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������. ����� �� 	����������� � �� �� �������	 �����	������� �� 
	����������� �� 	����������	��� ������	�	����	��� ���	���	�� �� ���-
�������
���� �� ��������	��	 ��������	
 ��	 ������		 �� ����	���. ���-
�������	��� ��������
�� 76 ���	���	, ���������	 
	����	��� ������	
 �� 
����	��� �� ���	��� ���	� 2009 – �������	 2016 � ������ ����	�� !��	
, 
	����"��� �� ������������ ��	�: �� !#$, %����	
 	 ������	
, ������� 
�� SRS (Scoliosis Research Society). &�	 28 ���	���	 (37%) �� ��*�+����� 
	����������	��	 !!/& ������	. !��� �����	
 �� ������ �� 
	����	��	
 	 
�������	����	��	
 ��	� 6 ������� ���*���	�	 – ����	��	��� �� ���
 �� 
������	�	����	��	
 ���	���	��, ���� ��	 1 �� ���	���	�� �������
� �� 
�����	 ��������	��	 ��������	
. &�	 14 ���	���	 (18%) �� ��*�+����� 
5/& ������	, ��	 5 ���	���	 �� ������� ���*���	�	 	 ��	 3-�� �� ��*�+-
���� ����������	��� ��������	��� ���	�	�. %����������� �� ���*	�	��� 
������	�	����	��� ���	���	�� � ���������� �������� ����� 	 �� �����-
����� ��	 ��	��	 �����	 �� ������	��� ������	
 �� ����	���, ����������-
<	 �	��� �	�� �� ��������	��	 ��������	
.  

�
���	� ����: ����
�
���
����, ��
��

�, ��������� �����, �������� 
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Summary. The purpose of the study is to establish the efficacy of the 
intraoperative neurophysiological monitoring (IONM) in scoliosis surgery as a 
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method preventing neurological complications. Combined IONM includes the 
use of somatosensory evoked potentials (SSEP), transcranial motor evoked 
potentials (TCMEP), electromyography (EMG) – spontaneous and evoked 
and H-reflex. Retrospectively 76 patients undergoing surgical correction of 
scoliosis were examined during the period from April 2009 to February 2013. 
International team from Tokuda Hospital Sofia, USA, and Spain, members of 
SRS – Scoliosis Research Society, performed the surgeries. In 28 patients, (37%) 
we observed intraoperative SSEP changes. After the surgical and anaesthesia 
team reaction 6 of the changes were irreversible – they persisted until the end of 
the IONM and in one of the patients were related to real neurological complica-
tion. In 14 patients, (18%) we observed motor evoked potentials (MEP) changes, 
in five patients, they were irreversible and three patients had post-operative neu-
rological deficit. Changes in the SSEP have a high specificity but low sensitivity for 
detecting spinal cord injury. The use of combined IONM is an effective method 
and is recommended in all patients undergoing surgeries for scoliosis correction 
with high risk of neurological complications.  

Key words: neuromonitoring, scoliosis, spine, surgery 

��������� 
��������	��	�� ��������	
 ��	 
	����	��� �����	� �� ����	-

��� �� ����	, �� ����	. =�������� 	� � ����	��� � ���	�	���� �� 
��	����	
�� �� ��*��
������, ���� ��>-�	���� � ��	 �����	�� �� 
������	����� ����	��� (2.0%), �������� �� ��������������� (1.1%) 
	 	�	����	����� ����	��� (0.8%) [4]. %����������	��	
� ������	-
�	����	��� ���	���	�� ��	���
�� ������������ ��*�+���	� �� 
�����	
�� �� �����	�� ��������	, 	������	 �� �	��. ������� ��-
��	���� �� ����"��	
�� ������
�� *���� 	����������	��� ����
-
�� � 
	����	��	�� ��>���	
 	 ����������
�� ��
���� �� ���*���	-
�	 ��������	
. ?� �� �� ��	���	 ����	����� ��<	�� �� �����	�� 
��������	 �� ����� �� ���*������������ 
	����	
, �� ���*
��	�	 
��	�	
�� �� 	�����	��	��	����� ��	� – 
	����	, �������	����	 	 
��	�, ��	���
��< ��������	���	��� [8]. %����������� "	���� ���-
�	 ��
�	�� �� ��*������ �� ���	���� �� ����� �� ������	
 (wake-
up test) � ��������� �� ����	������� ������	�	����	��� ���	��-
�	��. ��> ���+��� 	��������� �� �������������	 ������	��	, 
���������	���	 ������	 ����	���	 ������	��	, /5@ – ��������� 
	 ����	����. B��*	�	������ 	��������� �� ����	��	 ��
�	�	 ����	-
���� ����	�	������� 	 �����
�� ���"	�� ���	�	��	�� ��������	 [5]. 
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�������������� �	������� ��������
� (���!) 
@��*�����������	
� ��������	�	����	��� ���	���	�� ���-

