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Construct validity of anterior segment anti-tremor and forceps surgical simulator training modules.   
Attending versus resident surgeon performance 

Michael A. Mahr, MD, David O. Hodge, MS 
Department of Ophthalmology, Mayo Clinic, Rochester, Minnesota, USA 

The purpose of the present study was to compare the performance of the anterior segment forceps and anti-tremor training modules of 
the EYESi surgical simulator by residents and experienced attending surgeons using the simulator for the first time.  Twelve residents
(4 per year) in the Mayo Clinic ophthalmology residency program and 3 experienced anterior segment surgeons participated. Each 
participant completed a total of 20 task trials on the EYESi forceps and anti-tremor level 4 training modules. Thus, the 15 participants 
completed a total of 300 task trials.  The EYESi surgical simulator anterior segment forceps and anti-tremor modules showed signifi-
cant (P<.05) construct validity. 

��,��	� ��	�� (������ ����� – ��. �� �������� ��������)

����: �������� �������� ��������� �����-
�����, �����������! �� ����"���� �������
�������� � ������#������� !����$������$�
�������, � ���������� � ������� �������
��� �������-��#������� � �������� ������-
������� ������� ��� ��"��� ������� �� ���-
������ �%&'.

����� ��������
 �������	�
:
�������� �(��������$�� ������� �
��,
$.)�������, *��� ���������, �+�.

������: , ����������� ��������� �������
12 !����$��-��#������ (�� 4 � ����$� �����
��#�������), ���!� ��� ��#������� � �(-
��������$������� �������� ������� �
��, �
����� 3 ������! !����$�-�(��������$�, ���-
�����#�������� �� ������� ! �� �������
����#�� $��#�. -���� �������� �������� ���$�
�� 20 ����������, ������� �������� �������-
�� �� ��������� �%&' � �����! ������
«�������� � !����$������� ��������» � «���-
����� ������� ���» 4 ����� . .���� �"��#��,
���$� � ����������� ���� �� ������� 15 !�-
���$��, ������� ������ ��������� �� �������-
�� 300 ����������.

�������	��: /�� ���������� ���������� �
�����! ����  «�������� � !����$�������
��������» ������� !����$� ��"���� #����-
������ "���*�� �"��� ���������� "�����
(P=.03), ����#��� ����*�� �"��� ���� ��-
������� ���������� (P=.007), ����*�� ���� 
��!����� ������������ � ���� ! $��#�
(P=.006). 

/�� ���������� ���������� �� �������� ���-
���� ��� ������� !����$� ��"���� #��������-
�� "���*�� �"��� ���������� "����� (P=.02), 
����#��� ����*�� �"��� ���� ��������� 
���������� (P=.04), ����*�� ���� ��!���-
�� ������������ � ���� ! $��#� (P=.02). -����
��$�, �����# �*�"�� �������������� � ���, ���
������� !����$� ��������� ��������� ��
�������� ������� ��� �� 76% "���� �����, ���
��#����� (P = .03). /����� �� ��������� �
�����! �"��! ���"��! ������ "��� �������-
�� ����� ����������� (P<.05) �� ���� ����-
������, ����� �������! ����#������: 1) ����
������ ��� ��#��#� � ���� �� ��������
������� ���, 2) %�*�"��, 3) ����  �������
������� ���.
	����#�� ��#����� ���� ��#��������� ��-
������� ���������� ����� ������� !����-
$�� ����� ����������, ��� � ��#������, �
����*���� �"��! ���"��! ������: ���� 
«!����$������� ������» (P = .05) � ����  «��-
��-������ ���» (P = .03).  

�	��-����: 0��"��� ����� «!����$���-
���� ������» � «����-������ ���» �� !����$�-
������ ��������� �%&' � ����"���� �������
�������� �� ������� ����#�� $��#�  �� ��� 
���������� � ����"���� � ������ �������-
�������! ������� (P<.05).  

(J Cataract Refract Surg 2008; 34:980–985 Q 
2008 ASCRS and ESCRS) 
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	���	�������
/������������ �������� �%&' "�� ��#-
�� ��� ����������������� !����$�������
�������� (��������� �� #���� ����#��
$��#��$�  "����). 1��� �����������, ���
���������� �� ����������� ��$��������
���"���� � #���� ����#�� $��#�  �� ��� 
����������� ������� (��������� � 
���������� � �����#� ��������������!
�������), � ������� !����$� ��������
����*� �*�"�� ��� ���������� 
��$� ��-
������� , � ��������� � ���������.

