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Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî íàó÷íûõ ðàáîò ïî áèî-
ìåõàíèêå ïðè îñòåîñèíòåçå ïðîêñèìàëüíîãî îò-
äåëà ïëå÷åâîé êîñòè (ÏÎÏÊ). Ñ ýòîé öåëüþ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðàçíûå òèïû âíóòðåííèõ ôèêñàòî-
ðîâ, ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ïåðåëîìîâ, ÷òî äåëàåò íåâîç-
ìîæíûì èõ ñðàâíåíèå [1-3]. Âûÿâëåíèå ñòà-
áèëüíîñòè îñòåîñèíòåçà ïðè ïåðåëîìàõ ÏÎÏÊ
"in vivo" òðóäíîâûïîëíèìî, ïîòîìó ÷òî ïåðåëî-
ìû ïðîèñõîäÿò ïðè ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè
âîçäåéñòâóþùåãî ôàêòîðà, ñëîìàííàÿ êîñòü ìî-
æåò èìåòü ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü îñòåîïîðîçà. Ýòè
ïåðåëîìû õàðàêòåðíû, â îñíîâíîì, äëÿ ïîæè-
ëûõ ëþäåé, êîòîðûå ÷àñòî èìåþò âûñîêóþ ñòå-
ïåíü îñòåîïîðîçà. Ïðè ýòîì ìîæíî îæèäàòü
ïëîõèõ ðåçóëüòàòîâ ïîñëå ôèêñàöèè ïåðåëîìîâ
ðàçëè÷íûìè òèïàìè ïëàñòèí, èíòðàìåäóëëÿð-
íûìè ñòåðæíÿìè, ñïèöàìè, âíåøíèìè ôèêñàòî-
ðàìè [4, 5]. Ïëå÷åâîé ñóñòàâ ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ïîäâèæíûì, âûïîëíÿåò äâèæåíèÿ â
òðåõ ïëîñêîñòÿõ: ïðèâåäåíèå è îòâåäåíèå,
ñãèáàíèå è ðàçãèáàíèå, âíóòðåííÿÿ è íàðóæíàÿ
ðîòàöèè. Ñóììèðóÿ ýòè äâèæåíèÿ, ïëå÷åâàÿ
êîñòü ïîäâåðãàåòñÿ èçãèáàþùèì ôèçèîëîãè÷åñ-
êèì íàãðóçêàì â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ [6].