�	��� ���� 70-�� ���	�	 � 	����������� �� !!/& ��	 ������		 
�� ������	
 �� ����	��� [6]. ���� �� ������	����	 ���	��	 �����-
�	��	, ��	�� �� ���	���	��� �� ���������� ���� �� ��������� 
���� 	�	 �� ��������	� �� �������������	�� ���	<� � ������� 
�� ��	�����	
 �� ���	����� ����. D���� 	�������	
 �� ��-
������ �� ����	�� ���	��	 ���	<� �� ���*����	
 �����. ��>-
����� ��	���	���	�� ���	����	 ����	 �� ����� ����>�	� �� n. 
medianus (C5-T1) 	 n. ulnaris (C8-T1), � �� ����� ���>�	� n. per-
oneus (L4-S2) 	 n. tibialis posterior (L4-S3). /�����	����	 	�����	 
�� ���	����	�� ��������	 �� �������� �� ��������	� �� fascicu-
lus gracilis 	 fasciculus cuneatus, ����������	 � ����	�� ������� 
�� ���*����	
 �����, 	 ����	��� ��������	�� 
��� � ����������-
�	
 �����. J��<����
�� �� ������� �	������ ���������. ����-
�	�� ������ ����	����� � ���<���������� ������ 	 ���� lemnis-
cus medialis ����	��� ��������. ��� �� ���<����
�� ������� �	-
������ ���������, ���� ���� ���		��� �� ���	����� ���� �� ��-
������� ����. /�����	����	�� 	�����	 �� ����� ���>�	� �� ���	�-
��	��� ���� ��������	, ����������	 ���
� ������ 	 ���
� "	>-
���� ���� �� ���*����	
 ����* 	 �� �	���� �� *��
	���	
 ����-
���. /�����	����	�� 	�����	 �� ����� ���>�	� �� ���	���	��� ���� 
��������	, ����������	 ���
� ������, ���
� "	>���� ���� �� ���*-
����	
 ����* 	 ��� fossa poplitea. !!/& ��	���
��� ����	 �����-
������ ������� �� �������� 	 �����	
�� �� �����	�� ��������	.  

#����	��< �	����� �� ������	���� ������ � 50% ������	
 
�� ����	������ �� ������	����	�� 	�����	 	�	 10% ���������� 
�� ������������ 	�. &�	�	�	�� �� ������	 � !!/& ����� �� *�-
���: 
	����	��	 (��
��	��� 	�	 	�
��	��� ������ �� ���*����	
 
����� 	�	 ����	 �����	 ��������	), �������	
, �	�����	 �	�	�-
���	��	 ������	 (�����������, �����	���� ���
����, 
	����	
, 

	�������	
), ���	�	���	 ������	 	 ��
�	����	 ���*���	. K�	�-
�	 ���	 ������	 ��
*�� �� �� 	��� �����	�, �� �� �� 	�*
��� 
���"	�� ���	�	��� 	����������	
 �� ��������	�� [1]. 

