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 Резюме 

Цель исследования. Определение устойчивости спице-стержневого аппарата внешней 

фиксации при нестабильных переломах костей голени у детей при различных сжимающих 

нагружениях. 

Материал и методы исследования. Определение устойчивой работы при фиксации мест 

переломов и уязвимых мест системы проведены биомеханические испытания «спице – 

стержневого аппарата внешней фиксации» в лаборатории «Динамика пространственных 

систем» института механики и сейсмостойкости сооружений им. М.Т. Уразбаева АН РУз. 

Результаты исследования. При нагрузке Р=17 кгс (167 Н), происходило соприкосновение 

частей кости. Дальнейшее увеличение нагрузки приводит к увеличению напряжения в точке 

соприкосновения, которое возрастает до значения нагрузки Р=31 кгс (304 Н), а затем 

происходит скольжение частей кости в месте имитируемого перелома. Показаниями для 

применения нашего устройства являлись косые, винтообразные и оскольчатые диафизарные 

переломы обеих костей голени на уровне средней трети. 

Ключевые слова: дети, травма, кости голени, биомеханика, лечение.  
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 Rezyume 

Мaqsadi. Bolalarda turli xil siqish yuklari bilan pastki oyoq suyaklarining beqaror sinishlarida tashqi 

fiksatsiya spiker apparati barqarorligini aniqlash. 

Мateriall va usullar. Tizimning singan joylari va zaif joylarini tuzatishda barqaror ishlashni aniqlash 

"tashqi fiksatsiya spiker – tayoq apparati" ning biomexanik sinovlari uning nomidagi mexanika va 

inshootlarning seysmik chidamliligi institutining "mekansal tizimlar dinamikasi" laboratoriyasida o'tkazildi. 

O'zbekiston Respublikasi fanlar akademiyasi. 

Tadqiqot natijalari. P= 17 KGF (167 N), yuklanganda suyak qismlari aloqa qildi. Yukning yanada oshishi 

aloqa nuqtasida kuchlanishning oshishiga olib keladi, bu yukning Р=31 кгс (304 Н), qiymatiga ko'tariladi va 

keyin suyak qismlari simulyatsiya qilingan sinish joyida siljiydi. Bizning qurilmamizdan foydalanish 

ko'rsatkichlari o'rta uchdan bir qismida ikkala pastki oyoq suyaklarining qiyshiq, vintga o'xshash va bo'lakli 

diafiz sinishi edi. 

Kalit so'zlar: bolalar, travma, pastki oyoq suyaklari, biomexanika, davolash. 
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 Resume 

Objective. Determination of the stability of the spoke-rod external fixation apparatus in unstable 

fractures of the shin bones in children under various compressive loads. 

Material and methods. Determination of stable operation during fixation of fracture sites and 

vulnerable points of the system, biomechanical tests of the "spoke–rod external fixation device" were 

carried out in the laboratory "Dynamics of Spatial Systems" of the Urazbaev Institute of Mechanics and 

Seismic Resistance of Structures of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan. 

Conclusions. At a load of P=17 kgf (167 N), the bone parts came into contact. A further increase in 

the load leads to an increase in stress at the point of contact, which increases to a load value of P = 31 

kgf (304 N), and then the parts of the bone slide at the site of the simulated fracture. Indications for the 

use of our device were oblique, helical and comminuted diaphyseal fractures of both shin bones at the 

level of the middle third. 

Keywords: children, injury, shin bones, biomechanics, treatment. 

 

Актуальность 

   ри    переломах  костей  голени  у  детей,  особенно  при  сочетанных  повреждениях,  часто  

   применяются аппараты внешней фиксации [3,4]. С учетом детского возраста, 
предъявляются особые требования к их использованию, в частности, уменьшению веса аппарата и 

быстротой его сборки. Поэтому возникает необходимость экспериментального определения 

устойчивой фиксации области перелома. [2,5] Данная задача решается биомеханическим 

испытанием системы «фиксатор-кость» [1]. 

 

Цель лабораторных испытаний.  

Определение устойчивости спице-стержневого аппарата внешней фиксации при нестабильных 

переломах костей голени у детей при различных сжимающих нагружениях. Учитывая, что данные 

виды переломов склонны к вторичным смещениями, наиболее приемлемым при лечении является 

спице-стержневой аппарат нашей конструкции (Патент на изобретение № 3718 от 12.07.1996 г.). 

Устройство состоит из 4-х телескопических штанг со стержнями (1), фиксируемые при помощи гаек 

(2) к двухкольцевому аппарату Илизарова (3). На телескопических штангах имеются муфты (4). В 

муфтах есть два отверстия (5) – первое предназначено для репонирующего гвоздя (6), второе – для 

фиксирующего шурупа (7). Детали устройства изготовлены из нержавеющей стали 20х13, 30х13, по 

ГОСТ 5632–72, алюминевого сплава Д 16Т ГОСТ 4784 – 74, имеющие медицинское предназначение 

( рис. 1.). 

 

 

 
 

 

 
Рис.1. Схема устройства для репозиции и фиксации костных отломков у детей (Патент на 

изобретение № 3718 от 12.07.1996 г.).  
 