Íåîáõîäèìà ñîâìåñòíàÿ ôóíêöèÿ ñóñòàâîâ
ïëå÷åâîãî ïîÿñà, êîòîðûå â ñèëó ñâîèõ ñîïóòñò-
âóþùèõ äåéñòâèé âûïîëíÿþò ïîëíûé îáúåì äâè-
æåíèé â ïëå÷åâîì ñóñòàâå [7]. Ïîýòîìó ìû èçó÷è-
ëè âîçäåéñòâèå ïðèëàãàåìûõ ñèë íà ÏÎÏÊ â ðàç-
íûõ ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåìÿ ãëàâíûìè îñÿìè. Ñóììèðîâà-
íèå âåêòîðîâ ýòèõ ñèë ïîçâîëèëî íàì ðàññìîòðåòü
è îöåíèòü ðàâíîäåéñòâóþùóþ ñèëó è ïðîâåñòè
àíàëèç ñîïðîòèâëåíèÿ ôèêñàöèè ïîä âîçäåéñòâè-
åì â ëþáîì íàïðàâëåíèè. Àêñèàëüíàÿ êîìïðåññèÿ
íå âûïîëíÿëàñü, ïîòîìó ÷òî, ïî ïðåäâàðèòåëüíûì
ðàñ÷åòàì, ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëà
ìîäèôèöèðîâàííûõ ôèêñàòîðíûõ óñòðîéñòâ â
ýòîì ýêñïåðèìåíòå íå ïðåäóñìîòðåíî.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: îöåíèòü êðåïëåíèÿ
äâóõ òèïîâ ôèêñàòîðîâ â îñòåîñèíòåçå ôðàã-
ìåíòîâ ÏÎÏÊ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ôðàãìåíòû ïëå÷å-
âîé êîñòè âçÿòû â Íàöèîíàëüíîì öåíòðå ñóäåá-
íî-ìåäèöèíñêîé ýêñïåðòèçû (Ðåñïóáëèêà Ìîë-
äîâà) îò òðóïîâ â âîçðàñòå 41-84 ëåò. Äëÿ ñðàâ-
íèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà áûëè èñïîëüçîâàíû 10
ïëå÷åâûõ êîñòåé äëèíîé 45±5 ñì îò 5 ìóæ÷èí è
5 æåíùèí. Ñðåäíèé âîçðàñò ìóæ÷èí ñîñòàâèë
66,1±5,6 ëåò, æåíùèí – 58,3±4,2 ëåò. Êîñòíûå
ôðàãìåíòû èññëåäîâàíû ðåíòãåíîëîãè÷åñêè ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êîñòè è äëÿ èñê-
ëþ÷åíèÿ êàêèõ-ëèáî çàáîëåâàíèé. Êàæäàÿ ïëå-
÷åâàÿ êîñòü ýêçàðòèêóëèðîâàíà òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû ÏÎÏÊ îñòàëñÿ íåïîâðåæäåííûì.
Ìÿãêèå òêàíè óäàëÿëèñü ïî âñåé äëèíå êîñòè.
Äèñòàëüíûé îòäåë ïëå÷åâîé êîñòè áûë óäàëåí
íà óðîâíå ìåòàôèçà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëó÷øåé ôèê-
ñàöèè â óñòðîéñòâå. Ñåãìåíòû ïëå÷åâîé êîñòè
õðàíèëèñü ïðè òåìïåðàòóðå +40Ñ, èññëåäîâà-
ëèñü ÷åðåç 1-2 äíÿ ïîñëå èçúÿòèÿ.
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Ïåðåëîì ÏÎÏÊ áûë èìèòèðîâàí íà óðîâíå
õèðóðãè÷åñêîé øåéêè ïðè ïîìîùè ðó÷íîé ïèëû ñ
àíòåðîëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè íà 4 ñì äèñ-
òàëüíåå îò ñàìîé âûñîêîé òî÷êè ãîëîâêè ïëå-
÷åâîé êîñòè. Èññëåäîâàííûå êîñòè áûëè ðàçäå-
ëåíû íà äâå ãðóïïû. Âñå òåñòû ïðîâîäèëèñü
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â ëàáîðàòîðèè
êàôåäðû ñîïðîòèâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ Òåõíè÷åñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà Ìîëäîâû. Àêñèàëüíàÿ òðàê-
öèÿ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåðìàíñêîé
ñåðâ-ãèäðàâëè÷åñêîé ìàøèíû FP-10 (ðèñ. 1).

Ïðîâåäåíû ÷åòûðå òèïà âîçäåéñòâèÿ ñèëû
â êîìïëåêñå ôèêñàöèè ñ ïðèìåíåíèåì òÿãè â
ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ: àêñèàëüíàÿ òðàêöèÿ
ìåæäó ôðàãìåíòàìè ïåðåëîìà, èçãèáàíèå â
ïëàíå îñòåîñèíòåçà, ïåðïåíäèêóëÿðíûé èçãèá â
ïëàíå îñòåîñèíòåçà, òîðñèÿ ñ èçãèáàíèåì â
ïëàíå îñòåîñèíòåçà. Ðåïîçèöèÿ è ôèêñàöèÿ
ôðàãìåíòîâ êîñòè îñóùåñòâëÿëèñü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äâóõ ìîäåëåé îñòåîñèíòåçà. Ýêñïåðè-
ìåíò ïîâòîðåí äëÿ êàæäîãî òèïà ôèêñàòîðà
ïî 5 ðàç: 1) Ò-îáðàçíàÿ ïëàñòèíà ñ 5 îòâåðñòè-
ÿìè, êîòîðàÿ áûëà ôèêñèðîâàíà â ïðîêñèìàëü-
íîì ôðàãìåíòå òðåìÿ ñïîíãèîçíûìè øóðóïàìè
äèàìåòðîì 6,5 ìì íà óðîâíå ãóá÷àòîé êîñòè,
äèñòàëüíûé ôðàãìåíò ôèêñèðîâàí ÷åòûðüìÿ
êîðòèêàëüíûìè øóðóïàìè 4,5 ìì â äèàìåòðå
(ðèñ. 2); 2) îñòåîñèíòåç ÷åòûðüìÿ ñïèöàìè
äèàìåòðîì 2,0 ìì, ïåðåñåêàþùèìèñÿ â äâóõ
ïëàíàõ: 2 ïàðàëëåëüíûå ñïèöû – êîñî âíèç ÷åðåç
áîëüøîé áóãîðîê ïåðåñåêàþùèõ äèàôèçàðíóþ
îñü ÷åðåç âíóòðåííèé êîðòèêàëüíûé ñëîé êîñ-
òè, äâå äðóãèå ïàðàëëåëüíûå ñïèöû – êîñî ââåðõ
â ïëàíå îñè ãîëîâêè ïëå÷åâîé êîñòè îò äèñ-
òàëüíîãî ôðàãìåíòà. Èõ óñòîé÷èâîñòü áûëà
óâåëè÷åíà íàëîæåíèåì 8-îáðàçíîé ìåòàëëè-
÷åñêîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 0,8 ìì (ðèñ. 3).