'#�"������ � �"����� ���$������$� � ��-
�������$� ��������� ��������� ��#����-
�� �������� � �������� ���"��� �����
�� ����"���� ������� �������� �� ����-
��� ����#��. ��� ��������: ��������� �
������#������� !����$������$� �������,
��������� �� �������� ������� ��� ���
���������� ��������, �������������, (�-
��
������(������.

, �����! ��#������� � �(��������$���-
���! ������� ! ����� ��� ����� �����
����! "�#������! � 
((�������! ��*�-
��� � ������ �"����� , ������ � ������-
�������� ����������� !����$��-
��#������. � ����� #���� �"������!
���$���� � �����! ��������� � �������-
���� ����������� �������� !����$���-
���� ����� ����-��������� �������� ��
�$������ ��������� � �������� 
��!
�����.

.������� �%&' ��#��� �� ���$�������
������ �� � �#��� �� �������� �������-
�� ���������! !����$������! �������-
���, #�����! ������������. /��$�������
� !����$������� �����(���� ���������
��#��� �� �#��� �� � ���������� #�����-
���� #������ �� ����������� ����#���-
� �, �� ������ ������! ���� ������ !�-
���$� �� ������� �������� ����������:

((���������� ��"��� !����$�, ������-
��� ���� ��������, !����$������� �*�"�� / 
��������� ������, �"������ � �������
��������� ���������  ()��������� ��

����������� �(������!����$������$�
��������� �%&').

2��"� �������� ������� ��������� � 
(-
(���������� ���"��! ������ «!����$���-
���� ������» � «����-������» ��� �����-

����� �������� �� ������� ����#�� $��#�
� �"����� !����$�� � ������ ��������-
���, �� ���������� ������� �! ���������-
��� ���������.

�������	� � 
���� ����������� 

'���������� ���������� � ������#���-
���� ��������� �%&' (���$������� �"��-
������� ������ 2.2), �������$� � ���-
�"������ , ������������$� ����������,
�����#�������$� � �������� !����$��
$��#� � �"���������$� ���"!����� ���-
$������� � !����$������� �����(�����
()��. 1).

���. 1. ������������� ������	� ���!.
���"� - �	�	
���#�	������� $����� �	%�	�	
�$��"����� 
��	-�$$����	 � "������	�	, �$��"� – 
$����� �$��"����� ���	��	$	, � ���%� ����	��&�
�	���	���&� �����. '��������&� ���	��	$ $	*"	-
���� $	������ �����	��	$������� "��; " ��+	� ���-
��%��� "/	��� �"� "*��	*�����&� �	�	"& � 	-
����6 ���*�, ����$����&� �� $���
	��, $	�	%�-
��� �	�	�	� 	%�	 �������	"���.

, �������� ��������� �!��� ���������-
������ � ������ �����������, ��"�� ��-
���������� ��������������$� ��#���� �
(����, ������� ��$�� ���������� �����-
������ ��#������ !����$������� ������-
�����, �� «$�����» � ��������� ��-
�������� �� ������� � #���� ����#��!
$��#� � ������ $��#�, ������� ��� ����-
��� �� ! !����$� ��$���� � ����������-
��� ��� ��, ��� ����� ��� $��#. /��-
$������� � ���������� �"��������� ��-
#��� �� ����� ��� ����������� ���������
�������� ������������ � ���� ! $��#� � ��-
������� 
�� �� 
���� � ��� ����������$�
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�#�"������ $��#� � ������$��#��! ������.
/����� ����������� ��#��� �� ������ #�
����������� ��������� � �������� ���-
����, ����� � �������������� ����#�-
���� ����������, �#��� �� ��������� ��-
���������� (��������, ��������� (���-
�������� ��� ����������), ������������� �
#�$������ � ���$������� �����(��� ���-
������ ��#������� ��������� �����$��-
��! ��������, ����������! ����� �����-
��� !����$�� ��� $������.

, ����������� ��������� ������� 12 
������-�(��������$�� (�� 4 � ����$� ���-
�� �"����� ), ���!� ��� ��������� �
������� �
��, � ����� 3 ������! !����$�-
�(��������$�, ��������#�������� ��
������� ! �� ������� ����#�� $��#�. 3��
����������� "��� ��"���� ���������
������� �
��, � "��� �������� ������ ��-
$����� ����$� ��������� ���������� .   

,�� ��������� � �����! ���������� 
������ ���� ����������� ��� ��#. 0��-
���� � ����� ����������� "��� ������
������ ��"��� � ���"���� ���� �� « 
!����$������� ������» � «������� �����-
�� ���» �� ��������� �%&' � ���! ���-
�������, #� ����������� ��"���*�$� ���-
����$� ����� ������#����� � ����-
����������� ������ � ������ ������-
�"��#����� �������.

