHKU

yJIBTPATOBYII CUTHAIM OUdypKalusiIaH akc 3Tau.
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Mugcucronnk Vagamaap

Iapactepnan oiina 1. AoK xanxacu guameTpu

IIVVE taceap

Aopra xanxkacHEH
SAKHAIANTHPHITAHIA
YagamMu

Mapacreprat ofiEa
IOVYE Tacenp
YKOYT axuBgaH KypHEAIHA

MugcacToanr ¥agamaap
1. UKOUT guametpr
2. AoK xanxacu JHaMeTpH

Hapacrepran oiiaa

IIYVE Tacenp

AoK pa OKAo 5u axaEgan
KVPHHHITH

1. Cunyc Baakcaaea guamerpn
2. Cagoty0yasp guamerp

M apacrepnan oiina
ITYYE Taceup
Oxopura k¥Tapunyeds aopra

1. FOxopura x¥Tapaiyean
a0pTa VIgaMue

Jdaeomu

AunaToMEK TacBHD 2 D TTE taceup TacBHPHH X0CHI KHTHIT JeMOHCTPATHE TYSHIMATAD

CynpacTepHa1 9yKypiajaH aopTa &iim

B CympacTepHAT Ky2ry HOKAo
AopTa €fiE TACBHPH Aopra éin
LCCA Tpaucamwcep K{pcaTKETH OTAo
~ coat 12 gau 1 ra potanms Honicrs apreprs
RETHHAM, Oypdarm 3ca ¥HI UVY aprepusicn
cyprud GHIaH 9an Kypak VO aprepusicu

KHPFOFHHHE TYTAIITHPYBSH
ACCHINKKA KapHTATIalM.

AopTa WIAN3U INJIATANUACUHA AHUKJIAI

Aopta unau3zu auamerpu BanbcanbBa CHHYyCIapu Japa)kacujia TaHa yCTHU
MaifioHura Ba €mra xyJzia Xxam 0ofiauK. byHuHT oknbaTraa MyBopUK TEHIJIamMmanap
épaamua TaHa yCTH MalIOHWHU KyJarad xohiaa (132) yura €m 6yiinua rypyxJjap
Y4yH aopTa WIJU3UHUHT HOpMall Yyidamiapu AUAna3oHUHU OJIIUHAAH aWTHII
MyMKuH: <20 €1, 20 — 40 €ém Ba >40 €m. Arapaa aopta WIIU3U JUAMETPU COFJIOM

HIaxCcIapHUHT KaTTa TypyXuja ymly KypcaTKud HMHTepBalMHUHT 95% 1okopu
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yerapacugaH oprca, BanbcanbBa CHHyclIapu Japakacujia aopra WIAU3U
IuaTalusAcu TYFpucuaa cy3 roputuil MyMkuH (132). Mabaym HOMOTrpammaniap
épnamuaa Ya4aHraH AUaMETPHU Ba TaHa YCTH MaWJOHWHU COJHUIITHPHUIICA aopTa
WIAU3U JWIaTalusIcu OCOoH aHukimaHaau (20-pacm) (132). Aopra nunaranusicu
aopTajl perypruTanus MaBXyUIUTH Xamja TapakKuid STuilid OWjlaH Ba aopTa
KaTJIaMJIaHUIIK OuWjiaH y3BUUA OOFIWK . AHHMKJIAHTAaHKH, apTepuai TUIIEPTOHUS
BanbcanpBa cuHycnapu Japakacuiaru aopta WiAU3M JUaMeTpura Jesipiau TabCUp

KUJIMai1 , OMpOK, YHUHT JucTai OYinumiiapu KeHraitummra onud kenaau (132).

Kyiin kaBak BeHaHH 0axoJiai

CyOkocran nosunusigad Kyim kaBak BeHa (KKB) wu Gaxomam ambatra
KyHJaJTUK dXOoKapauorpaduk TeKIupyB 6aéHHoMacura kuputwinmu kepak. KKB
JMAMETPUHN GEMOPHHHT OPKACH/Ia TTaH XONaTHAa YHUHT VB ra Tymmm sxoitnaan
1 — 2 cm macodana, BeHAaHUHT Y3yH VKM OYin4a Mosumusga yiadam yMyMKaOys
KWIMHraH. Yiuam aHuk 6ynmmu yuyH yau KKB y3yH yKHTa IepHeHIMKYIsp
tap3na yTkasuin kepak. KKB nuamerpu nadac onumiga, sspHU KyKpak Kadacuiaa
TU3MMJIM BEHATapAaH KOH IOPaKHUHT YHT KucMiapura yrtranga kuupasad. KKB
JMaMeTpy Ba Hadac ONMIINA YHUHT Kamaitnm ousu YB naru 6yiaran 6ocuM Gunan
Ooornmuk. by ¥3apo OOFIMKIMKHU “KoJimaboparusi (XaMKOpJIMK) HHIACKCH €0
atananu (137). Hadac onranna KKB nuamerpununr y3rapuinnau 0axoyam yuyyH
0eMOpHU UyKyppOoK Hadac OJUIIMHY CYpalll Kepak, YyHKH 0J1aTaaru Hadac onuiga
Oy camapa cycT udoaaianrad OYIuIIm MyMKHH.

Hopmana KKB nuamerpu 1,7 cM naH knunk 6ymanu. YB narn 6ocum HopMan
(0 — 5 mMm cum.ycrt.) 6ynranga KKB nuamerpu nadac onmumna 50% ra xkuupasiau.
Arap KKB kenraiiran (1,7 cm nan karra) Oyica, Oupok Hadac oyMIlIa HOpMa
KoJmaGopanus Kuica, >XTuMon, YB ra GocumHMHr Gupo3 ommmm (6 — 10 MM
CHUM.YCT.) Xxucooura 0ynuim MyMKkuH. Arapaa Hadac onuiia komwtaboparus <50%
oyca, VB naru 6ocum omataa 10 MM cum. yCT. 1aH 15 MM CHUM. yCT. Ta4aH| TalTKUII

Kniaaau.
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Ba wnuxosar, komraboparus Oenrunapucu3 kenrairan KKB VB narm
OOCHUMHMHI aHya OpTranjaurd (>15 mm cuM. ycr.) O6enrucu OYnubd xucobiaHaau.
AKCHHYa, CIOHTaH paBullfa KoJutadopauusi KuiyBYM Kuuuk auamerpin KKB
(omatma < 1,2 cM) HUPKYJIALKS KUITYBYM KOH XQXKMUHHUHT TTaCalUIINIa aHUKIIAHATU
(137).

KKB Hu Ttexmmpumga Oab3u Oup XoJaTJiapHU XUcOOra OJUII Kepak.
Cnopruunapia y KynuHYa KeHrairan Oynaau, JeKWH KoJulabopaiusi MHJIEKCH
HopMman OYynu0 konamu. baw3um Oup Tagkukomiapaa (137) kypcaTuiranku,
cnoprumnapaa KKB nusr yprauya guamerpu 2,31+£0,46 cM HUM TalIKWAJ KWJIAJIH,
MyBOGMUK Eniara oaauii corioMm ojamiiapaa sca 1,14+0,13 cm nan ubopar. KKB
YITYaMUHUHT 3HT KaTTa yIyamiiapu I0KOpH Japakajla MalllK KWIraH Cy3yBUMiIapia
aHUKJIAHTaH.

burrta TaakuKoTAA KYpcaTWITaHKH, YNKAHUHT CYHBUH BEHTWISALHUACHIA
6ynran 6emopiapna KKB HUHT KeHraiumm 1oum xaM Y 1arn 60CHMHHMHT OPTHIIH
6wian Gorauk 6yamaiinu. Illynra kapamait, VB maru Gocum 10 MM CHM.yCT. HaH
kam Oynranga KKB wunr xuuuk aumamerpu (<1,2 cM) macT Ce3rHpJIMKKA, JEKUH
tokopu cnenuduriaukka (100%) sra 6ynran (137). Axkuama yTkazuirad TagKUKOT
IIYHUHTAEK KYpCcaTauKu, Hadac YMKAPUILHUHT OXUPUJIA BA TUACTOJIAHUHT OXUPHJIA
M-pexum éppamuaa ynuamga KKB HuHr nuamerpu VB naru GocuM Ouiam
AXIIUPOK Koppensauust Kunaau (137).

KKB nuamerpuny Ba yHMHr Hadac ojuura »aBobunu ymuam Yb jparu
O6ocuMmHM Oaxonamira €paam Oepaau. By Gaxonam Tpukycnugan peryprutanus
OKMMHM TE3JIUTH acocuja ymKa aprepuscuaaru O00CUMHHU Xuc00J1ad YuKapwuiiaa

KYJUUJIAHWINILIU KEepaK.
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CyGrocTa1 4 KaMepaIH TacCEHD

CyOxocTas oiiHa
IIKB TaceupH

Cyb6rocTal oiiHa
4 KaMepaIn TacBHP
GeMOp TATKAHYTA X0.1ATIa
TpaHcacep XaHEAPCHMOH
FCHEK OCTHIArH MOIHIHATA
OpHeHTAIHA KITHO 9an

. eJKara KapaTmiagn
Hadac 0.1ud ym.1ad Typrm
c¥pazaan

CybdrocTan oiiHa
IIKB TacBupn
Bemop
TAHACHHHHT Y3¥H
¥xm

CybrocTai oiiHa

Bupo: ¥HT 0yp4akKa
KapaTmd }Kopura
KOPHPOK HYHATTHPHIT

KB anametpu

IIKB ea xmrap
BEHACH
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1-pacm. YK munr oxupru muacromuk (OJY — EDD) Ba OXMPru CHCTONHK
ya4aMiapuHU (OCV — ESD) M—pexumaa B-pexxumaru TacBUp Ha30paTH OCTUAA
KHMCKa YK Oyiinya (JamjaH Ternajaa) napacTepHal NO3UIUsAAa YIbTPaTOBY HYpUHU
Meauai-jarepanl WyHUITUPUIIHYA ONTHMasUlalITUpUIl yuyH yiadam. WT — opka

JI€BOP KaAJIMHJIIUTH.

50mm/s

‘Q‘?bpm
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2-pacm. UK y3ynnurunu (L) Ba kuuuk nuametpunu (LVD) ukku kamepanu
MO3ULHUANA KU3WIYHTAUYHUHT YpTa KUCMIIapuaa KU3WIYHrad OpKajld yiayaml, y
oJaTAa Kym peXalu AaTYMKHUHT CKaHepjam Tekuciauru 60 — 90° atpoduaa

ONITUMAJI BU3yaJIn3allusl KWIMHAIN.

3-pacm. UK muamerpunu kuuuk VK (LVD) Oyitmua TpaHcractpal HKKH
KaMepaJiu MOo3UIUsIa KU3WIYHTrau OpKaJId dXoKaparnorpaduk yadamnuiap. HT sSIXIIH
TaCBUpP JATYMKHUHT CKaHEpJall TEKUCIUTU 90 — 110° Oynranaa, Meauai-iarepai

potarus Wy 6wiad YK HUHT Makcuman yiyaMu OJMHTaHAaH KeMUH KWJIWHAIH.

4-pacm. Kopunuamapapo tycuk kKamuunuruaun (SWT) Ba UK opka nesopu

kanuuauruan (PWT) UK kucka yku Oyiinua TpaHcractpan MO3UIUsSAa Tanuuisap
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MYIIAKIap JAapa)kacuiard KU3WIVHTau OpKajdu 3XoKapauorpaduk yiyamnuiap. DHT

SXIIIHM TaCBUP CKaHepJaml Tekuciauru 0 — 30° ma onmHAMN.

S-pacM. PeMmojenaHUIIHUHT Typid TUIUIApUa HUCOUN KAJIMHIUK HWHIEKCH
(HKH1). YKMM Hopman Oemopiapaa KoHueHTpuk pemoxaeianum (HKU>0,42
oprumnaa HopMan UKMM) cudatuna xam, UK HMHr HOpMan reoMerpusicu
(HKN<0,42) cudaruaa xam anuxianuimu MyMkuH. YKMM rokopu GeMopiapia
o6emopiapaa konueHtpuk runeprpodus (HKN>0,42) cudatuaa xam, SKCIEHTPUK
runeptpodus (HKM<0,42) cudaruaa xam anukianumu MyMkuH. UKMM Hunr

KEJITUPUITaH KUAMATIapy YU3UKIN YTHalljapra acociaHraH.

) RKoHmeHTPHE HKoHII&e HTDHE
== P e MO e I P LA H B ramepTpod ma
— Hopnasx DECHeHTRHE
- INeonMmeTpHRA I'mmeprpodma
= 95 () = 95 (P)
= 115 () = 115 {ct )

HaagexcHPpIaHTAH YAl KOPHHYA MEOKAPT MaccacH (rp'srX)

6-pacm. Maiinon-y3ynnuk (AL) Ba kecwiran smuncous (TE) dopmynanapu

oyiimua YK HUHr Kucka YKy OYiinua MO3MLMSICHUHU (Yamaa) Ba amukail TYpT
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Kamepanu no3unusHu (YHraa) kymwiarad xoinga UKMM Hu xuco6iab yukapwiil
yciyosapu. Al =YK vunr ymymuii maiinonun; A2 = YK 6yuuuru mMaiiionu; Am =
MUOKap/ MalIoHU; @ — KUYUK SAPUM YKIaH YYKKUTaya KaTTa sipuM YK; b — KHIUK YK
Oyiinua paaumyc (kucka VK OVimua UK Oymmurum maligoHumaH xuco0sad
yukapwiaan); d - KUYUK SpUM YKIaH MUTpaJl XaJKACUHUHI TEKUCIUTHraya
KecwIraH karra sipum yK; Panguyc (b) Ba 1eBopHUHT ypTaua KaIMHIHUTH (t) KUCKa YK
oyitnua YK wmaiinonnapuman xuco6nab yukapunaau. bynna UK malinonu aiinana

makJura sra ae6 ¢gapas KwinHaau (MaTHTa KapaHr).

Am=A,— A,

MMITXK (AL) = 1.05 {[ 5/ A, (@a+d+t) ] - [S/g A, (a+d) 1}

d3
3(a+t)2

1—b2[ 2/, a+d - 2= 1}

MMIDK (TE) = 1.05 {(b+1t)2 [ 2/, (a+t) +d - =

7-pacM. [InacTtosia Ba CHCTOJIa OXMpPHUAA AlMKAI TYpPT KaMEpali Ba UKKHU
KaMepainu Mmo3unusaa Ouruiannu guckiap yciayou (CUMICOHHUHT MOJupUKAIUSA
KWJIMHTaH yciiyoun) HU Kymuiam opkanu YK xaxxmiapuau xuco61ad yukapuiln yayH
WKKU YI9amiid yidamnoiap. bynumkay ainantupud yTiarasaa nanwuissp Myliakiap

OYUUIMK KOHTYpUTra KUPUTUIIA]IH.
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8-pacm. UK neBopmnapu cermeHTap TaxXJIWJIMHUHT CXEMAaTUK TacBUPH. YuTa
Typau papaxanaru UK HUHr y3yH Ba KUCKa VYKjiapu OVilmda mapacTepHal
MO3ULMUACH. AMNMKaN CEerMEHTIap oJaTAa TYpT, HMKKM Ba Y4 Kamepaiu
NO3ULMSATIApIaH aluKajl KUpHUIAa BU3yalu3zauus KwinHaad. YVkku Qakar
KOHTpAcTIIM dXokapauorpadusna Oaxonanumu MyMmkuH. ASE TaBcusiiapura
MyBOQUK 1- Ta cerMeHTIM Monaen (2) UIyHUHIACK aMaiuéTaa KYJIaHWIMIIN
MYMKHH. Y3 MYMra 4yKKMHM KMPHTTaH 17 CerMeHTIM Mojen AMepHKa Iopak
aCCOLMALIMSICUHUHT MHUOKApJHM CEerMeHTap OViuIl Ba IOpPAaKHU BU3YyaJTU3alMs
KWW OYinYa UIYu TYpyX TOMOHHUJAH Takiu@d KuinHrat (62).

9-pacm. UK cerMeHTnapuHMHr YHr Tox aprepus (YTA), gam kopoHap
apTepusiHUHT onauHru KopunHyaiapapo wmoxu (OKAILl) Ba wanm xopoHap
ApTePHSCHHUHT aitTaHuG yTyBun mwoxu (AY) TOMOHMIAH THIMK KOH OWIaH

TabMHWHIJIaHUIIIH. KOH OWwIaH TabMUHJIAHUITHUHT HUHIAWBUY Al BapI/Ia6eJIJII/IFI/I
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10-pacm. YK neBoprapy KanuHINruHY (cTpenkanap) M-pexuMaa (damna) Ba
cyokocTan no3unusaaa (YHraa) yagar.