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ïðîêñèìàëüíûé è äèñ-
òàëüíûé ôðàãìåíòû ÏÎÏÊ áûëè çàôèêñèðî-
âàíû ñòàáèëüíî. ×åðåç íèõ ïðîâåäåíû ïî îäíîé
ñïèöå, çàôèêñèðîâàííûå â ïîëóêîëüöå 120 ìì
äèàìåòðîì àïïàðàòà Èëèçàðîâà. Ñïèöû ôèêñà-
öèè áûëè ïðîâåäåíû ÷åðåç âåðõíèé ôðàãìåíò íà
2 ñì ïðîêñèìàëüíåå ìåñòà èíäóöèðîâàííîé îñ-
òåîòîìèè è íà 1 ñì ìåäèàëüíåå áîëüøîãî áóãîð-
êà, ÷åðåç äèñòàëüíûé ôðàãìåíò – íà 3 ñì âûøå
åãî êîíöà. Äèñòàëüíûé ôðàãìåíò ïëå÷åâîé êîñ-
òè ïîäâåðãíóò ðàñòÿãèâàþùåé ñèëå ñ ïîñòåïåí-
íûì óâåëè÷åíèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòàáèëüíîñòè
èñïîëüçîâàííûõ ôèêñàòîðîâ äëÿ îñòåîñèíòåçà:
ïðîêñèìàëüíûé ôðàãìåíò ïëå÷åâîé êîñòè + ìå-

òàëëè÷åñêèé ôèêñàòîð + äèñòàëüíûé ôðàãìåíò
ïëå÷åâîé êîñòè. Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì îïðåäå-
ëåíèÿ ñòàáèëüíîñòè îñòåîñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ
ìåæôðàãìåíòàðíûé äèàñòàç, ïðèíèìàÿ âî âíè-
ìàíèå ðàñòóùóþ ïðèëîæåííóþ ñèëó.
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Ðèñ. 1. Ñåðâ-ãèäðàâëè÷åñêàÿ ìàøèíà FP-10
(Ãåðìàíèÿ).

Ðèñ. 2. Îñòåîñèíòåç Ò-îáðàç-
íîé ïëàñòèíîé.

Ðèñ. 3. Îñòåîñèíòåç ÷åòûðüìÿ ñïèöàìè, ïå-
ðåñåêàþùèìèñÿ â äâóõ ïëàíàõ: 2 ïàðàëëåëü-
íûå ñïèöû – êîñî âíèç ÷åðåç âíóòðåííèé êîð-
òèêàëüíûé ñëîé êîñòè, 2 äðóãèå ïàðàëëåëü-
íûå ñïèöû – êîñî ââåðõ â ãîëîâêó ïëå÷åâîé
êîñòè ñ äîáàâëåíèåì 8-îáðàçíîé ìåòàëëè÷åñ-
êîé ïðîâîëîêè.



