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Аннотация. Рассмотрена сравнительная оценка деформативности биотехнических систем при остео­
синтезе с помощью различных фиксирующих конструкций, приводится методика экспериментальных 
исследований натурных костных препаратов, синтезируемых различными техническими конструкция­
ми в условиях простых и сложных видов деформаций.
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Существенные изменения в характере современного травматизма, увеличение 
удельного веса травм, которые возникли вследствие действия большой ударной си­
лы (так наз. высокоэнергетические травмы), в частности, осколочных, раздроблен­
ных, двойных, множественных переломов, политравмы обуславливают объектив­
ные трудности при их лечении.

Необходимо применение принципиально новых подходов с использованием мето­
дов стабильной фиксации костных отломков, которые позволяют избежать иммобилиза­
ции оперированной конечности гипсовой повязкой, с первых дней после операции начать 
активные движения в суставах и дозированную нагрузку.

Консервативные методы лечения с использованием гипсовых повязок в большинст­
ве случаев не обеспечивают полноценного восстановления всех функций повреждённой 
кости, сопровождаются длительной потерей работоспособности и в 8 -  30% случаев при­
водят к инвалидности [1].

Сокращение срока пребывания на больничной койке и общей нетрудоспособности с 
нескольких месяцев (а в некоторых случаях -  лет) до нескольких недель -  актуальная за­
дача, которая в современных условиях требует научного теоретического и эксперимен­
тального обоснования и инженерно-технического обеспечения.

Так, например, у больных с переломами бедренной кости общий срок нетрудоспо­
собности в 94,7% случаев достигает 3-8,5 месяцев [2].

Одним из приоритетнейших проблемных разделов остеосинтеза является инженерно- 
конструкторский -  создание механических устройств для осуществления остеосинтеза [3].

Большинство исследователей в настоящее время склоняется к мнению, что со­
временный остеосинтез должен быть максимально малоинвазивным, а также -  био­
логическим (созданная в результате остеосинтеза биотехническая система «отломки 
кости -  фиксатор» должна в максимальной степени по деформативности и прочно­
сти имитировать целую неповреждённую кость, которая в таких случаях считается 
своеобразным эталоном). При этом динамические, демпфирующие параметры био-
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Рис.1. Поперечный перелом бедренной 
кости, синтезированной гвоздем Юончера 
(а); штифтом штыкоподобным (б); штиф­
том -  штопором Сиваша (в); КМПФ-3 (г);

КМПФ-2 (д); пластиной АО (е);
КМПФ-5 (ж); пластиной ХИТО (з); 

фиксатором Сеппо (к)

технической системы должны приближаться к 
характеристикам целой неповреждённой кости.

Для экспериментального обоснования преиму­
щества блокирующих и металлополимерных конст­
рукций компрессионного остеосинтеза проведено 
сравнительное изучение и оценка стабильности це­
лой бедренной кости, а также -  препаратов, ситези- 
рованных различными металлическими и металлопо­
лимерными конструкциями.

Эксперименты проводились на 100 свежих бед­
ренных костях, взятых при аутопсии у погибших от 
несчастных случаев в возрасте от 30 до 60 лет. Рас­
смотрено 10 серий опытов по 10 препаратов в каж­
дой: синтезированных гвоздём Кюнчера, штыкопо­
добным штифтом, штифтом-штопором Сиваша, 
КМПФ-2, КМПФ-3, КМПФ-5 (разработанных на 
кафедре травматологии и ортопедии в Буковинском 
государственном медицинском университете проф. 
И.М. Рублеником, совместно с лабораторией сопро­
тивления материалов Черновицкого национального 
университета), пластиной ХИТО Харьковского ин­
ститута травматологии и ортопедии, фиксатором 
Сеппо, пластиной АО Швейцарской ассоциации ос­
теосинтеза. Для сравнения использовались препара­
ты целой неповреждённой бедренной кости.

На рис. 1 представлено схематическое изо­
бражение препаратов с поперечным переломом диафиза, синтезированных перечис­
ленными выше фиксаторами.

Деформация изгиба исследовалась в четырёх взаимно-перпендикулярных плоско­
стях: вентро-дорсальной, дорсо-вентральной, медио-латеральной, и латеро-медиальной. 
Ниже, на рис. 2 представлены графики, 
характеризующие сопротивление изгибу 
всех серий препаратов в плоскостях наи­
больших деформаций.