K "	���� ���������, ��*�	������ ���� 1995 �., ����� �*
��-
<� 51 263 ������		 �� ����	���, Nuwer 	 ����. ���*<���� �� 
92% ����	�	����� 	 98,9% ����	�	����� ��	 	����������� �� 
!!/& �� ����������
���� �� ����������	��	 ��������	��	 ��-
������	
 [7].  
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"����������
�� ������� �	������� ��������
� ("�#�!) 
D���� 	�������	
 �� �������� �� ������	�� ���	<�. K ��-

������ �� 90-�� ���	�	 	����������� �� �B5/& �� �����
�	�	�� 
���� ����� �� ���	���	���� �� ����	����	����	
 ����� [2]. &��-
�	 ����, 	����������	����� ������ �� ��������� �����	
 �� � 
���<����
���� ��	������� ���� 	����������� �� Stagnara wake-
up test, ��	 ��>�� ���	����� �� ��*���� �� ����� �� ������	
 	 
�� ���� �� ��	�	 ����	�� ���>�	�	 [10]. TKME& �� ��������� 
��	 ������	����� ��	�����	
 �� ��������� ���� �� ��������� 
����. %�����	�� �� ��������� �� ��������	
 	 �����	
 ����	-
����	����� ��� 	 ���� �������������� ����	��� �����	�� ���� �� 
���*����	
 �����, ������ ���� �	����	 �� �������� � �������-
���	��. 5���������	�� 	����	��� ���������� ����������� �� 
���>�	�	�� 	 ���	���	�� ������	 �� ���*�.  

�B5/& ����� �� �� ���	���	��� �� �	���� �� ���*����	
 
����� 	�	 �� �	���� �� ������	�� �� ���>�	�	��. J���
�� �� 
��������	
�� 	 ������
������� �� ���������� ��	��. 5/& �� 
����� �� �� ����
� ������������ �����	 ��	��������� ���	�����, 
��
�� *	 �������	�� 
	����	����� ��>����. J�	����� �� �� ����-
������ 5/& �� ����	 15 min.  

5/& �� �	��� ���	�	�	 �� �	�� �������	
. %�
����	���	�� 
�������	�	, �������	�� ���������	 	 N20 �	��� ���	���� 5/&. &��-
������� �� 	����������� �� ������� 	����������� �������	
 [9].  

 
�
��������$����% – �#� (��������� � ���$�������) 
�	
������ ��!. ���	���	�� ����������� ���	����� �� ���-

���	��, 	����	���	 �� �����	 ��������	, 	������	 �� �	��. %�-
������ �� 	 �� ���	���	���� �� �	���� �� ������������� *����-
�� (�J4). K ���	�	���� �� �	���� �� ������	
 �� ����	����� �� 
	�������� ��������	, ����������	 ���
� ����	��	 ������	 � 
"	>�	
, �����	
 	 ��
��	
 �����. �������� ����������� /5@ 
��	�� � �	�	��� �����	���. ?� ������	���� ������ �� ����	�� 
�����	 ��
���� �� �������
��� �������� ���	�����. 

 
!�����	����� (���$�������) �#�. &�����
���� �� �	���-

�� ��	 ���*	�	���	
 �� ���*����	
 ����* ��
*�� �� *��� ���-
������� �� �	���� ��	�����	���� ���� (pedicle screw testing). J�-
����	
� ��	��	� ��	 ���	 ���� �, �� ��� �	���� � „������	����	 
*�	��'' �� ������ ��������� 	 ����� �

 	�� �	��� ������	����� 
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������	����	�, ������	������� ��	�����	
 �� �	��� <� ���	�	-
�� ����	�� ��	 	��������� �	��� �	�� �� ���� [3]. =��� ���	 ��-
��� ���� �� �� �������	 ����"��	� �� �������� �� ���	�����-
���� ����� 	 ����	����� �� �	��� � ���*����	
 �����. %����"�� 
�� ��	�����	
 �� ����	 �	�� ���� �������
��� ������� �����. 
&�
���� �� �������� ���	����� ��	 ���� �� ��	�����	
 W 8 mA 
�������, �� ����������� �� ���*����	
 ����� �� 	������	. B����� 
������ � < 8 mA, � �������� ������	
 �� �������	��� �� �	���.  

 
H-reflex (Hoffman reflex) 
/�������	�	����	��� ��
�	��, 	��������� �� ������ �����-

������� �� ������	������ ���� ���	����	�� ����	 	 �� ���*�-
�	������ �� ���*����	
 �����. &���	������� �� H-reflex ���� 
��	��*	��<	�� �����
����� � �������� ����� �B5/& ��:  
1. �	��� 	�����	��� �� ���	������� ������ ��	�����	
, ����� 
������	�� �	�	����� �������� ��	���	� 	 �� ����	 �� 
	����	�-
���� ��>����, 2. �	���	 ��������	
 	 ������ �� ����	����� ���� 
������ 	 ���� 	���+��� ��
�	�� ������	���	 �����	 �����	.  