11-pacm. VK munr ypra nuamerpusay YK nanmumisp MyInakiap Japaxacuia
anuKal TypT Kamepanu nozunusaa ymgam. RVDI1 — VK uunr 6azan JHaMETPH,
RVD2 — VK nunr ypra anamerpu, RVD3 — VK uuHr ysynacura auamerps, RV —

VHT KopuH4a, LV — yan kopunya; RA — yur 6ynmaua, LA — yan 6ynmaua.
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12-pacm. VYK y1uamigapuHH KM3WIYHrad4 OpKANH 9SXoKapauorpadmus
épaaMuia KU3WIYHIAYHUHT ypTa KUCMJIApUIaH TYPT Kamepau IMO3ULHsAa yiadanl.
DHr AXmM TacBUpHM YK HUHT KYpuIl MyMKHMH OYNIraH MakCHMall YIdaMHHH
YUKApraHgaH KeWWH JaT4uK CKaHepiall Tekucaurd taxmunan 0 — 20° 6ynranma
omum MymkuH. RVD1 — VK Hunr 6asan guamerpu, RVD 2 — UK uusr ypraua
nuametrpu, RVD 3 — VK munr y3yHacura ymuamu, LV — yan kopuHya, LA — yan

O0ynMaua.

13-pacm. VK umkapyBunm Tpaktd auamerpuu ymdam (RVOTI, ymka
aprepusicd KjanaHu Xankacu gapaxkacuna — RVOT2). PA1 — ynka aprepusicu
muamerpu. KusunyHrad opkanu sxokapauorpadusi, KU3WIYHTAUHUHT —YpTa
KACMJIapuJaH aopTajl KialaH Tabakajgapu AapakacHJaru KMcKa YK, JaTYMKHUHT

CKaHepJIall TEKUCIUTY TaxMuHaH 45 — 70°.
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14-pacm. YK 4pkapyBuM TPakTH AHAMETPUHM YIIKa apTEPUICH KiAMaHU
napaxacuga (RVOT?2) Ba ynika apTepHsCHHUHT aCOCUN TaHACH Jlapakacujia Yirdaril
(KM3UIIYHIa4 OPKAIM 3XOKapauorpadus, KU3WIYHIAUHUHT ypTa KucMiapugan YK

0110 KCIIYBUH-YUKAPYBYU TPAKTHU HOBI/II_II/ISICI/I).

15-pacm. Yb nuamerpunu (LAD) M-pexxumaa B-pexxum Hazopatu octuaa
aopTan KjamaH Jgapaxacuaa (YHrJaH IOKOpHAa) KUcKa YK OyiiMua napactepHal

no3uuusaa ynyam. Ymoy Yu3uKId yCiIyO TaBCUsl STHIMANIH.
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16-pacm. Ub XxaxxmMuHuM MalJOH-y3YHJIMK yciayOu €paamuna KopuHYaiap
CUCTOJIACH OXMpHAA TYpPT KaMepajau Ba MKKM KaMepajau anuKal MNO3HUIUSAIapHU
Kymiarad xonga ymyam (Yb HuHr Makcuman Yymuamu). Y3yHnauk (L) mutpan
KJIalmaHu Ta0aKIApUHUHT KYIIWIMII HyKTaJapuHU OUPUKTUPYBUYM YUZUKHUHT
ypracuman To Ub HuHT Kapama-kapiiu jaeBopurada Oynran macodara MyBO(HUK
kenagu. Xucobna® uMkapaérraHga TYpPT KaMmepald Ba MKKA KaMmepasu

nosunuAiIapia SHI' KW9UK Y3YHIINK KyHHaHHHaHH.

17-pacm. Ub xaxmunu oumianim auckiap ycayou (CUMICOHHUHT MoaudUKaIus
KWJIMHTaH yciyOu) €épaamua KOpUHYaIap CUCTOJAcH OXMpUJA TYPT KaMepalld Ba MKKU

KaMepasM anukal Mo3uLusIapHy KyJutarad xoiaaa yiadam (Ub HuHT Makcuman yiyamn).
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18-pacm. Aopra wingu3uHu aoprtan kianaH ¢ubpo3 xankacu (AVann),
BanbcansBa cunycinapu (Sinus Val) Ba cunoTyOymnsp Oupukwuin sxoin (ST Jxn)
Japaxkainapuia y3yH YK OVilmda mo3unusija KU3WIYHTadyHUHT YpTa KUcMmilapuia
JATYMKHUHT cKaHepiam Tekuciaurn 110 — 150 rpanmyc arpoduna Viadar.
Kenumysra kypa ¢ubpo3 xanka aoprai KiamnaH Tabakajlapy acocu Japakacuja
Yymuanaau. Pacmuma aopranu BanbcanbBa cuHycliapu Ba CHHOTYOYJSIp OMPHUKHUII
KOMM Japaxkacuaa ‘“‘eTakyd 4YeKKaJaH eTaKyd 4YeKKaraya’  yiadall yCyJlH
Kypcatuiaran Oyicana, Oommka “lOKOpM 4YEeKKaJaH FOKOPH YeKKaraya’ YCYJIUHU

KYJUIall XaM MyMKUH (MyXOKaMaHU MaTHJa KapaHr).

19-pacm. Aopta (Ao) mnnusuHu BanbcanbBa cuHycnapu aapaxacuaa 2-D
pPeXUMUAN y3yH YK OViinya mpoekuusia napacTepHain Kupuijaan ynyam. Pacmaa

“WYKM YeKKaJaH WIKU YeKKarada” OOIIKa yCyJu MaBXyJIUTUra Kapamau, “roKopu
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YeKKaJlaH IOKOpM YeKKaraya” Yyidaml ycyidu KypcaTwiraH (MyXOKamMaHU MaTHJIa

Kapanr). LV — gyan kopunua; LA — yan 6yimaya.

20-pacm. Tana yctu Mmaiijonura kypa BanbcanbBa cuHycnapu gapaxkacujaa
aopTa WIAU3M TUAMETpUHUHT 95% WINOHYIM WHTepBauiapu: A) Oonanapia Ba
yemupnapnaa; B) 20 man 30 €mraua O6ynran karttanapaa; C) 40 €m Ba yHIaH

kattasnapjaa (132).

v =102 +0.98x y=0.97+1.12x y=192+0.Tdx
SEE = 0.18 4.2 — sSEE=0.24 a4 SEE=037
r=0.93 r=071 | r= 0.40

3.2 p < 0.0005 B < 0.0005 p < 0.0005

318 4.0

BanbcanbBa CMHycHaary aopta amameTpu (cm)

3.4 3.6k
3.0 3.2 - c
26 2.8 —
1 1 l ] 22 l 1 l 24 |- P P
0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 1.6 2.0 2.4 1.8 2.0 2.4

TaHa MmaitgoHu (m?)
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2 BOb
CHEKJITPEKHHI 3XOKAPINOI'PA®UA ACOCJIAPHA
Kupum
Oxupru yH WWIIMKAA OPAK-KOH TOMHUDP THU3UMHU BHU3YyaJIM3alds cOXacuzia

SPUIIIITAH IOTYKJIap, KapAUOJIOTiap yuyH HadakaT opak GyHKIMSICUHUA 0axoJalil,
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OaJIK¥, IOPAKHUHT (PU3HOJIOTUK XyCYCHUSITIAPU XaKUJa XaM KEHI'POK (PUKP IOPUTHUII
MMKOHUHHU Oepaau. MabiiymoTiapra Kypa opak eTUIIMOBYMIMTMHUT OOIIJTaHFUY
OockuuIapuaa, opak (GYyHKUUSICUHUHT alpuM KYypcaTKWWIapH, XKyMJaJaH, KOH
otull (pakUUiACH Xap JIOMM XaMm OeMOop XaKuja TYJIHUK MabllyMOT OepMmaiiau Ba
KJIMHUK X0JIaTu OmiaH Ty¥pu kenasepmaiinu (1,2).

Pakamnu ynTpaToByIll TEXHUKACUHUHT TAaKOMWLIAIIUIIN IOPAK MEXaHUKACH
O0axoJIIaHUHT SHTM YCYyJIM — CHEKJI TpekuHr sxokapauorpadgus (CTI)
METOJMKACUHU 03ara KeATUpAu. XO3UPrd KyHJa 3aMOHBUN YJITPAaTOBYII
yCKyHanapHu Oy mporpaMmacu3 TacaBBYp KWW KuiiuH. By ycynaHu acocuit
UIUIAI PUHIUIN, MUOKApAHUHI Xap OUp CErMEeHT TYKMMAaCUHU WHAUBUIYyall
KyJIpaHT cosi OwiaH KoajaHaau. by HyKTacUMOH cosulap MabiyM Oup coxajaa
Hurmin6 y3ura xoc speckle pattern xocwn Kuiaau, SbHU MHTIU3 TUIUWAAH TapKUMa
KWJIMHTaHaa “HyKTajap pacMu HU XOCWI KWiaau. byHaail pacM TYKMMaHU aKyCTHK
XycycusiTiapuiu udoaanaid Ba xap OMp MHMOKapj CETMEHTHIA y3Ura Xoc pacm
xocun Kunaau. FOpak mUKIM 1aBOMKIa, MabIyM OUp CErMEHT XapaKaTu JIaBOMHU/A
Oy aKyCTHK HyKTaJapHUHT >KOWJAIIyBH Yy3rapaau Ba Oy HyKTamsapHuHr (speckle)
XapakaTu Maxcyc nporpamMma OpKajiu Kapajiap opKaiu €310 oJMHaIH.

CrHeks-TpeKuHr 3XoKapAuorpagus — sKMHJa nango OynraH, yiabTpaTOBYII
ycKyHacu €paamuia crnekn (Aofnap) Xxapakath EplaMulia  MUOKapJAHUHT
GYHKUMACUHM MUKIOpUNA 0axoJIOBYM yCyJ XMCOOJIaHMO, OJaTHl MKKHU YIMadiIu
VYTT ckanep €pnammia aHuKiIam MyMKHH. By nomupera Ba Oypuakka OOFJIUK
OynmaraH, 4Yam KOpHUHYAa MHUOKApAMHUHT MUKIOpUN JaepopMalusCHUHH, XaM[a
CUCTOJIMK Ba JUACTOJIMK JUHAMUKACUHY aHUKJIAHIUTaH MeTo 1 00 Xxucobianau.
KOpak 1iukinu 1aBomMuia Crieksl xapakaTu HaThxkacuaa, Aedpopmaius Ba qedopmanus
TE3NMUruHU  XucoOnam  mMyMmkuH.  Keilmnrum — duinapna — CHEKJI-TPEKUHT
sxoKapauorpadus METOJUKACUHUHT TEXHUK XYCYCUATIApH, aHUKJIMIY Ba KIMHHUK
KYJUTAaHWIUIIN XaKu1a KY1uiad sHrY MabJIyMoTIap naigo OyiaimMoka.

Crexs-TpeKuHr 3Xokapauorpadusi — HOMHBA3HUB yJITPATOBYII BU3yalu3alus
ycynu 6ynu6, MUOKapHUHT T7100a Ba peruoHap GyHKUMICUHU OypUaKka OOFINK

OynMaraH Ba Opak XapakaTHJIaH KaTbH Hazap MHUKIOPHM 0aX0JI0BYM 3aMOHABHUI
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ycya xucob6nanaau. CekI-TpeKUHT dXokapauorpadust — Crexi - “A0f”, TPEKUHT —
“xapakatr” cy3napujaH OJIMHTaH Oyiau0, MabiyM OuUp coxajard CHeKJUIapHU
(ynTpaToBYII HypH Ba MUOKAp/l ToJlajJapy cabCUPU YpTacuja maiao OYiyBud JOF,
KyJIpaHT TaCBUpJiard HyKTaJlap) OJaTUii MKKU YIdamiIn coHorpadus EpraMuia Kai
TUII ycynu xucobnanaau. by mypakka® sxokapauorpaduk TEXHUKAHU Mal10
oynrynura kamap, OyHnmaii BazudaHu (akaTriHa MarHuT-pe3oHaHC Tomorpadus
(MPT) yckyHacuja HUIIOHJAHTaH MOJIEKyJlajJap HWIITHPOKUIA MHOKapI
neopMalMoOH  XyCyCUATIApU aHUKJIAHTaH. MarauT-pe3oHaHc ToMorpadus
HUIIOHJIAHTaH MOJeKyJajlap ycyiau ¢EpaaMuia TeKmupuim Oy coxajga OJITUH
CTaHJapT OVIMIINIa KapamacaH, TeKITUPYB HAPXUHUHT KUMMATIIUTH, YCKyHAaHUHT
KaMJTUTH, TAaCBUP XOCWJI KWIMITHUHT KHAWHJIMTYA Ba MabJIyMOTJIAPHHU Y30K aHAIU3

KWJIUII KePaKIUTy cabaiu KeHT KYJJTaHUIManIn.

Deformation = Strain

End=Diastole

Strain (€)=L—Lo = (%)
Lo

1 pacm. Yan KOpMHYAHUHT J1ePOPMANUACHHN (CTPEiiH) aHMKJIAIIL.

Opak mmknau  1aBoMuja  CHeKJUIap — XapakaTUHU — CHEKJI-TPEKHHT
sxokapauorpadus ycyiau OuiaH SpuM aBTOMATHUK Ky3aTHIL HaTHXKacHulla, MUOKap.l
nedopMalMsICHHUHT XapakaTUHU 3 HYHaIUIIIa Ky3aTUIl MyMKUH: Oynap Oyiinama,
paauan Ba uupkyysp. bynnan tamkapu cnexia-tpekuHr OXxoKI' yanm kopuHYaHUH
allmanma xapakatuHu xam Oaxomnaiinu. Cnexn-tpekunr OxoKI' spum aBTOMaTuk
yCcynu ¥3 HaBOaTHAa TEKIIUPYBUMIIAP YpTacuJaru XaTOJUKIApHU Ba (apKiapHU
kamaiitupagu. Jlactia® Oy ycyn ¢akarruHa MIapTiad paBUIIAa Yal KOpUHYA
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GyHKuMsAcHMHA Oaxojaml y4yyH uuuiad yukuiaradl Oysca, KeHWMHIH WuIuiapiaru
U3JIaHUIIIAP IOPAKHUHT OOIlIKa KaMepaiapy Ba KOH TOMHUpJIapH YUyH KYJIaHWIHO,
TEKIIUPYB YCYJIMHUHT KEHI KYJUIAHWINIIUTA OJTU0 KEIMOKAA.

CTD TexmupyBUHM YTKa3WIJa aCOCUN mapaMeTpiapan oupu Oy Oyitnama
cTpeitH (strain) xucoOnanHagu. CtpeitH Oy — Opak LUKIM JaBOMHJIA MHOKapI
ToJIaJlap Y3YHJUTMHU JacTa0KH KypcaTKuwiapra HUcOATaH KaH4a MHUKIOpIa
y3rapraHuruHd  KypcaTyBuUM — Maxcyc  KypcaTkud  xucoOnaHud,  ¢dous
KypcaTkuwiapaa udonanaHaaun. Macamad, Toja  Y3YHJIMIM  JIacTia0OKu
KypcaTKuuiapra HucOaTaH KUCKapca KM MHruUKasnamica 0y Manduii (-) KypcaTkud
OwiaH udoaanaHaay, arap Toja JacTIa0KH y3yHJIMKKA HacOaTaH KaJduHIIalca €K1

y3yHiaiica 0y mycoar (+) kypcarkud 6wiad udoganaHaIu.

CIEKJI-TPEKHHT DXOKI' YCYJHUHI ACOCHUM TEXHUK
XYCYCUATJTIAPH

Criek-TpeKUHT aTamMacH IOpaK MKW JTaBOMUAA AOFiap (CHEeKNI) XxapaKkaTura
acociaHrad ycyn Oynu6 xucoOnananu. SlroHa nornap (yHKimoHan OJiokiapra
(sgponapra Oupnmamaau), Oy »dca Y3 HaBOaTuaa JOFJIApPHUHT Yy3Ura Xoc
TapKAUIAIIMHN TaBCU(IIOBYM Tap3ga udomanaHaan. Hatwkama xap Oup sapo
yATPATOBYII M3 KOJIUpaaud Ba Oy [Opak HUKIW JaBOMHUAA Maxcyc Iporpamma
UIITAPOKHUIA Ky3aTWiaanu. Xap Oup SAPOHHMHT XapaKaTH, KyJpaHT WKKH YIMadiIn
TacBUpJa, JOIUIEp CHTHAIApU UINTHPOKUCH3 aHWKIaHagu. Hartmxkana,
MHUOKApIHUHT MabllyM OUpP CErMEHTHIA SIPOHUHT CHUJDKUIIH, CHIDKUII YaCTOTaCH
(te3nuru), nedopmanusi, aedopmars TE3NUTHM Ba 4Yal KOPUHYAHUHT aijgaHMa

Xapaxkatiaapu TaxXJInJI KHJIWHAIA.

AnabuérnapaaH OJMHraH MabiIyMmMoTiapra acocas, cCHekia-TpekuHr IXoKI
TaxJIWJ MalTHIa OPTUKYA XaTOJUKIAPHU KaMaUTUPUIL MaKcaaua, Xap OUp Taxiiui
y4yH 3 Ta KETMa-KET IOpaK LMKIM Ba UKKU YJI4YaMJIM TaCBUpJAA Kaapjap 4acTOTacu
cTaHaapT Oynumu tanad stunaay, iU 60 gan 110 raya kagpnap ceKyHaura.
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Crnexn-tpexkunr 9xoKI' mertonukanaru aepopManus TaxJIWIU OPAK LUKIUTA
y3BUW OOFJIaHTaH, WIYHUHT Y4YyH CHHYC pUTMHUIa d3ra OynmaraH Oemopiapia

KYJUIQHHWJIAIIN YCKIIAHTaH.