На рис.З показаны графические за­
висимости деформации кручения всех 
серий препаратов.

Диаметр интрамедуллярных фиксато­
ров составлял 13 мм, размеры компресси­
рующей пластины: 160x20x5 мм. Интраме- 
дузшярный остеосинтез проведен для случая 
поперечного перелома бедренной кости на 
уровне средней трети. При использовании 
штифта-штопора Сиваша остеотомию про­
водили в верхней трети с таким расчётом, 
чтобы место перелома приходилось на сере­
дину фиксатора. Гвозди Кюнчера и металло­
полимерные фиксаторы моделировали соот­
ветственно физиологическому изгибу кости.
При выполнении накостного остеосинтеза

Рис.2. Характеристики сопротивляемости изгибу 
препаратов неповрежденной 

бедренной кости и ситезированных рассмотренны­
ми выше конструкциями 

в плоскостях наибольших деформаций:
1 -  неповрежденная кость; 2 -  синтезированная гвоз­

дем КюНчера; 3 -  штыкоподобным штифтом; 4 -  
штифтом-штопором Сиваша; 5 -  КМПФ-3;

6 -  КМПФ-2; 7 -  пластанной АО; 8 -  КМПФ-5;
9 -  пластиной ХИТО; 10 -  фиксатором Сеппо
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Рис3 . Характеристики сопротивляемости кручению 
препаратов целой и синтезированной бедренной кости: 
1 -  неповрежденная кость; 2 -  синтезированная гвоз­

дем Кюнчера; 3 -  штыкоподобным штифтом; 4 -  
штифтом-штопором Сиваша: 5 -  КМПФ-3; 6 -  

КМПФ-2: 7 -  пластинной АО; 8 -  КМПФ-5;,
9 -  пластиной ХИТО; 10 -  фиксатором Сеппо

компрессирующую пластину устанавлива­
ли вдоль внешней поверхности кости и 
фиксировали с помощью восьми винтов.

Остеосинтез металлополимерными фик­
саторами осуществлялся в двух варшнтах: дин 
намическом и статическом. Для динамического 
остеосинтеза использовались КМПФ-3 и 
КМПФ-5. Статический остеосинтез осуществ­
ляйся с помощью КМПФ-2. Дефомативносгь 
неповреждённой кости и биотехнической сис­
темы «отломки кости -  фиксатор» определялись 
путём измерений деформаций, которые возни­
кали вследствие приложения к системе простых 
видов нагружений: растяжения, сжатия, круче­
ния, югаоа, а также их различных комбинаций: 
т.е. сложных видов нагружения. Для этого была

сконструирована и изготовлена специальная установка, защищённая авторским свидетельством на изо- 
бретение [4]. Измерение деформаций производилось с помощью системы индикаторов часового типа, 
имеющих цату деления 0.01 мм. Индикаторы устанавливались одновременно в вертикальной и гори­
зонтальной плоскостях, при этом во всех случаях возникающий шпйб регистрировался одновременно в 
двух плоскостях, что указывает на возникновение во всех препаратах косого изгиба, т.е сложного вида 
деформации. Эго означает, что фиксация отломков повреждённой кости должна производиться с таким 
расчётом, чтобы остеосинтез обеспечивал необходимую жёсткость системы в указанных направлениях. 
Этот вывод диктует необходимость проводить проектирование будущих и усовершенствование суще­
ствующих конструкций для остеосинтеза с таким расчётом, чтобы обеспечить требуемую жёсткость 
будущей биотехнической системы в обеих взаимно перпендикулярных плоскостях.

Проведенные исследования позволили определить вид фиксирующей системы, 
наиболее подходящей для создания надёжной и стабильной фиксации отломков. Ана­
лиз результатов проведенных исследований позволил установить, что оптимальным и 
наиболее приемлемым, соответствующим биомеханическим условиям видом биотех­
нической системы являются интрамедуллярные фиксаторы серии КМПФ.

Аналогичные исследования проведены также для препаратов большеберцовых 
костей. При этом моделировались не только поперечные переломы диафиза, но и косые, 
оскольчатые и винтообразные переломы, для которых получены соответствующие ре­
комендации и выводы.
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