
ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ ʠʤʝʥʠ ʅ. ʅ. ʇʨʠʦʨʦʚʘè 

 

 

                                                         ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ  

 

 

 

ʄʦʨʦʟʦʚʘ 

ʅʘʪʘʣʠʷ ʉʝʨʛʝʝʚʥʘ 

 

ʍʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ  

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ  

 

14.01.15. ï çʊʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʷ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʷè 

 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 

ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʸʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

                                                 ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ:  

                                                 ʜʦʢʪʦʨ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ   

                                                 ʂʦʣʝʩʦʚ ʉʝʨʛʝʡ ɺʘʩʠʣʴʝʚʠʯ  

 

 

ʄʦʩʢʚʘ ï 2017 



 

 

2 

ʆɻʃɸɺʃɽʅʀɽ 
 

ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ................................................................................. 4 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ ............................................................................................................. 5 

ɻʃɸɺɸ 1. ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʁ ʆɹɿʆʈ ............................................................ 11 

1.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ............................................................................................. 12 

1.2 ʕʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʷ ............................................................................................ 21 

1.3 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ..................................................... 22 

1.4 ʄʝʪʦʜʳ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ............................................................... 25 

1.5 ʇʨʦʛʥʦʟ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ

 .............................................................................................................................. 32 

1.6 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ .................................... 35 

ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ .......................... 38 

2.1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ................................................................ 38 

2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ................................................................................ 39 

2.2.1 ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ .................................................... 39 

2.2.1.1 ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʦʣʴʥʳʭ

 ....................................................................................................................... 40 

2.2.2 ʃʫʯʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ............................................................ 43 

2.2.2.1 ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ............................................. 43 

2.2.2.2 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 47 

2.2.2.3 ʄʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ............................................................................................... 48 

2.2.2.4 ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ .............................................................................................. 51 

2.2.3 ɼʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ .............................................................. 51 

2.2.4 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ...................... 53 

2.3 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ......................................................... 53 

ɻʃɸɺɸ 3. ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʊɽʈɾʅɽʁ ʀɿ 

ʅʀʂɽʃʀɼɸ ʊʀʊɸʅɸ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʀʍ 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ................................................................................................... 57 

3.1 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ-

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ .......................................................................................... 60 

3.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ................................................. 66 

3.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 72 

ɻʃɸɺɸ 4. ɸʅɸʃʀɿ ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ .............................. 78 

4.1 ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ de novo (adult degenerative scoliosis 

ï ADS) ................................................................................................................. 78 

4.2 ɺʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʦʣʠʦʟ (adolescent idiopathic scoliosis ï 



 

 

3 

AIS) ...................................................................................................................... 83 

4.3 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʤ ʩʢʦʣʠʦʟʦʤ ʚʟʨʦʩʣʳʭ .................................................................... 87 

ɻʃɸɺɸ 5. ʍʀʈʋʈɻʀʏɽʉʂɸʗ ʊɽʍʅʀʂɸ ʃɽʏɽʅʀʗ .............................. 95 

5.1 ʍʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʠʛʠʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 95 

5.2 ʍʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ........................................................................................................... 105 

ɻʃɸɺɸ 6. ʆʎɽʅʂɸ ɹʃʀɾɸʁʐʀʍ ʀ ʆʊɼɸʃɽʅʅʓʍ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ 

ʃɽʏɽʅʀʗ ʀ ʆʉʃʆɾʅɽʅʀʁ ...................................................................... 114 

6.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ...................................... 114 

6.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ...................................... 118 

6.3 ʆʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ..................................................... 122 

6.4 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩ ʨʠʛʠʜʥʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ........................................................ 125 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ ................................................................................................. 129 

ɺʓɺʆɼʓ ............................................................................................................ 133 

ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʀɽ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʀ ........................................................ 134 

ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ ............................................................................... 135 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4 

ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 

ɼʊʌ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʡ ʬʠʢʩʘʪʦʨ 

ʂʊ ï ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ 

ʄʈʊ ï ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ 

ʄʇʂʊ ï ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʇɼʉ ï ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

ʉʋ ï ʩʚʝʨʭʫʧʨʫʛʦʩʪʴ 

ʉɼʉ ï ʩʧʠʥʘʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʕʆʇ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʕʇʌ ï ʵʬʬʝʢʪ ʧʘʤʷʪʠ ʬʦʨʤʳ 

ADS ï Adult Degenerative Scoliosis (ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ ʚʟʨʦʩʣʳʭ) 

AIS ï Adolescent Idiopathic Scoliosis (ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʦʣʠʦʟ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ) 

CSVL ï central sacral vertical line (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ ʢʨʝʩʪʮʘ) 

VAS ï Visual Analog Scale (ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ) 

LL ï lumbar lordosis (ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʣʦʨʜʦʟ) 

ODI ï Oswestry Disability Index (ʠʥʜʝʢʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʆʩʚʝʩʪʨʠ) 

PI ï pelvic incidence (ʪʘʟʦʚʳʡ ʥʘʢʣʦʥ)  

PLIF ï posterior lumbar interbody fusion (ʟʘʜʥʠʡ ʤʝʞʪʝʣʦʚʦʡ ʩʧʦʥʜʠʣʦʜʝʟ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ) 

PSO ï pedicle subtraction osteotomy (ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʷ ʥʦʞʢʠ ʧʦʟʚʦʥʢʘ) 

PT ï pelvic tilt (ʥʘʢʣʦʥ ʪʘʟʘ) 

SF ï 36 - the Short Form ï 36 (ʦʧʨʦʩʥʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ) 

SPO ï Smith-Peterson osteotomy (ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʷ ʉʤʠʪʘ ï ʇʝʪʝʨʩʝʥʘ) 

SRS ï scoliosis research society (ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʣʠʦʟʘ) 

SVA ï sagittal vertical axis (ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ) 

TK ï thoracic kyphosis (ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʠʬʦʟ) 

TLIF ï transforaminal lumbar interbody fusion (ʪʨʘʥʩʬʦʨʘʤʠʥʘʣʴʥʳʡ 

ʤʝʞʪʝʣʦʚʦʡ ʩʧʦʥʜʠʣʦʜʝʟ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ) 



 

 

5 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʢʣʠʥʠʢʦ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʝʥʦʟ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ), ʪʘʢ ʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ) (Aebi M., 

2005). 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ: ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ (ʩʢʦʣʠʦʟ de novo), 

ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʦʣʠʦʟ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦ ʚʟʨʦʩʣʦʡ 

ʞʠʟʥʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ) (Aebi M., 2005). ʅʘ ʬʦʥʝ 

ʠʥʚʦʣʶʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʦʩʪʥʦ-ʩʚʷʟʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʧʘʨʘʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʤʳʰʮʘʭ 

ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʦ ʚʟʨʦʩʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 

ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʪʘʪʠʢʠ ʠ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʠ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʷʪ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʠ ʛʨʘʥʴ ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʩʪʠʨʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʩʢʦʣʠʦʟʳ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʝʜʠʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʅʘ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʠʢʝʤ ʥʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʣʝʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠʥʚʘʟʠʚʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʥʝʚʨʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʙʝʟ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʜʦ ʚʳʩʦʢʦʪʨʘʚʤʘʪʠʯʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʙʘʣʘʥʩʘ ʪʫʣʦʚʠʱʘ. ʇʨʠ ʩʧʦʥʜʠʣʦʩʠʥʪʝʟʝ ʫ 

ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ çʟʦʣʦʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ çʞʝʩʪʢʦʡè ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʩʪʘʪʠʢʦ-ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʙʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʥʥʠʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʤ ʧʝʨʝʣʦʤʘʤ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʠʤʧʣʘʥʪʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚʳʭʦʜʷʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʝʨʞʥʠ ʠʟ PEEK, 

ʤʝʪʘʣʣ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʬʦʨʤʳ). ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʠʤʧʣʘʥʪʳ ʧʦ ʩʚʦʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʣʘʥʪʦʚ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜʘ 

ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʅʠʪʠʥʦʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʩʧʣʘʚ ʥʠʢʝʣʷ (55%) ʠ 

ʪʠʪʘʥʘ (45%), ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʧʘʤʷʪʴʶ 

ʬʦʨʤʳ. ʇʦ ʩʚʦʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʥ ʚ 8 ʨʘʟ ʧʣʘʩʪʠʯʥʝʝ ʪʠʪʘʥʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʂʦʣʣʝʨʦʚʘ ʄ.ʖ. ʩʪʨʝʞʥʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ 16 ʤʣʥ ʮʠʢʣʦʚ (ʂʦʣʣʝʨʦʚ 

ʄ.ʖ., 2011). ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʘʷ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʣʫʯʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʢʦ-ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʩʪʝʨʞʥʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʘ ʠʣʠ 

ʥʠʪʠʥʦʣʘ) ʧʨʠ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ 

ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʤʧʣʘʥʪʦʚ. 
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ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦ-ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩʦ 

ʩʢʦʣʠʦʟʦʤ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʪʨʝʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʨʝʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜʘ 

ʪʠʪʘʥʘ ʧʨʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʝ. 

5. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

(ʨʠʛʠʜʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʠʣʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ). 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

¶ ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʫ 

ʙʦʣʴʥʳʭ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʟʦʤ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʩʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. 

¶ ʅʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ 

ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

¶ ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 
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ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʚ ʚʝʨʪʝʙʨʦʣʦʛʠʠ. 

¶ ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʘʢʪʠʢʘ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʪʨʝʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʘ ʠʟʛʠʙʘʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ 

ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. 

3. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʨʠʛʠʜʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ, 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʘʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʢʘʢ ʩʚʝʨʭʫʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʘʤʷʪʠ ʬʦʨʤʳ. 

 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʤ ʩʢʦʣʠʦʟʦʤ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ 

ʥʝʡʨʦʭʠʨʫʨʛʠʠ ʌɻɹʅʋ ʅʘʫʯʥʳʡ ʎʝʥʪʨ ʅʝʚʨʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ 

ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ˉ2 (ʚʝʨʪʝʙʨʦʣʦʛʠʠ); ɹʋɿʆʆ çʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʜʠʢʦ-

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʆʤʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠè; ʚ 

ɻɹʋɿ çʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ï ʂʨʘʝʚʘʷ ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ɹʦʣʴʥʠʮʘ ˉ1 ʠʤ. ʧʨʦʬ. ʉ.ɺ. ʆʯʘʧʦʚʩʢʦʛʦè ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʂʨʘʩʥʦʜʘʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ; ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʎʀʊʆ. 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ 

ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ: 

- X  ʖʙʠʣʝʡʥʳʡ  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʩʲʝʟʜ  ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʦʚ-ʦʨʪʦʧʝʜʦʚ,  
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ʄʦʩʢʚʘ, 2014; - II ʂʦʥʛʨʝʩʩ ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʦʚ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʦʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ 

çʊʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʷ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʷ ʩʪʦʣʠʮʳ. ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠ ʙʫʜʫʱʝʝè, ʄʦʩʢʚʘ, 2014; 

- Annual meeting of the Israel neurosurgical society in conjunction with the Israel 

Spine Society and the Israel Trauma Association, Israel, 2015; - 22nd International  

Meeting on Advanced Spine Techniques, Malaysia, 2015; - VI  ʉʲʝʟʜ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʭʠʨʫʨʛʦʚ- ʚʝʨʪʝʙʨʦʣʦʛʦʚ çɺʝʨʪʝʙʨʦʣʦʛʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ: ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ  

ʠ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ, 2015; - ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ 70-ʣʝʪʠʶ ʉʘʨʅʀʀʊʆ, ʉʘʨʘʪʦʚ, 2015; - III 

ʂʦʥʛʨʝʩʩ ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʠ  ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʦʚ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʦʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʊʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʷ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʷ ʩʪʦʣʠʮʳ. ɺʨʝʤʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥè, ʄʦʩʢʚʘ, 2016; - ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ  ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʉʝʚʝʨʦ-ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʠè, 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2016. 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 22 ʨʘʙʦʪʳ, 4 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʈʌ, ʚ ʧʘʪʝʥʪʥʦʤ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝ ʈʌ ʚʳʜʘʥʦ 3 

ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ï ˉ2568534, ˉ2574365, ˉ2576443. 

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ 130 ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʫ 120 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚ 70 ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʘʚʪʦʨ ʣʠʯʥʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʘhʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʣʫʯʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʥʘʧʠʩʘʥ ʪʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʩʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 150 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʰʝʩʪʠ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ 163 ʘʚʪʦʨʦʚ (23 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 140 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ). ʈʘʙʦʪʘ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 37 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠ 

17 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʁ ʆɹɿʆʈ 

 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʦʥʷʪʠʝ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ʉʨʝʜʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ: 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ çde novoè; ʥʝʣʝʯʝʥʥʳʡ ʜʠʩʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʦʣʠʦʟ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʟʨʝʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ; ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʷʪʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 

(Aebi 2005). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦ 

ʚʟʨʦʩʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʟʚʘʥʳ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʣʘʙʦʩʪʴ ʩʚʷʟʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʣ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ (Silva 2010). ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʦʯʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʭr ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠ ʢ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʜʫʛʦʦʪʨʦʩʪʯʘʪʳʭ ʩʫʩʪʘʚʘʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʤ 

ʩʝʛʤʝʥʪʝ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʝʨʝʦʪʠʧʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʶ 

ʩʚʷʟʦʢ ʠ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ. ʏʘʩʪʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫ ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʠ 

ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳ. 

ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʪʦʤʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ 
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ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʞʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ 

ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. ʄʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʤʫ ʩʪʝʥʦʟʫ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʣʶʤʙʘʣʛʠʝʡ, ʣʶʤʙʦʠʰʘʣʛʠʝʡ, ʠ, ʨʝʞʝ, ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ (ʉʘʤʧʠʝʚ 2006, ɿʘʛʦʨʦʜʥʠʡ 2014, Mesfin 2014), ʢʘʢ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʠʭ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʤ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ. 

 

1.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʶʥʦʰʝʩʢʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʭʝʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ 

ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɼʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ King, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʳʝ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʢʦʣʠʦʟʳ (ʈʠʩ. 1) (King 1983). ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

King ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 5 ʪʠʧʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ: ʧʝʨʚʳʡ ʪʠʧ ï ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʫʛʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʨʫʜʥʦʤ ʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ, ʦʙʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ 

ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ; ʚʪʦʨʦʡ ʪʠʧ ï ʜʚʝ ʜʫʛʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝ 

ʩʨʝʜʠʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʘʷ ʜʫʛʘ ʚ ʛʨʫʜʥʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ; ʪʨʝʪʠʡ ʪʠʧ ï ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʫʜʥʘʷ ʜʫʛʘ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ 
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ʩʨʝʜʠʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ; ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʪʠʧ ï ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʘʷ 

ʛʨʫʜʥʘʷ ʜʫʛʘ ʩ ʨʦʪʘʮʠʝʡ L4 ʧʦʟʚʦʥʢʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ L5, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʧʦʟʚʦʥʢʘ, 

ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʢʨʝʩʪʮʘ ʨʦʚʥʦ ʧʦʧʦʣʘʤ; ʧʷʪʳʡ ʪʠʧ ï ʜʚʝ 

ʛʨʫʜʥʳʭ ʜʫʛʠ, ʦʙʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʬʠʢʩʘʮʠʠ. ɻʣʘʚʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʠʧʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ.  

 

ʈʠʩ. 1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ King 

 

ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ King ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ 

ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʩʢʦʣʠʦʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʝʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ 

King ʙʳʣʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʳʭ ʠ ʪʨʦʡʥʳʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʫʛ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʶ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ Lenke ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʥʦʚʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ (Lenke 2001). ʕʪʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʩʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʚʚʦʜʠʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʜʫʛʠ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ Lenke ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʫʛ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʨʫʜʥʘʷ ʩ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Th3-Th5; 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʛʨʫʜʥʘʷ ʩ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Th6-Th12; ʠ 
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ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ/ʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ ʩ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Th12-L4. ʊʘʢʞʝ Lenke 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʪ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʫʛʘʤʠ, ʘ ʤʝʥʴʰʠʝ ʜʫʛʠ 

ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʜʫʛʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʴʶ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʢʠʬʦʪʠʟʘʮʠʝʡ >20Á. ʇʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʠʧ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʜʫʛ: ʪʠʧ I ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʘʷ ʛʨʫʜʥʘʷ ʜʫʛʘ; ʪʠʧ II , 

ʜʚʦʡʥʘʷ ʛʨʫʜʥʘʷ ʜʫʛʘ ï ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʛʨʫʜʥʳʝ ʜʫʛʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ; ʪʠʧ III, ʜʚʦʡʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʫʛʘ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʛʨʫʜʥʘʷ ʠ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ ʜʫʛʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ, ʥʦ ʛʨʫʜʥʘʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ; ʪʠʧ IV, 

ʪʨʦʡʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ï ʚʩʝ ʪʨʠ ʜʫʛʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ; ʪʠʧ V, ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ 

ʠʣʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʘʷ ʜʫʛʘ; ʪʠʧ VI, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʛʨʫʜʥʘʷ ʠ 

ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ/ʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʜʫʛʠ, ʥʦ ʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʜʫʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʣʴʥʳʝ (ʈʠʩ 2.). 
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ʈʠʩ 2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ Lenke 

 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʦ 

Lenke ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʤʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʳʪʘʣʠʩʴ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʯʪʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʜʝʪʝʡ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ. ʋ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʟʦʤ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʶʥʦʰʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ (Bess 2009, Glassman 2005, Schwab 2003, Schwab 

2002). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʶʥʦʰʝʩʢʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʨʘʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʦʧʳʪʢʠ 

SRS ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, Aebi ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʥʝ ʙʳʣʠ 

ʚʧʦʣʥʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʠʤʝʣʠ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

(Lowe 2006, Aebi 2005). ʉʢʦʣʠʦʟ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʶʥʦʰʝʩʢʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (Glassman 2005, Glassman 

Bridwell 2005, lafage 2009, Schwab 2009, Schwab 2010). ʆʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ Lenke ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, 

ʭʦʪʴ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ, Schwab ʠ ʩʦʘʚʪ. (Schwab 2002) 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩʚʷʟʘʪʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (Schwab 2005, Schwab 2006). ʇʝʨʚʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 
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Schwab (Schwab 2007) ʦʧʠʩʳʚʘʣʘ 5 ʪʠʧʦʚ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʝʨhʠʥʳ ʜʫʛʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʪʠʧ I, ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʫʜʥʘʷ; ʪʠʧ II, ʚʝʨʭʥʝʛʨʫʜʥʘʷ 

ʦʩʥʦʚʥʘʷ (ʚʝʨʰʠʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Th4-Th8); ʪʠʧ III, ʥʠʞʥʝʛʨʫʜʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

(ʚʝʨʰʠʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Th9-Th10); ʪʠʧ IV, ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʫʛʘ 

(ʚʝʨʰʠʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Th11-L1); ʪʠʧ V, ʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʫʛʘ (ʚʝʨʰʠʥʘ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ L2-L4). ʊʠʧʳ ʜʫʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ: ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʤ ʣʦʨʜʦʟʦʤ ʠ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʤ ʧʦʜʚʳʚʠʭʦʤ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʣʦʨʜʦʟʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʜʚʳʚʠʭʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʭʫʜʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɺʩʢʦʨʝ ʧʦʩʣʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʧʝʨʚʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ Schwab, ʩʪʘʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʯʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʣʦʨʜʦʟʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʪʨʝʪʠʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ çʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘè, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ. 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ SRS-Schwab 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ SRS-Schwab ʩʪʘʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʣʦʨʜʦʟ ʠ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʥʝ ʜʘʶʪ ʧʦʣʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

(Sarwahi 2002, Yang 2008, Angevine 2007). ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʘʟʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʩʘʥʢʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʦ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦʥʷʪʠʷ çʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʪʘʟʦʚʳʡ ʙʘʣʘʥʩè ʜʘʶʱʝʛʦ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʦʷ (Duval-
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Beaupere 1987, Lafage 2008, Legaye 2005, Legaye 1998). ʊʘʟʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʘʟʦʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩ (PI ï pelvic incidence), ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʠ ʜʚʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʪʘʟʘ ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʘʥʢʠ: ʥʘʢʣʦʥ ʪʘʟʘ (PT ï pelvic tilt) ʠ ʥʘʢʣʦʥ 

ʢʨʝʩʪʮʘ (SS ï sacral slope) (ʈʠʩ. 3). ʈʝʪʨʦʚʝʨʩʠʷ ʪʘʟʘ ï ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʦʩʘʥʢʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ Pʊ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʨʝʪʨʦʚʝʨʩʠʠ 

ʪʘʟʘ ʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ (Lafage 2009). ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

PT ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʪʨʦʚʝʨʩʠʠ ʪʘʟʘ) 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʠ ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʷʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (Schwab 2008). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ PI ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʠ ʜʘʝʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ PI ʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʣʦʨʜʦʟʘ (LL ï lumbar lordosis) 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʭʠʨʫʨʛʫ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʵʪʠʭ ʟʥʘʥʠʷʭ, Lafage ʠ ʩʦʘʚʪ. (Lafage 2009) ʠ Schwab ʠ ʩʦʘʚʪ (Schwab 2009, 

Schwab 2010, Schwab 2011) ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-

ʪʘʟʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ɹʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ PT ʙʦʣʝʝ 22Á, PI-LL ʙʦʣʝʝ 11Á, ʠ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ (ʉɺʆ) ʙʦʣʝʝ 46 ʤʤ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʥʝʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ Oswestry (ODI) ʙʦʣʝʝ 40 (ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ) ʩʨʝʜʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

(Schwab 2011). ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ SRS-Schwab ʙʳʣʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʪʘʟʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (Schwab 2012). 
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ʈʠʩ. 3 ʉʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʪʘʟʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

 

 ʊʦʯʥʳʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʩ ʟʘʭʚʘʪʦʤ C7 ʧʦʟʚʦʥʢʘ ʠ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʢʦʩʪʝʡ. 

ɼʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ SRS-Schwab ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʪʠʧ ʜʫʛʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ (ʈʠʩ. 4) 

(Lafage 2009, Schwab 2009, Schwab 2010, Lafage 2008, Schwab 2011). 

 

ʈʠʩ. 4 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ SRS-Schwab 

 

ʊʠʧ ʜʫʛʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʫʛʣʘ ʧʦ 

Cobb. ʊʦʣʴʢʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʫʛʣʦʤ ʙʦʣʝʝ 30Á ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ. ʊʠʧʳ ʜʫʛ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʠʧ ʊ (ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 
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ʛʨʫʜʥʳʝ ʜʫʛʠ >30Á ʩ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Th9 ʠʣʠ ʚʳʰʝ), ʪʠʧ L 

(ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʳʝ ʠʣʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʝ ʜʫʛʠ >30Á ʩ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ Th10 ʠʣʠ ʥʠʞʝ), ʪʠʧ D (ʜʚʦʡʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʜʫʛʘ ʩ ʦʙʝʠʤʠ ʜʫʛʘʤʠ >30Á), 

ʠ ʪʠʧ N (ʥʦʨʤʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʫʛ >30Á). 

 ʇʝʨʚʳʡ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ, PI-LL, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ PI/LL. ʇʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʣʦʨʜʦʟ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10Á ʦʪ PI, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ PI-LL ʤʝʥʝʝ 10Á ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ç0è. ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ PI-LL ʤʝʞʜʫ 10Á ʠ 20Á 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ç+è, ʘ ʧʨʠ PI-LL ʙʦʣʝʝ 20Á ï ç++è. 

 ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʳʤ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ʉɺʆ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʙʦʣʝʝ 40 ʤʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ç0è. ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʉɺʆ ʦʪ 45 ʜʦ 95 ʤʤ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ç+è, ʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉɺʆ ʙʦʣʝʝ 95 ʤʤ ï 

ç++è. 

 ʅʘʢʣʦʥ ʪʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ. PT ʙʦʣʝʝ 

20Á ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦʡ ʨʝʪʨʦʚʝʨʩʠʠ ʪʘʟʘ, ʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʙʦʣʝʚʳʤ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ PT 

ʤʝʥʝʝ 20Á ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ç0è, ʧʨʠ PT ʤʝʞʜʫ 20Á ʠ 30Á 

ï ç+è, ʠ ʧʨʠ PT ʙʦʣʝʝ 30Á ï ç++è. 

 ʇʦʤʠʤʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʙʦʣʝʚʳʤ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʪʘʟʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩ PI-LL 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ç++è ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 10Á ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ PI ʠ LL. ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʣʫʞʘʪ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʤ ʧʨʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʘʥʢʠ. ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 



 

 

21 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʉɺʆ ʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʘʟʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʉɺʆ, ʥʦ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ PT.  

 

1.2 ʕʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʷ 

 ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ de novo ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʩʪʘʨʰʝ 40 ʣʝʪ ʙʝʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʶʥʦʰʝʩʢʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʯʥʳʤʠ, ʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩ ʫʛʣʦʤ ʤʝʥʝʝ 10Á ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 64% (Schwab 

2005). ɹʦʣʝʝ ʯʝʤ ʫ 30% ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʠʤʝʚʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʣʦʚ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʶʥʦʰʝʩʢʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʜʝʚʦʯʝʢ) (Silva 2010). ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʩ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʦʙʳʯʥʦ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʰʝʩʪʦʡ ʜʝʢʘʜʳ ʞʠʟʥʠ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʙʦʣʝʡ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʜʠʢʫʣʦʧʘʪʠʡ ʠ 

ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʡʩʷ ʭʨʦʤʦʪʳ (Silva 2010). ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʪ ʜʦ 6Á ʚ ʛʦʜ (ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 3Á ʚ ʛʦʜ), ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʭ ʣʝʯʝʥʠʝ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʫʛʦʣ (ʧʦ Cobb) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 

30Á, ʥʘʣʠʯʠʝ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʥʜʠʣʦʣʠʩʪʝʟʘ ʙʦʣʝʝ 6 ʤʤ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ 

ʨʦʪʘʮʠʶ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Silva 2010). ʆʜʥʘʢʦ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩʨʝʜʠ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ, ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 86% ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʝʡ, ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʪʨʦʤʙʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 
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(Mummaneni 2014, Schwab 2012, daubs 2013, Acosta 2011).  