CHexkn-TpeKMHI TEKIIUPYBHUJIA OJMHTaH 3XOKapauorpaduk MabIyMOTIap
COHOMHUKPOMETPHUSI Ba HUIIOHJAHTaH Mojekyiamap Owran MPT tekmmpysu
éplamMHia COMUIITPUIITaHa, TacBUpAa Ba Oy XyCyCUSATIApHHU aHUKJIAIIIa IOKOPU
CE3TMpPJIMK HAMOEH KWiraH. by yCyiHM KYJUITAaHWJIMIIUAATA ACOCUM YEKJIOBJIApIaH
Ooupu Oy 4vactora Kajapijapura OOFIMKIUTU Ba UKKUA Yiuamiud cudaTiv TacBUP
TaCBUP OJIMHMII XHCOOJAHAIU, S’HHU SHJOKAp] YerapacMHU ONTHMAJl Japakaja

aHUKJIAII 3apyp.

CHEKJI-TPEKHHT METOAUKACHUJIA KYJIJIAHUJIAIUTAH
ATAMAJIAP

1-kagBaama »>xXoxkapauorpauk TeXHMKAJApP Ba araMajap Xakuaa
MabJYMOT OepuJiran

Kansan Nel. Cneksi-TpeKHHT 3X0Kapauorpaduk TepMUHIap

Atama Tabpuduiap

Strain=nedopmanus Muoxkapa nedopmanusicu

Hedbopmarius Te3auru Muokapz 1edopMaIusICHHIHT TE3JIUTH

Strain rate

byiinama npepopmanus Longitudinal | jopak  acocujaH YYKKM ~ TOMOHTra

strain HyHasiran Muokapauan aedopmaius

Panuan nepopmarms Yan xopuHYa OYIUIMFU MapKa3ura

Radial strain HWyHairan paauan MHOKap/I
nedopmanusicu

Hupkysip nedopmanus | Yan KOpHMHYAHUHT KUCKa VK OYitnua

Circumferential strain LHUPKYJSIp napaMeTpaa KUCKapuIlu

Twisting (°) Cucrona ¢azacuga 6azan Ba amnukanl
coxanapu Oypamumuaara yzapo ¢hapk
(rpagycnapaa)

Torsion (°/cm) Cuctona ¢azacuma 0aszan Ba amukanl
coxajapu  Oypamumuaara  ¥y3apo
(bapKHUHT Macodara HuCOaTH
(rpagycnapna/cm)
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Untwisting (°) Huacrona dazacuma 6azan Ba anukani
coxanapu Oypanmumuaara yzapo ¢hapk
(OypanuIIHUHT OpKara KauTUIIN)
Untwisting rate (°/s) Huacrona dazacuma 6azan Ba anukani
coxanapu Oypanmumuaara yzapo ¢hapk
(OypaJlMIIHUHT OpKara KauTUIIMHUHT
MUK TE3JIUCH)

Bull’s-eye Hedbopmanus KypcaTkuuaapuHuHr 17
CerMeHT Oyin4da Tornorpaduk TaCBUPH

[TocTcucTonuk nHAEKC [Toctcucronuk nepopMaIusTHUHT

Post systolic index Makcumal MUk (4yKKH) aedopmarusra

dhous HUCOATH

Crexy-TpeKkuHr sxokapauorpadusi — HOWHBA3HB YJIbTPATOBYII METOU
0ynr0, MUOKapAHUHT TJI00aj Ba Jiokad QYHKIUSICUHA Oypuyakka OOFIUK OYiMaran
X0Jia I0paKk LMKIM AaBOMHUAa OOBEKTHB Ba MUKIOpUN Oaxoyialll MMKOHHUSTHHU
oepaau.

Crexy-TpeKuHr sxoKapauorpadus — 3aMOHaBH MEPCIEKTUB
sXoKapauorpaduk METOIMKa TypU XUCOOIaHUO, IpUM aBTOMATHK J1acTyp EpaaMua
MUOKapAHUHT Je(pOpMallMOH XycycHsTIapuHu OaxonamaaH nbopar. [lactiaBBan
Oy MeToJMKa IOpAaKHHUHT Yall KOPUHYACH YUYyH MIUIA0 YMKWITaH OYyica, XO3Upru
KyHJla IOpaKHUHT Oapya KamepajapH, IIYHUHTAEK KOH TOMUpJIAp YYyH XaM KEHT
kymutanuamokga. CTO — opak IUKIM JaBOMUAA MHUOKapAual ToJaJapHUHT
XapakaTUHU MHUKIOpUN 0axornad, opak (QyHKIMICH XaKuaa KyllMM4ya MablIyMOT
oepagu. CTO keituaru 10 i vuuMga MUOKApAHMHT HO3MK 3apapiiaHUILIMHU Ba
IOpaK ETUIIMOBYMJIUTUHYU 3pTa TAIIXUCIAll KIMHUK ajJropuTMiapiapuia TaTOUK
STUITaH. (2)

Keitnnru iusmnapaa, MUOKapIHUHT 1e(pOpMallMOH XyCYCHUSITIApUHU JOMILIED
€KU CIEKJI-TPEKUHT €paMuja 6axoniail KIMHUK XoJlaTiap/ia KyliuM4ya MabIyMOT
Oepuim TYyFpucuaa Kymiad Makosanap maigo 6yaMokaa. MUOKapIHUHT JIOKAJ Ba
riio6ai aAepopMalvoH XyCyCHUSITIAPUHU IOKOPHUIAaru MeTouiap €praMuia 6axosnar,
¥3 HaBOaTHla IOKOPU aHUKIMK OWJIaH TAIIXUC KYWHIIra Ba MKKUTA TEKIIMPYBYU
Yypracuga OymanuraH CyObEKTUB KaMUYWIMKIApHM Kamaiumwura ca®ald Oymanu.

CHCKJI-TpCKI/IHI‘ yCyin KYﬁHHFa KaCaJUIMKJIapda KSJ’JIJIaHI/IJII/IH_II/I MYMKHH: HOpaK
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UIIEMUK KAacaJJTUTH, KapJWOMHUONATHsUIap, IOpaKk KialaH KacaJTMKIapuaa, yar
KOPUHYaHUHT  JTUACTONMK AUCQYHKIMACHIA Ba TypiAHd XWJI  OHKOJOTHK
XUMHOIIpenapaTiap KalOysl KWIyB4YM Oemopiapja MHUOKApAHUHT CYOJKHHHUK
IUCYHKIMSICUHU Ba )KapOXaTIaHUITUHU aHUKJIAII/IA.

Yan KOpMHYAHUHI CETMEHTap KUCKAPUIIUHU 3XOKapAuorpaguk Oaxomamt
HHAOKAP]I XapakaTy Ba MUOKap KaJMHIAIIUIIMHN BU3yall HHTEpIpeTanuscu Ouiian
O6axonananu. by ycyn ceObeKkTHB Ba ¥3 HaBOaTHAa TaxpuOa Tanad 3Taau. JHA0Kap.
yerapacura acocJIaHraH MUKJIOpUid Oaxonaiiia 3ca, 3HI0KapAaaru 4yKypJuKiap Ba
Tpabekyanap xajJakuT Oepaiu.

Tykuma nonmieporpadus Buzyanuszamusicu (TDI) sca pactan Ouokapn
TE3MMIMHU  0axonaml Ba  MHUOKapAHMHT  Je(OpMalMOH  XYyCyCUSTIApUHU
(nedopmanus Bagedopmals T€3JIUIH) aHUKJIAII YUyH KYJIaHwirad. Muokapauani
TYKAMa TE3JUTM MabiyM OUp TEKIIUPUIYBYM COXaJard KUCKApUII Ba SJIACTHK
XycycusiTiapuu kypcaranu. Jepopmanus — Oy yauamcusz KypcaTtkuy 0Yiu0, ropak
UKW JaBOMMJIAa YHHMHT JacTia0Kud KypcaTKuujapura HucOaTaH KopuHYalap
MUOKapAUHUHT (ou3 kypcaTkuuuHu udonananan. Jedbopmamus teznuru —
nedopMalUSTHUHT €KUM YY3WIUIIHUHT TE€3JIMTMHU udojanaiian. YMyMmaH oirasia,
MUOKap/ peruoHap GyHKUMSICUHU AePOopMallMoH XycycusTiap épaaMmuia 6axomnai
ontuMan ycyn xucobmananu. TDI kynmnanuwnumuga acocuil KaMyWwiIMK, Oy
yIapHUHT Oypuakka OOFIUKINTHA XHCOOJNAaHATW, SBHH YIBTPATOBYII HYpPUHHU
TYKMMa XapakaTura HucOaTaH mapajiesn HyHaIuiaa OViuim 3apyp.

Muokapn Oup Hewa KaBatnaH wubopar. Toppent-I'yacnmHuHr cnupan
MojieNiura Kypa, MHOKapJJgard OuTTa MylIaK TOJACHHUHT aWjlaHUIIM, OyTyH
MUOKap/AJard WKKUTa acocuil sibHM Oaszan (KYHAallaHr) Ba anukain (KUWIINK)
XaJIKAaHUHT alIaHUIINTa TYFpU Kelaau. Muokap/ yuTa KaBaTAaH TallKWJI TOIaH:
WYKA KUUIIWK MYHaAJIraH (coaT cTpenkacu OViinua), Ypra KYHIalaHr WyHalIraH Ba
TaIllKW KUUIIWK WYHAITaH (coaT CTpeKacura TecKapu).

Yan KOpMHYAHMHI MEXaHUMKacu Mypakkald skapaéH OYnub, ydra acocuii
KOMIIOHEHTJIAp cUCTojara cabab OVymanu: wMukapura xapakar, Oyijgama Xapakar

(ACOCHUHT YYKKHIa XapakaTh), 4yKKU Ba aCOCHUHT Aud depHIMauialral xapakaTiu
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(Oypmmum  xapakatu). JIMacTOIMK MeEXaHWKAa CHCTOJIMK XapaKaTHHHT aKCH
xucoOnaHaan.  Yam  KOpUHYAHUHT  OypWJIMIN  XapakaTd  IOpPaKHHUHT
CUCTOJIOIMACTOJIMK MEXaHWUKACHJIa MYXHM pOJHM sramiaian. FOpak mukmm
naBoMuja Oa3anm Ba amuKal KACMJapJa KapMa-KapIid alIaHWIl XapaKaTh
OynraHaury cabanu, Yan KOpUHYA Y3YH VK OYiliad cucTOoN maiTua ailjlaHMa Ba
spTa AMacToiaga KaWTta aillaHMa xapakar Oaxkapanu. CHCTONMK anvKal ailanMa
Xapakara coaT CTpelIkacura TecKapH, 0a3ai ailllaHMa XapakaT dca coaT CTpelIKacu
Oyiinad amanra omupwiaan. Yan KOPUHYAHWHT POTAIUSACH dYall KOPUHYAHWUHT
CUCTOJIMK Ba JUACTOJNWK (DYHKIMACHHU OaxoJamijga Ce3rup WHIUKATOp OYin0

XUCOOJIaHaIu.

MUOKAPAHUHI JE®@OPMAIINOH XYCYCUATJIIAPH,
AHATOMMUSA BA PU3NOJIOT'UACH

Metabonuk TanabiapHu KyiaO-KyBBaTiall YYyH, IOpaK apXUTeTypacu
ANIeKTp aoJutalryB Ba KOPOHAp KOH OKMMH OmiaH udamOapyac OOKIHMKIWKIA
Oynanu. DAeKTPOPUNONTHK KapadHiap Ky3Fald Ba KUCKAPUIITHUHT KOHIOTAIMSICH
I0OpaK Mymakiaapu ¢uiaMeHTAJIapUHUHT KUCKapuinura cabab Oymamu. bupok
MuonuTiap TaxmuHaH 15-20%ra  kuckapumm wMabiaym  (3). Jlekun, Oy
camMapaJOpJIMKHHA OIIMPHII yYyH MHUOKapJ TOJIAJaApUHUT KOWJIAIIyBH Ba y3apo
OOFIIMKIUTH FOpaK IIUKIN JaBOMHUA aJCKBAT 3ap0 XaXMUHHM XOCWJI KWIHII Y9yH

XU3MAaT KUJIaau.

Xap Oup MuonMT “Kapkac” makiuaa 0ynuo, opak xykaiipaiapyu Ba MylIiak
ToJIJIapy OMpP-OMpHUTa TastHTaH X0J1/1a MabJyM KOH(DUTYpaIlUsHA XOCHI Kitaau (4).
Yan kopuHYaga MUOKap] ajoxuja y4ta KaBaTaaH moopar. CyOsHaokapauan (3HT
WYKH), YpTa MUOKAp/] Ba TAILIKH dIIUKapA KaBaTaaH udopat. by KaBatiapHUHT ¥3apo
XaMOXaHTJIUTH 3ap0 XaXMUHM TallIKWJI ITHUIIA KAIUT POJWHU Jrayaiau. Yam
KOpUHYAa MHOKapj TOJAJIAPUHUHT Y3Ura XOCIWTH MKKH TOMOHJIaMa CHupal

TY3WIHINTa 3ra dKaHauru xucodsanaau. CyO3HIOKapa KaBaTgard Tojiajap dvar
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TOMOHJIaMa CIupall makiaa 0yiuo, ypra KaBaTja actTa CeKMHIMK OMIIaH KYHIalaHr

TOJIajlapra SlfTaJII/I Ba SIIMKAapJ KaBaTia yHF TOMOHJIaMa CIIUpaJIHU XOCHJI KWJIaau (5)

Circumferential
strain

Basal rqtation .
(Clockwike from j Radial strain
apex)
Longitudinal
strain
Apical rotation
(Counterclockwise
from apex)
»
A AL . _ Lol _ AL
£l Strain = o - Lo
Lo L e _ Al/lo _ AL/AE _ AV
Strain rate =—— = = ==
At At Lo 0
v
H/
Circumferential Radial Longitudinal
strain strain strain

2 pacm. Yan KOpMHYAHHUHI JedopManusi TYpJaapd Ba YHH XucoOJai
dopmynacu
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Basal rotation
(clockwise)

Right-handed
helix

- rs
’
. -
.-_-—_-"

Left-handed
helix

’
/
/
; ) Apical rotation
(anticlockwise)
3 pacm. Muokapja TOJAJAPUHUHT CY0OIHJA0KAPAUAJ, YPTA Ba CYyOINMUKAPANAJI
skpitamumu. Nakatani 2011 moauduxkanusicu 6yiinua

Kopunuanap cucronacu mnmaiTuga yan KOpUHYAa MHUOKApAWHUHT yyyasa
KaBaTUJa MYIIIAK TOJAJapUHUHT KUCKAPUIIM Ky3aTUINO, OYHUHT HaTM)Kacuia Jarl
KOpUHYA Y3yHAacura Ba LUPKYJAp KUCKApHUIIM Ky3aTWIaau. byHJOaH Tamikapu,
MUOKapJlT CUKWIMAaWJWIraH CTPYKTypa OYiATaHiauru cabaau MHOKapa KaBaTu
KUIMHIIAIIWINY Ky3aTwiaan. MuokapIHUHT OyHmal aedopmanuscuHu Oyiinama,
UPKYJISIp Ba paguai aed aram MyMKUH. ByHIaH Tamkapu, KopuHYaiap CUCTONacu
MalTHUIa y4Ta KaBaT TOJIAJIADHUHT Oapyacu KUCKapHIIIaH TallKapH, Yyar KOpuHYa
acoc KMCMUa coaT cTpesKacu O0yiinya, 4yKKU coxacuaa coaT CTpeJKacura TecKapu

Xapakat KujiaJay Ba Oy xapacH yan KOpUHYaHUHT Oypanuiiu (twist) 1e6 HoMIaHaau

(6).
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Circumferential Longitudinal Radial

Y R
1
-
I -————"
1
1
1
1
= ]
Myocardial |
fibres 1
‘ -~
i — ~—=-" Clockwise
Anticlockwise
Subepicardium Subendocardium

LV twist = Apical rotation - Basal rotation
4 pacMm. Yan KOpHHYaJa coaup 63"/11a,zu/1raH ,Z[e(i)OpMaLU/IOH XyCycUudaTJiap

Yan xopunuanuHr (YK) nedopmaiimon Xycycustiapu, YMyMHH FOpaKHUHT
KucKapuil (aonusTuHn udoganaian Ba Oy IOPAaKHUHT KOJITAaH KaMmepaliapu
nedopManmsicura XxaM Tabcup Kuwiaau. KopuHuanapapo TYCHK UKKajla KOpUHYIap
y49yH YMyMUM 6Y1u0, Oy TYCUKHUHT JeGopMaIlioH XyCyCUSTIIapy OJaTa Yyar Jarl
KOpHMHYA TOMOHHUJIaH OOIIKapWJIaIu, JICKHH KOpUHYAJIApapO TYCHUKHUHI XapaKaTu
y3 naB6atuma yur xopunuanuar (YK) kuckapummra a YKHuHT 3ap6 xaxmura
Tabcup Kitaan. YK Mypakka6 reoMeTpHK Makira sra 6y1ub, TACBHp TEKUCIHIUra
Kapal® Talku KYpPUHUIIU Y3rapaiw. VK énman KapaJraHja ydOypuak IIakija
KYpUHAAH, TEKUH KYHJIaJaHT KecMaja ipuM ol makinuaa oynaau (7).

du3MONIOTUK IOKJIaMa XHcOoOWUra KOopuHYajIapapo TYCHK, CHUCTOJIaJla XaM,
nuacronaaa xam UK tomoHnra kuiimairan 6ynaau. CorioMm omamiiap/a S"K XaXKMHU
UK xaxMuaaH KaTTapoK, JIEKUH S"K JIEBOpU  IOTIKA, S"K maccacu 3ca YK

MAacCaCUHUHT 1/6 KHCMHUHM TaIIKWI 3Taau (8).