Âñå ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû â èäåíòè÷-
íûõ óñëîâèÿõ. Àêñèàëüíàÿ òðàêöèÿ ïîñòîÿííî
óâåëè÷èâàëàñü, èçìåðåíèÿ áûëè ñäåëàíû â
Íüþòîí/ñèëå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåæäóíàðîä-
íîé ñèñòåìîé 1kg/ñèëà = 9,8 Íüþòîíîâ, ìåæ-
ôðàãìåíòàðíûé äèàñòàç áûë èçìåðåí â ìèëëè-
ìåòðàõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êîëîäîê, êîòî-
ðûå ïîçâîëèëè ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ îò 0,01 ìì.
Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû äî ïîëó÷åíèÿ 2,5 ìì äèà-
ñòàçà íà àíòåðîëàòåðàëüíîé ñòîðîíå, ãäå áûë
ñìîäåëèðîâàí ïåðåëîì ñî ñìåùåíèåì äèñòàëü-
íîãî ôðàãìåíòà ïëå÷åâîé êîñòè îòíîñèòåëüíî
ïðîêñèìàëüíîãî. Ïîñëå ðåãèñòðàöèè ðåçóëüòà-
òîâ ïðè 2,5 ìì äèàñòàçå ýêñïåðèìåíòû áûëè
ïðîäîëæåíû äî ïîëíîãî ñìåùåíèÿ ïî âñåé ïî-
âåðõíîñòè "ïåðåëîìà", äî ïîëíîé äåãðàäàöèè
îñòåîñèíòåçà êàê ïðîêñèìàëüíîãî òàê è äèñ-
òàëüíîãî ôðàãìåíòîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
çàïèñÿìè äîõîäÿùåãî äî ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ
êîñòíîé ñòðóêòóðû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ àíàëèç.
Ýêñïåðèìåíò, ïðîâåäåííûé ñ ðàçëè÷íûìè òèïà-
ìè ôèêñàòîðîâ, âûÿâèë íåêîòîðûå äåòàëè â êà-
÷åñòâå îñòåîñèíòåçà è ñîñòîÿíèè êîñòíîé òêà-
íè, êîòîðàÿ áûëà ïîäâåðãíóòà äåéñòâèþ ðàçëè÷-
íûõ ñèë è íàïðàâëåíèé. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòà-
áèëüíîãî îñòåîñèíòåçà âàæíîå çíà÷åíèå èìååò
õîðîøåå êðåïëåíèå øóðóïîâ â êîñòè äëÿ ôèêñà-
öèè ïëàñòèí. Ðåàêöèÿ êîñòè â çîíå êîíòàêòà ñ
ôèêñàòîðîì çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ è ñïîñîáíîñ-
òè êîñòè ïîääåðæèâàòü ñòàáèëüíîñòü ôèêñàöèè. 

Ôèêñàöèÿ ôðàãìåíòîâ êîñòè Ò-îáðàçíîé
ïëàñòèíîé íà óðîâíå èíäóöèðîâàííîé îñòåîòî-
ìèè îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ìåæ-
äó êîñòüþ è ôèêñàòîðîì, ñîçäàâàÿ êîìïðåññèþ
ïëàñòèíû íà êîñòü è îáðàçóÿ êîððåëÿöèþ ìåæäó
ïîâåðõíîñòüþ êîñòü-ïëàñòèíà. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àåòñÿ æåñòêàÿ ôèêñàöèÿ ñ ìåæôðàãìåíòàð-
íîé êîìïðåññèåé íà êîñòü, îñóùåñòâëÿåìîé
ñïîíãèîçíûìè øóðóïàìè íà ìåòàôèç, íî êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü àññîöèèðîâàíà ñ äåãðàäàöèåé
îñòåîñèíòåçà çà ñ÷åò ñïîíãèîçíîé "ìÿãêîé"
êîñòè.

Àêñèàëüíàÿ òðàêöèÿ, äîçèðîâàííàÿ è ñòðî-
ãî êîíòðîëèðóåìàÿ, áûëà ñäåëàíà ñ ïîìîùüþ
ñåðâ-ãèäðàâëè÷åñêîé ìàøèíû FP-10 êàê äëÿ Ò-
îáðàçíîé ïëàñòèíû, òàê è äëÿ ôèêñàöèè ïåðåñå-
êàþùèõñÿ ñïèö è 8-îáðàçíîé ìåòàëëè÷åñêîé
ïðîâîëîêè. Ò-îáðàçíàÿ ïëàñòèíà ïðè àêñè-
àëüíîé òðàêöèè ïðè 2,5 ìì äèàñòàçå âûäåëèëà
515,48±170,07 N, à äåãðàäàöèÿ îñòåîñèíòåçà