 

1.3 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ 

ʆʩʤʦʪʨ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʧʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʤʥʝʟ ʠ ʬʠʟʠʢʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ (ʶʥʦʰʝʩʢʠʡ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʢʦʣʠʦʟ, ʢʠʬʦʟ, ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ), ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ ʥʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʝ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

ɹʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʞʘʣʫʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʠ ʚ ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʠʨʨʘʜʠʠʨʫʶʱʠʝ 

ʚ ʥʠʞʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʩʣʘʙʦʩʪʴ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʷʭ, ʧʘʨʝʩʪʝʟʠʠ, ʦʥʝʤʝʥʠʝ, 

ʥʝʡʨʦʛʝʥʥʫʶ ʭʨʦʤʦʪʫ, ʥʘʨʫʰʝʥʥʫʶ ʧʦʭʦʜʢʫ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʩʘʥʢʠ, 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (Albert 2005, Benner 1979, Epstein 1979, 

Jackson 1983, Shapiro 2003). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʶ ʚ ʧʦʷʩʥʠʮʝ, ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ. ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʙʦʣʴ ʚ ʩʧʠʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴʶ ʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ (Aebi 2005). ɺʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʣʦʨʜʦʟʘ (Silva 2010, Glassman 2005). ʇʝʨʝʛʨʫʟʢʘ 

ʧʘʨʘʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʝʝ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʠʟ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʪʝʤ 
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ʩʘʤʳʤ ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʦʨʦʯʥʳʡ ʢʨʫʛ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʄʳʰʝʯʥʳʝ ʙʦʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʪʳʝ, ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʥʦʩʷʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʧʦʜʚʟʜʦʰʥʳʤ ʢʦʩʪʷʤ, 

ʢʨʝʩʪʮʫ ʠ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ. ɹʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ. ɽʩʣʠ ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʩʪʦʷ ʠʣʠ ʩʠʜʷ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʪʫʣʦʚʠʱʘ, 

ʧʨʠʯʠʥʘ ʙʦʣʠ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʫʜʦʙʥʫʶ ʧʦʟʫ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʣʝʞʘ.  

ʂʦʨʝʰʢʦʚʳʝ ʙʦʣʠ 

ɺʪʦʨʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʡ ʩʠʤʧʪʦʤ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ï 

ʢʦʨʝʰʢʦʚʘʷ ʙʦʣʴ ʠʣʠ ʩʠʥʜʨʦʤ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʡʩʷ ʭʨʦʤʦʪʳ ʧʨʠ ʭʦʜʴʙʝ 

(Simmons 1979, Winter 1988). ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʨʝʰʢʦʚʳʭ ʙʦʣʝʡ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʦʙ ʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʦʨʦʥʥʦʩʪʴ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʥʝʚʨʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʂʦʨʝʰʢʦʚʳʝ ʙʦʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʳ 

ʛʨʳʞʘʤʠ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʘʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ 

ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʝʡ ʥʝʨʚʥʳʭ ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʦʩʪʝʦʬʠʪʘʤʠ, ʬʦʨʘʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʝʡ ʥʘ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʠʣʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʝʝ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʜʥʦ- ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʤ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʪʝʥʦʟʦʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (Epstein 1979, Grubb 1992, 

Guillaumat 1993, Scheier 1991, Shapiro 2003). ʂʦʨʦʪʢʠʝ ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʳʝ ʠ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʝ ʜʫʛʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʪʝʥʦʟʦʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʨʠʛʠʜʥʦʛʦ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʛʦ ʦʪʜʝʣʘ.  

ʅʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʊʨʝʪʴʠʤ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ. 

ʅʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ 
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ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩʨʝʜʠ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʩ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʤ 

ʩʪʝʥʦʟʦʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʫʩʫʛʫʙʣʝʥʥʳʤ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʦʚʣʝʢʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʥʝʨʚʥʳʝ 

ʢʦʨʝʰʢʠ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʠʣʠ ʢʦʥʩʢʠʡ ʭʚʦʩʪ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʪʘʟʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʇʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʢʝ ʠ ʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ (Aebi 2005). 

 ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʩ ʤʦʣʦʜʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʥʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʫʛʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʘʥʘʪʦʤʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʦʤ. ʇʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʜʫʛʦʦʪʨʦʩʪʯʘʪʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʪʝʣ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʝʤ ʢ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʣʝʯʝʥʠʶ. ʍʠʨʫʨʛʠ ʜʦʣʞʥʳ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʠʩʭʦʜ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʨʠʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʣʝʯʝʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ (ʄʫʭʘʤʘʜʝʝʚ 2012, Albert 1995, Ali  2003, Berven 2003). 

 ʂʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ 

 ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʶʥʦʰʝʩʢʠʤ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʢʦʣʠʦʟʦʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʦʣʴ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ. 

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʟʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʧʦʤʦɦɹʶ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʙʦʣʝʚʳʤ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ ʠʣʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʞʝ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʨʝʜʠ 
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ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ ʤʦʣʦʞʝ 40 ʣʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʘʥʥʠʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʳʤ ʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʤ ʩʢʦʣʠʦʟʦʤ. 

 

1.4 ʄʝʪʦʜʳ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ 

 

 ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʣʝʯʝʥʠʶ ʠ ʝʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪ ʠ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʝʣʘʥʠʷ ʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (Albert 1995, 

Deyo 1992). ʍʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ ʥʝ ʜʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʣʠ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʞʘʣʦʙ 

(ɺʠʩʩʘʨʠʦʥʦʚ 2014, Bradford 1988, Fowles 1978, Kostuik 1979, Ogilvie 1992).  

 ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʣʝʯʝʥʠʶ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʷʜʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʭʠʨʫʨʛʘ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ (ɿʘʛʦʨʦʜʥʠʡ 2014, ʄʠʭʘʡʣʦʚʩʢʠʡ 2007, Deviren 

2002). ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʆʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʨʠʩʢʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʦʤʙʦʟ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʥ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ, ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟ, 

ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʪʝʨʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʩʝʚʜʦʘʨʪʨʦʟʘ ʚ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʝʨʘʧʠʶ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ ʚ 

ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʮʝʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʥʪʦʚ. ʈʠʛʠʜʥʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʜʫʛʠ. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ, ʯʘʩʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʪʝʭʥʠʢʫ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʠʤʝʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʢʦʣʠʦʟʘ (ɺʠʩʩʘʨʠʦʥʦʚ 2014, 

Glassman 2005, Simmons 2001, Schwab 2013). 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʠʟ ʟʘʜʥʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ, ʠʟ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʶ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

(ʉʘʤʧʠʝʚ 2005, Aebi 1988, Bradford 1988, Dick 1992, Johnson 1988, Kostuik 

1973, Marchesi 1991, Shapiro 2003). ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. 

 

ɼʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʙʝʟ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

 ɼʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʦʟʘʭ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʚ ʥʠʞʥʠʭ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʷʭ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʠ ʚ ʧʦʷʩʥʠʮʝ, ʠʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʝʡ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʭʦʪʷ ʤʦʛʫʪ ʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ 
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ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ 

ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ 

ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʙʝʟ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʩʫʛʫʙʣʝʥʠʶ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʨʝʚʠʟʠʦʥʥʦʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʝ (Vaccaro 2000). 

ɽʩʣʠ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʜʫʛʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʠʩʢ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʘʟʳ. ʊʦʪ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʠʛʠʜʥʦʡ 

ʜʫʛʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʙʦʣʝʝ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤʫ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤʫ 

ʫʯʘʩʪʢʫ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ. ʈʠʛʠʜʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʙʘ. 

 ʋ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʘʤʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ. 

 

ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 ɽʩʣʠ, ʧʨʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ, ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʥʝʪ. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ çin situè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʠ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʏʘʩʪʦ ʫ ʭʠʨʫʨʛʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʞʝʣʘʥʠʝ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʷʩʥʠʯʥʫʶ ʠʣʠ ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʫʶ 

ʜʫʛʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʨʝʟʝʢʮʠʠ ʟʘʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ. 
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 ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ ʠʣʠ ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʘʷ ʜʫʛʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʧʨʦʪʠʚʦʜʫʛʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʠʛʠʜʥʦʡ ʠʣʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʶʥʦʩʪʠ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʛʨʫʜʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʨʫʜʥʘʷ ʜʫʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ 

ʩʤʦʞʝʪ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝʤʠʥʫʝʤʦ ʨʘʟʦʚʴʶʪʩʷ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʛʨʫʜʥʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʚ ʥʠʞʥʝʛʨʫʜʥʦʤ ʠʣʠ ʛʨʫʜʦʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. 

 ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʠʥʜʨʦʤʘ çʧʣʦʩʢʦʡ ʩʧʠʥʳè (ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʣʦʨʜʦʟʘ), 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ. ʊʘʢʘʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʨʝʟʝʢʮʠʶ ʟʘʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʭ ʢʘʣʴʮʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʣʠʟʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʠʞʝ L2. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʨʝʣʠʟʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ 

ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ. ʆʧʝʨʘʮʠʷ ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʝ 60 ʣʝʪ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ. 

 ʇʦʤʠʤʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʣʠʟʘ, ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʜʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʳ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʜʫʛʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʚ ʜʚʫʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʳʩʦʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʦʣʣʘʧʩʘ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʠʣʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʘʥʠʘʣʴʥʝʝ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʪʘʣʣʦʬʠʢʩʘʮʠʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 
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ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʱʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ. ʕʪʦ ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʞʝʥʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʤʝʥʦʧʘʫʟʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʝʝ 

ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʨʝʣʠʟʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦ- ʠʣʠ 

ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʦʝ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ. ʇʝʨʝʜʥʷʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʨʩʘʣʴʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ, ʥʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʜʦʨʩʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʨʩʘʣʴʥʦʡ 

ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʡ ʜʫʛʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʛʨʫʜʥʦʡ ʜʫʛʠ, 

ʜʦʨʩʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ. 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ 

 ɽʩʣʠ ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʞʘʣʦʙʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʨʨʘʜʠʘʮʠʠ ʙʦʣʠ ʚ ʥʠʞʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʭ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʢʦʣʣʘʧʩʘ 

ʩʤʝʞʥʳʭ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʢʠʬʦʟʘ (Hanley 1996). 
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 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʠʪʠʯʥʘʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʦʥʘ ï ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʣʠʰʘʝʪ ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʩʝʚʜʦʘʨʪʨʦʟʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʩʝʚʜʦʘʨʪʨʦʟʘ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 5% ʜʦ 42%, 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʘ ʩʪʳʢʝ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʢʨʝʩʪʮʘ (Boachie-

Adjei 1991, Dickson 1995, Edwards 2003, Edwards 2003). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʣʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-

ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʉʘʤʧʠʝʚ 2012, 12,30,37,60). ɺʩʝ ʵʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚ ʢʨʝʩʪʮʝ ʠʣʠ ʢʨʳʣʴʷʭ ʧʦʜʚʟʜʦʰʥʳʭ 

ʢʦʩʪʝʡ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʥʘ 360Á, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

PLIF ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʤʝʞʪʝʣʦʚʦʛʦ ʢʝʡʜʞʘ (Schwab 2012). 

 ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʢʨʝʩʪʮʦʚʦ-ʪʘʟʦʚʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʣʦʤʳ ʢʨʝʩʪʮʘ, ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ 

ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʧʠʥʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʠ 

ʩʧʦʥʜʠʣʦʣʠʩʪʝʟ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (Everett 2007). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʢ 

ʢʨʳʣʴʷʤ ʧʦʜʚʟʜʦʰʥʳʭ ʢʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʠʤʧʣʘʥʪʳ ʚ 

S1 ʧʦʟʚʦʥʢʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʱʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʙʝʟ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʦʨʦʰʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʠ ʧʦʜʚʳʚʠʭʘʭ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʠʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʥʜʨʦʤʘ 

ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʉʘʤʧʠʝʚ 2006, Cho 2008). ɼʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʣʝʯʝʥʠʶ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʢʦʣʠʦʟʦʚ ʩ 
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ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ. ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʩ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ ʢʫʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦ ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ (ʉʘʤʧʠʝʚ 2005, Cho 2008, 

Bradford 1997). 

ɺʳʙʦʨ ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 ʋʨʦʚʝʥʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʘʚʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ (Aebi 2005, Gupta 2003): 1) ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 2) ʢʠʬʦʟ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, 3) ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʩ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʜʚʳʚʠʭʦʤ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, 4) 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʪʝ- ʠ ʨʝʪʨʦʩʧʦʥʜʠʣʦʣʠʩʪʝʟʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ, 5) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʟʚʦʥʦʢ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʚ ʟʦʥʫ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ.  

 ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ Th10, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʥ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʝʥ, ʯʝʤ Th11 ʠ Th12 ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʙʨʘ (Schufflebarger 2006). ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ 

ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ ʨʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ ʤʝʞʪʝʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʜʫʛʦʦʪʨʦʩʯʘʪʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʪʝʣ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʠ 

ʠʭ ʨʦʪʘʮʠʝʡ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ʚʦ 
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ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʷʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʝʛʤʝʥʪʘ L5-S1, ʥʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʟʦʥʫ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʥʘ 

ʥʝʛʦ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (Jackson 1983, Kostuik 

1983, Bridwell 2003, Polly 2006). Edwards ʠ ʩʦʘʚʪ. ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ L5 ʧʦʟʚʦʥʢʘ ʚ 61% (Edwards 2003). 

ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʩ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʢʨʝʩʪʮʘ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ 

ʧʦʜʚʟʜʦʰʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʳʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʠ ʪʘʟʦʙʝʜʨʝʥʥʳʝ ʩʫʩʪʘʚʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʨʠʩʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʪʠʭ 

ʩʫʩʪʘʚʘʭ. 

  

1.5 ʇʨʦʛʥʦʟ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ 

 ʆʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʠ 

ʚʳʙʦʨʦʤ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (Albert 

1995, Ali  2003, Deyo 1992, Dickson 1995).  

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʙʳʪʦʚʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʥʝ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʧʨʝʞʥʝʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʘʚʝʨʰʠʣʠ ʝʝ ʝʱʝ ʜʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʡ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʧʨʦʩʥʠʢʘʤ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 

ʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʭ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʡ ʦʙʝʟʙʦʣʠʚʘʶʱʝʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʧʦʯʪʠ ʫ 70% ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (Reindl 2003, Rinella 2004). ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʝʩʧʦʢʦʠʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʯʘʰʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʧʘʨʘʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ.  

 ʏʘʩʪʦʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ï ʚʘʞʥʘʷ 

ʤʝʨʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʩʝʚʜʦʘʨʪʨʦʟ, 

ʩʠʥʜʨʦʤ ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, 

ʨʘʥʝʚʳʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʣʘʥʪʦʚ, ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ, 

ʵʧʠʜʫʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʥʝʚʳʝ ʛʝʤʘʪʦʤʳ, ʵʤʙʦʣʠʶ ʣʝʛʦʯʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ, ʪʨʦʤʙʦʟ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʥ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ. Yadla ʠ ʩʦʘʚʪ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

41,2% ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʝ 2175 ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (Yadla 2010). 

Charosky ʠ ʩʦʘʚʪ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ 39% ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʟ 

306 ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (Acosta 2011). Sansur ʠ ʩʦʘʚʪ. ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 

4980 ʩʣʫʯʘʝʚ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʠ 

ʚʳʷʚʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ 13,4%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʙʳʣʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʨʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʠ ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʷʭ (Sansur 2011). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 10% ʜʦ 21% (Charosky 2012, Pichelmann 

2010, Kelly 2013, Acosta 2011). ʇʨʠʯʠʥʳ ʨʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʩʝʚʜʦʘʨʪʨʦʟʘ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʘʤʮʠʠ, 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʩʠʥʜʨʦʤ ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 

(Pichelmann 2010, Kelly 2013). 

 ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʩʨʝʜʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ. 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʨʦʩʥʠʢʦʚ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʞʠʟʥʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʤ ʣʝʯʝʥʠʝʤ (Everett 2007, Smith 2009, Li 2009). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʟʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʠʟʥʠ ʙʳʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʫ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (Fairbank 2000, Bago 

2009). 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʦʯʝʥʴ 

ʩʣʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ, ʠʩʭʦʜ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʠ ʧʨʠʥʷʪ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʘʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʪʘʢʪʠʢʘ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʠ ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, 

ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʠʩʭʦʜ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʙʲʝʤʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʧʦʤʠʤʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʫ ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ 

ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʪʘʟʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ 
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ʥʝʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ. 

 

1.6 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

 

ʇʨʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ 

(ɺʝʪʨʠʣʵ ʉ.ʊ., 2004). ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʨʠʛʠʜʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʧʦʣʥʦʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʇɼʉ ʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʝ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʚʳʰʝ- ʠ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ 

ʜʠʩʢʘʭ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩ 

ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʝʨʞʥʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʞʝʪʢʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʟ ʪʠʪʘʥʘ, ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʝʞʪʝʣʦʚʳʤʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʤʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʩʤʝʞʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʣʘʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ (55% ʥʠʢʝʣʷ, 45% 

ʪʠʪʘʥʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʚ 1959 ʛ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʘʨʪʠʣʣʝʨʠʡʩʢʦʡ ʰʢʦʣʳ ʉʐɸ (Naval Ordinance Laboratory) ʋ. ɹʶʣʝʨʦʤ ʠ ʌ. 

ɺʘʥʛʦʤ (Buehler 1963, Wang 1965, Kauffman 1997). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ 

ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ. ʕʪʦ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʥʠʪʠʥʦʣʘ. ʅʠʪʠʥʦʣ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʘʤʷʪʠ ʬʦʨʤʳ, 

ʩʚʝʨʭʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʠ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ 

(ɸʤʠʨʭʘʥʦʚʘ ʅ.ɸ., 2006). ʇʨʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ï 40Á C (ʀʣʴʠʥ ɸ.ɸ., 1998). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʠʪʠʥʦʣ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʵʣʘʩʪʠʯʥʝʝ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʢʝʣʝʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ (ʍʘʯʠʥ ɺ.ʅ., 

1992). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʨʘʥ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʈʦʩʩʠʶ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʤ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʩʪʥʦ-ʭʨʷʱʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ɼʘʚʳʜʦʚ ɽ.ɸ., 2010). 

 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ (ʆʨʣʦʚ ʉ.ɺ., 2009, ɿʫʝʚ ʀ.ɺ., 2009). ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʠʪʠʥʦʣʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʤʧʣʘʥʪʦʚ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʪʷʞʝʢ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ (ɼʘʚʳʜʦʚ ɽ.ɸ., 

2010, ɿʫʝʚ ʀ.ɺ, 2014, ʄʫʩʣʦʚ ʉ.ɸ., 2007). ʇʝʨʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʥʠʪʠʥʦʣʦʚʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʶ ʥʝʨʚʥʦʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʥʦ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 
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ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʚ 

ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ.  

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʰʠʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʤʧʣʘʥʪʦʚ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʯʝʪʢʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʥʠʪʠʥʦʣʦʚʳʭ ʠʤʧʣʘʥʪʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

2.1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʦʣʴʥʳʭ 

 

ʅʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 120 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʠʚʰʠʭ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʌɻɹʋ çʎʀʊʆ 

ʠʤ. ʅ.ʅ. ʇʨʠʦʨʦʚʘè ʄɿ ʈʌ ʩ 2010 ʧʦ 2015 ʛʛ.   

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʥʠʭ 

ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʥʝ ʢʫʧʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ 

ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʤ ʣʝʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʠʩʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ 

ʠʣʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʢʦʣʠʦʟʘ de novo. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʭ 

ʩʢʦʣʠʦʟʦʚ, ʧʦʩʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʦʣʠʦʟʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ.    

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 45 ʜʦ 80 ʣʝʪ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʧʦ ʧʦʣʫ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: 90 ʞʝʥʱʠʥ ʠ 30 

ʤʫʞʯʠʥ (ʪʘʙʣ. 2.1). ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ 42 ʩʣʫʯʘʷʭ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʜʠʩʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʢʦʣʠʦʟ, ʚ 78 ʩʣʫʯʘʷʭ - ʩʢʦʣʠʦʟ de novo. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʦ ʧʦʣʫ 

ʇʦʣ ɺʦʟʨʘʩʪ, ʣʝʪ ʀʪʦʛʦ 

45-50 51-55 55-60 61-65 66-70 71-75 >76 ʘʙʩ. % 

ɾʝʥʱʠʥʳ 10 10 15 25 20 7 3 90 75 

ʄʫʞʯʠʥʳ 4 5 5 4 6 4 2 30 25 

ɺʩʝʛʦ 14 15 20 29 26 11 5 120 100 

 

2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ. ɹʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

 

2.2.1 ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

- ɾʘʣʦʙʳ  

- ɸʥʘʤʥʝʟ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʧʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʰʢʘʣʝ 

(ɺɸʐ)  

- ɼʘʥʥʳʝ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ 

- ɼʘʥʥʳʝ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʙʦʣʝʚʳʤ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ ʚ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʦʧʨʦʩʥʠʢ Oswestry ʠ SF-36) 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʢʦʣʠʦʟʘ (SRS) ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʨʦʩʥʠʢʘʤ SRS ï 22. 
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2.2.1.1 ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʦʣʴʥʳʭ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʞʘʣʦʙʘʤʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʚ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 120 (100%) ʙʦʣʴʥʳʭ, ʚ 49 (40,9%) ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ ʠʨʨʘʜʠʘʮʠʝʡ ʚ ʦʙʝ 

ʥʠʞʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʋ 30 (25%) - ʚ ʧʨʘʚʫʶ ʥʠʞʥʶʶ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ, ʫ 41 (34,2) - 

ʚ ʣʝʚʫʶ ʥʠʞʥʶʶ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ. ɺ 61 ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʦʥʝʤʝʥʠʷ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʷʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ 34 ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʝʤʝʥʠʝ ʥʦʩʠʣʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʡ ʭʨʦʤʦʪʳ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʥʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 42 

ʩʣʫʯʘʷʭ (35%) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚ 

ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʘ ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʚʧʝʨʚʳʝ ʩʪʘʣ ʙʝʩʧʦʢʦʠʪʴ ʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ 30 ʣʝʪ (25%), ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʬʠʟʠʦʪʝʨʘʧʠʠ (ʤʘʛʥʠʪʦʪʝʨʘʧʠʷ, ʠʛʣʦʨʝʬʣʝʢʩʦʪʝʨʘʧʠʷ), 

ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ (ʥʝʩʪʝʨʦʠʜʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, 

ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ), ʪʘʢʞʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʦʙʫʯʝʥʳ ʃʌʂ. ɺ 5% ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʧʘʨʘʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʘʜʳ. 

ɺ 78 ʩʣʫʯʘʷʭ (65%) ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ 36-40 ʣʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʫʧʠʨʦʚʘʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ 

(ʬʠʟʠʦʪʝʨʘʧʠʷ, ʃʌʂ, ʙʣʦʢʘʜʳ, ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ), ʥʦ ʠʤʝʣ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʨʝʮʠʜʠʚʠʨʦʚʘʥʠʶ 2-3 ʨʘʟʘ ʚ ʛʦʜ. ʇʦʩʣʝ ʜʝʙʶʪʘ ʙʦʣʝʚʦʛʦ 

ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʯʝʨʝʟ 5-10 ʣʝʪ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩʪʘʣʠ ʦʪʤʝʯʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ɺɸʐ, ʤʳ ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʥʘʰʫ 

ʢʣʠʥʠʢʫ ʫ 120 (100%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʦʪ 8,6 ʜʦ 8,9, ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 

8,7 ʜʦ 9,1.   

ʇʨʠ ʦʨʪʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʦʙʨʘʱʘʣʦ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʢʘʢ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ) ʚ 90 (75%) ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚ 30 (25%) ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʳʣʘ 
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ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʘ. ʇʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʳʣʴʝʚ ʪʘʟʘ ʚ 35 ʩʣʫʯʘʷʭ (29,2) 

ʢʨʳʣʴʷ ʪʘʟʘ ʙʳʣʠ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʳ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʥʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ 

ʙʳʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʇʝʨʝʢʦʩ ʪʘʟʘ ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʜʠʩʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʢʦʣʠʦʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ (ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʰʪʘʪʥʳʤ ʥʝʚʨʦʣʦʛʦʤ ʥʘʰʝʡ ʢʣʠʥʠʢʠ) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʢʫʣʦʘʣʛʠʠ ʚ 

40 ʩʣʫʯʘʷʭ (33,3%) ʩ ʫʨʦʚʥʷ L2 ʧʦ L5. ʈʘʜʠʢʫʣʦʧʘʪʠʷ ʚ 40 ʩʣʫʯʘʷʭ (33,3%)     

ʩ ʫʨʦʚʥʷ ʩ ʫʨʦʚʥʷ L3 ʧʦ L5.  ɺ 34 ʩʣʫʯʘʷʭ (28,3%) ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʝʡ ʭʨʦʤʦʪʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 28 (82,4%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ 100-150 

ʤʝʪʨʦʚ, 6 (17,6%) - 200-250 ʤʝʪʨʦʚ. ɼʠʩʪʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʝʟʳ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʫ 27 (22,5%) ʯʝʣʦʚʝʢ, ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ - ʫ 25 (92,6%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ï ʫ 2 (7,4%). 

ʉʚʦʜʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʨʪʝʙʨʦ-ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ. 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʝʨʪʝʙʨʦ-ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 
ʉʠʤʧʪʦʤʳ ʠ ʩʠʥʜʨʦʤʳ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʘʙʩ. % 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʭʦʜʢʠ, ʦʩʘʥʢʠ 90 75 

ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʥʘʜʧʣʝʯʠʡ, ʧʝʨʝʢʦʩ 

ʪʘʟʘ 

60 50 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ (ʥʘʢʣʦʥ ʪʫʣʦʚʠʱʘ 

ʢʧʝʨʝʜʠ) 

90 75 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ 

42 35 

ɹʦʣʝʟʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʘʣʴʧʘʮʠʠ ʧʦ 

ʦʩʪʠʩʪʳʤ ʦʪʨʦʩʪʢʘʤ ʠ ʚ 

ʧʘʨʘʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚ 

ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

120 100 

ʉʠʤʧʪʦʤʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʢʦʨʝʰʢʦʚ 

ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (ʅʝʨʠ, ʃʘʩʝʛʘ) 

90 75 

ɻʠʧʦ- ʠʣʠ ʛʠʧʝʨʝʩʪʝʟʠʷ 44 36,6 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʷʭ 

37 30,8 

ɻʠʧʦʪʨʦʬʠʷ ʤʳʰʮ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ 35 29,2 

ʅʝʡʨʦʛʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʘʷʩʷ 

ʭʨʦʤʦʪʘ 

34 28,3 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʤʳ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʫ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩʪʝʥʦʟ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʠʩʴ 

ʩʪʘʪʠʢʦ-ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʧʘʨʝʟʘʤʠ (22,5% ʙʦʣʴʥʳʭ), ʤʳʰʝʯʥʳʤʠ ʛʠʧʦʪʨʦʬʠʷʤʠ 

(29,2%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʦʭʦʜʢʠ, ʦʩʘʥʢʠ ʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʨʪʝʙʨʦ-ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʧʨʦʩʥʠʢ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʆʩʚʝʩʪʨʠ ï Oswestry Disability Index (ODI), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʚ 

1980 ʛ. ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʆʧʨʦʩʥʠʢ ʆʩʚʝʩʪʨʠ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʚ ʚʝʨʩʠʠ 2.1ʘ ʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 10 ʨʘʟʜʝʣʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʣ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʨʘʚʝʥ 5. 

