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БІО М ЕХАНІЧНІ ОСНОВИ ПРОГНОЗУВАННЯ ВАРІАНТІВ П О Ш КО Д Ж ЕН Ь ПРО КСИМ АЛЬНО ГО  
ЕП ІМ Е ТАФ ІЗУ СТЕГНА (ПО ВІДО М ЛЕННЯ ПЕРШ Е)

БІОМЕХАНІЧНІ ОСНОВИ ПРОГНОЗУВАННЯ ВАРІАНТІВ 
ПОШКОДЖЕНЬ ПРОКСИМАЛЬНОГО ЕПІМЕТАФІЗУ СТЕГ
НА (ПОВІДОМЛЕННЯ ПЕРШЕ) -  Методами механічного та 
функціонального моделювання силових навантажень на про
ксимальний епіметафіз стегна автори намагались виявити 
найбільш вірогідні місця та ділянки пошкоджень, об ґрунту
вати напрямки зміщень кісткових уламків, зокрема, 
вірогідність як спонтанного, так і штучного ввігнання уламків 
шийки стегново кістки. Базовою визнано травматичну ситу
ацію, у якій нижня кінцівка перебуваючи під час ходьби у 
випрямленому стані та у різних ступенях відхилення від по
здовжньо осі тіла, оступилась зі сходинки висотою близько 15 
см. Розрахунки показують, що в статичному постановленні 
задачі нормальні та дотичні внутрішньокісткові напруження 
сягають відповідно 13,2 МПа та 4,7 МПа і є досить значними 
щодо кістково структури. Наведена таблиця абсолютних ве
личин моменту сили залежно від позиці нижньо кінцівки 
відносно поздовжньо осі тіла. Представлені цифрові дані 
свідчать про те, що згинаючий момент сили і внутрішньокіст- 
кові напруження пропорційно змінюються залежно від позиці 
нижньо кінцівки щодо осі тіла. У випадку одночасно наяв
ності в поперечному перерізі шийки стегново кістки як нор
мальних, так і дотичних напружень потрібно брати до уваги 
не тільки х значення, але й напрямок у кожній точці, що дає 
змогу визначити ступінь відхилення реально площини пе
релому від перерізу, перпендикулярного до поздовжньо осі 
шийки стегна.

БИОМЕХАНИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ВАРИАНТОВ ПОВРЕЖДЕНИЙ ПРОКСИМАЛЬНОГО ЭПИ- 
МЕТАФИЗА БЕДРА (СООБЩЕНИЕ ПЕРВОЕ) -  Методами 
механического и функционального моделирования силовых 
загрузок на проксимальный эпиметафиз бедра авторы наме
ревались в“іявить найболее вероятные места повреждений, 
обосновать направления смещений костных отломков, в час
тности, вероятность как спонтанного, так и искусственного 
вколочения отломков шейки бедренной кости. Базовой при
знано травматическую ситуацию, в которой нижняя конеч
ность, преб ывая во время ходьбы в выпрямленном состоя
нии и при разных степенях отклонения от продольной оси 
тела, оступилась со ступени высотой около 15 см. Расчеты 
свидетельствуют, что в статической постановке задачи нор
мальне и касательные внутрикостные напряжения достигают 
соответственно 13,2 МПа та 4,7 МПа и являються значитель
ными относительно костной структуры. Приведена таблица 
абсолютных величин момента силы в зависимости от пози
ций нижней конечности относительно продольной оси тела. 
Представленые цифровые данные свидетельствуют о том, что 
сгибательный момент силы и внутрикостные напряжения 
пропорционально изменяются в зависимости от позиции ниж
ний конечности относительно оси тела. В случаях одновре
менного присутствия в поперечном разрезе шейки бедренной 
кости как нормальних, так и касательных напряжений необ
ходимо брать во внимание не только их значения, но и на
правления в каждой точке, что дает возможность определить 
степень отклонения реальной плоскости перелома от перереза, 
перпендикулярного к продольной оси шейки бедра.

