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РЕФЕРАТ 
В настоящее время ветеринарные специали-
сты применяют в клинической практике со-
временные, малоинвазивные и подходящие 
способы определения и выявления патоло-
гий минерализации костной ткани, одним из 
таких является денситометрия. Плотность 
минерализации кости определяли путем про-

ведения рентгенографии и последующим анализом рентгенограмм посредством  про-
граммы HiScene. Полученные результаты цифровой обработки рентгенологических 
снимков у щенков контрольной и опытной групп на рентгенограммах костей таза пока-
зывали отсутствие деструктивных изменений костной и хрящевой тканей. Форма и раз-
мер костей таза обычные, контуры четкие, ровные, костная архитектоника не изменена, 
отсутствовали признаки артроза тазобедренных суставов. На рентгеновских снимках 
тазобедренных суставов ядра окостенения головок (левых и правых) бедренных костей 
не визуализировались - возрастная норма, они были округлой формы, симметричные, 
центрированы в суставах. Оценку изменения минеральной плотности костной ткани 
осуществляли путем проведения денситометрии (определение плотности материалов 
путем проверки их сопротивляемости прохождению рентгеновского излучения) у щен-
ков в возрасте от 6 до 9 месяцев, подвергнутых овариогистерэктомии (ОГЭК) и без опе-
ративного вмешательства. В результате исследований авторами было установлено, что у 
животных, на фоне проведенной овариогистерэктомии (опытная группа), происходит 
замедленное увеличение минеральной плотности костной ткани таза и бедренных ко-
стей по сравнению с контрольной группой. По мнению авторов, связано с взрослением 
щенков и с интенсивным ростом костяка. Накопление минерального компонента у жи-
вотных подвергнутых ОГЭК, подтверждается разницей между показателями групп 
(≈9,3%). Этот факт позволяет сделать вывод о негативном влиянии ОГЭК на минерализацию костной ткани.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Известно, что показатель минеральной 

плотности костной ткани является кос-
венным маркером прочности кости. Уста-
новлено, что в возрасте до года у щенков 
происходит интенсивный рост костей, 
вследствие чего наблюдается недостаточ-
ная минерализация костяка [3]. Накопле-
ние пиковой костной массы возможно 
при соблюдении ряда условий: необходи-
мая концентрация половых гормонов, 
функциональная активность клеток кост-
ной ткани к половым гормонам и сбалан-
сированное кормление. Овариогистерэк-
томия (ОГЭК) и овариоэктомия характе-
ризуется снижением секреции стероид-
ных гормонов, что приводит к уменьше-
нию костной массы и, следовательно, к 
снижению минеральной плотности кости 
[2,4,6,8]. Эстроген представляет собой 
стероидный гормон, связанный с репро-
дуктивным циклом и относящийся к ро-
сту и поддержанию плотности костей, 
баланса электролитов, ретенцией кальция 
и фосфора, прямым действием на остео-
класты, ингибированием прямой и непря-
мой резорбции кости и перевариванием 
костного матрикса [7]. Однако, по другим 
данным, утверждается, что механизмы, с 
помощью которых истощение эстрогена 
вызывает снижение костной массы, до 
конца не изучены. Известно, что замести-
тельная терапия эстрогенами у сук, под-
вергшихся гонадэктомии, приводила к 
сохранению кортикальной и костной мас-
сы [5]. Учитывая выше сказанное, цель 
нашего исследования – оценка минераль-
ной плотности костей таза у щенков в 
возрасте от 6 до 9 месяцев до и после ова-
риогистерэктомии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Работа проводилась на кафедрах хи-

рургии, акушерства и патологии мелких 
животных и терапии с клинической диа-
гностикой и рентгенологией ФГБОУ ВО 
Казанская ГАВМ с 2021-2022г. Объектом 
исследования послужили 10 беспородных 
щенят 6-ти месячного возраста, массой от 
7 до 10 кг, разделенные поровну на две 
группы. Щенков контрольной группы 
содержали без каких-либо вмешательств. 

Животным опытной группы в возрасте 6-
ти месяцев выполнили ОГЭК. 