Материал и методы исследования. 
Для определения устойчивой работы при фиксации мест переломов и уязвимых мест системы 

проведены биомеханические испытания «спице – стержневого аппарата внешней фиксации» в 

лаборатории «Динамика пространственных систем» института механики и сейсмостойкости 

сооружений им. М.Т. Уразбаева АН РУз. При проведении лабораторных исследований 

П
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использована методика измерений микроперемещений частей фиксатора и кости, основанная на 

методе тензометрии при различных значениях статических нагрузок. Эксперименты проведены при 

действии сжимающих нагрузок различной интенсивности. При проведении биомеханических 

испытаний по определению напряженного состояния системы «фиксатор-кость» при различных 

сжимающих нагружениях, была разработана специальная методика измерений и изготовлены 

специальные датчики на основе тензорезисторов, регистрирующих перемещение частей кости в 

месте перелома относительно друг друга под действием нагрузок, которым подвергается система. 

Разработанная методика измерений позволяет определить значение нагрузки, при которой система 

работает в упругом режиме на момент соприкосновения частей кости, а также момент начала 

проскальзывания частей кости относительно друг друга. Совокупное изучение всех процессов 

позволило определить целесообразность применения фиксаторов. 

 

Результаты и обсуждение 

Биомеханические исследования позволяют определить целесообразность конструкции в системе 

«фиксатор-кость» при лечении переломов костей голени. При проведении методики, использован 

пресс марки УИМ-50, оснащенной измерительной системой по определению нагрузки и 

перемещения частей относительно друг друга (рис.2).  

 

 
Рис. 2. Общий вид системы «фиксатор-кость»: 

1 и 2 – датчики перемещения по направлению ОУ; 

3 – датчик перемещения по направлению ОХ. 

 

 Размеры каждого датчика перемещения подбирались индивидуально, учитывая характеристики 

регистрируемых параметров и их места установки. Также одним из основных требований при 

установке на исследуемый объект датчиков было то, что эти датчики должны работать при 

нагружениях системы «фиксатор-кость» в упругой области и в измеряемом диапазоне без оказания 

дополнительной силовой реакции на объект. Разработанные специальные тензометрические 

датчики при проведении экспериментальных исследований состоят из упругой стальной пружины 

толщиной δ = 0,02 мм, ширина пластины а = 8,0 мм. Длина пружины подбирается для каждого 

датчика индивидуально. Для изготовления датчика сначала поверхность пластин шлифовалась до 

нулевой шероховатости и обезжиривалась ацетоном. Затем тензорезисторы наклеивались 

специальным клеем марки БФ-2 с обеих сторон, которое позволяет при сборке по полумостовой 

схеме увеличивать чувствительность датчиков в два раза. При изготовлении датчиков использованы 

тензорезисторы марки 2ПКБ-20-200Б с рабочей базой 20 мм и сопротивлением R=200 Ом. До 

установки датчиков на исследуемый объект, производили индивидуальную тарировку каждого 

датчика. Для проведения тарировки и установки датчиков на исследуемый объект на пластинах по 

краям на расстоянии 5 мм от края проделаны отверстия диаметром d = 3.0 мм, для закрепления при 
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помощи винтов. Тарировка датчиков проводилась на специальной установке при помощи индикатора 

часового типа марки ИЧ10МН с ценой деления 0,01 мм, классом точности 1.  

 Прилагаемая нагрузка на исследуемую систему определяется по показаниям счетчика пресса и по 

показаниям индикатора динамометра ДОСМ-0.2-10. Постепенно увеличивая нагрузку на систему 

«фиксатор-кость», регистрировали изменения в элементах системы с помощью осциллографа Н-041. Для 

повышения точности и достоверности измерений каждая серия опытов повторяется по три раза в 

упругой зоне работы системы, а в конце серии нагрузка доводится до критического значения. В начале 

испытания системы проводилось при действии статической сжимающей нагрузки по продольной оси 

кости (ось ОУ), т.е. исследовалось осевое сжатие системы. По результатам обработки испытаний 

системы «фиксатор-кость» построены графики, которые приведены на (рис. 3а,б,в,). 
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При нагрузке Р=17 кгс (167 Н), происходило соприкосновение частей кости. Дальнейшее 

увеличение нагрузки приводит к увеличению напряжения в точке соприкосновения, которое 

возрастает до значения нагрузки Р=31 кгс (304 Н), а затем происходит скольжение частей кости 

на месте имитируемого перелома. В результате чего расхождение частей кости в обратном 

направлении достигает значения по оси ОУ u1 =0,6мм; по оси ОХ u2 =1,1мм; при этом значение 

нагрузки уменьшается до Р= 17 кгс. 

 

Заключение 

Учитывая эти результаты исследований, можно сделать следующие выводы: 

1. Разработана методика измерений одновременно в двух плоскостях 

микроперемещений частей системы «фиксатор-кость» при статических нагружениях. 
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2. Выявлен предел упругой области работы стержневого аппарата внешней 

фиксации (Рупр=17 кгс). 