ВlOMECHANIOAL BASES OF PREDICTION THE WAYS OF 
DAMAGING OF TH E FEMORA PR OXI MAL EPIMETAPHYS 
(FIRST NOTICE) -  By means of the ways of mechanical and 
functional modeling of the power loading at the femora proximal

epimetaphys, the authors attempted to define the most probable 
places and areas of damages, to substantiate the directions of 
ostectopia of the bone fragments, in particular, the probability of 
spontaneous as well as artificial impacting of the fractions of the 
femur neck. The basic traumatological situation is the situation 
when the lower extremity being in the time of walking into the
rectified condition and in different stages of deviation from the 
longitudinal body axis, misplaced from the stairstep in the height 
of about 15 cm. The calculations show that the normal and tangential 
internal osterial tension amount to 13.2 MPa and 4.7 MPa into the 
static position and are rather considerable concerning the bone 
structure. The tab5e is provided specifying the abso5ute va5ues of the 
force moment depending on the position of the leg relative the 
longitudinal axis of the body. The provided digital data evidence 
that bending force moment and internal bone tensions change 
proportionate depending on the position of the leg relative the body 
axis. In case the normal and tangential tensions are simultaneously 
available into the cross-section of the femur neck, it is necessary to 
consider not only their value but direction in each point as well 
providing the possibi5ity to define the degree of deviation of the rea5 
fracture area from the section that is perpendicu5ar to the 5ongitudina5 
axis of the femur.

Ключові слова : пошкодження проксимального епіметафі- 
зу стегна, внутрішньосуглобові переломи шийки стегна, біо
механіка зміщень кісткових уламків, моделювання та про
гнозування ввігнаних переломів шийки стегново кістки.

Ключевые слова : повреждения проксимального эпиме- 
тафиза бедра, внутресуставные переломы шейки бедра, био
механика смещений костных отломков, моделирование и 
прогнозирование вколоченых переломов шейки бедренной 
кости.

Key words : d amage of t he femora proximal epimetaphys, і n t e rn al 
joint fractures of t he femur neck, biomechanics of t he displacem ents 
of t he bone fragments, m odeling and prediction of t he impact ed 
fractions of t he femur neck.

К істково -суглобов і по ш код ж ення  верхнього  еп іме- 
таф ізу стегна  з д авн іх-давен  і д о  сьо го д н і є одн ією  з 
н айскладн іш их та найактуальн іш их проблем травма- 
тол огі та ортопед і . О собливо проблем атичним  є л іку 
вання внутр іш ньосугл об ових перелом ів  ш и й ки  с те г
ново кістки , незадов ільн і результати яко го  п р о д о в 
ж ую ть утрим уватись на р івн і 20 %, а то й тре ти ни  ус іх  
пац ієнтів  д ан о го  проф ілю  [ 1, 2, 3 ].

Том у ц ій  проблем і, як  ж о д н ій  інш ій , щ орічно п р и 
свячую ть сотні в ітчи зн ян и х  та заруб іж них публ ікац ій , 
проте ще багато важ л ивих стор ін  потребую ть кра 
щ ого висв ітлення. С еред  них особливу увагу  заслу
говує механогенез виникнення  пош код ж ень  верхнього 
еп ім етаф ізу стегна  і кульш ового  суглоба, як  основа 
основ пато ге н ети чн о го  п ідход у д о  л ікування ц іє тр а в 
м атично патологі .

У д ан ій  роботі зд ій сн е н о  спробу м етодам и меха
н ічн о го  і ф ункц іонального  моделю вання си лових на
вантажень на пр оксим ал ьний  еп ім етаф із стегна  р е 
конструю вати найбільш  суттєві елем енти б іом еханіки
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в и н и кн е н н я  осн о вн и х  вар іантів  к істко во -сугл о б о ви х  
пош код ж ень , які м ожуть мати м ісце  у верхн ій  третин і 
стегна  та в кульш овом у суглобі, і на ц ій  п ідставі:

1) виявити  н а й в ір о г ід н іш і м ісця та д іапазони  цих 
п о ш код ж ен ь  я к  у  м ом ент травм и, так і в процес і п ісля 
оп ерац ійно  реабілітаці травм ованих;

2) обґ рунтувати напрям ки  зм іщ ен ь  к істко ви х  ф р а г
ментів , зокрем а, в ір о г ід н ість  спонтанного  в и н и кн е н 
ня вв ігн а н и х  перелом ів  ш и й ки  стегна;

3) в и зн а чи ти  м о ж л и в іс ть  ш тучн о го  в в ігн а н н я  
уламків, я к  о д н о го  із найбільш  те хн о л о гічни х  варіантів 
ко м п р е с ій н о го  остеосинтезу.