VK Muokapy GUp Heua KaBaT TolalapaaH ubopaT 6yiaub, 103aku Ba 4yKyp
KaBaTjapra OyJIMHaIH. VKHuHr qyKyp MylIaK Tonanapu Oyitnama iyHanran 6yica,
103aKH (CyOdMUKapral) KaBaT 3ca aTpHOBEHTPUKYJISIP XKV sKkKa (sulcus) aliianMa Ba

napasuien ynanran oynamau (9).
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VKHUHT [03aK1 TONANApH 0paK YyKKuCH opkamd YKHuHT
MuopubpuiIanapu 6uian OoFjaHaIu Ba Iy OPKAJIX Yal KOPUHYAHUHT YHT
KopuH4Ya nedopmanuscura TabCupuHn Kydaiitupaau (7).

VHr KOpHHYA XaM yanm KOpWHYA CHHrapu Oyiiama, LHpKyJIsp Ba paguai
nepopmanumsianaan. JlekuHn KopuHuanap OyiinaMa ToOJAJAPHUHT KUCKApUIIU
cUcTONacuaa yMyMuil 1eOpMalUsSHUHT KaJIUT poMHU drajutaiau (10).

Xo3upru kynaa YKHEHT MUpKyJIsp Ba paanan aeGopMamusIch TdaHMaii .
VKuuHr (yHKUEACHTa IUPKYIAp Ba pajguan aepOopMalUSHHHT TabCHPH KAMIINTH,
TEXHOJOTUANAPHUHT YerapalaHraHanry Ba YK JIeBOPHHMHT IONMKAINIH XHCOOHTa

6y ukkuta gepopmanmst YK kynnanuimaiinm.

JEDOOPMALMAHN AHUKJIAIL BA CIIEKJI TPEKWHI
OXOKAPINOT'PAD®UA

Strain — MHOKap/ 1ePOPMALUACUHUHT YIIHOB OUpauru 6ynub, 1opaKk LMUKIU
JaBOMHA Y3YHJIAIIUINNA, KUCKApHUIIKW €KW Kanmuaigamumu MymkuH. CTD —
aedopMaUsIHU YI4alurad, KeHI TapKalraH ycyJulapAaH Oupu XucoOJaHaIH.
CTD a>xokapauorpaduia TacCBUpJaru KyJIpaHT COSTIAPHUHT XapaKaTUra acocjIaHraH
ycyn Oynub, Oypuakka Oorimk Oyiamarawnuru cabanu, aedopmMarusHu
aHUKJIAWJWraH aBBajird  ycyJulapiaH yCcTyH Oynu0O  xucoOnaHanu. by
axoKapauorpaduKk TacBHpIap, SbHU KYJIpaHT cosutap Oup KaH4a EpKHUH JOFIapaaH
(cnexynapaaH) vurwiran OYnauO, yJITpaTOBYII Ba MHOKapjA TYKUMAacu TabCUPHU
UINITUPOKKIA Taigo Oymamu. Maxcyc nactypuil TabMHUHOT MyTJIaK (dapkiap
wurnaaucy €k Dypbe Taxnmiau 1e0 HOMIIAHYBYM WKKHUTA KapaHIaH OWpPHHU
KYJIJIaraH XoJija Iopak IUKIA JaBOMUA JOFIapHU aHUKIa0, ylIapHU KaapMa-Kaap
ky3atummn MymkuH (11). Onuaran mytnak dapkiaap HUFUHANCH alTOPUTMU
TaXMHHAH 3 MM OpaJIMK/Ja MHHTAKaBUH KYWIAHUITHU XUCOOIAI YIyH KOPPEIISIUs
OwnaH ynoYaHraH MabAyMOTIapHH  (a3oBHWid  MOJMHOM  OTPH  YU3WFHTa
Mocnamtupanu (12). @ypee Taxiawim 2 ¢M JaH 5 TUKCEIUTH Juana3oHrada Oyiaran
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OpaluK  VTUIIAP  KETMa-KeTIuru  OWjlaH  Ky3aTWiraH T'€OMETPUSHUHT
MyBopukauruau  kypcataaun  (13).  Keiiunuanuk  gacTypuii  TabMHUHOT
matdopmanapu negopmarus (S — strain) Ba gedopmanus te3nuru (SR — strain
rate) orpy YM3MKJIAPUHM SpaTHIl Y4YyH aBBajl aWTUO YyTuiaraH HyHanuuuiapaa

KyWIaHUII MUKJIOPUHU aHUKJIAI MyMKUH (14).

Y New Location

Reference location

5 pacm. Cnek/I-TPpEeKUHT IXOKAPAUOTPA(PUSHUHT HA3aPUd KOHUEIIHUSCH.
Bansal & Kasliwal mabaymoraapu 2013.

CT23 naBomuna nedopmarus Jlarpamx popmynacu opkaiu XucoobiaHa u.

Jlarpanx nedopmanusacu (Strain) nactaaOKyd y3yHJIUKHUHT JedopManusicuHu

udonanaiiau Ba Kyiugaru ¢hpopmyiia opkainu udoanananim:

[L(t)-L(to)]
L(to)

L(t) — (t) BakTna aedhopmanusgad KEHUHTH OOBEKTHUHT Yy3yHywuru, L (t0)
~ 10, O0b6vbekmHuHz OegopmayudaH on0uHau y3yHauau, €1— Jlarpanx
nedopmanusicu (Strain).

er (t)=

Opnnuit kO aiftranna, negopmMarius y3yHIMKHUHT Kacp Y3rapuinu cudaruia
udonanananu, 0y epna KUckapuil MaHnpuid Kuiimat (-) Ba 4y3wiuin mycoar (+)
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Kuitmatina udonanananu. 4-pamaa Jlarpanx aedopmanusicu (Strain) TymryH4acu
KEJITUPWITaH. BaKTHUHT HCTalraH HYKTacHIa CTPEHH KYpPCATKUYMHHM XHUCOOJIAII
Y4YH MadayMm BakTaaru y3yHiauk (9xoKI' 6Vitnya nuacrosna oxupu) Ba (IacTiaOKu
Y3YHJIUK (CHUCTOJa OXUpHUAArv) y3yHiaukiap ¢dapku xucOonanagu. Keiiun Oy

KYpcaTKuy AacTia0Ky y3yHJIMKKa OViuHaau Ba Gous KypuHuiuaa udoaanaHaim.

Lt

v

w
E S
v

L(to) Al

Jlarpanx nedopMalsICUHU KypcaTtagauran Ol JTuarpaMma.
Hedbopmanusiman  keiiun L (t) Oonwtanruu  kuitmatu L (t0) Ownan
COJMIITUPUIITAH/Ia Y3YHIMKHUHT Y3rapuiu Maexyd. Hatwxana y3ynnuk A L ea

owaodu. Y3yHIUKHUHT Oy Yeuinu mxo0uit pous cudaruna udoaanaHaim.

Huckapuw (mandmii crpeiin) Bywawuiw {mycBar crpeidn)

BownaHfmy Bownaruy

YIYHMTH YIYHAMIH

Oxupru Oxupru
YIYHAMTM YIYHAUIM

7_1%)0 -100 = -30% Strain 121—;)10

Strain - 100 = 20%

Strain Rate (SR) — nedopmanus tre3nurunu udonanaiau (S-HU, FOpaK [MUKINAIA
nedopmarsal KaHYaIMK TE3MUTHMHM aHuKiIaiau). SR wu Jlarpamk nmedopmanus
TEHTJIAMACHHHWHT XOCHJIacu €paammaa xaMm xucoOmam MymkwH. LllyHnai xkumumo,
Kydugarn TeHrjgama opkaiau Jlarpamxk ngedopmarusicura acociaHraH SRHU
TYITYHTHPAJIH:
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s (t) 1 dL(t)
oAt Ly dt
e

y

eRy (f)

PW

d Vi-\W2
< \, Strainrate = ————
\' d

6 pacm. CTpeiiH pedT KYpCaTKUYUHH XM COOIa1I

By epna SR L — Jlarpanx nedgopmartust te3nuru. Lo — to BakTugaru Moc €3KBiap
y3yHJIUTH (0JaTaa quactoja oxupunaa). Tabuuii negopmarusgan neopmaims Ba
nedopManusi TE3NMUTrMHU Oaxonam MyMKuH. Tabuuit nedpopmammss SR naH

OMpIAITUPUITAaH JOUMMUN Y3rapyBuaH MocC €3yBiap y3yHJIUTruaan ¢hoiaaianunaim:

en(t)= jdaN (t)

Myan Tabkugna® YTUII KEpaKKH, IOpaKk yd Yiadyamid Ty3WIUII OYITaHiIuru
cabanu, 3ap OMp MHOKapAaa OJTUTA “IITaMM’~’ MaBXKyJl. Yjapra oKopujaa auTtuo
yrunaran y4 xun aepopmanusiiap (Oyitinama, paaguan Ba IUPKYJSp) Ba KylIMMya
paBula, TEKUC KAaTIAMIAPHUHT OUP-OMPUHUHI YCTUTa XapakKaTIaHUIIU
HaTW)Kacuaa 1o3ara KelaauraH “cupkuil’ JNe(OopMalusCUHUHT y4Ta HYHaIWIIn
kupaau (17).

Muokapl KHCKaprasja MUOKapJ MYIIAK TOJIAJIJADUHUHI y4 KaBaTH XaM
KHCKapaau Ba xap OMp KaBaTJaru MyIIak ToJajapy Xap Xujl WyHanraniuru cabadmu
ylap OUp-OMPUHUHT YCTUTa CHJDKUII XapakaTh OuyiaH XapakatiaHaiau. CUIDKUII

nedopmanusicu UKHUHT pajuan KaduHIallyBUJa XaM, OypasMIIuia XaM acoCHUi
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poin VitHaiinu, Oy xap Oup anoxuaa MHOUMTHUHT 10% KaluHIamyBUJIaH OIIHUO
KeTaJuTraH CUCTOJIMK MUOKAp/A ACKOPHHHUHT KAJTWMHJIAMTUIITMHN KSITUPHO YuKapaIn
(18). Cwpkum nedopmaruscu TpaaueHTH SMHKapAIaH CyOdHAOKapArpa yTraH
capu opTHO Oopaam Ba CHUCTOJAJa paavall KaJWHJIAIIYBHUHT Kydaluiu OwjiaH

OOFITHK.

OnTuman TACBUPHHA OJHII

UK Ba VK nedopMauyscHHH TAXIWil KWIMII y9yH MIUIATHIANTaH Gapua
tacBupiap karranap TTO ydyH MUHUMaN MabJIyMOTIAp TYTUIAMUHUHT OUp KUCMU
cubparuga onuHrad. lly Owmman Oupra, CTOra Xoc TacBUpJAIIHUHT TEXHUK
KUXATIApUHU XHcoOra onum 3apyp. OnTtuman OJNMHTaH TacBUP KEHMHYAIHMK
MabIyMOTJIADHU TYFpPH, TYJIUK AaHUKIAl MMKOHUHU Oepaau Ba METOJ
WOHWIMAUMTMHA ommpanu. llynu aiitm ytum kepakku, xo3upru kyHga CTO

KyJIpaHT MIKajJacuHU 0axoyiaiauran Kymiabd rmiargopmaiap Uiiad YMKUITaH.

duextpokapauorpapuk (IKI') reir

OKT'Hu refitnam OyTyH IOpak MUKIUAATH XOAUcCalap KaBTUHU aHUKJIAII YIyH
3apyp Ba ST sneBanusicuHu Oaxojaml ydyyH KaTrTa axamusrtra sra. Hopman cunyc
putmura odra Oynran Oemopriapia IOpaK YpHUII YacTOTAaCHMHHHT MUHUMAI
y3rapyBuaHIUTHHU TabMUHIam opkamu, OJKlga ydra ropak HWKIUHU OJIHII
aedopMalsIHU  TYFpU Oaxonamiga MyXuM axamusaTtra ora. HOpak  ypwuin
YaCTOTAaCMHMHI CE3WIApJIM Japakaja BapuaOeIUrd MaBXyUIMTH, Tio0ai
aedopmars KUHAMaTIapuHA XUCOONAIIHM YeKiaiau, Oy aWHWKca XWIMHPOK
apuTMusUId  Oemopiapaa MyaMMoiM BasuaT xucoOmanaau (19). Yura ropax
OUKIMHN  ONMIN KaMuja OWTTa TYJIUK Opak IUKIMHUHT MaBXyIJIUTUHA
TAbMHUHJIAWAM Ba CHEKUIAp XapakaTHHH Ky3aTHII YYyH ONTHMal JHIOKap.H

KOHTYpHIa ara 65’/HFaH MUKJIHA TaHJIalll MYMKHH.

Kanpaap yacroracu
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HOpak nedopmanusiunnym taxiaun Kuiaum yuyH tacsupiap 40 gan 90 kaap/cex
Te3nuKaa cakiaaHumm kepak (20). FOpak ypuin gactoracu omuiy OWiaH FOpaK
UKJIUIard MEXaHUK XOJucanap BaKTH KUCKapaad Ba IIYHUHT y4yH ontuman ST
DJICBALMSACHHU TabMUHIIANI YYYH IOKOPH KaJp Te3nuru Tanad stwiagu. LlyHuHr
yUyH, I0paK YPHII YACTOTACH OIIUIIU OMJIaH OOFIIHK IOKJIaMalu €Ku (apMaKoIOTUK
ctpecc OxoKI' yTkasmiranga, kaapiaap TE3JIUTMHU XaM MPONOPLUOHAT paBULIAA
omnpu6 Oopuin Tanad atunaau. Kagpnap yacrotacuHu nacailTUpHIl 3ca, TaCBUp/a
CHeKJJIapHU TymuO KoJjuimura cabad 6ymaam Ba konuuapcuz CTD onubd kemanu,
HaTWXKaja, strain KypcaTKUYJIapuHU acaiummra oiaub kenaau. AKCuHYa, Kajapiap
yactotacuHu ommpuil (>100 kaap/cex) cHekiI-marrepH MyTIaK Y3rapuiuiapuHu
aHWKJIail OTMACIIUTH Ba MUOKApJ XapaKaTHHU Ky3aTHIIHUA KuiuHImra cabdamu, CTO
KYpcaTKuWiIapu XaKuja HOTYFpU MabiayMmoT Oepanu. byHnai xonar, oKOpH opax
ypUII YacTOTacHaa XaM Ky3aTWIagu, MIyHHHT YYyH MHOKapa Ky3aTyBUHU
CyOBEKTHB paBHIJa Ky3aTulga TacBUp cudaTd Ba OOIIKa co3JiaMalapHU

MaKCHMaJI Aapakala OIrupull MyXuMIanp.

Tacsup cuparu

CTD — rwoxkopu cudamiv TacBup Tanad sTaau. TacBupiap 3HIOKapA Ba
SIUKAp[ 4YerapaJipyHu aHUK Oenruiaml Ba OpTUKYA LIOBKWH, KOBYpFa €KU YrKa
XapakaT Ba IOPaKHUHT OJIIMHra Xapakath OuijiaH OOFJIMK apTreakTiapHUHT
OJITUHU OJIMII YYYH CO3JaMaJpHU ONTHUMAJl apa)kara KeJTUPHIL Ba Hadac yuuiad
Typulll ycyJulapujaH (oijanaHran xojjga oauHUIIM kepak (21). bynra xymumua
paBHIL1a, TACBUPHUHT KEHTJIUTY Ba YyKYPJIUTH KU3UKHII KAMEPACUHUHT MapKa3nu/ia
oymumm  kepak. Hlynu Ttabkuanam kepakku, CTD TYKUMa JOTUIEPUHUHT
nedopManus TE3MUTUra Kaparasujaa oOypyakka kKaMmpok O0fiIuK Oyicana, Oyitiama Ba
nupKyJsap aedopmars KOMIIOHEHTIapu pajauan jaedopmanusara TecKapu
noysipaurd - Tydaitim, acocud VKIaH xap KaHAal oOfuIl HUCOMM YKIaru
nedopMalMoH KUMMaTIapUHT acTa-CeKWH Kamaiummra onub kemaau (22). Iy

MyHOcabaT OwujaH, Xap XWI HOCTaHAApT KYpUHUIUIapAaH GolaanaHanllIan
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plOYMIl Myxumaup. Ontuman OyiMaraH TacBUp HOTYFPHU CHEKIUIap XapakaTUHU

103ara KeJITUPUII MyMKHH.