íàñòóïèëà ïðè 572±114,08 N. Ïðè âîçäåéñòâèè
òîé æå ñèëû ïðè 2,5 ìì äèàñòàçå áûëè âûÿâëå-
íû 315,56±87,61 N äëÿ îñòåîñèíòåçà ñ 4 ïåðåñå-
êàþùèìèñÿ ñïèöàìè â äâóõ ïëàíàõ è 8-îáðàç-
íîé ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêîé, äåãðàäàöèÿ îñ-
òåîñèíòåçà çàôèêñèðîâàëà 403,76±96,02 N. 

Ïîä âîçäåéñòâèåì ñèë ÷èñòîãî ñãèáàíèÿ Ò-
îáðàçíàÿ ïëàñòèíà âûäåðæàëà 252,84±64,45 N
ïðè 2,5 ìì äèàñòàçå, â òî âðåìÿ êàê äåãðàäàöèÿ
ôèêñàöèè ïðîèçîøëà íà 301,84±56,43 N. Îñòåî-
ñèíòåç ñ ïåðåñåêàþùèìèñÿ ñïèöàìè â äâóõ
ïëàíàõ è 8-îáðàçíîé ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëî-
êîé çàðåãèñòðèðîâàë 172,48±37,7 N ïðè 2,5 ìì
äèàñòàçå è 209,72±28,51 N ïðè äåãðàäàöèè
îñòåîñèíòåçà.

Êðóòÿùèéñÿ ìîìåíò (ìîìåíò òîðñèè) èçìå-
ðÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòå-
ìîé öåííîñòåé â Íüþòîíàõ è Ìåòðàõ (Nì). Ïðè
ìåäëåííîé àïïëèêàöèè êðóòÿùåãîñÿ ìîìåíòà
ñî ñãèáàíèåì äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îñòåîñèí-
òåçà äî ïîÿâëåíèÿ íåîáðàòèìîãî óãëà âðàùåíèÿ
(900) ÏÎÏÊ âîêðóã îñè Ò-îáðàçíàÿ ïëàñòèíà
âûäåðæàëà 213,64±53,19 Nì, à ïðè îñòåîñèí-
òåçå ïåðåñåêàþùèõñÿ ñïèö â äâóõ ïëàíàõ è 8-
îáðàçíîé ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêîé çàðåãèñò-
ðèðîâàí 203,84±49,61Nì. 

Æåñòêàÿ ôèêñàöèÿ Ò-îáðàçíîé ïëàñòèíîé
ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëàñòè÷íîé ôèêñàöèåé ïåðåñå-
êàþùèìèñÿ ñïèöàìè â äâóõ ïëàíàõ è 8-îáðàç-
íîé ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêîé ïðè ïåðåëîìàõ
ÏÎÏÊ îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ ñòàáèëü-
íîñòü íà 11,96% ïðè àêñèàëüíîé òðàêöèè, íà
1,52% â ñãèáàíèè â ïëàíå îñòåîñèíòåçà, íà
30,83% ïðè ïåðïåíäèêóëÿðíîì èçãèáå â ïëàíå
îñòåîñèíòåçà è íà 1,55% ïðè òîðñèè ñî ñãèáà-
íèåì â ïëàíå îñòåîñèíòåçà. Ïîä âîçäåéñòâèåì 4
âèäîâ ñèë äëÿ ìîäåëåé ôèêñèðîâàííûõ Ò-îá-
ðàçíîé ïëàñòèíîé ìû ïîëó÷èëè íåîáðàòèìóþ
äåãðàäàöèþ êîñòíîé òêàíè ñ ïîòåðåé êîíòàêòà
èìïëàíòàò-êîñòü, îñîáåííî â ñïîíãèîçíîé êîñ-
òè, â òî âðåìÿ êàê ýëàñòè÷íûå èìïëàíòàòû (ñïè-
öû è 8-îáðàçíàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ïðîâîëîêà) áëà-
ãîäàðÿ îãðàíè÷åííîìó êîíòàêòó ñ êîñòüþ è
ýëàñòè÷íûì ñâîéñòâàì âåäóò ê ìèíèìèçàöèè
ñòðåññà ìåæäó êîñòüþ-èìïëàíòàòîì, ÷òî äåëàåò
èõ îïòèìàëüíûì äëÿ ôèêñàöèè ïåðåëîìîâ ïëå-
÷åâîé êîñòè ïðè ñîñòîÿòåëüíîé è îñòåîïîðîç-
íîé êîñòè.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîäòâåðäèë, ÷òî áè-
ïëàíåðíîå ââåäåíèå ñïèö, à òàêæå òðàíñêîðòè-
êàëüíàÿ âíóòðåííÿÿ ôèêñàöèÿ è èõ ñòàáèëè-
çàöèÿ 8-îáðàçíîé ìåòàëëè÷åñêîé ïðîâîëîêîé
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ÿñíî äîêàçûâàåò óâåëè÷åíèå æåñòêîñòè íà óðîâ-
íå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïåðåëîìà è ïðåäîòâðà-
ùàåò íåîáðàòèìóþ äåãðàäàöèþ è äåñòðóêöèþ
êîñòíîé òêàíè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ýëàñòè÷íûå ôèêñàòîðû èñï-
îëüçóþòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè îñòåîïîðîòè-
÷åñêèõ ïåðåëîìàõ ïëå÷åâîé êîñòè, õàðàêòåðíûõ
äëÿ ïîæèëûõ ïàöèåíòîâ, â òî âðåìÿ êàê æåñòêèå
ôèêñàòîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ó ìîëîäûõ
ïàöèåíòîâ ñ "êà÷åñòâåííûìè" êîñòÿìè ïîñëå
òùàòåëüíîãî ïðåäîïåðàöèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ.

