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РЕФЕРАТ  
При выполнении остеосинтеза методом винтовой фиксации важно 
проведение операционного планирования (выбор винтов опти-
мальной длины и диаметра). Выбор тактики остеосинтеза и пра-
вильный подбор размера винта позволяет стимулировать регенера-
цию и предотвращать возможные осложнения. Рентгенографиче-
ский метод исследования входит в обязательный критерий пред-

операционного обследования, что позволяет определить размер деформации и парамет-
ры кости. В основу настоящего исследования легла гипотеза о том, что прижизненное 
рентгенографическое измерение кости проксимальной фаланги лошади (продольные и 
поперечные размеры проксимального и дистального эпифиза и диафиза, длина кости), 
позволяет обосновать размер и технику постановки фиксирующего винта при фиксации 
переломов. Морфометрические исследования включали макроскопическое препарирова-
ние; морфометрию костных препаратов; рентгенологическое измерение путовой кости; 
документирование полученных данных, фотографирование. Морфометрическое иссле-
дование проведено на 20 костных препаратах (10 грудных и 10 тазовых) и 40 рентгено-
графических изображениях (20 в латеро-медиальных и 20 в дорсо-пальмарных/
плантарных проекциях) проксимальной фаланги лошади. В результате выполненной 
работы установлено, что вариативность параметров (продольный и поперечный размер 
проксимального эпифиза, продольный и поперечный размер дистального эпифиза; про-
дольный и поперечный размер диафиза, длина кости) путовой кости грудных и тазовых 
конечностей у лошадей для средних значений не имеет существенных отклонений (до 
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1%), в то время как различия между минимальными и максимальными значениями нахо-
дятся в диапазоне от 20,0% до 66,6% для значений, полученных анатомическим методом 
и от 12,2% до 33,3% – рентгенологическим. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Пястно-фаланговый сустав является 

основным местом переломов у чистокров-
ных скаковых лошадей из-за высокой 
величины двигательных сил в этой обла-
сти, повышенной нагрузки и перенапря-
жения во время рыси, галопа и приземле-
ния [1,2]. К числу высокой распростра-
ненности относят переломы проксималь-
ной фаланги в области сагиттальной бо-
розды [3,4,5,6]. Сагиттальные короткие и 
длинные переломы проксимальной фа-
ланги занимают больший процент у ска-
ковых лошадей, что, по-видимому, связа-
ны с поверхностями газона для скачек, 
которые, как известно, ограничивают 
скольжение копыта вперед при ударе. 
Считается, что сагиттальные переломы 
проксимальной фаланги лошади являются 
результатом острого биомеханического 
действия, при котором сочленение сагит-
тального гребня третьей пястной кости 
внутри сагиттальной борозды прокси-
мальной фаланги вызывает сжимающие и 
скручивающие силы [7,8]. Изменения 
размера кости могут быть доминирующей 
адаптацией к нагрузке, а также могут 
быть лучшим индикатором повышения 
механической целостности [9]. Аналогич-
ные ортопедические исследования на че-
ловеке подтвердили связь геометрии ко-
сти проксимального отдела бедренной 
кости и ее перелома [10,11]. 

В настоящее время продолжается по-
иск методов диагностики и лечения по-
добных повреждений. Рентгенография 
считается золотым стандартом диагности-
ческой визуализации переломов, из-за ее 
способности выявлять травмы костей на 
более ранних стадиях, чем другие методы 
[12,13]. Методы анатомической и рентге-
нографической морфометрии костей яв-
ляются базовыми методами, но могут 
отличатся своей объективностью и спо-
собностью выявлять видовую принадлеж-
ность, из-за чего не часто применяются в 
практической медицине. 

Цель настоящего исследования заклю-
чалась в оценке морфометрических пока-
зателей кости проксимальной фаланги 
лошади (продольные и поперечные раз-
меры проксимального и дистального эпи-
физа и диафиза, длина кости), определяе-
мые прижизненно с помощью цифровой 
рентгенографии, позволяющие в дальней-
шем обосновать размер и технику поста-
новки фиксирующего винта при лечении 
сагиттальных переломов. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS.  

Клинические исследования проводили 
на базе ветеринарной клиники 
«МаximaVet» и кафедры диагностики, 
внутренних незаразных болезней, фарма-
кологии, хирургии и акушерства институ-
та ветеринарной медицины и биотехноло-
гии ФГБОУ ВО «Омский государствен-
ный университет имени П.А. Столыпи-
на».  

На первом этапе работы отобраны ана-
томические объекты костных препаратов 
проксимальной фаланги грудных (n=10) и 
тазовых (n=10) конечностей спортивных 
лошадей, подвергшихся эвтаназии по 
причинам, не связанным с заболеваниями 
опорно-двигательного аппарата. Препари-
рование осуществляли путем отсечения 
тазовой/грудной конечности лошади на 
уровне лопаточного/тазобедренного со-
членения, а затем отделяли дистальную 
часть конечности в месте пястно-
фалангового сустава и осуществляли ске-
летирование. Обнажение путовой кости 
достигалось последовательным удалени-
ем сначала кожи, затем сухожилий, сосу-
дов и нервов.  

Для получения сведений об органе 
проводили измерение основных парамет-
ров кости с помощью электронного штан-
генциркуля с точностью до 0,01. Остео-
метрические измерения проксимальной 
фаланги проводили по следующим пара-
метрам: Апэ – продольный размер прок-
симального эпифиза; Адэ – продольный 
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размер дистального эпифиза; Ад – про-
дольный размер диафиза, Бпэ – попереч-
ный размер проксимального эпифиза; Бдэ 
– поперечный размер дистального эпифи-
за, Бд – поперечный размер диафиза, Д – 
длина кости (рис. 1). 