��>-����� �� ��	���	�� �	*	���	
� ���� � ������
����� 

��� 	 �� ���	���	�� ������� �� �	���� �� m. gastrocnemi�us. 
!�	�����	
�� �� �	*	���	
 ���� ����	��	��� ����������	 	 ���-
��������	 	�����	. �	�
��
<	�� ���������	 ������	 	�����	 
����	��	���� ���	���� ������	�� � m. gastrocnemi�us – 5-�����. 
K��
��
<	�� ���������	 �������	 	�����	 ����	��� �� ���*���-
�	
 ����� ���� ������ ������� S1 	 ���<����
��� �	����	��� ����-
�� (Y-����������	�� � �����	�� ����). �	�
��
< ������� 	����� 
����	��	��� ������� �� m. gastrocnemi�us – �-�������.  

 �������� � ���!�� 
����������	��� ��������
�� 76 ���	���	, ���������	 
	-

����	��� ������	
 �� ����	��� �� ���	��� ���	� 2009–�������	 
2016 �. J�����		�� �� 	����"��	 �� ������ ������������ ��	�: 

	����	 �� �������	��� �� �������	
 ��� ������ ����	�� !�-
�	
, �������	 �� !#$ 	 %����	
, ������� �� SRS (Scoliosis Re-
search Society), �������	����	 �� ������ ����	�� !��	
 	 ���-
���	�	����	 �� Biotronic USA. K ��	��, ���<����
��< ������	-
�	����	��	
 ���	���	��, � ���+��� 	 ����� ��� ����	������ 
„#������	����	
 	 	�����	��� �����	�”, ����� �����
�� 	����-
������	
�� �� ��������	��. J�����
�� �����������	��	 ����	 
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�� ���	���	��, �	������, ������ �� ����	����� (���� �� B�*), ���-
�� 	 �������� �� ������	
, �	� ������	��� 	��������	
 ��� ����-
����	�� ������, �	�� 	 	�����������	
, 
����	���	��	 ������-
���	, ����	 �� ������	�	����	��	
 ���	���	��, ������ �� ���-
�����	����� �����	
 ����������	���, ����	 �� �������	
��. 50 
�� �����	�� �� � 	�	����	��� ����	���, 19 � ������	����� ����	-
��� 	 7 ���	���	 �� � ������������� ����	���. �����������	��� 
�� ��� � 59 ���	 	 17 ����. !��� ��	 2-�� �� ���	���	�� ��-
����	
�� �� ����	����� �*
��<� "	>�	
 ����� �� ���*����	
 
����*, ��	 4-�� – ��������	
 �����, ��	 68 – ���������*���	
 
�������, 	 ��	 2-�� – ������-���*�-�������	
 �����. K������, 
BMI, ����� 	 ����� �� ������	
��, *��> �� �*
�����	�� ���"��-
�	, ����������	��� 	 ����������	��� ���� �� B�* �� ���������-
�	 ��������� � ��*�. 1 	 2. 
 
��"#��� 1. ���$�%� � BMI 

 �$���� %�!&�!%� ������#�� %�!&�!%� ��'%���#�� %�!&�!%� 
@��	�	 14,03 3 25 

BMI 19,27 8,75 34,71 
 
��"#��� 2. �$!��#(���#�!%� �� )�$*$+�,���� ����$�����-, "$!& �� !")��-
������ 9$�:#���, 9$��!9�$������ � %#��!9�$������ �+�# �� �!" � 9$��%-
�������� +$*9� 

 �$���� 
%�!&�!%� 

������#�� 
%�!&�!%� 

��'%���#�� 
%�!&�!%� 

&������	�������  
�� ������	
�� (min) 

 
308,58 

 
70 

 
600 

���> ���"���	, �*
�����	 
��	 ������	
�� 

 
11,52 

 
4 

 
17 

\��� �� B�* � (°) 83,13 48 130 

!����� �� ������	
 (°)  44,41 13 93 

 
&�	�������
�$���� ���������$ 
��
�	������� �*�������� ���+��� Xltek Protector hardware 	 