CranaapTiaaliTHPWITaH KYPUHHLLIAP

I'no6an G6Vinama ctpeitn (GLS), rmo6an nupkymnsip crpeitn (GCS), rimoban
paauain ctpeiin (GRS) Ba porauus, Oypuin Ba Oypasuil 3rpu YM3UKIAPUHH OJIMIII
yuyH CTD taxnunu mMaxcyc TacBupra 0ornuk (pacm). GLS anuknam yuyH 3 Xun
anvKay no3uius Tanabd stunanu: Oynapra, anukan 4 kamepanu nosunus (A4Ch),
ukku kamepanu nmo3uius (A2Ch) Ba mapcrepHan y3yH Yk 6yiinua nozuius. GCS Ba
GRS anumkam yayH sca napactepHan kanra VK (PSAX) 6azan (mMuTpan kiamaH
coxacuja), Manwuissp MyILIakjiap coxacua Ba amuKall MPOEKIHsAa OJUIl Tanad
yTHnaan. YHr KopuHyaHuHr GLS aHuKIam ydyH 3ca (hOKyCIIaHTaH alukan (acoca
YHr KopuHYa) 4 Kamepaad NO3MIMANAH (OiJaNaHWIagM. YHI KOPHHYAHHHT
dokycnanran 4 kamepand NO3UIUSACUHU YUKapuil y4yH, OyHuUHT yuyH A4Ch
MO3ULUCUJAH, JATYUKHU EHOOIIra CypUIl OpPKaldM XOCWJI KWJIMHAIW, OyHaa VHT
KOprHYa Oaszan KHUCIaH UYYKKM KHCMHrada OyTyHJaW KYpUHUIIM, Xamjaa YHT

KOPHHYAHHUHI SpKHUH JCKOPU XaM TyHHK KSlpr/IHI/IH_IHI/I Tanad 9Taau.

LV Apical Views

LV PSAX Views

RV Apical View

95



7 pacm. Chnekna TtpekuHr IxoKI' y4yyH crangapriaamiTumpuirad
TaCBUPJIap. AIMKAJ TacBMpAa A — TypT Kamepaau; B — ukku kamepaau; C —
yuyH VK Oyiimua. Ilapacrepnan kaara yk Oyimuya D — murTpan kianas
coxacuaa; E — nanwiisp mymakiaap coxacuaa Ba F uykku coxacuga. G — yHr
KOPHHYA anuKaJ npoekuusicn. LV — yan kopun4a; RV - yur kopunua; PSAX
— mapacTepHaJ Kajara VK 0yiuia;

KounTtpacr 3xoxkapauorpagpus

CTD Ba xontpact TTD TexkmmpyBiIapu y3apo  CONMIUTHPITAHAA,
nedopMallioOH  XYCYCUSTIapHU HMKOHMSTIApUW Ba KyJaWiurd ad3auiuruHu

OaxoJmari, JoMMo 0axciu MaB3yJiapJaH OupH XUCOOJaHA Y.

Kontpactnu TTD 6yiinya unuia® uumkmnran EACVI sxopuii TaBcusimapu
nedopmanus ymdomnapura taanykiu smac. [y Owman Oupra, kontpact TTOHuU
Kym1ab nedopmaimoH XycycusTiapHu Ypranu 0opacuja Oup KaHda TaIKUKOTIap
YyTKazunarad. Ymiap Typau HaTwxkaiap Oepau. 3ommenapo 6a xamxacoiapu
tomonugan 40 Ta Oemopa  MHMOKapj,  BHU3yaJM3alMSICUHU  KOHTPACT
sxokapauorpadu Epaamuaa Ypranwiaau. KelWuHyanimk 3ca  KOHTpacTcu3 Ba
KOHTPACTJIM TacBUpjiap Oyinama aepopmanus ydyH TaxJwil KWIUHAH. Yiap
KOHTPACTCU3 Ba KOHTPACTIM TacBUpJIapAaH XucoOnaHran OVitnama nedopmanus
KYpCcaTKUWwiIapH, CTATUCTUK XKUXaTAaH (HapKiIu dKaHIUTMHU aHukKiIaauiap (-18,8 £
4,5% wn -22,8 £ 5,4%, P <0,001 moc paBumiga), JIekuH Oy MeTojjap Ypracuia
UIoHWIN Koppessiiuod Oormukiuk anukitanau ((ICC 0,65, 95). YoUmonwimnnk
ungekcu 0,42—0,78) (23).

MenBenoBckuii Ba OomIKanap, KOHTPACTIM Ba HOKOHTPACT TacBUpJaAp ¥y3apo
1oKopu KoppensatuB Oornukiauru anukiaaau (ICC » = 0,85), mryHUHreK, KOHTpacT
CTD Ba MPT texmmupysnapu upracuaa xam 6oraukiauk anukiaanau (ICC r = 0,83)
(24)/ Harm Ba xamkacOmapu, JI0OYTaMHHJIM  CTpecc-IXxokapauorpadus
TEKIIMPYBUAA JEBOpJAp XapakaTUHU aHUKJIAIIaH Talkapu, AedopMalroH
XycycusiTiap KaHaai KyliuMya JUarHOCTHK axaMusiTuHU Ypranaunap. Yiaap CTO
noOytamuniu  crpecc OxoKIxka kymnmam xed KaHjnad ad3auimkka oiu0

KeJIMACJIMTUHY aHuKJaauap (25)
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FOpak nuK/JIM BAKTHU AaHUKJIAI

KOpak nukiu BaKTUHU aHUKJIAIl MYXUM axaMuAT KacO 3Taau. byHUHT yuyH,
IOpaK KMCKAapUIIMHUHT OOLUTAHUINI BaKTH Ba TyTraJUIaHUII BaKTH HA30paT HYKTacu
OJIMHAIU (IUacTojia OXMpPHU Ba CHCTOJNA OXHUpH). Arap Oy Bakriap, AuacToja €KH
CUCTOJIa OXMpHUJA CUIDKHILIAp OYica, 1edopMallioH XyCYCUSTIapHH Y3rapTupaiu
Ba KJIMHUK Y4yamiiapra Tabcup Kuiaau (26).

Jluacrona oXupw CHCTOJMUK Jedopmalusga AacTiabku y3yHIUK OYau0
xucobnanamu. Jnacroma oxupn UK Ba YKna MuTpan/TpuKycnuaan KianaHHH
¢mwmm (MVC/TVC) naBpura, cucToia OXHMpU 3ca aopTail/ymka apTepuscH
émwmmiu (AVC/PVC) naBpura 1y¥pu Kenajad. ApuM nporpaMmaliap AuacTosa Ba
CUCTOJIa OXHMPHU BaKTHUHU cypporaT mapkepiapra, macaiad MVC Baktu OKI'na R
TUIIYA MUKUTa TYFPU KeJaau, JEeKUH, Oy cypporat Mapkepiap Xam crhenuguk
KypcaTkud xucoOnaHMaiau. MacajiaH, Opak YTKa3yBUaHJIWTU Oy3WIraH
Oemopriap/a XaKkKOHUM BaKTUJIAH YeTra CWDKHIIM MyMKHH, Oy 3ca ¥3 HaBOatuia
nedopMaloH XyCYCUATIAPHU HOTFYPU TaJKUH Kuimwura onu0 kemanu. LlyHunr
y4yH coHorpaducT (TEKIUPYBYH), anukai y3yH YK OVitnua (APLAX) Buzyan Oup
HeYTa KaJpiap TACBUPUHU KYpulIu OuiiaH Oup BakTia, CMHXpoH pasuiga AVC Ba
MVC BakTinapu Ba MuoOKapJ (yHKIUsICMHM 0axonad Oopumn kepak (26). 2D
pexumuna mutpan kianad émwmmu (MVC) Ba aopran kiamad ENMWIAITAHUHT
(AVC) ontuman cypporat Mapkepu O0ynmu6 MK Ba AK knaman coxacuuaru

CIIEKTpaJl JOMIUIep TeKITUPYBHU XucoOaaHau (26).

Kusukrupysun coxa (Region of interested)

CTDna KU3UKTHPYBYM COXaHU Oaxojall, MUOKApIHWHT ONTHMAaJl COXaCHHH
cyOBeKkTUB TaHjauaad ubopar (6 pacm). Muokap CTPyKTYpaCMHUHI Mypakkao
TY3WINIIN Ba MHOKApJAHHUHT Xap OWp KATJIaMHHUHT TapKUOM Xap X OYITraHiuru
cababnu, OyTyH MHUOKApJHU CYOdHIOKapAuand derapajgaH CyOlmuKapaua
yerapacurayda Kuckapuuia Myxum axamusitra sra (17). Cornom ogamnapza 6yitinama

Ba nepudepuxk aepopMamusHA ~ aHMKJIAIA ~ AaCOCHMH  KUCMUHU  WYKH
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(cyOnpHmoKapauain), KaMpoK MHUOKapJAHHHI YpTa KaBaTH Ba SHI KaM MHKIOpJa
TalKy (CybINMUKapANa) KaBaT axaMusaTiu xucoomanaau (27). Kusukrtupysuu coxa
(ROI) kenrnuru nedopmarmsira TabCUp KWIYBYM aCOCUN OMWJUIapAaH OupHu
xucoOnaHaau (28)Arap, TeKIIUPUIAETTaH MaliIOH KEHIJIUTH KyJasM TOp Ba (akat
SHAOKapuaj KaBaTHU drajiaraH Oyica, OyHaal xosuiapaa oKopu AehopMairoH
KuiMaTiap Kenud 4YuKaau, €KU, AaKCHHYa, KH3UKTUPYBYM COXa MailioHu
MUOKapAJaH KEHrpoK Oyica, XKymijaJaH, NEpUKapJ Ba OPTUKYA TYKUMayap
(manwuisp Mymakiap, TpaOekyhainap Ba OolIKaJap)HM Y3 uWYMra oJjca,
nedopMalMoOH XyCycHUsTIap KUWMATIapu HOTYFpH OaxosnaHraH Oymamu (28).
TaBcusnapra kypa, 6up kanua ¢upmanap, ROIuu Tyfpu anukiam Oyinua TYIHUK
MabIyMOT kentupuil 3apyp. LlyHuHrzaek, anuvkan MOpoeKIusiga KU3UKTUPYBUYU
COXaHM OOUUIAaHFUY Ba OXMUPIM HYKTAaCHMHMU Oeirmiamja 3XTUETKOPIMK OuinaH
amanra ommupuin 3apyp (6 Pacm). A4Ch npoekrusacuaa ROI Mutpan kiamaHHUHT
cemrajg XxajgkacujaaH OomnutaHud®, YyKku TOMOH WyHanmuO MKHuHr narepan
xankacuga tyrauianumuy 3apyp. APLAX npoexkumsicuma 3ca MK XankacMHUHT
OopKa JeBopjia OonuianuO, YYKKHM TOMOH WYHAIuO, TYCUK acocuaa TyrajUIaHUIIU
3apyp Ba 4Yar KOpUHYA O0JIMO YMKYBUM TPAKT COXAcUra YTUO KETUIIN MyMKHH dMac.
VYTT mudokopu aBTOMATHK Tap3Aa OeNTruIaHral KU3UKTUPYBUM COXaHU, KaTalaH

KYpHuO HOAJEKBAT KOHTYpPJIAPHU KOPPEKIUSA KUJINO YUKUII 3apyp.
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LV Apical Views

LV PSAX Views

RV Apical View

8 pacm. Ku3ukrupyBuu coxanm Tyrpu 4nu3ud yukuil. (A) Yan kopuHuya
yyKKHCH (QOoKyCJaHraH TypT Kamepauau, (B) mxkkm xamepaiam, (C) y3yH VK
O0yiinua, (D) mapactepHag MUTpPaJ KJIANAH COXacuAaru KMcKa VK 0yimnua, (E)
nanuuisgsp Mymakiaap coxacuaa, (E) yykkm coxacuaa Ba (G) YHr KOpuHYa
(oxycraHran TypT KaMmepaau NpPOeKUUst

Yan kopuHYaHUHT Oyili1aMa aqeopManuscH Ba JeopManus Te3JIMru
byiinama nedopmanus yan KopuH4Ya y3yH YKua (acoc KUCMAaH YyKKUTayda)
MUOKap/ Y3yHJIMTUHUHT Y3rapuiiy (CUcTojaaa KUcKapuil, Oy MaHpuil KypcaTkuu
Owran Hamo€H Oynamu). byiinmama nedopmanus Te3nuru 3ca (CTpelH pewT),

nedopManMsiHU KaHJal Te3IuKIa OYIUITMHA HAaMOEH dTald Ba CUTOJana MaHDUiA,
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auacToiaaa 3ca mycoar Kypcarkuy owiad udogananagu. GLS (rmoban 6yitnama
nedopMmanusi) 3ca yd XuJl anukan nosunusaaru 16, 17 Ba 18 cerMeHTIapHUHT
ypraua kuiiMatu xucoOanananu (29). Cermentap OynuHUIN 6a3ai Ba ypra coxanap
yuyH Oup xun 0ynub, xap Oup coxaja OJITUTa CeTMEHTIaH ubopar. Jlekun anukan
coXaJia CerMeHTal y4 XWI KYpUHHUIIAa OYIWIIN MyMKHH. 17-cerMeHTa mojenna
amuKan KUCM S5 cerMeHTIaH uOopaT (OJUHTH, CenTall, MAcTKH, JiaTepal Ba
KYIIMM4a paBuIlAa ‘“‘anmukain Kaiarmokua’). AntepHatuBa cudaruma 16- Ba 18-
CErMEHTap MoJelap YyKKM KUCMHM MOC paBUIIZA TYpT €KU OJITUTA TEHT
cerMeHTiIapra 6ynanu. bynunr yuys sirona KoHceHcyc TaBcHs UIIUTa0 YUKUAIIMAraH;

JICKWUH MaxaJauin CTaHdapTU3aluAaaaH Keano YUKKaH XOJIJa Q)oﬁz[anaHHm MYMKUH.

Yan KOpUHYAHMHT HUPKYJIAP AedopManusicu Ba gepopManus Te3JIUTH

Hupkynsp negopmanus 4vanm KOPUHYAHUHT KHCKa VK OViimya MuoKaph
TOJIaJlapy Y3YHJIMTUHUHT KHUCKapuIIM (CHCTONana KUCKapaau Ba nedopmanus
MaHpuit kypcaTkny Omnan HaMoEH 6ynanu) xucodnanaau. Hupkynsp SR mupkynsp
nedopMalUsTHUHT TE3UTMHU KYpcaTuO, CUCTOIUK MaH(HIl Ba TUACTOIUK MycOaT
kypcatkud Owiad udonananaau. GCS (rinobanm mUpKYJsp CTpelH) MmapacTepHal
KHMCKa YKaa 2 coxana 12 pernoHans CerMEHTHUHT ypTada KHAMaTu oluHaau; 1-coxa
MK coxacuna 6 cerment Ba namwuigp mymakiap (IIM) coxacuma 6 cermeHT

OJIMHaH.