ʀʥʜʝʢʩ ʦʪʚʝʪʦʚ (ODI) ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: ʩʫʤʤʘ ʥʘʙʨʘʥʥʳʭ 

ʙʘʣʣʦʚ/ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʣʣʦʚ ʠ ʫʤʥʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ 100. ʋ 

ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʙʳʣ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥ (78-79).  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʫʰʝʚʥʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʧʨʦʩʥʠʢ The Short 

Form ï 36 (SF ï 36), ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʡ ʄʝʞʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʮʝʥʪʨʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ. ʆʧʨʦʩʥʠʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 11 ʚʦʧʨʦʩʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ 36 ʧʫʥʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʚʦʩʝʤʴ ʰʢʘʣ: 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʦʣʝʚʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʝʣʝʩʥʘʷ ʙʦʣʴ, ʦʙʱʝʝ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʞʜʦʡ ʰʢʘʣʳ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ 

ʤʝʞʜʫ 0 ʠ 100, ʛʜʝ 100 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ. ɺʩʝ ʰʢʘʣʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: ʜʫʰʝʚʥʦʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ. ʇʦʜʩʯʝʪ 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ï StatSoft 

Statistica v.8.0, SPSS 9.0. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ, PH (ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ) - ʦʪ 18,2 ʜʦ 19,1, ʘ MH (ʜʫʰʝʚʥʦʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ) - ʦʪ 21,4 ʜʦ 

http://www.quality-life.ru/
http://www.quality-life.ru/
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21,7. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʘʥʢʝʪʘ SRS-22, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʦʩʥʠʢʘ SRS-24. 

ɸʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʧʨʦʩʥʠʢ SRS ï 22 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 22 ʘʥʢʝʪʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦ 

ʯʝʪʳʨʝʤ ʦʙʣʘʩʪʷʤ: ʙʦʣʴ, ʦʙʱʠʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ ʚʠʜ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦʙʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ (ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ). ʂʘʞʜʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 5-ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (1 ï ʥʠʟʢʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, 5 ï ʚʳʩʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ). 

 

2.2.2 ʃʫʯʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʃʫʯʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʥʘʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʛʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʥʦ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʫʛʦʦʪʨʦʩʯʘʪʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʠ 

ʞʝʣʪʦʡ ʩʚʷʟʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʝʥʦʟʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ, ʂʊ, ʄʈʊ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. 

 

2.2.2.1 ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʙʟʦʨʥʘʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʩʪʦʷ ʠ ʣʝʞʘ (ʨʠʩ. 2.1).  
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 ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ʇʘʮʠʝʥʪʢʘ ʇ., 75 ʣʝʪ. Ds: ɼʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʧʨʘʚʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ: ʘ ï ʧʨʷʤʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ; ʙ ï ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ 

 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʩʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʛʠʙʘʥʠʠ 

ʠ ʨʘʟʛʠʙʘʥʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʤ ʦʪʜʝʣʝ (ʨʠʩ. 2.2).  

 

     

 ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. ʇʘʮʠʝʥʪʢʘ ʇ., 75 ʣʝʪ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ: ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʛʠʙʘʥʠʷ (ʘ) ʠ ʨʘʟʛʠʙʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʙ). 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʩʧʦʥʜʠʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʦʩʪʝʦʭʦʥʜʨʦʟʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ. 

ʀʟʤʝʨʷʣʩʷ ʫʛʦʣ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩʪʦʷ ʠ 

ʣʝʞʘ ʧʦ ʂʦʙʙʫ (ʪʘʙʣ. 2.3) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʣʦʨʜʦʟʘ (ʪʘʙʣ. 2.4).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʦ Kobb (n=120) 

 ʉʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ (Á) 

10-20Á 21-30Á 31-40Á 41-50Á 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

35 60 20 5 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʣʦʨʜʦʟʘ 

(n=120) 

 ʇʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʣʦʨʜʦʟ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ (Á) 

-20-(-11) -10-(-1) 0 - 10 >11 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

15 50 40 15 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇɼʉ ʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʟʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ.  

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʇɼʉ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʤ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʛʠʙʘʥʠʷ/ʨʘʟʛʠʙʘʥʠʷ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ (ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʄʈʊ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ), ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʪʝ-, 

ʨʝʪʨʦ- ʠ ʣʘʪʝʨʦʣʠʩʪʝʟʘ ʧʦʟʚʦʥʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʯʝʪʘʶʱʘʷʩʷ ʩ ʧʦʜʚʳʚʠʭʦʤ ʚ 

ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʩʫʩʪʘʚʘʭ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ, ʙʳʣʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʇɼʉ ʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ 
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ʚʳʨʘʞʝʥ ʙʦʣʝʚʦʡ ʬʘʢʪʦʨ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʪʝʥʦʟʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ.  ʇʨʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʇɼʉ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʟʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʠ ʩʚʷʟʦʯʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʫʙʮʦʚʦ-ʩʧʘʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʧʨʠ ʨʝʚʠʟʠʠ.  

ʅʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫ 115 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (95,8%) ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʠ ʩʫʞʝʥʠʝ 

ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʘʩʴ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (60 ʣʝʪ ʠ ʙʦʣʝʝ) ʠ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʫ 70 

ʯʝʣʦʚʝʢ (58,3%). 

ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʢʦʡ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʪʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚʩʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʩ ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʚʩʝʭ ʦʪʜʝʣʦʚ) ʚ ʜʚʫʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʦʷ (ʨʠʩ. 2.3). 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʠʧʘ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ Scoliosis Research Society (SRS) (Schwab F. et 

al., 2012). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʪʘʟʦʚʳʡ ʥʘʢʣʦʥ (pelvic incidence ï PI), ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʣʦʨʜʦʟ 

(lumbar lordosis ï LL), ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʠʬʦʟ (thoracic kyphosis ï TK), ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ (sagittal vertical axis ï SVA). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʇ., 74 ʛʦʜʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʦʷ 

 

ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 

ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ SVA ʜʦ 4 ʩʤ ʧʦ 

SRS-Schwab ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ 30 (25%) ʯʝʣʦʚʝʢ; 

ï ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ (POSITIVE ʧʦ SRS ï Schwab) 

(ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ SVA ʥʘ 4ï9,5 ʩʤ) ï ʫ 60 (50%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ï ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ (VERY POSITIVE ʧʦ SRS ï 

Schwab) (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ SVA ʙʦʣʝʝ 9,5 ʩʤ) ï ʫ 30 (25%) ʙʦʣʴʥʳʭ. 

ɹʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ. ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʤ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʙʳʣʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ (ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʭʦʜʢʠ, ʦʩʘʥʢʠ, 

ʩʣʘʙʦʩʪʴ ʚ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʷʭ, ʛʠʧʦʪʨʦʬʠʷ ʤʳʰʮ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ. 

 

2.2.2.2 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʂʊ ʠʟʫʯʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ:  

1. ɻʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ ʜʫʛʦʦʪʨʦʩʯʘʪʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ; 

2. ʃʘʪʝʨʦʣʠʩʪʝʟ; 

3. ʉʪʝʥʦʟ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

 

2.2.2.3 ʄʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

 

ʄʈʊ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʝʥʦʟʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʄʈʊ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʡ, ʥʝʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʫʯʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʄʈʊ ï 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʦʣʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʨʝʟʦʚ ʣʶʙʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʜʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʰʢʘ, ʥʝʚʨʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʦʣʦʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʦ ʠ ʚʩʝʡ ʟʦʥʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʊ1- ʠ ʊ2-

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪ ʢʦʥʫʩʘ ʜʦ ʢʨʝʩʪʮʘ ʠ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʨʝʰʢʦʚʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʦ ʜʨʫʛʦʛʦ. 

ʊʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʟʳ ʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʤ ʚʨʘʯʘ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʫʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ï ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ 

ʩʪʝʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ʄʈʊ - ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

120 (100%) ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.4).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4. ʄʈʊ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ: ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ L4-L5, L5-S1 ʩʪʝʥʦʟ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʢʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʪʝʥʦʟʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʜʪʠ 

ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʝʥʦʟʘ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. 

ʄʳ ʚʳʷʚʠʣʠ ʪʨʠ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʝʥʦʟʘ:  

1. ɻʨʳʞʠ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʫ ʤʦʣʦʜʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦ 55 ʣʝʪ (50 %). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʧʦʣʫ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

2. ɻʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ ʩʚʷʟʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ʆʜʠʥʘʢʦʚʦ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʜʦ 55 ʣʝʪ), 

ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʰʝʛʦ (ʦʪ 55 ʠ ʚʳʰʝ). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ 

ʧʦʣʫ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

3. ɻʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ ʩʫʩʪʘʚʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʦʩʪʝʦʬʠʪʳ). 

ʏʘʱʝ ʜʘʥʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʝʥʦʟʘ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʨʰʝʤ 
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ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 60 ʣʝʪ (74%). ʈʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʧʦʣʫ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʋ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥ ʩʪʝʥʦʟ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ) ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʤ ʩʪʝʥʦʟʦʤ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʉ ʠ D ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ C. Schizas ʠ N. 

Theumann ʦʪ 2009 ʛ. (ʨʠʩ. 2.5). 

ʇʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʩʪʝʥʦʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 3-4 ʫʨʦʚʥʷ ʩʪʝʥʦʟʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫ 55 ʯʝʣʦʚʝʢ, 2-ʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ï ʫ 35 

ʯʝʣʦʚʝʢ. ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʦʜʥʦʫʨʦʚʥʝʚʳʤ ʩʪʝʥʦʟʦʤ ï 30 ʯʝʣʦʚʝʢ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʟʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʙʳʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: ʪʠʧ ʉ ï 60 

ʯʝʣʦʚʝʢ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 %, ʪʠʧ D ʠʤʝʣʠ 30 ʯʝʣʦʚʝʢ (25 %), ʪʠʧ ɸ2 - 30 

ʯʝʣʦʚʝʢ (25 %). 

 

ʈʠʩ. 2.5. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʝʥʦʟʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

C. Schizas ʠ N. Theumann 2009 ʛ. 



 

 

51 

2.2.2.4 ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ 

 

ʈʝʥʪʛʝʥ - ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʷ ï ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʩʪʠ. ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʝʟʦʨʙʮʠʷ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚʦʢʨʫʛ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʣʦʤʳ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ, 

ʦʙʷʟʳʚʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʵʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʈʝʥʪʛʝʥ-ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʷ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʣʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ʙʝʜʨʘ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 120 (100%) 

ʙʦʣʴʥʳʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ ʧʦʩʪʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ɺʆɿ (1994) ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʊ ï ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ. ʊ ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʠʢʘ ʢʦʩʪʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʊʘʢ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʊ - ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʦ (ï1) 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʠʢʦʚʦʡ ʢʦʩʪʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʷʚʣʝʥʠʷʭ ʦʩʪʝʦʧʝʥʠʠ ʊ - ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ (-1) ʜʦ (-

2,4). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʊ - ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʪ (-2.5) ʠ ʥʠʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʝ.  

 

2.2.3 ɼʨʫʛʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʩʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʦʙʱʠʡ 
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ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ, ʧʦʣʥʳʡ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ, ʢʦʘʛʫʣʦʛʨʘʤʤʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʯʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʪʨʳʭ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʋ ʚʩʝʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ɺʘʩʩʝʨʤʘʥʘ ʢʨʦʚʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ɺʀʏ ʠ ʀʌɸ.  

ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʊ ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ <(-2,5)) 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʥʘ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʚ ʩʝʙʷ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦ-ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

(ʢʘʣʴʮʠʡ ʦʙʱʠʡ, ʢʘʣʴʮʠʡ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, ʬʦʩʬʦʨ), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʦʩʪʝʦʢʘʣʴʮʠʥʘ, ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɼ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʘʨʘʪʛʦʨʤʦʥʘ, ʜʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʝʟʦʢʩʠʧʠʨʠʜʠʥʦʣʠʥʘ ʚ ʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʦʯʝ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ 

ʩʫʪʦʯʥʦʡ. 

ʆʩʤʦʪʨ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ.  

ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʙʳʣʠ ʦʩʤʦʪʨ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʘ, ʛʠʥʝʢʦʣʦʛʘ (ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ) ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʬʝʢʮʠʡ. ɺʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʦʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʨʘʧʝʚʪʦʤ ʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʦʤ. ʇʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʵʭʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʜʮʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ:  

- ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʨʠʪʤʘ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ  ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ.  

- ʋɿɼɻ ʩʦʩʫʜʦʚ ʥʠʞʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʨʦʤʙʦʟʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʘʨʪʝʨʠʡ ʠ ʚʝʥ. 

- ʵʟʦʬʘʛʦʛʘʩʪʨʦʜʫʦʜʝʥʦʩʢʦʧʠʷ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠ ̫ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ 12-ʧʝʨʩʪʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. 
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2.2.4 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: M ï ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ; ů ï 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ; m ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʰʠʙʢʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ; n 

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ.  

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ 

ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ p<0,05, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ 

ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ SPSS, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ: Microsoft Office Excel, StatSoft 

Statistica v.8.0, SPSS 16.0.1. 

 

2.3 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʝʥʦʟʦʤ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʉ ʠ D (ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ C. Schizas ʠ N. 

Theumann 2009 ʛ.), ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʣʦʨʜʦʟʘ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʯʝʪʘʣʘʩʴ ʩ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʇɼʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ ʚʳʷʚʠʣʠ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʭ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʣʘʪʝʨʦʣʠʩʪʝʟʘ, ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 
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ʦʩʪʝʦʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʠ), ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʙʦʣʝʚʳʤ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʦʡ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʤʳ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ:  

1 ʛʨʫʧʧʘ (ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ) ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ 55 

ʙʦʣʴʥʳʭ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʝʥʦʟʦʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʪʝʭʥʠʢʘ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʙʳʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʟʘʜʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʦʣʠʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʚʠʥʪʳ. 

ɺʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʫʪʝʤ ʛʝʤʠ- ʠ 

ʣʘʤʠʥʵʢʪʦʤʠʠ. ʇʨʠ ʟʘʭʚʘʪʝ S1 ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʤʝʞʪʝʣʦʚʦʡ ʩʧʦʥʜʠʣʦʜʝʟ L5-S1 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ PLIF ʠʣʠ TLIF ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʝʡʜʞʘ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʪʠʪʘʥʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʦʩʪʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʧʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʦʪʨʦʩʪʢʘʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʫʪʦʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʪʦʚ.  

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ (ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ) ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 65 ʯʝʣʦʚʝʢ ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ 

ʩʝʙʷ: ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʟʘʜʥʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʠʥʪʳ, ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʳ ʩʪʘʨʘʣʠʩʴ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʝ ʩʫʩʪʘʚʳ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤʠ (ʝʩʣʠ ʥʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʡ). ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʣʠʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ 

ʚʠʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʫʪʝʤ ʛʝʤʠ-, 

ʣʘʤʠʥʵʢʪʦʤʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʚʫʭ ʥʠʪʠʥʦʣʦʚʳʭ 

ʩʪʨʝʞʥʝʡ, ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʭ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. ʉʪʝʨʞʥʠ ʙʳʣʠ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤʫ ʣʦʨʜʦʟʫ (35Á-40Á). ʉʧʦʥʜʠʣʦʜʝʟ ʠ 

ʢʦʩʪʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʢʠ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ.  

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ 

ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ SPO (ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʷ ʧʦ ʉʤʠʪ-ʇʝʪʝʨʩʝʥʫ) ʠʣʠ PSO 

(ʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʘʷ ʩʫʙʪʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʦʩʪʝʦʪʦʤʠʷ). 

ʄʳ ʧʦʩʯʠʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ 
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ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫ ʥʠʭ 

ʜʠʘʛʥʦʟʘ çʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟè, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʙʳʣ ʊ-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

(ʨʠʩ. 2.6).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ. 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʳ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʝʚʦ-

ʬʦʩʬʦʨʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. ɺʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʠʘʛʥʦʟ çʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟè 

ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ 80 ʙʦʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 66,7 %. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʪʝʦʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧ 

ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʪʘʢʪʠʢʘ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʇʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩ ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ 

çʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟè ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʬʝʥʝʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʠʥʪʳ ʩ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʆʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

(n=120) 

1 ʛʨʫʧʧʘ 

(n=55) 

ʇʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʨʠʛʠʜʥʳʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ 

2 ʛʨʫʧʧʘ 

(n=65) 

ʇʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʩʪʝʨʞʥʠ ʠʟ 

ʥʠʪʠʥʦʣʘ 
 

ʇʦʜʛʨʫʧʧʘ ɸ. 

(n=20) 

ʊ-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʨʤʝ ʠʣʠ 

ʦʩʪʝʦʧʝʥʠʠ 
 

 

 

ʇʦʜʛʨʫʧʧʘ ɺ. 

(n=35) 

ʊ-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʫʝʪ 

ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʫ  

(<-2,5) 
 

 

ʇʦʜʛʨʫʧʧʘ ɸ. 

(n=20) 

ʊ-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʫʝʪ 

ʥʦʨʤʝ ʠʣʠ 

ʦʩʪʝʦʧʝʥʠʠ 

 

ʇʦʜʛʨʫʧʧʘ ɺ. 

(n=45) 

ʊ-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʫʝʪ 

ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʫ  

(<-2,5) 
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ʧʣʘʩʪʠʢʦʡ ʮʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ in situ. 

ɺʩʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳ ʠ ʥʝ ʠʤʝʣʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʶʤʠʨʫʷ ʜʘʥʥʫʶ ʛʣʘʚʫ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʝʥʦʟʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʤʦʣʦʜʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʩʪʝʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʥʘʣʘ ʠʛʨʘʝʪ ʛʨʳʞʘ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ɺ ʩʪʘʨʰʝʡ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ ʩʫʩʪʘʚʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʠ ʩʚʷʟʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʠ 

ʦʩʪʝʦʬʠʪʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ, ʪʝʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʷʨʯʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ.  

ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʩʦ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ ʩʪʝʥʦʟʦʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫ 

ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʝʨʪʝʙʨʦʛʝʥʥʳʭ (ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ, 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ) ʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ (ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʭʦʜʢʠ, 

ʛʠʧʦʪʨʦʬʠʷ ʤʳʰʮ, ʧʘʨʝʟʳ, ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʘʷʩʷ ʭʨʦʤʦʪʘ) ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʝʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʦ ʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʢʘʢ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʊɽʈɾʅɽʁ ʀɿ 

ʅʀʂɽʃʀɼɸ ʊʀʊɸʅɸ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʀʍ 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ 

 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʩʢʦʣʠʦʟ, ʛʠʧʝʨʢʠʬʦʟ, ʢʠʬʦʩʢʦʣʠʦʟ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤ ʢ 

ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʪʨʘʚʤʘʤʠ ʠ ʧʨʦʯʠʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʙʳʯʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʫʛʣʫ ʂʦʙʙʘ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʩ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (ʂʦʣʝʩʦʚ ʉ.ɺ., 2014). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʣʠʦʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʂʦʪʨʝʣʷ-ɼʝʙʶʩʩʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʶʢʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʢ 

ʧʦʟʚʦʥʢʘʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʜʝʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʘʥʝʚʨ. ʆʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʦʛʥʫʪʳʡ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚ ʠ ʢʨʶʢʦʚ, ʥʦ ʥʝ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʠʭ. ɿʘʪʝʤ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʞʠʤʦʚ 

ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʥʘ 90Á. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʥʳʝ ʚ ʢʘʢʫʶ-

ʣʠʙʦ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʧʦʟʚʦʥʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʝ ʣʠʰʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʜʝʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʥʝʚʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʏʪʦʙʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ 



 

 

58 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ. ʕʪʦ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʨʠʛʠʜʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ (ʇɼʉ). 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ çʜʝʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʥʝʚʨʘè ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʬʦʨʤʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʘʣʝʢʘ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʪʘʣʣ-ʢʦʩʪʴ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʨʝʟʦʨʙʮʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚʦʢʨʫʛ ʚʠʥʪʦʚ 

ʠ ʢʨʶʢʦʚ, ʦʧʘʩʥʦʡ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʠ ʧʦʪʝʨʝʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʯʪʦ ʯʨʝʚʘʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʪʝʨʞʥʶ ʧʨʠʜʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʝʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʘʥʝʚʨ, ʘ ʫʩʠʣʠʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʰʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʘʝʪʩʷ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʧʳʪʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʦʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʘʤʷʪʠ ʬʦʨʤʳ (ʕʇʌ) ï ʥʠʪʠʥʦʣʘ. ʕʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʦʶ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʫʶ ʚ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (Miyazaki S., Ostuka K., 1989). ʊʦ ʝʩʪʴ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʩ 

ʬʦʨʤʦʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʦʛʥʫʪ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ 

ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʥʝʤ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʝʨʞʝʥʴ 
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ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ, ʫʩʪʨʘʥʷʶʱʝʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ çʜʝʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʤʘʥʝʚʨè ʥʝ ʥʫʞʝʥ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʘʛʨʝʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʠʪʠʥʦʣ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʚʝʨʭʫʧʨʫʛʠʝ 

(ʉʋ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ, ʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʜʦ 3 ï 5%) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʢʦʩʪʥʳʭ, ʩʚʷʟʦʯʥʦ-ʭʨʷʝɦʚʳʭ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʶ ʢ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʇɼʉ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʩʤʝʞʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʧʳʪʦʢ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʍʘʨʨʠʥʛʪʦʥʘ ʠʟ 

ʥʠʪʠʥʦʣʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʚʠʥʪʦʚ ʠ ʢʨʶʢʦʚ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʠʪʠʥʦʣʦʚʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ 

ʫʩʧʝʭʦʚ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʠʪʠʥʦʣʫ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ï 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʭ ʫʩʠʣʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ 

ʣʠʙʦ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʞʝʣʘʝʤʦʝ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʣʠʙʦ 

ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʠʩʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʦʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʥʠʪʠʥʦʣ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʞʠʟʥʠ 

ʙʦʣʴʥʦʛʦ. 

ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ï ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʨʘʯʝʡ-ʚʝʨʪʝʙʨʦʣʦʛʦʚ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ï 15 ʣʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʚʠʥʫʣʦʩʴ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 
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ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ (ASTM 2063-12), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʥʝʛʦ ʜʣʷ ʪʨʘʚʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʦʨʪʦʧʝʜʠʠ ʠ ʥʝʡʨʦʭʠʨʫʨʛʠʠ. ʕʪʦʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʜʣʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʂʦʣʝʨʦʚ ʄ.ʖ., 2011; ʂʦʣʝʨʦʚ ʄ.ʖ., 2013), ʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

3.1 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ-ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʚʠʜʥʦ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʩʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ. ʕʪʦ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ-

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʝʨʞʥʠ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʜʣʷ ʩʧʠʥʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ASTMF1717 (ʨʠʩ. 3.1). ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʘʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʝʨʞʥʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʠ ʠʟ ʩʚʝʨʭʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʪʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ. ɹʣʦʢʠ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʭʚʘʪʘʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʤʫ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʟʚʦʥʢʘ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʟʘʭʚʘʪʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʯʝʨʝʟ 

ʰʘʨʥʠʨʳ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʢ ʙʣʦʢʘʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʝʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ. ʊʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʘ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ, ʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ 316L ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʙʣʦʢʠ, ʢ 

ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦʜ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʩʪʝʨʞʥʠ ʥʝ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʩʚʦʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʊʠʪʘʥʦʚʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʤʝʥʝʝ 

ʞʝʩʪʢʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʧʨʫʛʦ ʠʟʛʠʙʘʪʴʩʷ ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʙʣʦʢʦʚ. ʕʪʦ ʚʩʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ASTMF1717. 
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ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ʠ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ɸʢ
ʚ
 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

35Ñ1Áʉ, ʘʧʧʘʨʘʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʚʝʨʭʫʧʨʫʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʧʦʩʣʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʪʝʨʞʥʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʄʥ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 10Ñ5Áʉ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 4 ʨʘʟʘ, ʘ ʬʦʨʤʘ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ɺʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʢ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʳʰʝ ɸʢ
ʚ
. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 10Áʉ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʣʝʛʢʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ (ʨʫʢʘʤʠ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ), 

ʘ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʩʚʦʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʠ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʙʫʜʝʪ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʞʝʩʪʯʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʘʣʦʢ (ʩʪʝʨʞʥʝʡ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ 

ʥʠʭ ʥʘʣʠʯʝʩʪʚʫʶʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʉʪʝʨʞʥʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ,ʁ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʥʠʪʠʥʦʣʦʚʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʚʝʣʠʢʠ ʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʚʝʨʭʫʧʨʫʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʦʶ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʛʣʦʚ ʂʦʙʙʘ ʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʝ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (ʪʘʙʣ. 
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3.1) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʈʝʟʝʢʮʠʷ 

ʯʘʩʪʠ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʛʣʦʚ ʂʦʙʙʘ (ʪʘʙʣ. 3.2) ʚ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ʋʛʣʳ ʂʦʙʙʘ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2. ʋʛʣʳ ʂʦʙʙʘ ʧʨʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʙʘʣʢʘʭ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʝʟʝʢʮʠʠ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ. 

 ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʩʪʘʣʴ ʪʠʪʘʥ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥ 

ʋʛʦʣ ʂʦʙʙʘ, ʛʨʘʜ 36 37 39 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

(42Á) 

0,14 0,12 0,071 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ̫ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʦʡ ʜʫʛʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʪʝʨʞʥʷʭ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʘʣʦʢ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʪʠʪʘʥʘ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʭ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʝʨʞʥʠ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

 ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʙʘʣʦʢ 

ʩʪʘʣʴ ʪʠʪʘʥ ʥʠʢʝʣʠʜ 

ʪʠʪʘʥ 

ʋʛʦʣ ʂʦʙʙʘ, ʛʨʘʜ 37 39 40 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

(42Á) 

0,12 0,071 0,048 
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ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʝʨʞʝʥʴ-

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ, ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʝʟʝʢʮʠʠ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ, ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʛʣʳ 

ʂʦʙʙʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʂʦʙʙʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʙʳ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʤʦʛʣʠ ʨʘʟʛʨʫʟʠʪʴʩʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʧʦʣʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ). ʕʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʧʦʩʪʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʫʧʨʫʛʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʙʘʣʦʢ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʩʚʷʟʦʯʥʦ-ʭʨʷʱʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-3 ʩʫʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-3 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʫʛʣʳ ʂʦʙʙʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʧʨʫʛʦ-ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

 ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʩʪʘʣʴ ʪʠʪʘʥ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥ 

ʋʛʦʣ ʂʦʙʙʘ, ʛʨʘʜ 36 30 17 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ  

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ (42Á) 
0,14 0,29 0,59 

 

ʋʛʣʳ ʂʦʙʙʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʡ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠ 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʦʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʦʛʦ ʫʛʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʧʨʫʛʦʡ (ʠʣʠ ʩʚʝʨʭʫʧʨʫʛʦʡ) ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɸ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.4 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ 

ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʜʠʩʢʘʭ, ʪʝʣʘʭ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʠ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʣʘʭ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʳʛʠʙʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ɺ ʪʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʢʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʧʦʜ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʚʠʥʪʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʤʦʜʝʣʠ 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʄʇʘ (ʤʝʛʘʧʘʩʢʘʣʝʡ) 

ʩʪʘʣʴ ʪʠʪʘʥ ʥʠʢʝʣʠʜ ʪʠʪʘʥ 

ʩʪʝʨʞʥʠ 705 851 167 

ʪʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ 89,5 128 55,4 

ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʝ ʜʠʩʢʠ 0,94 1,55 0,78 

ʣɻʝʤʝʥʪʳ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ 1160 2340 1540 

 

ɺ ʪʝʣʘʭ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʷ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜʘ 

ʪʠʪʘʥʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʧʦʟʚʦʥʢʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ 

ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 55 

ʄʇʘ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʪʝʨʞʥʠ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʝʨʞʥʠ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟ-ʟʘ 
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ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʝʨʭʫʧʨʫʛʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʅʠʟʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ï ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʙʘʣʢʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ï ʥʠʟʢʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʢʝʣʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʟʫ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 

ʥʦ, ʨʘʙʦʪʘʷ ʚ ʩʚʝʨʭʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʦʥʠ, ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʘʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʂʦʙʙʘ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʪʝʨʞʥʠ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʝʪʴ ʥʝ ʙʫʜʫʪ, ʠ ʫʛʦʣ ʂʦʙʙʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʙʦʣʴʥʳʤ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʩʚʳʰʝ 50 ʣʝʪ) ʩ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʢʦʣʠʦʟʦʤ ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ 

ʬʦʨʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ ʚʠʥʪʦʚ ʥʘ ʢʦʩʪʥʫ  ʁʪʢʘʥ ɹʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʨʠʩʢ ʝʝ ʨʝʟʦʨʙʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

 

3.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

 

ʆʜʥʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʦ ʢ ʬʦʨʤʝ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ 
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ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ ʦʥ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʬʦʨʤʘ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ 

ʬʦʨʤʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʪʦ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʙʫʜʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʠʥʪ ʚ ʝʛʦ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 

ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʢʟʘʜʠ, ʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʠʥʪʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʳ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʩʠʣʠʝ ʦʪ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʚʠʥʪʘ ʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʩʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʜʣʠʥʘ x ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʠʥʪʘ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ - ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ 

ʨʝʟʴʙʳ (ʚʳʩʦʪʘ ʟʫʙʘ ʨʝʟʴʙʳ + ʧʝʨʠʤʝʪʨ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚʠʥʪʘ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʢʨʫʯʠʚʘʥʠʠ ʚʠʥʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʪʨʘʙʝʢʫʣʳ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʫʩʠʣʠʷʤ ʩʪʝʨʞʥʷ 

çʚʳʪʷʥʫʪʴè ʚʠʥʪ ʠʟ ʧʦʟʚʦʥʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʬʦʨʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʬʠʢʩʘʪʦʨʘ (ɼʊʌ) 1-ʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʜʦʣʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʠʪʠʥʦʣʦʚʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʬʦʨʤʳ ʬʦʨʤʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ L4, L3 

ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʠʤʝʣ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʟʛʠʙ, ʯʝʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢ ʙʦʣʴʥʦʛʦ, ʯʪʦ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʚʳʨʳʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʠʟ ʢʦʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʚʠʥʪʘ ʢʟʘʜʠ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʝʛʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ.  

ɼʨʫʛʠʤ ʚʠʜʦʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʥʝʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʳ 
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ʩʪʝʨʞʥʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʣʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʚ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʪʝʨʞʥʷ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʡ ʛʘʡʢʦʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʝʡ ʛʘʡʢʠ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʝʤ, ʪʦ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ çʪʨʘʚʤʠʨʦʚʘʥʠʝè ʙʘʣʢʠ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɼʊʌ: 

1. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʩʪʝʨʞʥʷ ʬʦʨʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘʤ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʪʨʝʞʥʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʟʛʠʙʳ, ʥʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʣʠʥʳ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʧʨʦʤʝʨ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ 86 ʯʝʣʦʚʝʢ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʢʘʟʘʥ ʚ ʪʘʙʣ. 3.5. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ ʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ ï 

ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʥʦ ʙʝʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5. ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠ ʧʦʣʦʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʇʦʣ 
ɺʦʟʨʘʩʪ 

14-29 30 ï 49 50 ï 70 ɹʦʣʝʝ 70 

ʄʫʞ. 7 14 12 6 

ɾʝʥ. 9 15 14 9 

 

ɿʘʤʝʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤ ʪʦʯʢʘʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚ ʠ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʘʢʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ (DL) ʠ 

ʠʭ ʫʛʣʦʚʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (Ŭ) (ʪʘʙʣ. 3.6, ʨʠʩ. 3.2). 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 
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ʇɼʉ ʠ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1-2 ʤʤ ʠ 2-3Á, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʘʣʦʢ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʜʣʠʥʝ Ñ5 ʤʤ ʠ 

ʧʦʣʠʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʩ ʫʛʣʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʩʠ Ñ12Á ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʣʝʛʢʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʙʦʣʝʝ 4 ʇɼʉ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʫʛʣʘʭ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʶ ʬʦʨʤʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6. ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʫʛʣʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ, ʣʝʪ 
ʇʦʣ 

ʇʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ ɸ/Ŭ, ʤʤ/Á 

S1 ï L5 L5 ï L4 L4 ï L3 L3 ï L2 L2 ï L1 

14 ï 29 
ʄʫʞ. 20,1/21,8 27,5/15,4 29,0/4,0 29,1/2,0 30,1/1,1 

ɾʝʥ. 18,2/24,1 26,3/16,5 28,3/3,9 28,7/2,1 29,2/0 

30 ï 49 
ʄʫʞ. 21,0/22,5 28,1/16,1 29,1/3,5 30,1/2,0 30,4/0,5 

ɾʝʥ. 19,5/23,7 27,2/16,8 28,7/3,8 29,5/2,2 30,0/0,3 

50 ï 70 
ʄʫʞ. 20,1/23,0 27,7/15,2 28,5/3,0 29,5/1,5 30,1//0,5 

ɾʝʥ. 19,1/25,1 27,1/14,7 28,1/2,9 28,2/1,2 29,5/0,7 

ɹʦʣʝʝ 70 
ʄʫʞ. 20,0/22,7 27,4/13,1 28,3/3,1 28,6/1,3 28,8/0,5 

ɾʝʥ. 19,0/25,2 26,8/13,6 27,5/2,7 27,4/1,0 27,6/0,2 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2. ʉʭʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʛʜʝ x ï ʪʦʯʢʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚ; 

Ŭ ï ʫʛʦʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ; 

ȹL ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʇɼʉ. 

ɹʳʣ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʧʷʪʠʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ ï ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (N=142) ʚ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʎʀʊʆ ʠʤ. ʅ.ʅ. ʇʨʠʦʨʦʚʘ (ʪʘʙʣ. 3.7). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7. ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. 

 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇɼʉ 

2 3 

ʋʨʦʚʥʠ 
S1 ï 

L5 
L5 ï L4 L4 ï L3 S1ï L4 L4ï L3 L3 ï L2 L2ïL1 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 
28 28 2 59 24 - 1 

 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇɼʉ 

4 5 6 

ʋʨʦʚʥʠ 
S1 ï 

L3 

L5 ï 

L2 
L4ïL1 

S1 ï 

L2 

L5 ï 

L1 

L4ï 

Th12 

S1 ï 

L1 

L1ï 

Th12 

L4ï 

Th11 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 
20 16 - 7 14 - 5 6 2 

 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇɼʉ 

7 8 

ʋʨʦʚʥʠ S1 ï Th12 L5 ïTh11 L4ï Th10 S1 ï Th11 L5 ïTh10 L4ï Th12 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 
3 4 - 3 2 - 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʢʦʣʠʦʟʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 5 ʫʨʦʚʥʝʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ S1 ʠ L5, ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ L1, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 
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Th12 ʠ Th11 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʞʝ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʣʠʦʟʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ 

ʫʨʦʚʥʠ S1 ï Th10 ʠ L5 ï Th10. ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʦʣʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʠ ʛʨʫʜʥʦʡ ʦʪʜʝʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

S1 ï Th2 ʠ L5 ï Th2.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 95% ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 9 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʠ ʬʦʨʤʦʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʪʜʝʣʦʚ (ʨʠʩ. 3.3).  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɼʣʷ ʜʚʫʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʪʦʯʝʢ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʙʘʣʦʢ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 22 ʜʦ 32 ʤʤ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʝʩʪʘ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ 

ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 40 ʜʦ 50 ʤʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʣʳ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 (ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʝʡ L3 ï 

L4, L3 ï L2, L2 ï L1) ʜʦ 40Á ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʷ S1 ï L5. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʠʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦ 24Á (ʚʠʥʪ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʣʦʥʷʪʴ ʨʝʟʴʙʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʥʘ ʫʛʦʣ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 12Á). ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʛʠʙ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʚ 20Á ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ɼʣʷ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ S1 ï L4 ʠ L5 ï L3, 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʫʛʦʣ ʠʟʛʠʙʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 45 ʜʦ 15Á ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ ʧʦʣʠʘʢʩʠʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʠʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʘ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ 

ʫʛʣʦʤ ʚ 40 ʠ 15Á. ʇʨʠʯʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ (25 ʠʣʠ 15Á) ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ (15 ʠʣʠ 0Á) ʚ ʜʨʫʛʦʡ. ɺ ʨʝʜʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 3 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʪ L3 ʜʦ L1 ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʟʛʠʙʳ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ (ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʜʦ 10Á) ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʠʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʚʠʥʪʘʤʠ. ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 3 ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 70 ʜʦ 80 

ʤʤ ʜʣʷ ʇɼʉ ʦʪ S1 ʜʦ L4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʳ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ 

 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ 4 ʠ 5 ʫʨʦʚʥʝʡ ʬʠʢʩʘʮʠʷ 

ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʪ S1 ʠʣʠ L5. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʟʛʠʙ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

3 ʠ 2 ʥʠʞʥʠʭ ʫʨʦʚʥʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʣʝʝ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʩʣʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʷʭ S1 ï L4, ʪʦ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

(ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ T10) ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ. 

  

3.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ: ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. 
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ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʧʠʥʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʉɼʉ) 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʧ. 3.1), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʩʪʥʫʶ ʪʢʘʥʴ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʦʪ ʫʩʠʣʠʡ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʦʪ ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ 

ʨʝʟʦʨʙʮʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʠʥʪʦʚ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʉɼʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉɼʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʚ ʧ. 3.2. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʠʣʠʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʚʠʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʝʛʦ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʟʘʜʠ ʚ 

ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʥʦʡ ʢʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʝʥ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʫ ʚ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʪʦ ʫʩʠʣʠʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʨʠʩʢ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʠʥʪʦʚ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʉɼʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʥʜʨʦʤʘ çʩʤʝʞʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘè. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʉɼʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʘʤʷʪʠ ʬʦʨʤʳ. ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ 

ʚʳʙʦʨʦʤ ʠʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ. ʕʪʦ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘ 

ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ 
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ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʉɼʉ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-

ʢʨʝʩʪʮʦʚʳʡ ʦʪʜʝʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʠʞʥʝʛʨʫʜʥʦʡ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʨʫʜʥʦʡ ʦʪʜʝʣʳ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʝʩʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʪʨʘʥʩʧʝʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ, ʢʨʶʢʦʚ) ʠ ʠʭ 

ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨ (ʤʦʥʦ- ʠʣʠ ʧʦʣʠʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʚʠʥʪʳ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʚʠʥʪʦʚ). ʕʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʢʦʩʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʢʦʨʥʷ ʜʫʞʢʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʢʘ 

ʠ ʧʨʦʯʝʝ) ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚ. ɼʘʣʝʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨ ʩʪʝʨʞʥʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʫʜʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʪʦ 

ʣʠʙʦ S1, ʣʠʙʦ L5. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʆ2, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ S1, ʠʣʠ ʆ1 ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʠʟʛʠʙʦʤ ʜʣʷ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

L5. 

ɼʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʘʡʥʠʭ 

ʢʨʘʥʠʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʣʠʥʫ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʤʝʞʜʫ ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʥʠʶ ʦʩʪʠʩʪʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ 

ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʜʣʠʥʝ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 20-30 ʤʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʢʨʘʡʥʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʬʠʢʩʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʫʩʘʯʝʢ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ 

ʢʨʘʥʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʝʨʞʥʷ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 5-10Áʉ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ 4 ʯʘʩʘ ʜʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ʉʪʝʨʞʝʥʴ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ ʤʠʥʫʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʥ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʝʨʞʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʙʳʣ 
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ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʝʥ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʦʚ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʉʪʝʨʞʝʥʴ ʠʟʛʠʙʘʝʪʩʷ ʚʦ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʀʟʛʠʙ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʜʣʠʥʝ, ʩʪʘʨʘʷʩʴ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʪʦʯʢʝ. 

ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʧʫʢʣʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʛʠʙʘ 

ʩʪʝʨʞʥʷ. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʢ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷ 

ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ. ɻʘʡʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʞʠʚʣʷʶʪʩʷ, 

ʥʦ ʥʝ ʟʘʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ. ʉʪʝʨʞʝʥʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʢ ʢʦʥʮʘʤ 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʛʠʙʦʚ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʶʯ ʙʘʣʢʠ, 

ʥʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʛʠʙʦʚ 

ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʪʷʞʢʘ ʛʘʡʢʠ ʚʠʥʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʩʪʝʨʞʥʷ. ʉʪʝʨʞʝʥʴ ʦʨʦʰʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʳʤ (40-45Áʉ) ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠʟ ʰʧʨʠʮʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʦʰʘʪʴ 

ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʣʘ (37-

38Áʉ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʜʦʣʞʝʥ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʚʝʨʥʫʪʴ ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʥʘʞʠʚʣʝʥʥʳʤʠ ʛʘʡʢʘʤʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʛʠʙʦʚ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʛʘʡʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʷʛʠʚʘʶʪ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʩʠʣʠʝʤ ʠ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ. ɽʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʝʨʚʦʤʫ. ʂ 
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ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʪʝʧʣʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʛʘʝʢ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ) ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʪʷʛʠʚʘʶʪ 

ʛʘʡʢʘʤʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ ʚʠʥʪʦʚ ʠ ʢʨʶʢʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʪʷʞʢʘ ʛʘʝʢ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣ: 

- ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʴʶ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʠʪʘʥʦʚʳʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ; 

- ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʛʨʫʵʥʪʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-

ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʛʦ ʠ ʛʨʫʜʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 87% ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʬʠʢʩʘʮʠʷʭ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦ-ʢʨʝʩʪʮʦʚʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 95 % ʩʣʫʯʘʝʚ; 

- ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ 

ʥʠʪʠʥʦʣʘ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

- ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʭ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʚ ʛʦʣʦʚʥʳʭ ʚʠʥʪʘʭ 

ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʝʧʣʳʤ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ 
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ʩʪʨʦʛʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʟʛʠʙʦʚ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ɸʅɸʃʀɿ ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 

 

4.1 ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ de novo (adult degenerative 

scoliosis ï ADS) 

 

ADS ï ʵʪʦ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʫ 

ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʩʢʝʣʝʪʘ ʩ ʫʛʣʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ Cobb 

ʙʦʣʝʝ 10Á ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ 

ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ 72 ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ (60%). ɺ 1 ʛʨʫʧʧʝ - 35 ʯʝʣʦʚʝʢ (63,6%), ʚʦ 2 

ʛʨʫʧʧʝ ï 37 ʙʦʣʴʥʳʭ (56,9%). 

 

ʇʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʢʦʣʠʦʟʘ de novo. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʣʝʞʠʪ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʠ ʬʘʩʝʪʦʯʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʨʠʚʠʟʥʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʦʛʝʥʥʦʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʛʨʘʝʪ ʯʘʱʝ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʬʘʩʝʪʦʯʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ, ʩʧʦʥʜʠʣʦʣʠʟ ʠ ʩʧʦʥʜʠʣʦʘʨʪʨʦʟ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʢʣʝʨʦʟʘ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʤʳʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʪʝʣ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ. 

ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚʝʜʝʪ ʢ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ, ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʥʘ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʜʝʣ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʏʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʫʛʫʙʣʝʥʠʶ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. 

ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʯʥʳʡ ʢʨʫʛ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʛʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 4.1) 



 

 

79 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1. ʇʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ADS. 

 

çʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝè ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʳʭ ʜʠʩʢʦʚ, ʩʫʩʪʘʚʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʠ 

ʢʘʧʩʫʣʴʥʦ-ʩʚʷʟʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʜʥʦ- ʠʣʠ ʤʫʣʴʪʠʩʝʛʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʚ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʥʜʠʣʦʣʠʩʪʝʟʦʤ (ʘʥʪʝ-, ʨʝʪʨʦ- ʠ ʣʘʪʝʨʦʣʠʩʪʝʟʦʤ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 55% ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ), ʥʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʢʘ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʝʛʦ ʨʦʪʘʮʠʠ (ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʦʪ 13% ʜʦ 

34% ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ) (D. Perennou, 1994; Pritchett J.W., 1993). 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʤʠʦʧʘʪʠʠè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʘʨʢʦʧʝʥʠʶ ʧʘʨʘʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʳʭ 

ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʠʬʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ) (Murata 

Y., 2002). ʇʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʩʢʨʫʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʪ 

ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʜʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʦʟʚʦʥʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʭʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (Benoist M., 2003; Veldhuizen 

A.G., 1987). ɺʩʝ ʵʪʦ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʚʩʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʛʦ ʜʠʩʢʘ ʠ 

ʬʘʩʝʪʦʯʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ 
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ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʢʦʣʠʦʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʢʦʚʳʝ 

ʢʦʩʪʥʳʝ ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʪʝʦʬʠʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 5 ʤʤ ʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ 

ʥʘʢʣʦʥ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 3 ʤʤ (Kobayashi T., 2006). 

ɼʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʞʧʦʟʚʦʥʢʦʚʦʤ ʜʠʩʢʝ ʠ ʚ ʢʘʧʩʫʣʴʥʦ-

ʩʚʷʟʦʯʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʝʥʦʟʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʩʪʝʥʦʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʝʚʳʝ ʦʩʪʝʦʬʠʪʳ ʬʘʩʝʪʦʢ ʜʫʛʦʦʪʨʦʩʪʯʘʪʳʭ 

ʩʫʩʪʘʚʦʚ (ʩʧʦʥʜʠʣʦʘʨʪʨʠʪ), ʩʧʦʥʜʠʣʝʟ, ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʥʦʟ ʞʝʣʪʦʡ 

ʩʚʷʟʢʠ, ʪʘʢʞʝ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʇɼʉ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʧʦʟʚʦʥʢʘ, ʘ ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʪʦ ʠ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ. 

 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʘʣʦʙʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦʭʦʜʢʠ ʠ ʙʦʣʴ ʚ ʥʦʛʝ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʝʨʝʤʝʞʘʶʱʘʷʩʷ ʭʨʦʤʦʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʪʝʥʦʟʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʢʘʢ ʚʦ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ. ʇʦʷʩʥʠʯʥʳʡ ʩʪʝʥʦʟ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʨʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʤʧʨʝʤʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʤʷʛʢʦʪʢʘʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʠʰʝʤʠʠ (Garfin S.R., 2001). ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ 

ʩʪʝʥʦʟʦʚ: ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ, ʬʦʨʘʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʠ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʡ. ʇʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʩʪʝʥʦʟʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʥʝʡʨʦʛʝʥʥʦʡ ʭʨʦʤʦʪʳ, ʧʨʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ï 

ʨʘʜʠʢʫʣʦʧʘʪʠʠ (Sengupta D.K.,2003). ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʝʥʦʟʘ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʡʨʦʛʝʥʥʘʷ ʭʨʦʤʦʪʘ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʩʠʤʧʪʦʤʦʤ ʧʨʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʩʢʦʣʠʦʟʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ɹʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʯʘʱʝ 

ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʩ ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʝʝ ʚʝʨʰʠʥʝ. 



 

 

81 

ɹʦʣʴ ʚ ʧʦʷʩʥʠʮʝ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʘʨʪʨʦʟ ʜʫʛʦʦʪʨʦʩʪʯʘʪʳʭ 

ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʢʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʙʦʣʠ ʩ ʜʨʫʛʦʡ. ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʩʢʦʣʠʦʟʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʡʨʦʛʝʥʥʳʝ ʙʦʣʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʙʦʣʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɹʦʣʝʚʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʫʛʣʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦ 

ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʣʘʪʝʨʦʣʠʩʪʝʟʦʚ ʠ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɹʦʢʦʚʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ (Kostuik J., 1997), ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ 

ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ (Li  F.C., 2013; Schwab F.J., 2002).  

ʊʨʝʪʴʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʠʥʠʢʘ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʥʫʩʘ ʠ/ʠʣʠ ʵʧʠʢʦʥʫʩʘ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʪʘʟʦʚʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʝʬʠʮʠʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʪʴ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʣʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʝʛʤʝʥʪʝ. 

 

ʃʫʯʝʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʜʠʘʛʥʦʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʜʚʫʭ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ (ʧʨʷʤʘʷ, 

ʙʦʢʦʚʘʷ) ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʥʠʤʢʘʤʠ. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʘʢ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʦʷ, ʪʘʢ ʠ ʣʝʞʘ. ɺ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʦʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʩʥʠʤʢʠ (ʚ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʛʠʙʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʛʠʙʘʥʠʠ), ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʣʝʞʘ - ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 4.2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ʇʘʮʠʝʥʪʢʘ ʃ, 55 ʣʝʪ. Ds: ʃʝʚʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʡ 

ʩʢʦʣʠʦʟ (de novo). ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʧʨʷʤʦʡ (ʘ), ʙʦʢʦʚʦʡ (ʙ) ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ (ʚ, ʛ). 

 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʫʛʘ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʩʢʦʣʠʦʟʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʜʫʛʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʷʩʥʠʯʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ. ʃʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʯʘʱʝ ʚʳʟʚʘʥʦ ʣʘʪʝʨʦʣʠʩʪʝʟʦʤ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʥʪʝ- ʠ ʨʝʪʨʦʣʠʩʪʝʟʘʤʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʜʘʝʪ ʧʨʘʚʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʩʢʦʣʠʦʟʝ de novo ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʜʫʛʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʠʛʠʜʥʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʛʦʣ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʪʝʣʘ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ, ʪʦ ʵʪʦ 

ʯʘʱʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʚʩʝʛʦ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʩ ʟʘʭʚʘʪʦʤ ʛʦʣʦʚʦʢ ʙʝʜʨʝʥʥʳʭ ʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦ-ʪʘʟʦʚʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. ʋ ʚʩʝʭ 72 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ 
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ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ, ʙʳʣʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʫʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ï 

ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʶ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʩʪʝʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. 

ʉʪʝʥʦʟ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʩʢʦʣʠʦʟ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʪʝʥʦʟʘ ʉ ʧʦ 

C.Schizas ʠ N.Theumann ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʫ 42 ʯʝʣʦʚʝʢ (58,3%), ʩʪʝʧʝʥʴ D ï 30 

ʙʦʣʴʥʳʭ (41,7%). 

ɺʩʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʝʜʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɸʥʦʤʘʣʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʠ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʧʦʥʜʠʣʦʣʠʩʪʝʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫ 72 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʣʫʯʝʚʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ï ʵʪʦ ʨʝʥʪʛʝʥ-ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʣʘʚʝ. 

 

4.2 ɺʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʦʣʠʦʟ (adolescent idiopathic scoliosis ï 

AIS) 

 

AIS ï ʵʪʦ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʝʡ ʚʦ ʚʟʨʦʩʣʦʡ ʞʠʟʥʠ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʟ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʦʣʠʦʟ 

ʙʳʣ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ 48 ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ (40%). ɺ 1 ʛʨʫʧʧʝ - 20 ʯʝʣʦʚʝʢ (41,6%), ʚʦ 2 

ʛʨʫʧʧʝ ï 28 ʙʦʣʴʥʳʭ (58,4%).  

 

 










































































