На перш ом у етапі д осл ід ж ен н я  вивчено с п ів в ід н о 
ш ення д ій  си лових важелів на ш ийково-д іаф ізарно - 
му в ід р ізку  сте гново  к істки  при р ізни х  напрям ках од- 
ном о м ен тн и х  навантаж ень на ниж ню  к ін ц ів ку  в м о 
м е н т  т р а в м и .  П р и  ц ь о м у  б а з о в о ю  в и з н а н о  
травм атичну  ситуацію , в як ій  ця к інц івка , перебуваю 
чи п ід  час ход ьби  у випрям л еном у стані, оступилася 
зі сход и нки . О трим ані в процес і такого  м оделю вання 
б іом еханічн і по ка зн и ки  служили початковим и  то чка 
ми в ідрахунку при подальш ом у виклад і та аналізі р е 
зультатів моделю вання інш их травм атичних ситуацій , 
зокрем а  тих, які характеризую ться р ізни м и  ступеням и 
в ідхилення  ни ж н ьо  к ін ц ів ки  в ід  по зд овж н ьо  осі тіла.

При аналізі д осл ід ж ува н их  травм атичних ситуац ій  
вир іш ено  не брати д о  уваги  д ію  ти х  м ’язів, які п р и 
кріплюються до проксимально частини стегново кістки, 
оск ільки  силовий  важ іль ш и й ки  стегна є надто коро т
ким  для того , щоб скорочення саме цих м ’язів  п ід  час 
травм и  м огли  суттєво вплинути  на структурний  стан 
д а н о го  в ід р ізка  к істки , а тим  більш е, сам остійно п р и 
звести  д о  перелому.

Якщ о позначити  через О -  масу тіла л ю д ин и , яка 
припадає на ще ц ілу к інц івку , а через О. -  масу д и с 
тально частини зламано к ін ц ів ки , то О2 д о р івн ю є  О - 
О. і є т ією  частиною  маси тіла, яка д іє  в перер із і пе р е 
лому. При цьом у пр ий нят і наступні значення о сн о в 
них парам етрів:

0  =~ 0 ,75 кН, О. =~ 0 ,12  кН, а 0 2 = О - О . = 0,75 -  
0 ,12  = 0 ,63  кН.

Д е те р м ін ую чу  (пе рел ом ну) силу м ож на вважати 
залежною , гол овним  чином , в ід  вел ичини  0 2 , яка і в 
статичному, і в д и н а м ічн о м у  реж им і п ід  р ізни м и  кута
ми прикладена д о  верхнього  еп ім етаф ізу стегна, з о к 
рема д о  й о го  вн утр іш н ьо сугл об о во  частини , тобто 
власне д о  ш и й ки  стегна.

Коли лю дина перебуває у  вертикальном у положенні 
(ф іг. 1), кут у  в ідхилення осі стегново кістки  А -А  в ід  
вертикально осі В -В  тіла складає приблизно  9°, що 
визначається індив ідуально та з урахуванням статево- 
конституц ійних  особливостей суб ’єкта. Зокрема, у  чо 
лов ік ів  цей кут знаходиться у межах (7,1 ±2,1)°, а у  ж ін о к  
-  (10 ,4±2,4)°. При цьому кут 0 м іж  віссю  С -С  ш ийки  
стегново кістки  та ум овною  горизонтальною  л ін ією  й -  
й  можна визначити за ф ормулою 0 = 90°-а., д е  а  -  кут 
м іж  вертикальною  віссю тіла та віссю  ш ийки  стегна.

Н еобхідно зауваж ити , що при ін ш и х  р івн и х  у м о 
вах ця, на пе рш и й  погляд , незначна в ід м ін н ість  наве
д е н и х  величин, п ід  час травм и  може суттєво впл и ва 
ти на розпод іл  р уй н івн и х  сил у  верхньом у еп ім етаф із і 
стегна, а особливо в д ілянц і стегново ш ийки, і в ід іграти 
далеко не останню  роль у тому, що сер ед  1614 наш их
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А

Фіг. 1. Базова схема моделювання силових навантажень на 
шийково-діафізарний кут стегна та кульшовий суглоб.

па ц ієнт ів  перелом и ш и й ки  сте гн ов о  к істки  у ж ін о к  
в ідм ічалися у 2 ,4  раза частіш е, н іж  у чоловіків .