, �����! ����  «�������� � !����$���-
���� �������� �� ������� ����#�� $��#�»
#���� !����$� – #�!������ 6 �"4�����,
������������! �� ����(���� �������
������ $��#�, � ��������� �! � ������-
��� �"����� � ������ ()��. 2). -�������
��������� ��������� ���������� ��
����� ����������, ��� ���� ��������� 
#���� ,  ���$����� ��������� ��$���-
�� �/��� !���������, ������� ����� ���-
�� , ������� ����*��$� ��������� ��-
������� .

5��� ���"��$� ����  «!����$�������
������» - ����������� ������ #�!������
�������� ��������� ����� ������� ���-
���� !��������� ��� ��������������, ��
������� ��� 
��� �������� $��#� � �� ��-
����� ��$����� � !��������.

, �����! ����  «����������» (��������
������� ��� ��� ������� ! �� �������
����#�� $��#�) #���� !����$� �����������
��"���*�� *���� �� �����!����� ����-
��� ������� ����� �� ���$� ()��. 3).  

���. 2. �	���� «	$���#�� � ��$	��*	"���� /����-
������	�	 $��#���» �� /����������	 �����%���
���!. 7��� �$��%����� – � $		8�6 "��������	�	
$��#��� $��������� 5 	+9���	" � $���
���� $�-
������ ����& " "&�������6 #���������6 	+�����
$������� ����&.

���. 3. �	���� «�������	�» �� /����������	
"��������	 �����%��� ���!.
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0�������� �������� ����������� ����-
�������, ���� ���������� �� ����������
����������  �� ��� ����� ��#��������-
��� (����*� ����������), � ����� ���
����������� ���� ������ � �����������
���������� !��������� � ��$�����.

5��� 
��$� ����  – ��#������ � �����-
���� �����"����� !����$� ��������� ���-
���������� �� ����������� ������ ���$�-
��� �����, �� ������� ��� 
��� �������� 
$��#� � �� ������� ��$����� � !��������.

&���� ���������  – ����������� *����
�� ������� ������� �� 360° �� ���$� (����-
�� ������). .�������� ������ ������-
����� !����$� ����#��� "���� ������. ,
����� ������ �$�� ����#������ ����-
��������  «�� ������� ��������� $��-
#�».

, ��������! ���������� *���� ��� ��-
�������� 
��$� ��������� ���"!����
��$��� �� ������� �������.

6����� ���������� "�� ��������� � 
���! ���������� ���������� , ��� �����-
���� ���������������� ���� ��������-
��� (M.A.M.). ,�� ��������� "��� ����-
������� � ���, ��� ���"!���� �#"�$���
������ ��(���� � ������� 12 ����� � ��-
������� ����������.

-���� ��$�, ��#����� "��� ���������-
�� � ���, ��� ��#������� ��������� ��-
�������� �� "��� ������#����� ���
������ �! ��"��� � �"����� ��� ��#���-
���. 1��� #������� ������� ��(����-
�� � ����*���� ����$� ���������: ��#-
����, ���, ������������ / �����������. ,��
��������� � �����! ���������� "���
��������� � ����� 2007 $��.

, ������ ���������� ��� ���������
���*�� "�#���� �"������ �� ������#���-
��� ���������, ���������� ���������
����������, ���������� ��������� ����
��� ��"��� �� ���������, ������#������
�����$� ��������� . &����, ����� ����
�������� �� 1 ��#� ���������� �� ������-
#������ ������� ������� 1 (����� �������
�������) � ���������� �� �������� ���-
���� ��� ������� 1 � ��$�, ���"� �#��-
������� � !����$������� �����(�����

��������� � ���"� �����$� ���������-
����� � ����������� ����. )�#�������
��������� 
��! «�#������������!» ��-
�������� �� (������������, � ����� �#
���������� �� ���� ��#�������� ��������
������������� �"������ ��� ������-
������� ���������� �� ��"��� �� �������-
��, ����� 
��$� "��� ������ �����������.

-���� �������� �������� �� ��� �� 4 
��������� �� ������� ����#�� $��#�: �
������#������� ������� (������� 4) � 
������ ����, � ������#������� �������
(������� 4) � ����� ����, ����������
� ������� ������� ��� (������� 4) � 
������ ����, ���������� � ������� 
������� ��� (������� 4) � ����� ����.
-���� ���������� "��� ��������� 5 ��#,
����� �"��#��, ����� �������� ��������
���$� 20 ����������:

 - 5 ���������� � �������� ��� $��"	� ����,
 - 5 ���������� � �������� � ����� ����,
 - 5 ���������� � ������� ������� ���
� ������ ���� �
- 5 ���������� � ������� ������� ���
� ����� ����.