Âûâîäû. 1. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçíûõ ñèë è â
ðàçíûõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëàíàõ
îñòåîñèíòåç Ò-îáðàçíîé ïëàñòèíîé ïîêàçûâàåò
ëó÷øèå ðåçóëüòàòû áëàãîäàðÿ óâåëè÷åííîé
êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè è æåñòêîñòè, íî â
ñëó÷àå "ìÿãêîé" êîñòè íå ìîæåò ñòàáèëüíî è
æåñòêî ôèêñèðîâàòü îáëàñòü ïåðåëîìà ïðè ñëà-

áîì êðåïëåíèè íà óðîâíå êîñòíîé òêàíè, îñî-
áåííî ñïîíãèîçíîé, ñ íåîáðàòèìîé äåãðàäàöèåé
îñòåîñèíòåçà. 2. Ìåòàëëè÷åñêèå èìïëàíòàòû
(ñïèöû, ïðîâîëîêà) áëàãîäàðÿ îãðàíè÷åííîìó
êîíòàêòó ñ êîñòüþ è ýëàñòè÷íûì ñâîéñòâàì âå-
äóò ê ìèíèìèçàöèè ñòðåññà ìåæäó êîñòüþ-èì-
ïëàíòàòîì, ÷òî äåëàåò èõ îïòèìàëüíûìè äëÿ
ôèêñàöèè ïåðåëîìîâ ïëå÷åâîé êîñòè ïðè êà-
÷åñòâåííîé è îñòåîïîðîçíîé êîñòè, â òî âðåìÿ
êàê æåñòêèå ôèêñàòîðû (ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòè-
íû) íà ôîíå "ìÿãêîé" êîñòè âåäóò ê ðàçðóøå-
íèþ êîñòè ñ ïîòåðåé êîíòàêòà ìåæäó ìåòàëëè-
÷åñêèì ôèêñàòîðîì è êîñòüþ. 3. Õîðîøî ðàçâè-
òûå ìûøöû ìîãóò èñêàæàòü ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ èç-çà ñóùåñòâîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
ôàêòîðîâ ïîòåíöèàëüíîé ïîääåðæêè ìÿãêèõ
òêàíåé äëÿ äåôîðìèðóþùèõ èëè äåñòàáèëèçè-
ðóþùèõ ñèë, êîòîðûå ñóùåñòâóþò â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ.

ÁÈÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÌÅÒÎÄÎÂ
ÎÑÒÅÎÑÈÍÒÅÇÀ ÏÅÐÅËÎÌÎÂ ÏÐÎÊÑÈ-
ÌÀËÜÍÎÃÎ ÎÒÄÅËÀ ÏËÅ×ÅÂÎÉ ÊÎÑÒÈ
Ðåçþìå. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî
îñòåîñèíòåç ïåðåëîìîâ ïðîêñèìàëüíîãî îòäåëà
ïëå÷åâîé êîñòè Ò-îáðàçíîé ïëàñòèíîé äàåò ëó÷-
øèå ðåçóëüòàòû áëàãîäàðÿ óâåëè÷åííîé êîíòàêò-
íîé ïîâåðõíîñòè è æåñòêîñòè. Ìåòàëëè÷åñêèå
èìïëàíòàòû (ñïèöû, ïðîâîëîêà) áëàãîäàðÿ îãðà-
íè÷åííîìó êîíòàêòó ñ êîñòüþ è ýëàñòè÷íûì
ñâîéñòâàì âåäóò ê ìèíèìèçàöèè ñòðåññà ìåæäó
êîñòüþ è èìïëàíòàòîì, ÷òî äåëàåò èõ îïòèìàëü-
íûìè äëÿ ôèêñàöèè ïåðåëîìîâ ïëå÷åâîé êîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîêñèìàëüíûé îòäåë ïëå÷å-
âîé êîñòè, ýëàñòè÷åñêàÿ ôèêñàöèÿ, âíóòðåííÿÿ
ôèêñàöèÿ.

A BIOMECHANICAL EVALUATION OF THE
METHODS OF FIXATION OF FRACTURES
OF THE PROXIMAL PORTION
Abstract. It has been established experimantally
thatosteosynthesis of the fractures of the proximal
portionof the humerus with the help of a T-shaped
plate yilds better results owing to an increase of a
contact surface and regidity. Metal implants (pins,
wire) owing to a limited contact with the bone and
elastic properties minimize stress between the bone
and the implant, characterizing them as optimal for
the purpose of fixation of the fractures of the
humerus.
Key words: proximal humerus fracture, elastic fix-
ation, internal fixation.

Ëèòåðàòóðà
1. Fuchtmeier B. Proximal humerus fractures: a comparative biomechanical analysis of intra- and extramedullary implants /
B.Fuchtmeier, R.May, R.Hente [et al.] // Arch. Orthop. Trauma Surg. – 2007. – Vol. 127, ¹ 6. – P. 441-447. 2. Helmy N. New trends
in treatment of proximal humerus fractures / N.Helmy, B.Hintermann // Clinical Orthopaedics and Related Research. – 2006. –
¹ 422. – P. 100-108. 3. Lill H. Proximal humeral fractures: how stiff should an implant be? A comparative mechanical study
with new implants in human specimens / H.Lill, P.Hepp, J.Korner [et al.] // Arch. Orthop. Trauma Surg. – 2003. – Vol. 123,
¹ 2-3. – P. 74-81. 4. Edwards L.S. Two-Part Surgical Neck Fractures of the Proximal Part of the Humerus. A Biomechanical
Evaluation of Two Fixation Techniques / L.S.Edwards, A.N.Wilson, Z.Li-Qun [et al.] // The J. of Bone and Joint Surgery. – 2006.
– Vol. 88. – P. 2258-2264. 5. Hepp P. Biology and Biomechanics in Osteosynthesis of Proximal Humerus. Fractures / P.Hepp,
C.Josten // Eur. J. Trauma Emerg. Surg. – 2007. – Vol. 33. – P. 337-344. 6. Lill H. Mennen clamp-on plate fixation of peripros-
thetic fractures of the humerus after shoulder arthroplasty – a report on 3 patients / H.Lill, P.Hepp, T.Rose [et al.] // Acta Orthop.
Scand. – 2004. – Vol. 75, ¹ 6. – P. 772-774. 7. Hagino H. Case-control study of risk factors for fractures of the distal radius and
proximal humerus among the Japanese population / H.Hagino, S.Fujiwara, E.Nakashima [et al.] // Osteoporosis Int. – 2004. –
Vol. 15. – P. 226-230.

N.Testemitsianu State University of Medicine and Pharmacy (Kishineu, Moldova)
Íàä³éøëà 26.04.2011 ð.

Ðåöåíçåíò – äîö. Ï.ª.Êîâàëü÷óê (×åðí³âö³)