EPWorks software. %�������
�� ��*�������	 	����	 ��������	.  
!������������	�� ���	<� *

� ���	���	���	 ��	 ��	��	 

���	���	 ����������� ��	�����	
 �� n. tibialis posterior 	 �� n. ul-
naris. D���	�� *

� �������	 ���� ������<� �� ��	�����	
 ��
-
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�� 	 ��
���. !��	��	�� �������	 *

� ���	���	���	 �� �	�� ��-
�	����� ����, ������� ����� 	 �������������� ������� ������-
����� ��������	, ��������	 � ������
����� 
��� �� ����� ���>-
�	� 	 � ������� �� Erb �� ����� ���>�	�, � "	>���� ���� �� ���*-
����	
 ����* 	 ���
� ������ ��� ���������������� ���� �� ��-
������� ����.  

�������� �� ������	�� ���	<� *�"� ���	���	���� ���� 
	��������� �� �B5/&. /�������	�� �� ��	�����	
 *

� ���-
�����	 ���
� ������ ��� ������	
 �������. #��	���	�� �������	 
������	��	 ���	���	��
�� ���� ��������	 � ������	�� �� thenar 
	 hypothenar, m. deltoideus, m. tibialis anterior, m. gastrocnemicus, 
m. abductor halucis, m. extensor digitorum brevis ����������.  

&�	 ����������� /5@, � ���	�	���� �� �	���� �� ������	�-
�� 	��������	
, 	������
�� ���������� ���	����� ���������� 
�� �	�� m. deltoideus, m. trapezius, m. biceps brachii, m. triceps bra-
chii, hypoth�nar, thenar, 	�����������	 ������	, m. rectus abdo-
minis, m. iliopsoas, m. vastus lateralis, m. biceps femoris, m. gastro-
cnemicus, m. tibialis anterior.  

&�	 �	����	
 ��	�����	���� ���� (pedicle screw testing – 
PDS test) ���	���	��
�� �����	�������� �
���� �� ������-
���*�-�������	�� ��������� �� �	���� �� ��������	�� �	�����, 
	�������>�	 �������
��� ������� �����. ���	�	� �� �������� 
���	����� ��	 ���� < 8 m# *�"� ���������� �� ��������	��.  

!��� 	�����	
 � �������	
 ���	���	��
�� 	�
���	 �	�� �� 
!!/&. B��� �����	��< ��	���	> �� ������	���� ������ �� ���-
��	 ��������	 ��	�
�� �����
���� �� ����	������ �� ������	�-
�	�� � > 50% � �������	� � 	�
������ �	�� 	/	�	 ����	������ �� 
������������ � > 10%. ���	���	��
�� 	 ����	�����	���� ��	�� 
�� �B5/&. J��	��
�� ������	 � ��������	
�� 	 ������
�����-
�� �� �������	�� �������	.  

���%����- 
%�������
�� �������� 	 �����
�	�	��< �������� �����-

���� ��	 ����� � �������	
. &���������� �� �������	
�� �� ���-
<����
��"� � ���*	���	
 �� 	�
����	���� �������	� (!������ 
	�	 	��������, 5#! < 0,5) 	 	����������� 	����	
 � ��������. 
B��� �������	� 	�������
�� 	����	
 ��� ��������	� 	�	 *����	 
������	�. N2O �� *�"� 	�������� �����	 �	��	
 ������	��� 
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����� ���
� !!/&. &�	 �
��	 �� ���	���	�� �� ������"� ��	��-
������ �� �	��	 ���	 �������	�� � ����	��, � ��	�� �� �� ���	��-
�	��� 5/&. ?� ���	���� �� �	���� �� ������������� *������ ��	 
���� �� ���	���	�� 	�������
�� �J4 ���	���	�� ���� ��	����-
�	
 �� n. tibialis posterior 	�	 n. peroneus. &�	 �������	�� ���	��-
�	 	�������
�� 	�������	
 �� �������	����� �� 	����������� 
�� �������	 ���������	. 

���*#���� 
��
�	����	 ��������	 �� ���<����
���� �� !!/& ���	��-

�	�� 	��
�� ��	 3-�� ���	���	, �� 5/& ���	���	�� – ��	 5 ��-
�	���	, �� /5@ – ��	 2-��, 	 PDS test – ��	 1 ���	���.  