/�� �� ���������� ��$ ��� ��� � #���-
������� �� ��$�, ����� ����� ��������� 
������ ���� � ������ ������. &���� �
��������� "��� �������� � ���! ���-
�������.

�"��� ���������� "�����, ������� �����
"��� �������� #� ���������� ���$� ��-
������� , - �� 0 � 100. �"��� ����������
"����� #� ���������� "��� �������� ��-
��� ��������� "����� #� ������� ����*-
��$� ��������� ����$� ��������� �
�������� �# 
��$� ���������� "����� #�
����������� ���������� � �*�"��. /�-
���� �"��$� ���������� "����� #� �����-
����� ����#����� ����� �"��#��:
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�"��� ���������� "����� #� ���������� �
������#������� ������� =

� ���������� �� �����������! �"4-
����� (0=+100 "�����)

� �����*���� �������, ����$� ��
���������� ��������� 

� ���� ������ ��� ��#��#�
� ��������� ��$�����
� ������� ������� !���������
� ����� �������! ������� ������-

������
� ��������� ��� �#�������� �# $��#�

������� � ��������� � �� �������-
�� ��$ � ��$� �������.

�"��� ���������� "����� #� ����������
� ������� ������� ��� =  

� ���������� ���������� #����*��-
��� ���������� ���������� *���-
�� (100=+100 "�����)

� �����*���� �������, ����$� ��
���������� ��������� 

� ���� ������ ��� ��#��#�
� ��������� ��$�����
� ������� ������� !���������
� ���������� �������! ������� ��-

����������
� ���������� ���������� �������!

������� ��� ��������! ����-
���.

��	�������� 	�	��

-���� ��������, ������#����� � ���-
��#� �������� ��������� ��������� �
������� �"��$� ���������� "�����, ���-
��#������� � ����� #���� ��#����� ���-
������! #������� �� 
���� ���������.

	� ������ ��#����� ������#����� ���!-
(�������� ������������ �����# � ��-
�������� �#������ �� �� 2 ����������.
.�� (������, ��� ���� �� �������������
#�������, - ���� ����� (��������� ��#���-
����� ��#������ � ������! !����$��), ��-
� ����� ����� ���������� (�� 1 � 5 � 
����� ����), � ����� ����, ������� �����-
� ���� ���������� (���� ��� ����� ,
����� ����������� ������-
�����/������������). )�#������� ��������-

�����$� �����#� "��� ����������� � 
������������! ��������� � ������� ��-
��� ��������-7������--�����. , ����-
*���� �"��! ���"��! ������ ����������
�������! ������� ������������ � �����-
����� ��$����� � !��������� "��� ���*-
��� ���� � ���������$� �������������-
$� �����#�. )�#������� ��������� ��-
�������� ������������ �� ���������: ��-
� ����� ����� ���������  (����*� ��-
� ����� ����� – ����*� ��������� ��-
��������) � ��������� ��#������ #�-
��������� ���� ����������� �������-
��� � ��������� ��������� ����������.
	� �������� � ������������� ������-
�� � 
�� �������� "��� ��������� � ��-
����#������� ����� ��������-
7������--�����.

���� ��������-7������--����� �����
������#����� � �������� � �������-
������ �������� � ��#�������� �� ����-
�����: ����, ������� ������ ���� �����-
�����, � ����������� / ������������. ,��
��������� ����������� � ����� #���� 
#����������! ��#����� (P<.05), �"�����-
�����! ���, ����� ����� ������ ���� ��-
�������� (������ ��� �����), � ���, ���� 
����  �� ��� ���������� (����������� / 
������������). 	� �#������� ��#����� ��
��������� ���� � �����(����� !����$�
������������ ��������� �"��$� ������-
���� "����� � �"��! ������ � ������!
!����$�� � ��#������. 3�� "��� �������-
�� ����� ������� ��������� ����$�
��������� � ������� ����� ���$��.

)�#������� ����������� � ��� +/-��
(���������� ����������). 

�������	��

, ����������� ���� �� ������� 12 ���-
���-��#������ (�� 4 � ����$� ����� �"�-
���� ) � 3 ������! !����$�, ��������#�-
������� �� ������� ! �� ������� ��-
��#�� $��#�.

, ��"���� 1 ���� ����������� !������-
������� ����������.
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,�#����� ����������� &$.%/�&#�0 1 ����������$�
����� ����: ��� ��"�� �# ��������! ���� "�����
������, ��������� ���� ��, ��"� ������ ��"����
����������.