З точки  зору  механіки, ш и й ку  сте гново  к істки  м о ж 
на уявити  як балку, у  перер із і Е -Е  яко (ф іг. 1) о д н о 
часно д ію ть  і з ги на ю ч і, і д исл окую ч і сили, що в и н и ка 
ють в результаті раптового  перем іщ ення  у напрям ку 
д о  земл і сили О2 п ід  час травм и.

Якби ш ийка  стегна  мала протягом  всіє своє д о в 
ж и н и  однаков і поперечн і розм іри  та од н о р ід н у  внут
р іш ню  структуру, то при травм атичних навантаженнях, 
скерованих зверху  вниз, вона повинна  б зламатись 
нео д м інн о  на меж і переходу в д іаф із  стегна, тобто 
в д ілянц і ш ий ково -д іаф ізар но го  кута ф, адж е саме на 
вертл ю говом у в ід р ізку  сте гново  к істки  виникає  най 
б ільш ий з ги н а л ьн и й  момент.

О д н а к  та к і п е р е л о м и  т р а п л я л и с я  л и ш е  тр о х и  
б ільш е, н іж  у половини  потерп ілих  (54 ,3  %), оск ільки  
стегнова кістка у  цьом у м ісц і має певн і структурн і особ
ливості, що зб ільш ую ть м іц н ість  пор івняно  з власне 
ш ийкою  сте гн ово  к істки . Зокрем а, тут значно  ш и р 
ш ий (у 2 ,5 -2 ,7  раза) по пер ечни й  перер із, п ід в и щ е 
на к ількість  і опороздатн ість  спец іал ьних та особ ли
вим  чином  ор ієнтованих балочних структур у  губ 
частій  ре чови н і, а також  набагато то в ст іш и й , н іж  у 
внутр іш ньосугл обовом у в ід р ізку  ш ийки , кортикальний  
шар. Кр ім  того , в д іл я нц і ш и й ково -д іаф ізар но го  кута, 
анатом о-гістологічна  структура сте гново  ш и й ки  п ід с и 
лю ється к істко ви м  ф рагм ентом  у ви гл яд і так звано 
балки р івн о го  опору, тобто балки, у  кож но м у перер із і 
яко виникаю ть  однаков і напруження.

Завдяки  наявності пе речислених структурних особ
л и в о сте й , пе рел ом и  сте гн о в о  к іс тки  в ідбуваю ться  
далеко не у всіх випадках травмування цього в ідрізку. 
У 45 ,7  % оп иса них травм атичних ситуац ій  не в и т р и 
мує вн утр іш н ьо сугл об о ва  частина сте гн ов о  ш и й ки .
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А дже структура опорних балок не є достатньо міцною, 
а кортикал ьний  шар, товщ ина  яко го  в серед ньом у 
становить т ільки  (1 ,3± 0 ,3 ) мм, є значно слабш им.

П ричому, максим альна товщ ина  ц ього  корти кал ь
ного  ш ару д о р івн ю є  лиш е (3,0 ±0 ,6 ) мм (і то т ільки  в 
д іл я нц і д у ги  Адамса). На реш ті внутр іш ньосуглобово- 
го перим етра  ш и й ки  стегна ця товщ ина, навіть, м е н 
ша 1,5 мм. Тому збереж ення м іцності на цьом у в ід р ізку  
сте гн ово  ш и й ки  заслуговує особливо ува ги . П опе 
речний  перер із  ц ього  в ід р ізка  представлено на ф іг. 
2. При цьом у для зручності розрахунків  прийнято , що 
d-d (зовн іш н ій  д іам етр ш ийки  стегна) становить ~ 3 0 мм, 
d. (м а кс и м а л ь н а  т о в щ и н а  с т ін к и )  = ~ 3 , а d ,
(м ін ім альна товщ ина ст ін ки ) = ~ (1 ,5 ± 0 ,3 ) мм.

Р озрахунки показую ть, що в статичном у постанов
лен і задачі внутр іш ньо кістков і напруж ення (норм альн і 
-  а  та д о ти ч н і -  t )  сягаю ть в ід по в ід н о  13,2 М Па та 4 ,7  
МПа, і є д о си ть  значни м и  величинам и щ одо к істково 
структури. Для пор івняння  нагадаємо, що д о пусти м и й  
р івень  напруж ення при з ги н а н н і для д ерева  складає 
лиш е 8 М Па при меж і м іцності близько 16 М Па [4  ].