&�����	 � ���>����	�� �� !!/& ��*�+����
�� ��	 28 �� 
���	���	�� (11 ���	���	 � ������	 � !!/& �	����	�� �� ����� 
���>�	� 	 10 ���	���	 � ���	�	���	 ������	 �� �	����	�� �� ��-
��� ���>�	�, 7 ���	���	 � ������	 �� �	����	�� �� ����� 	 ����� 
���>�	�). &�	 6 �� �����	�� (3 �� ����� ���>�	� 	 3 �� ����� ���>-
�	�) ������	�� *

� ���*���	�	, � ��	 �������	�� – �*���	�	. 
!��� ��	 1 �� ���	���	�� � ���*���	�	 !!/& ������	 � �	���-
�	�� �� ����� ���>�	� ��*�+����
�� ����������	��	 �������-
�	��	 ��������	
 – *���������� � �
���� �����	"�	�� ���� 1-
�	 ����������	��� ���. !	�����	�� �������
� �� 24 ����.  

&�	 ����� �� ���	���	�� *�� ������	 � !!/& ��*�+����
-
�� ����������	��	 ��������	��	 ��������	
, 	����
��<	 �� � 
*����� �	����� 	 
	������	
 � ���������	 ��������	. % ��	 
������� ��	�	��	�� �	�����	 �������
� � ����	�� �� 1 �����. 
��������	�� �� ����������	 � ��*�. 3. 

��"#��� 3. ���$�!9�$������ ��
� 9$!���� � %�+��#��� 
J*< *��> ���	���	: 76 

��
� 9$!���� =$!& 	��$!#!+�,�� 
*%#!(����- 

��
�	����	 ���*���	 3 0 

15 �*���	�	 0 @���� ���>�	� 18 

3 ���*���	�	 1 

14 �*���	�	 0 D���� ���>�	� 17 

3 ���*���	�	 0 
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&�����	 � 5/& ��	���� �� �������	
� ��	 14 �� ���	���	-
��. &�	 9 �� �

 �� ���������	
� 	�
���	�� �	�� �� 5/&. &�	 5 
���	���	 ������	�� ������
� ���*���	�	 �� ���
 �� ������	
�� 
	 ��	 ��	�� �� �

 �����	 ���	�	��� �� ����������	��� �����-
���	��� ���	�	� �� �����	 ��������	
. &�	 �	�� ��	� �� ���	-
���	�� �� �� ��*�+����� ����������	��	 ���>�	 ��������	��	 
��������	
 1 ����� ���� 	��������	
��. ��������	�� �� �*�*-
<��	 � ��*�. 4. 

 
��"#��� 4. ���$�!9�$������ �
� 9$!���� � %�+��#��� 
J*< *��> ���	���	: 76 

�
� 9$!���� =$!& 	��$!#!+�,��  
*%#!(����- 

��
�	����	 ���*���	 5 0 

9 �*���	�	 0 14 

5 ���*���	�	 3 

 

&�	 PDS test ��	 26 �� ���	���	�� *�"� ��*�+������ ���-
����� ���	����� ��	 ��	�����	
 < 8 m#. &�	 14 �� �

 �������� 
�����	�	
 �� �	�������.  

!���������	��	 ��������	
 ��*�+����
�� ���� ��	 1 ��-
�	���, ��	 ��>�� PDS ������ *�"� ���	�	��� �� ���	������	
 
�	�� �� �	�� |1 ��
��� (�������� ���	����� ��	 5 m#). &��	��-
��� � ��
���	���	�	��� 8 ��	 ���� ������	
�� �� ����� ��
�	�� 
�� �	�����
 �� ������	����� ����. J*����	�� 	��������	
 ����-
��
� ����	������ �� ���	������	
 �	�� |1 ��
�� ���� ���*���-
�	
 ����� 	 ����	������ �� � �
���� �� ���"����. ��������� 
��������	
. 

&�	 1 �� ���	���	�� 	����������	��	
� PDS test *�"� ����-
�	���, �� /5@ ������ �������
��� �������� ���	�����. !������-
���	��	�� �*����	 	��������	
 ������
� ����	���� �� ���	��-
����	
 �	�� � ��	��������� ������������, ����� �����	 ���-
�����	
 ������	 �	����� �� ��	�	��	 ��������	
. 