Плотность минерализации кости опре-
деляли по рентгенограммам, выполнен-
ным на рентгенологическом аппарате 
DONGMUN DIG-360 и плоскопанельном 
детекторе Rayence1717SCC/SGC®, с ис-
пользованием программы HiScene. Она 
позволяет определять плотность костной 
ткани на снимке в отдельно взятой точке. 
Предварительно каждый снимок был пре-
образован 8 битное изображение, которое 
содержало 256 уровней яркости, каждый 
из которых соответствовал величине заря-
да 1 пикселя. Во время проведения рент-
генологической диагностики животное 
фиксировали в лежачем спинном положе-
нии, тазовые конечности отводили назад 
(рис. 1). Рентгенографию выполняли в 
возрасте 6-ти и 9-ти месяцев. 

Полученные данные подвергали вари-
ационно-статистической обработке с при-
менением компьютерных технологий и 
критерия Стьюдента. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  

Ранняя диагностика нарушения про-
цессов минерализации костной ткани спо-
собствует своевременной профилактике 
заболеваний опорно-двигательного аппа-
рата. Для диагностики этого состояния в 
настоящий момент используются следую-
щие методы: гистологические, лаборатор-
ные, рентгенологические, в том числе 
определение различных биохимических 
маркеров состояния костной ткани. Од-
ним из современных, малоинвазивных и 
удобных способов определения минера-
лизации костной ткани является проведе-
ние денситометрии [1]. 

При проведении анализа рентгеноло-
гических снимков у щенков контрольной 
и опытной групп (рис. 1, 2) на рентгено-
граммах костей таза нами не были выяв-
лены деструктивные изменения костной и 
хрящевой тканей. Форма и размер костей 
таза обычные, контуры четкие, ровные, 
костная архитектоника не изменена, от-
сутствовали признаки артроза тазобед-
ренных суставов. На рентгеновских сним-
ках тазобедренных суставов ядра окосте-
нения головок (левых и правых) бедрен-
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Рис. 1. Рентгенологические снимки костей таза  
щенка контрольной группы в начале (А) и в конце эксперимента (Б) 

Рис. 2. Рентгенологические снимки костей таза  
щенка опытной группы в начале (А) и в конце эксперимента (Б) 
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ных костей не визуализировались - воз-
растная норма, они были округлой фор-
мы, симметричные, центрированы в су-
ставах. 

Согласно результатам, представлен-
ным на рисунке 3, у животных контроль-
ной группы отмечалось повышение со-
держание минерального компонента к 9-
ти месячному возрасту с обеих сторон в 
области подвздошных гребней тазовых 
костей на 16,20 и 16,50% (слева и справа 
соответственно), крыльев подвздошной 
кости на 21,12% и 21,26%, тел подвздош-
ной кости на 18,64% и 18,79%, медиаль-
ных седалищных бугорков на 20,05% и 
20,34%, латеральных седалищных бугор-
ков на 17,78% и 18,61% и тел бедренных 
костей на 16,20% и 16,61%.  

У щенков опытной группы (рис. 4) с 
двух сторон костей таза наблюдали уве-
личение минерального компонента к 9-ти 
месячному возрасту в области подвздош-
ных гребней тазовых костей на 5,08% и 
7,47% (слева и справа соответственно), 
крыльев подвздошных костей на 10,01% 
и 10,77%, тел подвздошных костей на 
0,80% и 3,82%, медиальных седалищных 
бугорков на 15,68% и 16,51%, латераль-
ных седалищных бугорков на 11,7% 
13,69%, тел бедренных костей на 7,93% и 
8,43%. 