Yan KOpUHYAHMHT paauaJ gedpopManuscu Ba aeopmauus Te3jauru
Panuan nedopmanus — dam KOpuHYA Y3YH VKHTA TEPICHIUKYJISAP PABHUIIIA
Jar KOpuHYa OYIuIMFUTra Kapad MHOKap] KAIMHIUTHHUHT Y3rapuiiu (CUCTOoJIana
KaJIMHIIamaaM Ba aedopmainus mycoat kypcarkud Owian udoanananaau) OuinaH
udonamananu. Pagman SR yanm KopwHYA KaJIWMHJIAMIWII TE3TUTHHH KypcaTuo,
cucTonaga MmycOaT Ba auacronana Mandwuii kKypcatkud Ominan udonananaau. GRS
XaM Xy IUPKYJIs gedopManus cuurapu 12 peruonan cermentiapaa, MK Ba ITM

coxacmuaga XI/ICO6HaHaI[I/I.
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Diastole Systole

Radial lengthening
or "+" strain

Circumfe renh’il-/

Shortening or
=" strain

9 pacm. Yan KOpUHYAHMHT (A) AMACTOJIAIA PAAUAJ TOJATAPHUHT
KHCKApUIIH, HUPKYJISAP TOJMAJAPHUHT y3yHaamumu; (b) cucronana paguan
TOJAJAPHUHT y3yJalIuiu (+ CTpeilH) Ba MUPKYJISP TOJAJAPHUHT
KHCKapUIIH (- CTPeHH)

Yan KOpUHYAHUHT poTanusicu, Oypaaunuu (twist) Ba TOpcuoH

Poranus — yan KOpuHYaHUHT KUCKa VK TacBUpH OYiinda, Mapkas arpoduia
OypyakiIM xapakTura aituiaau. Yam KOpuHYa YYKKM TOMOHJAH KapajraHjia, coaT
CTpeliKacura TecKapy poTalusicH MycOar KaTTajuK, coaT CTpeikacu Oyinya
poTtanuscu 3ca MaHGui KaTTanuk ounan udoganaHaau Ba rpaayciapaa YadaHaau.
Yan kopuHYa YYKKH Ba acOC KacMiapu Oup-Oupura Kapama-Kapiiu poTaluusiiaHaan
Ba Oy aliylaHacMMOH XapakaT Oypanui (twist) HomsiaHaau. Torsion yam KOopuHYa

y3yH VK OVinab acociaH 4yKKM TOMOH Oypyak OCTHa XapakaTh XucoOJiaHuO,

rpaayc/cM KypuUHHUIINIA UDOoJaTaHaIH.
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N

Bazan coaT crpenkacu 6Viinga poranusicu (°)

YK oypaaumu -Twist (°)
(bazan Ba anHKAd pOTANHAIAD
¥pracuezara Fzapo dapraap)

Macoda (cMm)

UK Torsion (°/cMm

(UK macodasuni 0vpanamna

(Twist)

ANBKal coaT CTPeJKacHra TecKapn poTanmsach () J

10 pacm. UK Oypasumm (twist) Ba TOpCHOH MeXaHU3MHU

Kacanauknap Cucronuk Untwist rate
Oypaaui
(twist)
Hopman koH oty ¢ppakuusiiv 10pak eTUIIMOBYMIINTY Hopwman éxu
T nacanras
[Tacaiiran KOH OTHILI bpaxuusm IOpaK i i
€TUILIMOBYMIIUTH
JlunaranyoH KapInOMHONIATUS l i
IOpak TpaHcmianTauusICuaH KEHUH i i
HoxommakT muokapz bupo3 €xu bupo3 €xu
y3rapmaras y3rapmaras
l'uneprpoduk kapauoMuonaTHs T Hopwman €xu
nacanras
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KoHcTpukTHB niepukapaur

CypyHKay MUOKapAHall UIEMUS

Aoprai cTeHo3

KoMmnencanusinamras MATpan perypruTanus

«— | —> | —> | — | —
«— | — | — | —| «—

JIexoMITeHCalMsUIallrad MUTPaJI PErypPruTanus

Ty¥Mma ropak HyKCOHJIapH Ba YIIKAa TUIIEPTEH3USCH l i

Kansaan Ne2. Typam xuma wopak mnarojaorusuiapuuar YK Oypanum
MEeXaHMKACUTa TAbCUPH

CTD YJTUOB HATHKAJIAPA BA YJIAPHU TAXJIWJI KAJIAIII
CrpeliH Ba CTpEiH pEeUT ArpuiIuKiapu

Taxmun gactypu ri1o6an cTpeitH, CTpeH peiT, poTarus Ba Oypanum (twist)
rpu ym3uKiIapuHu xocun kunaau (11, 12 pacmiap). YOy srpu yusukiapiaH
TypAu XWI KIMHUK axaMmusaTra oJra KAWMartiapHu — yiyam  MYMKHH.
JlebopMallMsiTHUHT ~ 3TpU  YM3UFM  OHI  KUMMAaTJapHU  yioyam — MYMKHUH.
JledbopMallMsTHUHT STpU YM3UFU MHK Jedopmarusi (CTpelH), MUK CTpelHraya
OYnraH BakT Ba MOCTCUCTOJIMK MHAEKC KMMaTiIapuHu Oepanu, ctpeiiH pelT (SR)
ATPU YU3HFU 3Ca MUK CUCTOJIMK, MUK 3pTa JUACTOJIUK Ba MUK Ke4 AUACTOIUK SR
KuiiMatnapuHu Oepaau. Portauus srpu uM3MKIapu anvkajl MUK Ba 0a3ai MUK
adnanuiHu, Oypanui (twist) Ba TOPCHOH ATPU YM3UFU 3ca MUK Oypanumn (peak

twist) Ba OypaIMIIHUHT oKara Kautuiu (peak untwist) te3nuruau udogananiu.
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LW Longitudinal
Plane

Lw
Circumferential
Plane

LWV Radial Plane

RV Longitudinal
Plane

11 pacm. Ctpeiin Ba cTpeiiH pedT 3rpu Yu3ukKiIapu. (A) YKuunr 6yiniama
crpeiinu Ba (B) crpeiin peiir. (C) Hupkyasp crpeiin Ba (D) crpeiin peir. (E)
Paguaa crpeiin Ba (F) crpeiin peiit. (G) YKuunr oyiiiama crpeitn Ba (H)
cTpeilH peiT. TYK capuK cTpe/ika MUK CTPeHHM Kypcaraau. OK cTpe/ika NuK
CTpPeHHraya KeTraH BaKTHHM KypcaTtajau. SRs- CHCTOIMK CTpeliH peiT; Sre-pTa
AHACTOJHMK CTPEilH PelT; Sra — KeYKH IUACTOJIHUK CTPEHH PeuT.
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12 pacm. YKHMHI poOTalMOH MeXaHHKACH J3rpu 4mdukiIapu. YK
poranusicu (A) Ba (B) porauus peiitu. MoBMi YHM3MKJIAP aNMKAJ POTALMS,
NYIITH YU3MKJIAp 0a3aj poTAalUAHU, OK YM3HKJIAp 3ca Oypaaum (twist)Hu
udonanaiign (bypaaum (TBucr) = Anukaua porauus — basan poranus)). Kyk
CTPEJIKA MUK allUKAJ POTALUSHU Ba OK CTPeJIKAa MUK OypaJMIIHU KypcaTaau.
PT (peak twist rate) — Oypanumnaunr nuk te3auru; PUT (peak untwist rate) —
OypaJIMIIHUHT OPKara KaiTHII MUK Te3JIUIr'n

byka ky3u rpapuru Ba M-pexum

Yan kopuHYajga cerMeHTap Xamja rio0an aedopManyoH Y3rapuilliapHU
OaxomamHy  OOBEKTHBIAIUITUPHUIN  YYYH, CHEKJI-TPEKUHI 3XoKapauorpadus
MeToAuKacu Maxcyc “Oyka ky3u” (€xu bull’s eye) ned HomIaHaguraH KaprajaaH
doitnananumagm.

1989 iimnma Amepuka IOxoKI' xamustu (ASE) tomonuman 16 cermentap
MOJCIHM TaBCcHs Kwiaau. by Mojenra kypa, SHr Tamikyd xaidka 6 Ta 0Oazai
cerMeHTIap, ypra Xajika 6 Tta ypra cermMeHTIap (Manwuisip MyIIaK coXacuja) Ba
MYKHU Xajka 3ca 4 Ta anukan cermeHTapHu udonanaiiau. 2002 iiwnna ASE umryn
rypyX TOMOHHU/JIAH Yarl KOpUHYA BU3yaIH3alUsICUHNA YHUBEpCATAIITUPUIL YuyH 17
cermeHTap mozen kymmwiau. by kymmmua 17 cerment UK uykku coxacumaru
“konkokya”’Hu udponanaigu. HOxkopuna adtunaran 16 cerMeHTap MOJEN JIOKam
KUCKapyBUYaHIMKHU aHUKJIAII YUyH UIUIaTUIaAu, 17 cerMeHT 3ca HopMaja Xxapakar
Kunmaiau. bynnan tamkapu, 18 cerMmenTap Mozen TaBcusi 3TWiIran 6yiauo, Oomka
Monemapaaln Gapk Kuind MUKM XajKa XaM, Talllky Ba ypTa Xajkaiap CHUHrapu 6

cerMeHTra oynuin taBcus dTuirad (13 pacm).
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all models 16 and 17 men del 18 nt model onl
1. basal anterior 7. mid anterior 13. apical anterior 13. apical anterior

2. basal anteroseptal 8. mid anteroseptal 14. apical septal 14, apical anteroseptal
3. basal inferoseptal 9. mid inferoseptal 15. apical inferior 15. apical inferoseptal
4, basal infericr 10. mid inferior 16. apical lateral 18. apical inferior

5. basal inferclateral 11. mid inferclateral 17 segment model only 17. apical inferolateral
€. basal anterolateral 12. mid anterolateral 17. apex 18. apical anterolateral

3., 9., 15(18-seqg).. septal; 5., 11., 17(18-seq).. posterior; 6., 12., 18(18-seqg).; lateral

13 pacm. Yan KopuH4Ya CerMeHTa MOJCJIMHHMHI CXEMATHK JMATrPaMMaJIapH.
Yan tomonaa: 16 cermenrap moaei. Mapkasuii pacm: 17 cermeHTap mojeJ.
VHr Tomonaa: 18 cermenTap Mozel.

YK Oyka Ky3u rpauru nuk CTpeilH, MUK CTPEWH XOCWJ OVJIMII BaKTH Ba
MOCTCUCTOIUK CTPEHH YUYH TErHIILIIU PaHT, KOJJIU BU3yal rpaduk OuiaH peruoHalnn
KuiiMatinapHu TakauMm stagu (14 pacm). Opatna NUK CTpEeWH CHEKTPU KU3WI
panraan udopat 6ynub, HopMas nuk aedopmarusau udoaanaiau. [lymtu pasr sca
KECKMH Tacaiiran nedopmanusad udonanaiam, o4Y-KyK PpaHIIM CHEKTp 3ca
napagokcan aedopmarusau udonanaviau. [Tuk nepopmanusraya Oyiran BakTHU
KypcaTyBuu OOIKa OMp KaHYa XapuTtajap MaBxkyna OYnu0, ynap mukkada Oyiran
spta BakTHH (AVCraua éxku AVC nunna), nukkava 6ynran ked BaktHu (AVC + 250
MC JIaBOM 3TYBYH) Ba MMMKKaya OYJiran opajuk BakTHU udonanaiau. [locr-cucronuk
uHaekc crnektpu AVCman omaud  gedopmarnusau  Ba  AVCaan  keluH
KEUMKTUPWITAH MUK CTPEWHHM HAMOWHUII KWUJIUII YYYH WUUIATUIWIIN MYMKHUH.
Mynpait kuand, Oyka Ky3u rpaguru maxauivi (peruoHan) AUCHYHKIHUS Ba
JUCCUHXPOHUSHU TAaCaBBYP KHWIMIIHUA OCOHJAIITHUPAIU. M-peXuMIIM paHTIu
XapuTa, IIyHUHTJeK OyKa Ky3u rpaduru Oup Xuil CrekTpoaaH ¢oiiianaHrad xXomnaa

Maxaui aeopMalUsIHUHT TaCHU(DIIAHUIIIMHN TaAbMUHIANIH.
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14 pacm. UK rpadurun O0yka ky3m kypunummaa. (A) Ilmk cucroamk
crpeiin, (B) muk Oyisiama crpeiiH yuyH KeTraH BakT Ba (C) mOCTCHCTOHK
HHJAEKC. JHI TalIKH TOMOHJArW Xajgka 0a3aja coxagaru CerMeHTAJIPHH,
HKKHHYM XaJKa ypra COXaJaru CerMeHTJIApPHH, HI HYKH XAJKa annuKaJl
COXaJaru CerMeHTJAPHH, MapKa3uii aiylaHa 3Cca anuKaJdl KONKOKHH

udponanaiigu. ANT — anterior; INF — inferior; LAT — lateral; SEPT — septal.

MUHOKAPJI JTE@OPMAIIMCUHUHT HOPMAJI KYPCATKUUYJIAPHU

Muoxkapa nedopmanmon xycycusatiaapuu Kapauosnorusga KYUTaHATIUIIT
coxacu Ba aMaiuii axamusaTH karra. CorjioM ojamiap/ia yarn KOPUHYAHUHT T100al
yykku (muk) Oyinmama cuctonuk ctpediHu (golabal longitudinal strain) ypraua
KYpPCaTKU4H, CIEKJI-TPEKUHI METOJAMKACHHM KyJuiaranaa, -18-20% waerapacuaa
Oynmanu, cuctonuk Oyinama nedopmanus 20-22%, Ba paavagl CHUCTOJIUK
nedopmanms ca >+40% kaTTaaukra TeHr Oyiaau.

2017 #unpna EBpomna kapAMOBacKyJsip BU3yalM3alusi acOLMALMICH OWIIaH
xamkopnukaa yvon stuiarad EACVI NORRE  (normal reference ranges for
echocardiography) Tagkukotu 549 cofioM HMHCOHJApHM Kambap oJIMHraH. by
TaJKUKOTHUHI acocuii Makcaau 2D sxokapauorpadus ycynu EpramMmjaa yar
KOpUHYa JepOopMallMOH XyCyCHUSITIapuHU €Il Ba JKUHCra OOFIMK Xojja ypraya
HOpMaJl JMana3oH KYpCaTKUWIAPUHU aHMKIAmgaH wubopar Oynran. Taakukor
HaTWKajJapura kypa, rimodan Oyiiylama CTpeiH 3HT MacT KYpCcaTKU4M 3pKakjiapjaa -
16,7%, aémmapna — 17,8%muu Tamkuia strad. ['mo0Ganm muMpkyisp CTpeiH dca
spkaknapaa -22,3%, aémnmapna — 23,6%HM  TalIKWi 3Trad, riodan paauan
nedopmarus dca spkaxiapaa 20,6%, aénnapna 21,5%mnu tamkun strad. bynaan

TalIKapy €11 KaTTajlallrad capy Oyinama cTpeiH KypcaTkuuiaapu abcosT KuiMaTu
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KaMasu, LHUPKYIsAp Ba paauan KypcaTkuwiapu dca omkad. LlyHuHrIex,
nedopMaIoH XyCyCHUsTIIap KypcaTKU4Iapu 3pKakiap/a aéniapra Hucobaran 6upo3
MaCTOPK KNAMATHU TAITKHJI ITTaH.

Typau xun yneTpaToBYI MOCIaMajapHU UIILTA0 YUKApyBYM KOMIaHUsIapaa
nedopMallioOH  XyCYCHUATIApHM aHUKJIAla, Typiaud XWil XucoOJjanuiapaaru
(dbapKJIapHU OJIMHU OJIUII MaKcaauaa AmMepuka sxokapaurpadsu xamusata (ASE),
EBpona sxokapauorpadiap accouuanuscu Ba KOMIAHHMS OWJIaH XaMKOPJIUKIA
Typiau XWl YyCKyHadapja JaeQopMaldoH XYyCYCHUATIApHU CTaHAapTIAlITHPUIL
Oyiinya wunuiap onaud OopunMmokaa. Jlepopmanmon XycycHusT KypcaTKuujaapu
ypracumaru (papk WMKKH TYpJiaud Mocjamanap ypracujaa cCoaumTupwiran 3,7%Hu
TAIIKWJI 3Tau. XO03UPrd NauTaa 1eopMaluoH XyCcycusTiaapHH X1uco0alia iroa
dbopmysiaHu UIUIATUIL OYinYa TEKIUPYyBIap 0ird OOpHIMOK/IA, Oy 3ca TYpJIH XU

nmporpaMMayiap Ba yCKyHajlap YpTacujard HOMYTaHOCHOJUKIAPHH KaMaWTHPHIII

MMKOHUHU Oepajiu.

Kansaa Ne3. 2D cnek/JI-TPEeKMHI 3XOKAPAUOTPadus YyCYJMHHU KYJJIAII
OPKAJIM JpKAKJIap Ba aéliapaa 4anm KOPMHYAHMHI HOPMaJ Xa:KMHHl Ba
Oyilsiama, HUPKYJISIP Ba PpaauaJj CTPeilH KYPCcaTKUYJIapH.

Kypcarknunap JpKakaap Aénnap
(Yypraua £SD) | (ypraua £SD)

UK OX, mi/m2 34-74 29-61
YK OJIX 1okopu HOpMaJ yerapacu, Mir/m2 74 61
YK OCX, mi/m2 11-31 8-24
UK OCX rokopu HOpMaJ yerapacu, Mi/mMm2 31 24
YK KOD ,% 52-72 54-74
YK OCX nacTku HOpMaJ yerapacu, Mir/m2 52 54
byitnama crpeiis, % —21,7+2,5 -23,0+2,7
bylinama cTpeiiH macTku Hopman uerapacu, | —16,7 -17,8
%
upkyasip cTpeiiH, % -31,4+4,6 -32,2+44
VnpKkynsp cTpeifH macTku HOpMan uerapacu, | —22,3 -23,6
%
Panunan ctpeiin 36,3+8 38,2 +8,5
Panunan ctpelin nactku Hopman yerapacu, % | 20,6 21,5
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IOPAK-KOH TOMUP KACAAJ/IMKJIAPUJIA MUOKAP/
JTE®OPMAIIUSICUHUHT V3T APUILIAPH
Muoxkapa GpyHKuMsicH 0y3WIHIVIAPUHHA 3PTa JaBpJIapaa aHUKJIAII

HonmemMuk kapanoMmuonaTusiiiapaa Muokapa GQyHKUusiciHu 0axoJiamn

Kapauomuonarusnapaa  MHOKapJHU  CYOKJIMHUK — YKapOXaTIaHUIIUHU
aHUKJIAII CE3rUPJIUTH OLIMPYBUM METOAIapa Oupu nedopMaIMoH XyCyCUSITIApHU
aHukIam xucobnanaau. KapaunomuonaTtusiiapa opakaard KyuiaHUII KaMaluIiy,
KAaCAJNTNKUHU IPOrPECCUSIIAHUILINHU B2 TEpaIeBTUK MYOJIaKAHUHT
camapaJIopJIMTUHU Oaxonaiau.