���� ���	2���� ����� �	�	�	���

�$�#�$/3 #��.$��  �� ��� ���� �# $�����! "�#���!
������� � !����$�� ���������. ����� ������������
������� ������ � ���������� ���!�����$� ������ �� 
������ �� #����.

����� ��4$#5 !�6 .$. ����$��� ����"�����

((�������� ��"���, "�# ������ ������� !���������
��� 
������ ��$�����.

.��"���� ��������� &�%7'/$��&7 7 � ����� �"4���
������� ������ $��#� � ��#�����! ������ !, �� ���� ��
������ ��� ��$�����, ���#��� ��� 
��� ����������
��#������ ������� �� #��� ��#��#�.

0��"��� ����� 8�&$9.'/37 8 &�0  ��#��� ��
������� ��"��� �������� �� ��#��! �$� ������!, �
����������� ����������� #��� �� ����� � ������.

���� ���������	����� ���:	�������

/�� $#��4$#&� ��� +�0  ���������� ��� ��!����
��"��� ������������������ �� ��������� ����������,
��� � ���������� ����������� � ����� ����������� – 
(����������, #��, ����������� � ������������.

0��������  «��# -#��.$�» ��#��� �� ����"�����
������� �������� ������� ������������.

�������� ������ ��"��� !�6 .$. ����$��� �������� �
��"���� � �$���������� ������������ ������� $��#�.

, !�� ��������� ���������� � � #��$#$.$.
������ ��� ��������� ���������� ��������, ����� 
��"������ #� ��#�������� ��#��� ������� � �������
��� �#����������� � ��� ����� �"4������.

)  ���������� ���� ��� ��"��� � ���������
����������� #���$� ����#�� $��#�: ��'#�����;
%$+��� <�$; .�.4���$; (��"��� � ����������� ��!����
«��������� #������»), 9% ��# ��/3�$; .�.4���$; –
���, ��������, ��� ��"��������� ����������� ���

������������� $���#�, !�"��; + �/$ "�$; .�.4���$;.

����� /�!���$; &$�+'/10  �����#����� � 
�"����� ��������� ���������� � �����������
������#������ 
����#��� � ��������� �����! �
"�#������! ��#��-���$�� ��� ����������! ���(������. 
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.�"���� 1. �������������� ������! !����$� �
��#������.
�������������� )�#����� �������

!����$�
-��������� 12 3 
/�� (%)   
������ 6 (50) 3(100) 
8����� 6 (50) 0 
,�#���� (���)   
������
��#����

30.0 44.7 

	����#�� 28–31 37–51 
	��������� 
���� (%) 
/����  9 (75) 2 (67) 
9���  3 (25) 1 (33) 

�%5#  &��/ 8 &�0 1
, ��"���� 2 ����������� ��#�������
��������� ���������� � �����! ���� �
������#������� ������� � ���� � 
������� ���� ���   � ��#������� ��
�������� ���� � �����(����� !����$�
(��#������� ��#������ � ������! !����-
$��). -���� �������� �������� �� 10 ��-
�������� � ����� �����.

,��$� �� ��������� � �����! ���������� 
"��� ��������� 300 ���������� (120 ��-
�������� ��������� ��#������� � 30 - 
�������� ������� � ����$� ���� ). 
)�#������� ���������� � �����! �"��!
���"��! ������ $���� � � ���, ��� ����-
��� ����� ��"���� #���������� "���� ��-
����� �"��� ���������� "����� (����� �
������#������� ������� – P=.03, �����
�� �������� ������� ��� - P=.02), #����-
���� ����*� ������� �� ���������� ��-
��������, � ����� ����������� ��!��-
���� � ���� ! $��#� ����*�� ����������
������� (#������  P  = �� 0.04 � 0.006).

.�"���� 2. )�#������� ��#������ � ������! !����$�� ��� ���������� ���������� � �����! ���-
� � �������� � � ������� ������� ��� �� ��������� �%&'.