При м оделю ванні р ізних  напрям ків  д і вказаних сил 
та при вивченн і п о ве д інки  проксим ал ьного  кінця с те г
ново к істки  п ід  час цих  д ій  були отрим ан і наступні 
вел ичини  зги н а ю чо го  м ом енту сили М та з ги н а ю чи х  
норм альних напруж ень а  (табл .1 ).

В ищ енаведен і ц иф ров і дан і (табл. 1) св ідчать про 
те, що з ги н а ю чи й  м ом ент сили і внутр іш ньокістков і 
напруж ення п р о по р ц ій н о  зм іню ю ться залежно в ід  п о 
зи ц і н и ж н ьо  к ін ц ів ки  щ одо осі тіла. Зокрем а, при 
м аксим альном у пр ив е д е н н і н о ги  з ги н а ю чи й  м ом ент 
практично  д о р івн ю є  нулю, а далі поступово зростає і 
набуває найви щ ого  значення при в ід ве д е нн і на 49°.

З цього  випливає, що найбільш  ри зи ко вани м  щ одо 
перелом у ш и й ки  стегна  є навантаження на не саме 
при таком у в ід ве д е нн і ноги , а найбільш  сприятл ивим  
щ одо запоб ігання перелом у, є максим альне п р и в е 
дення (до 41°).

Дана залеж н ість також  в ід пов ід ає  зм ін і позиц і осі 
ш ийки  стегново кістки. При максимальному в ідведенн і 
н о ги  ш ийка  розташ овується практично  п е р п е н д и ку 
лярно д о  напрям ку д і руйную чо сили. Тод і з ги н а ю 
чий  м ом ент сили набуває м аксим ального  значення, 
що пр и зв о д и ть  д о  перелом у ш и й ки  і найчастіш е, я к 
раз у сер ед н ій  частині.

Фіг. 2. Модель поперечного перерізу шийки стегново кістки.

У д ан ій  ситуаці сл ід  врахувати й те, що край верт- 
л ю гово  западини  є точкою  опори  для гол ів ки  стегна  і 
для м ед іально частини й ого  ш ийки , а латеральна 
частина, як  і вся стегнова  кістка, є потуж ним  силовим  
важелем . С п ів в ід н о ш е н н я  х д о в ж и н  настільки  а с и 
м етричне, що перевищ ує 1:10 і м оже призвести  й до 
виви ху  чи навіть пе рел ом овивиху  стегна  як п ід  час 
травм и, так і після операц і остеосинтезу.

При м аксим альном у п р иве д ен н і стегна  напрям  д і 
руйную чо сили і в ісь його  ш и й ки  розм іщ ую ться у п о 
зи ц і близькій  д о  паралельно , що зво д и ть  д о  м ін ім у 
му м о ж л и в ість  перелом у в н утр іш ньо сугл об о во  час
ти н и  ш и й ки  стегна, зате значно п ідвищ ує  в ір о г ід н ість  
перелом у в д іл я нц і ш и й ково-д іаф ізар но го  кута. О крім  
ц ього  м о ж ливий  перелом верхнього  краю вертлю го- 
во западини  і верхн ій  в иви х  стегна, адж е напрям ки 
сил руйнування і реакц і опори  у спр иятл и в ій  для ц ьо 
го ситуаці можуть сягати й кута 40° д осеред ини  в ід нос
но по зд овж н ьо  осі тіла.

Д о  то го  ж  треба  в ід м іт и т и , що ко е ф іц іє н т  д и н а 
м іч н о ст і Кд (в е л и ч и н а , яку  в во д я ть  в м е хан іц і для 
п р и б л и зн о го  с п ів в ід н о ш е н н я  сил у с та ти чн о м у  і д и 
н а м ічн о м у  по ста н о в л е н н і зад ач і та яка за л е ж и ть  в ід  
в и д у  д е ф о р м а ц і та п о д а тл и во ст і ко н с тр у кц і ) р ізко  
зб іл ьш ує  значе ння  д и н а м іч н и х  навантаж ень п о р ів н я 
но зі с та ти ч н и м и . Так, н апр и кл а д , при  оступл е н н і зі 
с х о д и н ки  висотою  біля 15 см Кд ся гає  зн а че н н я  ~ 
11. П ри ц ьо м у  а м о р ти за ц ій н а  п о д а тл и в ість  к ін ц ів ки  
зум о в л е н а  л и ш е  д е ф о р м а ц іє ю  с у гл о б о в и х  п о в е р 
хонь , тоб то  х н іх  хря щ ів , і не п е р е в и щ ує  в е л и ч и н и  
~ 3 мм. Т аким  чи н о м , м и ттєв е  п ід в и щ е н н я  норм аль-