I'mneprpopuxk kapaumuonaTus

['uneprpoduk kapaumMuonaTusiia, MUOKapJIHUHI Oyiiama aedopManusicu
KaMaiin0, akcuHYa, UMPKYJSIp Ba paauan nedopmanus Kypcatkuuiapu omanu (15
pacMm). ['uneprpodux KapauomuonaTtusira xoc Oyiru Oy Oyiama TojadapHUHT
KUCKapUIIMHN KaMalHIlIKA Ba CEKMHJIAIINILIN Ba TapaJ0KCcajl CUCTOJIMK y3yHIaIINII
xucoOnanaau. Ana FKMII y3ura xocnuku 0y peruoHap reTreporeHink, sbHu 0azai
Ba ypra TYCUK coxajlapaaru Oyinama nepopMauusHUHr OOIIKa coxajapra
HUcOaTaH wuQojanaHraH nacailuim Kys3aTwiaau. byHpmald xonaT y30K WHIUIMK
TUNIEPTEH3WSICH  MaBXyJl KOpuHUanap runeprpodusicu Oop Oemopriapia

ky3atwiMmaiiaun. ['KMIIna nuactonuk nuchyHKIMS XaM 3pTa pUBOKIIAHAIH.

e

Peak longitudinal strain Peak circumferential strain Peak radial strain

AVR AVR
+21% +51%
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15 pacm: TD'mnmeprpoduk KapauoMuonaTusi Mapxkya Oemopaa wan
KOPUHYAHHUHT JeGOopMalMOH XyCYCHATIapH

JnaaTanuuon KapauMuonaTus
JlunaTalyoH KapJuOMMONATHsAa MUOKapAra Oapya HyHanumijga rokjiaMa
kamasaun (16 pacMm) Ba yan KOpPMHYAHUHT OYpMIIMII KOOWIMATH nacasnu. bynnax
tamkapy, JKMII maxyn Oemopiapaa yan KOPUHYAHUHT JTUCCUHXPOHUSACH KYII

yupaiinu (mactra kapanr). lllyHunraek, xKoH otum ¢pakiuscu xam OyHaai

O6emopriap/a MyXuM aXMHUSTTa Ta.

Prak Flsdial Sysin Fladanl Hinmin

16 pacm: /InnaranuoH KapauoOMHONATHS MaBxXKyJ OeMopaa yanm
KOPMHYAHUHT JeOpMAIlHOH XyCyCUSATIApH

PecTpukTuB KapauomMuonaTus
PectpukTuB kapauoMuonaTusia 4an KOpUHYaHUHT OYiiinama aedpopManusicu
nacairaHd, JeKMH LMPKYJIsp Ba Oypaiuin (TOPCHOH) OJATIArWACK Y3rapuIICH3
oynaan. PKMII koH otum (pakiusicn macalMimuiad OJAWH, JacTiald HMUPKYJISp
nedopMalon KypcaTkuuiap nacasau. KoHTpUKTUB nepukapautia sca, oyinama
nedopmanys KypcaTKU4uilapu CakJaHTaH, UUPKYJsip AedopManus Ba OYpHIIHILI

(twist) pyHKIMSACH TTacaiirad Oyiaau.
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YcMa uHAynMp/IaHTaH Kap AUOMHONATHUSA

Kumé tepanus Ba/€ku Hyp Tepamnus KaOyJl KWITaH OHKOJIOTHMK OeMopiapna,
Oup Heua MWUIapJaH CYHT KapJUOMHUOIIATHS 03ara KeJuinu MyMkuH. [1]. bynnai
rypyx 6eMopiap ycMma KacaJUIMKJIApHU JABOJIAIIA SPUILIUITAH I0TYKIap Xxucooura
103ara Kenras, Oy sca ¥3 HaBOaTH/Ia COFJIMKHU CaKJIalll coXacuaa KUAIUA MyaMMO
cubpartuga KapaiMmokiaa. bynra ca®a0 pak KacaJUIMKJIApUHU — TepanusicH
caMapaJIOpJIMTUHU OIIWIIM, Oemopiapja YJIUM KYpCaTKHUUMHU KaMmallumu Ba
SIIOBYAHJIMKHU OIIWINK, HaTWkKaga Oy rypyx Oemopiapaa opakka OOFIHK
acopaTJIapHUHT Kydaluiu OusiaH udoaaiaHaam.

Xumuorepanusi KadyJl KuiayBYu Oemoprapjaa, 4yan KOPHUYAHUHT KOH OTHIII
dbpakiusicu CcakJIaHTaH, JICKHH MUOKapJHUHT (QYHKIUSACH TacairaH OYauiim
MyMKUH. byHnal cyOKIMHHUK XoJlaTiap CIEKJI-TPEKUHT METOIMKACUHY KYyJlIaraHa
SKKOJI HaMo€H OYyanu [3]. Yan kopHUYaHUHT JUCYHKIUSACH aCTa CEKUHIIMK OUJIaH
MPOTPECCUSIIAHNO IOpaK ETUIIMOBYWIMIH Japa)kacura OJUO KEeIWIIN MYMKHH.
[IlyHuHr y4yH Aopu mepHapaTiapyuHU KapJIHMOTOKCHK TabCHUPHUH HpTa JaBpia
aHWKJIalll Ba JaBoJjall, OeMopiap/aa KIMHUK OCNTUiIapHU aBXK OJIMIIWTra Kapuid

camapalid ycyJ XucoOjaaHaau.
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}OpaK TPAHCIIJIAHTAHTHU PEOUIINEHTJ/IAPH Ba OPAK (1DYHKL[I/IHCI/I

IOpak TpaHCTUIIaHTAIMACH OpaK ETUIIMOBUMIMTUA TEPMHUHAI JaBpUAAru
OemMopyiap TypyXu YyYyH OJTHH cTaHgapT Oynu0 xucoOmanaau. HOpax
TpaHCIUIAHTALMSICU YTKa3raH Oemopriapia WMIUIMK smoBYaHIUK 90%HM Tammkui
satanu. IOpak kyunpu6d yTKazwiaraH perunmueHT oeMopiapaa TpaHCIUIAHTAaHTHHHT
AUCQYHKISICH OEMOPIIAPHUHT aCOCUI KacaJlJIaHMII Ba YIIUM KYpPCATKUIMHH TAIIKHIIT
atanu. LlyHu aliTiO YTHI )KOU3KH, Xap JOUM XaM TPAHCIIAHTAHTHU OPTaHU3MIaH
Kyunb Tymumu guchyHkuusra cabad Oynmaiinu. fna Oup Katop HOUMMYH
dakTopiap MaBXYIKH, ylIap XaM TPaHCIUIAHTAHT IOPAKHUHT AUCQYHKIHUICHUTA
caba® Oymaaun. Mucon  yuyyH, UIIeMHK-peniep@y3HOH  KapoXaTjaHuWII,
MOCTOTICPAIIMOH  JICHEHPBAIlMsA, [OpaK TPAHCIUIAHTAIMACHIAH OJJAWH  yIIKa
THMEPTCH3MSCUHN TYIIUPHII Ba IOpaKKa KeIWATaH [OKIaMaHu (TpeaHarpyska)
KaMaWTUPHIN, KapUsulap, IMOCTTPAHCIUIAHTAIlMOH WH(QEKIusIap, Ba JOHOP
kypcatkuwiapu (€mmn, dYam KOpHMYa THnepTpoducu, wumemus). FOpak
AJIOTPAHCIIAHTAHTH  (QYHKIMSICHHE HOWHBAa3WB 0Oaxojaml [opak Ky4upuo
YTKa3yBUM MyTaxacCuciaap y9yH MyXuM Macajanapaal oupu xucobmananu. KOpak
TPAHCIUIAHTAHTH KYYHPUO YTKA3WITaH pPEIUNHECHT OeMopiiapiaa MHUOKap.
GYHKIVSICHHE HOWHBA3WB CHEKJI-TPEKUHT YCYJIWHHU KYIJIalll OpPKaJId CE3TUPIIUTH
IOKOpH Japakaja Oaxojami, caJOuil KJIMHUK OoKuOartra sra Oyiaran OGemMopliiapHU

CKPUHUHTHJIa MyXUM axaMHsT KacO 3tanu (4).

Yan KOpuH4Yd aUCCUHXpOHU.HCUHU aHumawaa CheK/1-mpeKUHZ2 UMKOPHUATIIapH

112



Yan kopuHYa JUCCUHXpoOHUsAcHIA JedopManusHu OaxoJall, OPAKHUHT
OMOMEXaHUK XYCYCUSITIApUHM SIHAJa TYJIUK aHrjad eTHll WMKOHUHU Oepaju.
Oxwupru Husuiapaa unuiad YMKWIraH TaBCUsIapra acocaH, I0paK PECUHXPOHUPIIALI
TEepanusCUHU YTKa3ulra kypcatmaiap Oynaub: 1) kimHHUK Kyypcarmanap (fopak
etumiMoBunury [I-1IV ®C NYHA 6Vitnua); 2) yan kopuH4anuHr ¢GpyHkuuscu (hoH
otut ppakiusicu < 35%); 3) anexrpokapauorpaduk kypcatkuwiap (QRS). > 120
Mc). Pecunxponupinain tepanusicd YTKa3wiraH yMyMuid OeMopiiapHUHT (paKaTruHa
70% naruHa, 4an KOpMHYAHUHT (PYHKIUSCHUA AXIIWIAHUIL OYIUIIN MyMKUH. By
aca OeMopJIapHUHT Oy Tepamusra TaHjiad OJIMIIHM Ba JaBOJIAlll METOJUKACHUHU

ONITUMAJIIAIOTUPUIITHN 573 n4yura oJiaau.

KopuHua WYu JHCCHHXPOHMSCH OJaT/ja IOpaK CTHIIMOBYWIMIHA MaBKY]
Oemopiapia ro3ara keimaau, Oy sca Oy rypyx Oemopiapia MUOKApIHUHT OFHUP
3apapiaHUIId Ba EMOH MPOTHOCTUK axaMusAT KacO dtaau. JIUCMHXpOHUSHU
aHUKJAIl MeToJulapujaH OupH, Oy CHEKI-TPEeKUHI YCyiau €EpaaMuja paauai
nedopmanusga OJAMHTU-TYCUK Ba NAcTKU (€KW MacTKU-JaTepan) JeBopiiap
ypracuaaru KeUUKUIIHY Yirdam opKaiu anukiananu (17 pacm). Arap ukkana 6azan
JieBOpIIap ypracuaaru nuk paauan aeopmanusgaru ¢apk 130 Mc Ba yHIaH I0KOpH
Oynca, JemMak, IOpaK PECUHXPOHUpPIAII TEPanUsCUHU YTKA3MII camapajaop ycyil
xucobnananu. byHman Tamkapu, anukan mno3uimsna, 12 Ta 0asan Ba ypra
CeTMEHTapJaru mNHK Oyinama ngedopMainus BaKTHHUHT CTaHAAp OFHUIIWHU
XHCOOIaII OpKalli XaM JTUCCUHXPOHUSHU aHUKJIAIl MyMKUH. Ara 0y ¢ypcatku 60
MC JaH 1oKopu 0¥ica, 0eMopra peCHHXpOHHUpIAII TEPANUsICUHN YTKa3UIl camapain
ycya 1e0 xucobnanaau. JIucCMHXpOHUSHU aHUKIAII OYitnda Oup KaH4a METOI1ap
Ba KypcaTKUWIap HMIUIA0 YHKJIWTAHIWTHTa KapMacJaH, IOpaK PeCHHXPOHUPIIAII

TCpaANUsACHU IIPOTHO3UTA TABCUP KWJIAAUTAH SATr'OHA (1)I/IKp TaCOIUKJIaHMaraH.
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Fadial Strain Totsl
®Radial Strain Total canil 3

a2

40,00

 135ms
<>

[msed]

1 Fomseo

17 pacm: Yan KoOpHHYA JTHCCHHXPOHMSICHM MAaBXKyJd OeMopaa paaual
aepopMAUAHA AHUKJIALI

XaB(u apuTMHAIAPHA AaHUKIALAA CHEKJI-TPEKHHT HMKOHUSITIAPH

['eHeTHK TalIXMCIIaHTaH KapAMOMUOTIATHS Ba/EKH IOpAK/Ia HACIUI KacaJsTUT
MaBy 6emopap €Ky yIapHUHT KapUHIOILIAPH, MyTaHT T€HJIAPHU TalIKO IOpUILIN
Ba yJlap/a Xeu KaHjal MUuokap qucyHKIUs Oenruiapu Ky3aaTUMacIurd MyMKHUH.
bynnaii GeMopmapna oxup okuOatga xaBhiu apuTMHsIIap TMaigo  Oymaumm,
KeMMHYaJIMK 3Ca MHMOKAPJHUHT JUChYHKIMS Oenrujapu TpajuLMOH YCyJuiap
opkanu aHukKJIaHUKM MyMKuH. lllyHunr yuyn Oy rypyx OGemopanpia MUOKapA
(GyHKUMACH IOKOPH HUKIUK OuiiaH Gaxonam myxuM axamustra sra (5). Kedunru
Huiapaa, opak aeopmManuon XyCyCusiTIIapuHd MUKIOpU Oaxosamiga, MUOKap.
MaKCcUMaJ KUCKapUIll BAKTUHUHT OUpP XUJT SMACTUTH, ITHHU, MEXaHUK JTUCTIEPUCUSHU
aHuKJIam amanuérra taTouk twian (18 pacm) (5). By kypcarkuy KopuHuanap

apUTMMSICH Ba TycaTjgaH yauM xaBQUHH OaxoJaTHUHT Mapkepu cudaruga KaOyi
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KWJIMHTaH. MexaHuK IHUCTIepCUSHU MUOKapj Te3nurura, €xku nedopmanuscura
Kapab xucoOnam MmymkuH. bynunr yuyn 9KI ' na R Tuimya GonaHummaad MUOKap/a
MaKcUMall KUCKAapUIIMHUHT (4am KopuHyajga 16 cerMeHT Ba YHI KopuHYaaa 6
CErMEHT) CTAHIapT OFMII BakTH ymuaHaau (18 pacm). YHr KOpHMHYAa MeXaHHK
JUCIiepcrs BaKTMHUHT 29 MC JaH OIIMIIM YHT [OPMHYA apUTMOIEH JUCILIA3USACH
MaBxya Oemopriapjaa Xa€T ydyH XaB()au apuUTMUSJIAPHUHT HOKOPWJIMTHHU
kypcaraau (19 pacm). Yan KopuHYa MEXaHUK AUCHEPCHS] BAKTUHUHT OILIUIIN
y3ywiamrad QT unrepBanu cunapomuaa, JKMII Ba Muokapa uHpapKkTu yTKazran

O6emMopiiap/a omuiy XaB(yu apuTMusIap XaBhu IKOPWIMTHHHE KypcaTaau (5,6,7).

Mechanical dispersion72 ms

| Contraction duration

< Zhn 600 800 - 200 40 600 g

Time (ms)

18 pacM: YHr KopuHYAa KHCKAPHII [JaBOMHUIJIUIAHH Ba MEXaHHUK
AUCTIEPCUSICUHU AHUKJIALI
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19 pacm: YHr KOpMHYAa AapUTMOreH JUCIUVIA3UICH MaBXKyl 0eMopaa MeXaHMK
AUCTIEPCUSIHUHT 103ara KeJIMII 3BOJIOIUACH

CrnekJI-TPeKMHT 3X0KapaAuorpagusiHu IPaK HIIEMHUK KACAJJIUTUAA
KYJUIAH WM H

Opak wumemuk kacammuruaa aeGopMalvioH XyCyCHSTIApHH OaxoJialll,
MUOKApJHUHT THHY XOJlaTla Ba CTpecC-3XOKapauorpadusga HIIEMHUSICUHU
AQHUKJIAIIHA CHTWJUTAIITHPAIA Ba MPOTHOCTUK MabayMoOT xaM Oepaau. lllyHuHr ek,
MUOKapl HWH(aApKTUIAa TpaHCMypald >JKapoxaTJaHUII Ba xa€TUW XyKailpaiap
OopiuruHu aHKmamaa xam ¢Epnaam Oepanu. HMmemwusra ydparan MHOKapia,
peruoHain Oyisiama cucToinuk cTpeitH (20 pacMm) Ba paauan KaJIMHIAIMIUII (CTPEHH)
(21 pacM) KypcaTKUWIapy KaMaiiras. YTKHUp HIIeMHsiIa a0pTall KiIanaH SHuiraHias
KEHUH MOCTCUCTOIMK KUCKAPHIII Ky3aTaJIUIIA MYMKHH.