����� � !����$������� �������� ����� � ������� ������� ���
������ #������� +/- �� ������ #������� +/- ��

/������� )�#�����
(����������
����������
=120) 

�������
!����$�
(����������
���������� = 
30) 

&��-
�����
)

)�#�����
(����������
����������
=120) 

�������
!����$�
(����������
���������� = 
30) 

&����
-���
)

�"��� ����������
"�����

89.6 +/- 9.52  97.5 +/- 3.7  .03* 55.7 +/- 30.6 88.6 +/- 10.4 .02* 

�"��� ���� �����-
���� �$��%����� (���)

1:39 +/- 0:32 0:58 +/- 0:12 .007* 1:19 +/- 0:20 1:03 +/- 0:13 .04* 

,�������� "���� #�
��*��� ���� 

-3.3 +/- 1.8 -1.0 +/- 0.7 .008* -2.4 +/- 0.8 -1.8 +/- 0.6 .07* 

,��� ��!����� 
������������ � ���� !
$��#� (���)

1:22 +/- 0:29 0:42 +/- 0:08 .006* 1:02 +/- 0:18 0:46 +/- 0:09 .02* 

���� ������ 2.3 +/- 3.5 0.4 +/- 0.7 .12 1.8 +/- 4.0 0.1 +/- 0.2 .17 
,�������� "���� #�
���#������ ���� ��-
����

-5.9 +/- 7.3 -0.9 +/- 2.4 .08 -4.4 +/- 7.1 -0.1 +/- 0.3 .05 

-��������� �������!
�������

NA NA NA 19.9 +/- 16.0 4.7 +/- 5.2 .03* 

,�������� "���� #�
������� �������!
�������

NA NA NA -38.9 +/- 29.8 -9.5 +/- 10.5 .03* 

����  �������
�������

NA NA NA 36.6 +/- 3.9 37.5 +/- 5.1 .69 

NA=�� $�����	
*������������� *����	� 	������ (�<.05)
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-���� ��$�, ������� !����$� "��� "����
����� � �������� ����*� �*�"�� ��� ��-
�������� ���� �� �������� ������� ���,
� ��� �������������� ����*�� �������-
��� ���������� �������! ������� (P = 
.03). /� ���������� ���� ������ ��� ��#-
��#� ��� ����  ������� ������� ���, ��
"��� �� ����� �����������! ��#�����
���� �������� ������� � ��#�������.

	��/ ! ��!'/3#�#$� '%��6��� 1 � !�� -
7 .$7# $# $<���"�$7# '%��6��� ;.

/�� ���������� ���� � ������#�������
������� "��� �"�������� ��������� ���-
���������� #������! ��#�����. �"��� ��-
�������� "����� #� ���������� 1 (85.4+/-
12.4) #���������� ���������� �� ��������!
���������� (P=.02). �"��� ����������
"����� ��� ���������� ���������� 2 
(89.5+/- 9.0), 3 (92.8 +/- 7.8), 4 (94.2 +/- 6.2) �
5 (93.8 +/- 6.9) ��#���������� ��#��������.
�"��� ���� ��������� ���������  1 
(�����:�����) ����������� ���������� ��
������� ��������� ���������� 2 (1:34 
+/- 0:29), 3 (1:27 +/- 0:25), 4 (1:20 +/- 0:21) �
5 (1:14 +/- 0:18) (P<.001). ,��� �������-
�� ���������  2 ����� ����������� ��-
�������� �� ������� ��������� �����-
����  4 � 5. ,��� ��������� �������-
��  3 ����������� ���������� �� �������
��������� ���������  5. ,��� ��!��-
��� ������������ � ���� ! $��#� (��-
���:�����) � ���������  1 (1:37+/- 0:43) 
� ���������  2 (1:19 +/- 0:29) �����������
��#�������� ���� ��"�� � ���������� ��
��$�! ����������. ,��� ��!����� ��-
���������� � ���� ! $��#� � ����������
3 (1:09 +/- 0:24), 4 (1:05 +/- 0:20),  5 (0:59 +/- 
0:17) ��#�������� ������������� (P Z .09). 

/�� ���������� ���� � ������� 
������� ��� ����� "��� �"�������� ��-
������� ������������� #������! ��#�����
��#�������� ����������. �"��� ���� 
��������� ���������  1 (1:29 +/- 0:23) 
(�����:�����) ����������� ���������� ��
������� ��������� ���������� 2 (1:18 
+/- 0:23), 3 (1:13 +/- 0:17), 4 (1:09+/-0:13) � 5 
(1:10+/-0:16) (PZ.01). 

� ����� #���� ���������� ����������
�����������! ��#����� ���� ��#�����-
���� ����������, ������ ���! � 1/2/3/4 
��"� 5 ������, �� ���������� ���� ����-
�� ��� !����$������� ��#��#�, �������
�������! �������, ����  ������� ���-
���� ��� �� "��� �� ����� ��� �������-
��� ���� �� �������� ������� ���.