Таблиця 1. Абсолютні величини моменту сили М 
залежно від позиці нижньо кінцівки відносно 

поздовжньо осі тіла

Кут у  (град.) Кут Є (град.) М (кНм) а (МПа)
0° 49° 24,8 15,6

п р и в е д е н н я
5° 54° 22,2 14
10° 59° 19,5 12,3
15° 64° 16,5 10,4
20° 69° 13,5 8,5
25° 74° 10,4 6,5
30° 79° 7,2 4,5
35° 84° 3,95 2,48
40° 89° 0,66 0,41
41° 90° 0 0
45° 94° 1 -2,6 | 1 -1,6 |
50° 99° 1 -5,9 | 1-3,7 |

в і д в е д е н н я
5° 44° 27,1 17
10° 39° 29,3 18,4
15° 34° 31,3 19,7
20° 29° 33 20,7
25° 24° 34,5 21,7
30° 19° 35,7 22,5
35° 14° 36,6 23
40° 9° 37,3 23,45
45° 4° 37,7 23,7
49° 0° 38,8 23,77
50° -1° 37,79 23,76
55° -6° 37,6 23,6
60° -11° 37,1 23,3
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ни х  (а) та д о т и ч н и х  (т) н а п р уж е н ь  м ож е складати  
в ід п о в ід н о :

а  = К • а  » 144 МПа; 
т , = Кд • тст » 52 МПа.

Нареш ті сл ід  зауваж ити, що у вип ад ку  одночасно 
наявності в по перечном у перер із і к істки  як норм аль
них, так і д о ти ч н и х  напруж ень, м іц н ість  на окрем ом у 
в ід р ізку  сл ід  оц іню вати, розглядаю чи  ком бінац і най 
б ільш их із них. При цьом у треба брати д о  уваги  не 
т іл ьки  х  значення , але й напрям ок у кож н ій  точц і, що 
дає зм о гу  визначити  ступ інь  в ідхилення  реально пл о
щ ини перелом у в ід  перер ізу, пе рпе н д и кул яр н о го  до 
по зд овж н ьо  осі ш и й ки  стегна. Р ізном ан ітн ість  реаль
но ор ієнтац і площ ин злам ів м оже залежати не т ільки  
в ід  р ізни х  напрям ів  прикладання сил, але й в ід  анізот- 
ропі матеріалу к істки  (насам перед  беручи д о  уваги  й 
в іков і зм ін и  к істково  структури).

В иявлен і особливості б іом ехан іки  перебуваю ть у 
т існ ій  взаєм озалеж ності в ід  напр ям ків  прикладання 
сил, що д ію ть  на ш и й ку  стегна, та в ід  стану ниж ньо  
к ін ц ів ки  у м ом ент травм и. О собливий практичний  ін те 
рес н аса м пер ед  п р ед ста вл яє  те, що у  пе р е в а ж н ій  
б ільш ості тра вм а ти чни х ситуац ій  (оступлення, з іс ко 
ки, пад іння та інш е) ва гово -іне рц ійн і навантаження з

боку таза д ію ть  на ш ий ково -д іаф ізар ни й  в ід р ізо к  с те г
ново к істки  зверху  д о н и зу  та д озовн і, зосе р е д ж ую 
чи сь , го л о в н и м  чи н о м , на в е р х н ь о -зо в н іш н ь о м у  
контурі, д е  відбувається розтя гнення  к істково  т ка н и 
ни у той час, я к  на пр отилеж ном у н и ж н ьо -в н утр іш н ь 
ом у контурі концентрую ться сили, скерован і на сти с 
нення.

Саме про ці та інш і варіанти б іом еханізм у по ш ко 
д ж е н ь  п р о кс и м а л ь н о го  е п ім е та ф ізу  сте гн а  м аєм о 
нам ір розпов істи  у наступном у пов ідом ленн і.
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