/5@ ������ �������
��� �������� ���	����� ��	 8 ���	���	. 
&�	 ����� �� �

 ����������	��	�� �*����	 	��������	
 ������-

� ������	�	
 �� ���	������	�� �	����� 	 �� �����	 ��������	
. 
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!����	��, � ��	�� �� ��*�+����� ������	 � ������	�	���-
�	��	
 ���	���	�� � ���	�	���� �� ����� �� ������	
��, �� 
����������	 � ��*�	�� 5.  

&�	 9 �� ���	���	�� � ���	��� �� 3-�	 �� 7-	 ����������	-
��� ��� �� ��*�+����� ��������	
 �� @%� (*���� � ��	�����	�-
��, �����	����� �� 
��� �� ����� ��������� 	 ����� ����������, 
���	���*����	 *���	 ����� ����). J�
������� � 
	����	��� ��	-
�	�� 	 � ��������� �	�������	��� �����	� ��� �������	�	�	.  

�� �� �������	 ����	��	����� ���	�	���� ����� �������� �� 
������	
 	 ��������� �� ������	 � !!/& 	 �B5/&.  
 
��"#��� 5. �$!���� � ���$!>���!#!+�,��- �!���!$��+ � ����%��!%� !� 
���9� �� !9�$���-�� 

�����& �� !9�$���- ��
� 9$!���� �
� 9$!���� 
J�	���
���� �� ������	��� ������ 1  

D��������	
 2  

&�����
�� �� �	����� 14 4 

&�����
�� �� ������ 5 3 

&�����
�� �� ��*���	����� ��� 1  

D������	
 8 4 

?�����
�� 4 3 

 

��'#�,���� 
����	�	������ �� ������	�	����	��� ���	���	�� ��	 	�-

�������� �� !!/& 	 �B5/& �� � ��
�	����	 ������. 
&�	 28 ���	���	 (37%) �� ��*�+����� !!/& ������	. !��� 

�����	
 �� ������ �� 
	����	��	
 	 �������	����	��	
 ��	� 6 ��-
����� ���*���	�	 – ����	��	��� �� ���
 �� ������	�	����	��	
 
���	���	��, ���� ��	 1 �� ���	���	�� �������
� �� �����	 ���-
�����	��	 ��������	
.  

!!/& �� ������� ��*�� 	��	����� �� �����	
�� �� ���*-
����	
 �����, �� �� ��-����� 	�������	��	 ��	 ������ �� ���	-
����	 ����	. 

&�	 14 ���	���	 (18%) �� ��*�+����� 5/& ������	, ��	 5 ��-
�	���	 �� ������� ���*���	�	 	 ��	 3-�� �� ��*�+���� ���������-
�	��� ��������	��� ���	�	�, ������< �������� 	��������	
. &�	 
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17% �� ���*���	�	�� !!/& ������	 	 ��	 60% �� ���*���	�	�� 
5/& ������	 	�� ��������	��� ���
����. !!/& �� ��	��� ���� 
�	��������	�	��� 	 �	�������	�	��� ����� �� �������
���� �� 
������ ������. 5/& �� � �	���� ����	�	����� 	 ����	�	�����. 

�����	��� PDS test ��	 ��	�����	
 �� 8 m# ������	�� ����-
����� �	�����	
 �� �	���. &�	�	�	 �� ���"	�� �����	��	 �����-
���	 ��	 ���	 ���� ����� �� *���� "���	���� �� ����, 	��������� 
�� �������	 ���������	 	 ���	�	� �� �������	����� ������ �� 
�����	�� ���	<�. 

&�	 ����	 ��	� �� ����	�� �� ������	
�� ��<������� �	�� 
�� ��������	��� ���
����.  

5���	������	
� ������	�	����	��� ���	���	��, ���+���< 
!!/&, �B5/&, ��������� 	 ��	���	���� /5@, � � �	���� ����	-
�	����� 	 ����	�	����� 	 �����	��� ����������
�� ��
���� �� 
��������	��	 ��������	
 �� ����� �� ������		 �� ������	
 �� 
����	���. 5���	�	��	��	����	
� ���
�� � ������	����� ��	 
	��������� �� 	����������	��	
 ���	���	��. 
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