��!/ < 1 ��!'/3#�#$� %� �5%$/���  
'%��6��� 1 %���$; / /��$; �'&$;, �
7/'<�� /��$�'&$7#  / %���$�'&$7# 

������������� #������� ��#���� ����
��#��������� ���������� ��"������� ��
��������� ������ #������� ������� ���
��� ���������� ���� � ������� 
������� ���.
1��� ��������� ��������� ��#�������� 75 
����������, ����������! ������ �����, �
75 ����������, ����������! ����� �����.
/�� 
��� "��� �����������, ��� �������
������� ���� "���*� ��� ���������� ��-
������� ����� ����� (37.7 +/- 3.8), ���
��� ���������� ��������� ������ �����
(35.9 +/- 4.3) (P!.001). /�� ��������� ��-
#�������� ����������, ����������! �-
��������� ����� (36.5 +/- 4.1) � �� ���-
������� (37.1 +/- 4.2), �� "��� �� �����
�����������! ��#����� �� ������� �����-
�� ��� (P Z .72). 

��� �# ��$7#3 ��!'/3#�#$� ��! "��#$�
 $%5#�5* * �'�+$�

, ��"���� 3 ����#��� ��������� ��
((�-
������� ������������� ��#�������� (��#-
���� �� �"���� ���������� "�����) ��#�-
����� � ������! !����$�� ��� �������-
��� ���������� � �����! �"��! ���"��!
������.   

/�� ���������� �"��! ������ ��#�����-
�� ��#������ (���������� "�����) � #��-
�������� "���*�� ������� ��#��������
���� ��"��, ��� � ������! !����$�� (��-
��� � ������#������� ������� - P Z .05, 
� ������� ������� ��� -P Z .03). 
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.�"���� 3. ,������������ ��#�������� ����-
��! !����$�� � ��#������ �� �"���� ������-
���� "�����.
������ ���������� �� �"���� ����������
"�����

��������
��& ����	"

����� )�#����� 3������� &������� )

/����� 71.2 9.9 .05* 

����-
������

598.0 79.9 .03* 

*������������� #�������

������ ����������� ����������� 

, !�� ���������� ���"��! ������ «�
������#������� !����$������$� �������» �
«� ������� ������� ���» �(������!�-
���$������$� ��������� �%&' � �����-
���� ���������� �� ������� ����#��
$��#� "��� ���������� ������������� 
��������� 
��! ������ (�.�. ��� "���
���#���� ���������� � ���������� �
������ ��������������! �������) �����
�������� ��#�������� ������! !����$�� �
������-��#������.

�����# ��#�������� ���������� � �����!
����  «� ������#������� �������» ���-
����������� � ���, ��� ������� !����$�
����#��� ��#������� ���*� �� 41% (�"���
���� ��������� ����������) � 49% 
(���� ��!����� ������������ � ���� !
$��#�). �����$������� �*�"�� (�������-
�� ��$�����, !���������, ���������� ��-
�����) "��� ���*��� ����, � ����! � 
�������������$� �����#� � ����*���� !�-
���$������! �*�"�� �����������. ����-
�������! ��#����� ���� $������� �����-
����� �� ��������� ���� ������ ��� ��#-
��#� �"�������� �� "��� (����� «� ��-
����#������� �������» - P = .12, «�����
� ������� ������� ���» - P = .17), !�� 
��"������� ������� "���� ������$�
������ ��� ��#��#� � ��#������. �����
«� ������#������� !����$������$� �����-
��»  �� ��� ������� � 
((��������
����������� � (���������� � ����-
"���� ������� ����$���� ���� ����� �
������������ !����$������! ������� -

��� �� ������� ����#�� $��#�, ���� �"�-
���� �� 
���� ����� – �����������
��������� 
((���������� ��������� 
�������� � ��������� ��������� !����$�-
������ �*�"�� (��������� ��$�����
�/��� !���������). , ����� ��� ������ ���
"���� �����$� ������� ������ ��������
��������� ��������� � ����������� "�-
��� �����$� ����������� ������� !����-
$������! ������������ ������ $��#�.

�����# ��#�������� ���������� � �����!
����  «� ������� ������� ���» ���-
����������� � ���, ��� ������� !����$�
����#��� ��#������� ���*� �� 76% � ��-
��*���� ���������� �������! �������,
�� 20% � ����*���� �"��$� ������� ��-
������� ��������� , � �� 20 % � ����*�-
��� ������� ��!����� ������������ �
���� ! $��#�. ����� «� ������� ���-
���� ���» (�������� ������ �����! ��-
����� ������ $��#�, � ��#��� �� ��������
������� �������� !����$������! �������
������ $��#�. .��������� �� ����� ���-
�� ���"���� ����#�� ��� ��#����� ����-
��� ��������� ��������������. 3��� ��-
��� ��������� �������� ������ �����-
���, � ������! �������� ����� ��$������
����#���� �� �������� ������� � �� ��-
������� ���� ��������.