Разница между результатами, получен-
ными у опытной и контрольной групп в 
возрасте 6 месяцев, составила в области 
подвздошных гребней тазовых костей 
1,37%, крыльев подвздошных костей – 
1,01%, тел подвздошных костей – 0,14%, 
медиальных седалищных бугорков – 
0,22%, латеральных седалищных бугор-
ков – 1,50%, тел бедренных костей – 
12,06% в пользу контрольной группы; в 
возрасте 9 месяцев в области подвздош-
ных гребней разница составила 0,40%, 
крыльев подвздошных костей – 0,45%, 
тел подвздошных костей – 2,55%, меди-
альных седалищных бугорков – 0,27%, 
латеральных седалищных бугорков – 
3,21%, тел бедренных костей – 0,81%. 
Исходя из данных, указанных выше, мож-
но сделать вывод, что ОГЭК однозначно 
оказывает влияние на изменение мине-

ральной плотности костной ткани таза и 
бедренных костей через 3 месяца после 
проведения операции. Однако, для полу-
чения более объективных результатов, 
необходимо продолжить дальнейшее 
наблюдение за животными. 
ВЫВОДЫ 

Таким образом, у щенков обеих групп 
отмечен прирост показателя минеральной 
плотности костной ткани таза и бедрен-
ных костей в течение 3 месяцев с момента 
наблюдения, что, по мнению авторов, 
связано с взрослением щенков и с интен-
сивным ростом костяка. Однако, накопле-
ние минерального компонента, у живот-
ных, подвергнутых ОГЭК, происходило 
медленнее, что подтверждается разницей 
между показателями групп (≈9,3%). Этот 
факт позволяет сделать вывод о негатив-
ном влиянии ОГЭК на минерализацию 
костной ткани.  
EFFECT OF OVARIOHYSTERECTOMY 
ON PELVIC MINERAL DENSITY IN PUP-
PIES 
Valiullina D.F.,1 candidate of Veterinary Sci-
ences., associate professor (ORCID: 0000-0003-
3213-6239); Morozova D.D.,1 candidate of Vet-
erinary Sciences., assistant (ORCID: 0000-0003-
1664-6810); Amirov D.R.,1 candidate of Veteri-
nary Sciences, associate professor (ORCID: 
0000-0001-6877-9530). 
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ABSTRACT 

Currently, veterinary specialists use in clinical 
practice modern, minimally invasive and suitable 
methods for determining and detecting pathologies 
of bone mineralization, one of which is densitome-
try. Bone mineralization density was determined 
by radiography and subsequent analysis of radio-
graphs using the HiScene program. The obtained 
results of digital processing of radiographic images 
in puppies of the control and experimental groups 
on radiographs of the pelvic bones showed the 
absence of destructive changes in bone and carti-
lage tissues. The shape and size of the pelvic bones 
are normal, the contours are clear, even, the bone 
architectonics is not changed, there were no signs 
of arthrosis of the hip joints. On x-rays of the hip 
joints, the nuclei of ossification of the heads (left 
and right) of the femurs were not visualized - the 
age norm, they were rounded, symmetrical, cen-
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Рис. 3. Изменения минеральной плотности костей таза в начале и в конце иссле-

дования контрольной группы (n=5, px), (ПГ - подвздошный гребень, КПК - крыло 

подвздошной кости, ТПК - тело подвздошной кости, МСБ - медиальный седалищ-

ный бугорок, ЛСБ - латеральный седалищный бугорок, ТБД - тело бедренной ко-

сти) 

Рис. 4. Изменения минеральной плотности костей таза в начале и в конце иссле-

дования опытной группы (n=5, px), (ПГ - подвздошный гребень, КПК - крыло под-

вздошной кости, ТПК - тело подвздошной кости, МСБ - медиальный седалищный 

бугорок, ЛСБ - латеральный седалищный бугорок, ТБД - тело бедренной кости) 
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tered in the joints. Assessment of changes in bone 
mineral density was carried out by densitometry 
(determination of the density of materials by 
checking their resistance to the passage of X-rays) 
in puppies aged 6 to 9 months, subjected to ovario-
hysterectomy (OHEC) and without surgery. As a 
result of the research, the authors found that in 
animals, against the background of ovariohysterec-
tomy (experimental group), there is a slow increase 
in the mineral density of the bone tissue of the 
pelvis and femur compared to the control group. 
According to the authors, it is associated with the 
maturation of puppies and with the intensive 
growth of the skeleton. The accumulation of the 
mineral component in animals subjected to OHEC 
is confirmed by the difference between the indices 
of the groups (≈9.3%). This fact allows us to con-
clude that OHEC has a negative effect on bone 
mineralization. 
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