CHexn-TpeKUHT METOIMKacH EpAMaMK/Ia I0paK UIIEMHUK KacaJlJTUTH MaBKY/I
O6emopiiapja MUOKapl UHPAPKTU MANAOHM Yadamiapu Ba KOpOHap apTepusuiapia
OKKJIFO3MSI MaBXKYIJIMTUHU aHUKJam MyMKuH (8,9). Muokapa undapktia HEKpo3
MaiJIOHU YJIYaMH MYXUM MPOTHOCTUK MabJIyMOT OepuO, YTKUP KOPOHAP CHHAPOM
ST nemnpeccusicuz O6emopiapaa, KOpoHap apTepusuiap/ia OKKIIIO3WUSHU aHUKJIAI
MYXHUM KJIMHUK axamusarra sra. YyHnku yTkup kopoHap cuniapom ST nemnpeccuscus
O0emopnapHuHr 25%paruHa KOpOHap apTepusuiapia OKKIIO3UsS aHUKJIAHA[H,
myHUHT yuyH OKI' OKKJIIO3MSIHU aHMKJIAIIga CE3TUPJIMIHU uerapajaHraH MeETO.l

xucobmananu. Jlekun, OyHmal Typyx Oemopiapa MHOKapAHUHT TOTall
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KApOXaTJIaHWIIN Ky3aTWIHINTa KapamMaclaH, YTKAp penepdy3uoH Tepamnus
YTKA3MIMACIIMIH MyMKHIH. Y TKup KopoHap cuuapoM ST nenpeccusicns Gemopnapaa
KOPOHAPOOKITIO3USHN TYFpU HWACHTH(PHUKAIUS KWIWII Ba BakKTUAa OaxapuiraH
peniepdy3noH Tepamusi, MUOKapJa KaiTapub Oyiamac >kapoxaTJaHUIIHUA OJJIUHU
onaau, Oy 3ca ¥3 HaBOatuaa Xyaau ST sieBanusiu YTKUP KOpOHAp CHHAPOMIATH
9pTa MIOMIMIHUY penepdy3roH TakTUKara yxmad keragun. MUOKapIHUHT YTKUP
UIIEMHUSACHIA  JUHAMHUKAJa  CHCTONMK  AUCPYHKIHA Ba  TOCTCHUCTOJHK
KUCKAPUIITHUHT XaMKOPJIMK/Ia Omu0 OopuIy Ky3atunaan (2).

Komnpeccnon DxoKI™ muokapn xaérwiinuruau Ba GUOPO3HU aHHWKJIANI Ba
Oaxonaiiga Xajau TYJIUK UCOOTIaHraH. X03UPIru KyHJa MUOKApIHU XaETUHITUTUHU
AHWKJTAITHUHT HT caMapald ycysuiapuaa oupu Oy, KMUMK 103ada J100yTaMUHIIU-
cTpecc TecT xucobnananu (2).

Kompeccuon  sxokapamorpadus  EpaamMmuaa  aHUKIHTAH  MEXaHHUK
JAUCTICPCUSTHU OIIMIIY (FOKOpHUIa alTHO YTHUITaH), IOpaK UIIEMUK KacaJUIUTH/1a Jarl
KOpUHYa (PYHKISICUTa, ’bHU KOH OTHII (ppakiusicura OOFJIMK OYImaraH paBHILIa
OoemMopia apUTMHUK XOJIWCAJTAPHUHT IOKOPWIMTHHH KYpcaTyBud ycyn OYymu0
xucoOnanaau (7). Macanas, ropak MIIEMHK KacajUIMTW Ba XaB(UIM apUTMUsIapU
MaBXy/Jl KyTu1ab 6emopiiapaa KoH oturl ppaxiuscu 35% naH rokopu 6ynaau, Oy sca
I0KOpH XxaB( rypyx Oemopiiap/a sHTH TEKIIUPYB yCYJUIAPHHH HIUIA0 YHKUIIHA
TaK030 ATajH.

Long. Sb
Time: 30

0L-:-r1-:_:|.. Strain Mid "

30,00
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20 pacm: Koponap aprepusiza OKKJIIO3HA MAaB:Kyl Oemopaa dan
KOPUHYaHMH Oyiljiama nedopManusiCUHU aHUKJIALIL.

ra Fiadial Swaln Tatal
° Radial Stra it ) i . * ? Time: 368 mse
Radial Strain Total S imne: mEee

40.00 4 1000
90.0
800 4
70.0
600
50.0
4000
30.0
20.0
10.0 -
0.0 45

10.0

o~ AUTO

21 pacm: Koponap aprepusiia OKKJIIO3MS MAaBxXKya Oemopaa vam
KOPMHYAHUHT paauaJ 1e¢popManusiCiHi aHUKJIALL.

Yy ymuamnu (3D) ciekI-TpeKUHT METOIUKACUHY KJIMHUK KYJUTAaHWIHIIHA

Vu ymyamnu (3D) ciexia-TpeKuHT 3XoKkapauorpadus Muokap1 cerMmenrtap (22
pacM) Ba pOTallUOH MEXaHMKAacUHM (23 pacm) OaxoJIalTHUHT 3aMOHAaBUHU, KYII
(GyHKUIHOHAM Ba ap30H yCyJiapuian Oupu xucobsianaau. Acocuil ycyiapaan Oupu
Oy KOHMHYA JUCCHUHXPOHUSCUHM Oaxoinma xucoOimaHaau. Xo3upru kyHuaa 3D-
cnekI-TpekuHr DxoKI' ycynuHu kIMHUK amanuériapaa Kyam OVilnya caHOKIu
TEKIIKMPYBJIAp aMalira OIIMPUITaH Ba Oy METOMKA NEPCIEKTUB YCyJ XUcO01aHuo,

KeJIaXkKaKJa KJIMHUK aMaJIMETra KCHT TaT6I/IK OTHIINIIIN MYMKHH.
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22 pacm: Coraom ogamaa 3D yiauamuin cnekia-TpekuHr IXoKI™ kyanam
OPKaJIM MHOKAPAHUHI 1e(pOpMALUOH XYyCYCUATIAPHU YpraHuil

BUGUINYL | GO

23 pacm: Coraom ogamaa 3D yiauamuin cnekia-TpekuHr IXoKI™ kyanam
OPKaJIM MHOKAPAHUHT Oypaauu (twist) XycycHMATIapUHM YPraHUII

CriekJ1 TPeKMHI yCyJIu épaaMuIa YHI KOPMHYA PYHKIHUACHHH 0axosamn
VYHI KOPpUHYAHHUHT APKUH JeQopu Ba KOpUHYANAPAPO TYCUKHUHT OVilnama
nedopMalMsICl YHI KOPUYAHUHT yMYMHH (QYHKUUSCHUHM Oaxojamijga acocui
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axamusTra sra 0ynu6 xucobnanagu. Jlekun YHr kopuHua GyHKUMsICUHH 2D-
sxokapavorpadus Epaamuna Oaxonamga OuUp KaHYa KaMYWIMKIAD MaBXKY/I.
MacanaHn, YHI KOpUHYaHUHT Mypakka® reoMeTpUsiCH Ba KyWwIH TpaOeKyssp HUKH
KOHTypra 5ra GyiuImn. YHI KOPMHYaHHHI PErHMOHAap Ba yMyMHil aeopMarimoH
XyCyCUSITIIapUHM 0axonaljia CHeKJI-TPEKUHI YCYJIMHHM KYJUIAaHWIMIIM €paaMuia
aMIUTUTYJa, BaKTJIApUHU aHUKJIall MyMKUH. COFJIOM MHCOHJIa YHT KOPUHYA SPKUH
nedOpUHUHT MUK OYinama cucToiuk aedopmanusicu ypraya -28 + 4% ra tenr (24
pacM). VHI KOpHHUYA KapOXTAIHHIIN GHIAH KeyaJuraH KacaIMKiapaa Oyiinama
nedopManms KypcaTKAujJapu KamaiimO, acocaaH 4YYKKUra Kapa® Kamauwuiil
TEHJCHIMACH  HMyKONaaW. YHI  KOPHMHYAHMHI  APUTMOTEH  JUCIUIA3UACH
(kapauoMuonaTusl) MaBXKyJ OemMopJa YHI KOpUHYA SPKUH JEBOPUHUHI Oyiiiama
CTpeWHM KaMmasiu Ba MEXaHUK jaucnepcusick omaau (25 pacm) (5). by
y3rapuiuiapHu crek-TpekuHr OXoKr ycynu épaamMuaa aHukaam MyMkuH. bynnan
Talkapy, VHT KOpuHYa JedOopMalMoH XYCYCHUSTIApUHMHI aHOMAJMUSACH YTKa
rUNepTEeH3UsACHAa, aMUIOUI03/]a Ba IOpaK TyFMa HYKCOHJIapuJa aHUKJIAHWILIN
MyMKHH (2). YMymuil onranga, aeQopManyMoH XyCYCHSTIApHU aHUKJAIl YHT

KOpHHYA JUCYHKIMICUAA 3pTa MHANKATOP cudaTnia KYUIAaHWIUIITN MyMKHUH.

GS=-29.2%
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24 pacm: Co¥JioM o1aM/1a YHI KOPMHYAHUHT 1e(DOPMALMOH XYCYCUSTIAPH

25 pacm: YHI KOPHMHYAHUHT APUTMOIEH QUCIVIA3USICH MaBXKyl 0eMopaa YHT
KOPUHYAHMHT JAeGopMalMOH XyCYCHUATIapU

AJIABUETJIAP PYHXATH

1. Lang R.M., Badano L.R., Mor-Avi V. et al. Recommendations for cardiac chamber
quantification by echocardiography in adults: an update from the American Society of Echocardiography
and the European Association of Cardiovascular Imaging // Eur. Heart J. Cardiovasc. Imaging. — 2015. —
Vol. 16(3). — P. 233-70.

2. Ponikowski P., Voors A.A., Anker S.D. et al. 2016 ESC Guidelines for the diagnosis and
treatment of acute and chronic heart failure: The Task Force for the diagnosis and treatment of acute and
chronic heart failure of the European Society of Cardiology (ESC). Developed with the special contribution
of the Heart Failure Association (HFA) of the ESC // Eur. Heart J. — 2016. — Vol. 37(27). — P. 2129-
200.

3. Spotnitz HM. Macro design, structure, and mechanics of the left ventricle. Journal of Thoracic
and Cardiovascular Surgery 2000 119.

4.Buckberg G, Hoffman JIE, Mahajan A, Saleh S, Coghlan C. Cardiac mechanics
revisited. Circulation 2008 118.

5. Zhukov L, Barr AH. Heart-muscle fiber reconstruction from diffusion tensor MRI. /[EEE
Visualization, 2003. VIS 2003.

6. Nakatani S. Left ventricular rotation and twist: why should we learn? Journal of Cardiovascular
Ultrasound 2011 19.

121



7. Haddad F, Hunt SA, Rosenthal DN, Murphy DJ. Right ventricular function in cardiovascular
disease, Part 1. anatomy, physiology, aging, and functional assessment of the right
ventricle. Circulation 2008 117.

8. Lorenz CH, Walker ES, Morgan VL, Klein SS, Graham TP Jr. Normal human right and left
ventricular mass, systolic function, and gender differences by cine magnetic resonance imaging. Journal of
Cardiovascular Magnetic Resonance 1999 1.

9. Ho SY, Nihoyannopoulos P. Anatomy, echocardiography, and normal right ventricular
dimensions. Heart 2006 92 12—i13.

10. Muraru D, Onciul S, Peluso D, Soriani N, Cucchini U, Aruta P, Romeo G,

Cavalli G, Iliceto S, Badano LP. Sex- and method-specific reference values for right ventricular strain by
2-dimensional speckle-tracking echocardiography. Circulation: Cardiovascular Imaging 2016 9 ¢003866.

11. Bansal M, Kasliwal RR. How do I do it? Speckle-tracking echocardiography. /ndian Heart
Journal 2013 65.

12. Reisner SA, Lysyansky P, Agmon Y, Mutlak D, Lessick J, Friedman Z.

Global longitudinal strain: a novel index of left ventricular systolic function. Journal of the American
Society of Echocardiography 2004 17.

13. Nesbitt GC, Mankad S, Oh JK. Strain imaging in echocardiography: methods and clinical
applications. International Journal of Cardiovascular Imaging 2009 25.

14. Hoit BD. Strain and strain rate echocardiography and coronary artery disease. Circulation:
Cardiovascular Imaging 2011 4.

15. Bansal M, Kasliwal RR. How do I do it? Speckle-tracking echocardiography. /ndian Heart
Journal 2013 65.

16. Hoit BD. Strain and strain rate echocardiography and coronary artery disease. Circulation:
Cardiovascular Imaging 2011 4.

17.Voigt JU, Pedrizzetti G, Lysyansky P, Marwick TH, Houle H, Baumann R, Pedri S, Ito Y, Ab
e Y, Metz S, et al.Definitions for a common standard for 2D speckle tracking echocardiography: consensus
document of the EACVI/ASE/Industry Task Force to standardize deformation imaging. European Heart
Journal: Cardiovascular Imaging 2015 16.

18.Yuan LJ, Takenaka K, Uno K, Ebihara A, Sasaki K, Komuro T, Sonoda M, Nagai R. Normal
and shear strains of the left ventricle in healthy human subjects measured by two-dimensional speckle
tracking echocardiography. Cardiovascular Ultrasound 2014 12 7.

19.Kusunose K, Yamada H, Nishio S, Tomita N, Hotchi J, Bando M, Niki T, Yamaguchi K, Take
tani Y, Iwase T, et al. Index-beat assessment of left ventricular systolic and diastolic function during atrial
fibrillation using myocardial strain and strain rate. Journal of the American Society of
Echocardiography 2012 25.

20. Mor-Avi V, Lang RM, Badano LP, Belohlavek M, Cardim NM,

Derumeaux G, Galderisi M, Marwick T, Nagueh SF, Sengupta PP, et al.Current and evolving
echocardiographic techniques for the quantitative evaluation of cardiac mechanics: ASE/EAE consensus
statement on methodology and indications endorsed by the Japanese Society of Echocardiography. Journal
of the American Society of Echocardiography 2011 24,

21. Rosner A, Barbosa D, Aarsether E, Kjonas D, Schirmer H, D'hooge J. The influence of frame
rate on two-dimensional speckle-tracking strain measurements: a study on silico-simulated models and
images recorded in patients. European Heart Journal: Cardiovascular Imaging 2015 16.

22. Forsha D, Risum N, Rajagopal S, Dolgner S, Hornik C, Barnhart H,

Kisslo J, Barker P. The influence of angle of insonation and target depth on speckle-tracking strain. Journal
of the American Society of Echocardiography 2015 28.

23. Zoppellaro G, Venneri L, Khatter RS, Li W, Senior R. Simultaneous assessment of myocardial
perfusion, wall motion, and deformation during myocardial contrast echocardiography: a feasibility
study. Echocardiography 2016. 33. (10.1111/echo.13190)

24. Medvedofsky D, Lang RM, Kruse E, Guile B, Weinert L, Ciszek B, Jacobson Z, Negron J,
Volpato V, Prado A, et al. Feasibility of left ventricular global longitudinal strain measurements from
contrast-enhanced  echocardiographic ~ images. Journal of the  American  Society  of
Echocardiography 2018. 31 (10.1016/j.ech0.2017.10.005)

25. Nagy Al, Sahlén A, Manouras A, Henareh L, Da Silva C, Giinyeli E, Apor AA, Merkely B,
Winter R. Combination of contrast-enhanced wall motion analysis and myocardial deformation imaging
during  dobutamine  stress  echocardiography. European = Heart  Journal:  Cardiovascular
Imaging 2015. 16 (10.1093/ehjci/jeul 71)

122



26. Mada RO, Lysyansky P, Daraban AM, Duchenne J, Voigt JU. How to define end-diastole and
end-systole?: impact of timing on strain measurements. JACC: Cardiovascular Imaging 2015. 8.
(10.1016/j.jemg.2014.10.010)

27. Leitman M, Lysiansky M, Lysyansky P, Friedman Z, Tyomkin V, Fuchs T, Adam D, Krakover
R, Vered Z. Circumferential and longitudinal strain in 3 myocardial layers in normal subjects and in patients
with regional left ventricular dysfunction. Journal of the American Society of Echocardiography 2010. 23 .
(10.1016/j.ech0.2009.10.004)

28. Spriestersbach H, Oh-Ici D, Schmitt B, Berger F, Schmitz L. The influence of the region of
interest width on two-dimensional speckle tracking-based measurements of strain and strain
rate. Echocardiography 2015. 32 . (10.1111/echo.12589)

29. Lang RM, Badano LP, Mor-Avi V, Afilalo J, Armstrong A, Ernande L, Flachskampf FA, Foster
E, Goldstein SA, Kuznetsova T, et al. Recommendations for cardiac chamber quantification by
echocardiography in adults: an update from the American Society of Echocardiography and the European

Association of Cardiovascular Imaging. European Heart Journal: Cardiovascular Imaging 2015. 16.
(10.1093/ehjci/jev014)

123