'���������� "��� ��$���#����� �����
�"��#��, ��� ����� �� ������ ��#��������
���������� ��������� ������ ��#��������.
/� ������ ��#�������� � ����  «!�-
���$������� ������» �������, ��� �����
�����! ��! ���������� ��#������� ���-
"���#������ �� ���� ���������� �� ��-
�������������� ���� . , ����*���� ��-
��  «� ������� ������� ���» ���"���-
#��� ��#�������� ����� ��������.

3�� ����� ���������� ����� ��� ���-
�������� � ����� ������ ����� ������-
���� !����$� � �����! �"��! ���"��! ��-
����, ������� ��#��� �� �"�������� ��-
������� ������� 3 ��������� � ��#���-
������ ������ ��#������� �����! 2 ��-
��������. , �� �� ���� � ������ ���-
��������! �����"������ !����$� ($���#��-
������� ����#�� ������) �������"��#��
��������� ��#������� ���*�! 3 �# 5 ��-
��������.
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, !�� ���������� �� "��� �"��������
����!-��"� �����������! ��#�����(P<.05),
#���� ��! �� ��$�, ����� ����� ������ -
���� ��������� , ��� �� ��$�, ���� ����
 �� ��� ����������, ���� ��#�������-
�� ���������� �� ���� ���������� #�
�������� �����������: ����"��� ����
��� ���������� ���������� � �����! ��-
��  «����-������» "��� #����������
��*� ��� ���������� ��������� �����
�����, ��� ������ (P<.001), !�� ������-
�����! ��#�����, ���������! �� ��������-
��� / ������������, �� �"��������.

�� �� ����� ���#����� � ���������
�"4 ����� ����� (������, �� 
�� �����
"��� �� #��� � ���, ��� ��� ����������
����  «� ������� ������� ���» � ��-
���, � ������ ����� ���"!���� "��� ��-
$��� *���� �� ������� �������. /�� �����-
����� 
��$� �� ��������� ������ �������
������� ��$�� "��� �������� �����, ��-
����� ��$�� ��� ����� ��������. '������-
�� ��������, ��� "���*������ ����������
������ "���� ��#��! ��#�������� ��� ��-
�������� ���������� �� ���������� ��-
���. , ����� ���������� ���$�� �������-
�� "��� ��� ��� ������� ������ ������-
�� ��#���������, ����������� ��� �����-
����� ���������� �� ���������� �����.

7������ �� ��, ��� �"���� !����$� �����-
�� ������ �� �������� ������ $��#� ��
���������� ����� (��������, ����������-
���), ����� ��*�$� ���������� ���-
����$���, ��� ��� ���������� ��������
�� ���������� ����� ��#����� 
((��-
������ ���������� ��� �������� !����$�-
��, ��� � ���������. :�� ��� ��#�����
�"4 ������ �������$���, ��� ��� �����-
����� �������� �� ���������� �����
���"���� "���*� ������������, ��� �"�-
���������� "���*�� �������� !����$���-
���! �������, �� � �� �� ���� ���"���
"���*�! ������ !����$�, �������, ��#���-
��, �������� "� ��������� �� ��$�� 
��-
����� ��������. , �����������
Kageyama et al.,8 �����-��#����� ����#�-
�� ��������� ������� ��#������� ���
���������� (���
������(������ �� �-
��������� �����. )�#������� 
��$� �����-
����� ���������� ��*� ��"����� .
-���� ��$�, ��#����� ����� � ��, ��� ��*�
����������� "��� ����������� �"��-

#�� ��$���#����� � ��$�, ���"� �� ����
����#�������, �� ���������� #�������
��#���� , ���������� �� ����������� / 
������������. )�#���� ���� ��#�����-
���� ������! !����$�� � «��������» �����
#��������� �� � �����"����� ������
���� ��������, � � ���, ��� 
�������, ���
�������, ����#����� "���� ��������
��#�������. -�
((������ �������������
��� ���������� �"��! ������ ����#���-
��, ��� ������� !����$� ������ �� �����-
���� � "���� ����� �����, ���������
��#��������� (����� «� ������#�������
�������» - P = .05, ����� «� ������� 
������� ��� P = .03). ���������� �����-
���� �"��$� ���������� "����� ����
������! !����$�� "��� �� 63% ����, ���
���� ��#������ � �"��! ���"��! ��-
����. /�� ������*�! ������! �������
!����$� ��#�� ������������� ��#��������
����� �������� ������ ��������� ���-
�������� !����$�.

�% 7$& / #���#'�5
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