3. Определено значение критической нагрузки, при которой начинается процесс 

проскальзывания частей кости относительно друг друга (Р=31 кгс). 

 Биомеханически обоснованная конструкция спице – стержневого аппарата внешней 

фиксации, позволяет обеспечивать равномерное распределение нагрузки и прочность фиксации 

системы «фиксатор-кость». 
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	Aetiology
	The development of oral leukoplakia appears to be multifactorial in nature. However, the definitive cause is unclear. Smoking has been identified as the predominant risk factor, with oral leukoplakia six times more common in smokers. Alcohol is recogn...
	Epidemiology
	While reported rates of oral leukoplakia vary among different geographic regions and demographical groups, a recent systematic review and meta-analysis reported a pooled prevalence of 4.12% globally. Oral leukoplakia is more commonly seen in men and i...
	Clinical presentation
	The sites most commonly affected include the lateral and ventral tongue, buccal mucosa, and floor of the mouth, the latter site being frequently affected in populations with a high prevalence of smoking.
	Oral leukoplakia may be subclassified into homogeneous and non-homogeneous forms. Homogenous oral leukoplakia (Figure 1) is characterised by a predominantly flat, uniform, often well-demarcated white patch, with a consistent surface topography, and it...
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	 Резюме
	Эхинококкоз печени является серьезной медицинской проблемой, особенно в эндемичных регионах. Осложнения заболевания, такие как прорыв кисты в желчные протоки с развитием механической желтухи, встречаются у 10–30% пациентов и значительно утяжеляют клин...
	Актуальность проблемы заключается в высокой частоте осложнений и диагностических трудностей, что требует дальнейшего совершенствования методов лечения и внедрения малоинвазивных технологий.
	Ключевые слова: Эхинококкоз печени, механическая желтуха, прорыв кисты в желчные протоки, цистобилиарные свищи, эндоскопия, осложнения.
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	 Rezyume
	Jigarning exinokokkozi, ayniqsa endemik mintaqalarda jiddiy tibbiy muammodir. Mexanik sariqlik rivojlanishi bilan oʼt yoʼllariga kistaning kirib borishi kabi kasallikning asoratlari bemorlarning 10-30% uchraydi va kasallikning klinik kechishini sezila...
	Muammoning dolzarbligi asoratlarning yuqori chastotasi va diagnostik qiyinchiliklarida yotadi, bu esa davolash usullarini yanada takomillashtirish va miniinvaziv texnologiyalarni joriy etishni talab qiladi.
	Kalit soʼzlar: jigar exinokokkozi, mexanik sariqlik, oʼt yoʼllariga kistaning yorilishi, sistobiliar oqmalar, endoskopiya, asoratlar.
	 Resume
	Hepatic echinococcosis is a serious medical issue, especially in endemic regions. Complications of the disease, such as cyst rupture into the bile ducts leading to the development of mechanical jaundice, occur in 10-30% of patients and significantly w...
	The relevance of the issue lies in the high frequency of complications and diagnostic challenges, which necessitates further improvement of treatment methods and the implementation of minimally invasive technologies.
	Key words: Echinococcosis of the liver, mechanical jaundice, cyst breakthrough into the bile ducts, cystobiliary fistulas, endoscopy, complications.
	Актуальность
	хинококкоз печени представляет  собой  серьезную  медицинскую  проблему,  особенно  в
	регионах с высоким уровнем эндемичности заболевания. В последние годы все больше внимания уделяется осложненным формам эхинококкоза, таким как прорыв кист в желчные протоки, приводящий к развитию механической желтухи, а при затяжном его течении до ...
	Эхинококкоз печени, осложненный прорывом кисты в желчные пути, представляет серьезную угрозу жизни пациента и является значительной клинической проблемой из-за трудностей в своевременной диагностике и лечении. Согласно исследованию Мохамеда и соавт. (...
	Клинические проявления во многом зависят от характера поражений желчных путей. Наиболее серьезным осложнением при прорыве кисты в желчные протоки является холангит. Хирургическое лечение эхинококкоза, осложнённого развитием желчных свищей, представляе...
	Согласно данным Курбонова К. М. и соавт., клиническая картина у этих пациентов может варьироваться от тяжёлой формы с выраженной симптоматикой, связанной с механической желтухой. Она характеризуется тяжелым течением и возникает при прорыве содержимого...
	Существуют также стертые клинические формы, при которых цистобилиарный свищ образуется с сегментарными желчными протоками. В этих случаях полной обтурации не происходит, так как крупные дочерние пузыри и частицы хитиновой оболочки не могут проникнуть ...
	Наблюдались и лёгкие формы заболевания, которые обусловлены небольшим перфоративным отверстием и сохранностью хитиновой оболочки паразита. В этих случаях присутствует только перицистобилиарный свищ, который является наиболее распространённой формой ци...
	Патологоанатомически процесс формирования свища проходит три стадии: 1) эрозивная, 2) стадия разрыва и 3) полная фистула. По мере роста паразита происходит увеличение всех компонентов кисты, что приводит к повышению внутрикистозного давления и растяже...
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