Вторым этапом служило получение 
ряда латеро-медиальных (n=20) и дорсо-
пальмарных/плантарных (n=20) рентге-
новских снимков дистального отдела 
грудных и тазовых конечностей. В иссле-
довании включены спортивные лошади 

А Б 

В Г 

Бпэ 

А пэ 
 

Бдэ 

Ад 

Бдэ 

А дэ 

Д 

Рисунок 1 – Морфометрические показатели проксимальной фаланги (путовой кости) 
лошади: А – поперечный срез проксимального эпифиза; Б – поперечный срез в середине 

длины диафиза; В – поперечный срез дистального эпифиза;  
Г – продольный срез кости. 

Рисунок 2 – Дорсо-
пальмарный (А) и латеро-
медиальный (Б) рентге-
нографические снимки 

проксимальной фаланги 
лошади. 
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различного возраста. Заболевания опорно
-двигательной системы у данных групп 
животных исключены. Рентгенографиче-
ские изображения получены с помощью 
портативного рентгенографического ап-
парата Gierth HF 80/20 на расстоянии 80 
см (рис. 2). Измерения проводили в про-
грамме DICOM. Включены следующие 
параметры: Апэ – продольный размер 
проксимального эпифиза; Адэ – продоль-
ный размер дистального эпифиза; Ад – 
продольный размер диафиза, Бпэ – попе-
речный размер проксимального эпифиза; 
Бдэ – поперечный размер дистального 
эпифиза, Бд – поперечный размер диафи-
за, Д – длина кости. Полученные резуль-
таты работы подвергались цифровой об-
работке и анализу. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
На 20 проксимальных фалангах груд-

ной и тазовой конечностей без видимых 
признаков патологических изменений 
костей изучали анатомические морфомет-
рические параметры. Согласно получен-
ным данным, для всех показателей харак-
терен относительно небольшой диапазон 
различий между значениями грудной и 
тазовой конечности. Так, длина путовой 
кости грудной конечности характеризова-
лась минимальным значением 77 мм и 
максимальным значением 98 мм, среднее 
значение составило 81,9±0,7 мм (рис.3). 
Измерение на грудной конечности сред-
него продольного размера (Апэ) прокси-
мального эпифиза путовой кости позво-
лило установить среднее значение 
41,2±0,9 мм, дистального эпифиза (Адэ) - 
28,7±0,7 мм. Минимальное значение по-
перечного размера проксимального эпи-
физа (Бпэ) составило 60 мм, максималь-
ное 71 мм, среднее значение – 64,5±0,8 
мм. К морфометрическим параметрам, 
определяемым на тазовой конечности, 
отнесли длину путовой кости, значение 
которого составило min – 77 мм, max – 
100 мм, среднее значение – 82,5±0,7 мм. 
Среднее значение размера проксимально-
го эпифиза путовой кости (Апэ) состави-
ло 43,8±0,9 мм. Средний размер дисталь-
ного эпифиза (Адэ) на тазовой конечно-
сти – 28,4±0,7 мм (рис. 4). На тазовой ко-

нечности поперечный размер достигал 
минимального и максимального значений 
по аналогии с грудным, однако, его сред-
нее значение было больше – 66,3±0,8 мм. 

Согласно полученным данным следу-
ет, что между min и max длины путовой 
кости для каждого из параметров грудной 
и тазовой конечностей имеются суще-
ственные различия (27,7% и 29,8% соот-
ветственно), что подтверждает наличие 
вариантной анатомии проксимальной 
фаланги. При этом также установлено, 
что продольный и поперечный размер 
проксимального эпифиза превышает раз-
меры дистального. Процент различий mах 
и min (36 мм и 49 мм) на грудной конеч-
ности составляет 36,1%, на тазовой – 
42,8% (35 мм и 50 мм). Min продольный 
размер дистального эпифиза на грудной 
конечности имеет значения 24 мм, max – 
33 мм; на тазовой конечности – max (24 
мм) и min 34 мм. При морфометрическом 
исследовании диафиза проксимальной 
фаланги также установлено, что значения 
продольного (Ад) и поперечного разме-
ров (Бд) достоверно больше –27,8±0,8 мм 
(грудная конечность) и 27,3±0,8 мм 
(тазовая конечность), чем 44,4±0,6 мм и 
43,8±0,5 мм соответственно. Полученные 
морфометрические сведения на рентгено-
логических снимках с помощью програм-
мы DICOM позволили вычислить про-
дольные и поперечные размеры прокси-
мального и дистального эпифиза, диафиза 
и длину проксимальной фаланги. Про-
дольный средний размер проксимального 
эпифиза путовой кости грудной конечно-
сти составил 51,7±0,8 мм, дистального 
эпифиза – 34,5±0,7 мм, диафиза 33,8±0,5 
и длина 101,9±1,1 мм, что относительно 
тазовой больше на 1,7%, 4,64%, 3,25 % и 
2,26% соответственно (рис. 5). При срав-
нительном анализе min и max морфомет-
рических характеристик проксимальной 
фаланги грудной конечности лошади, 
полученных рентгенанатомическим мето-
дом, было установлено, что измерения 
преобладают над значениями тазовой. 
Так, различия maх и min длины кости (Д) 
на грудной (77 мм и 111 мм) составляют 
44,2%, тогда как на тазовой (93 и 124 мм) 
– 33, 3% (рис.6).  



Международный вестник ветеринарии, № 2, 2024 г. 

 

 357 

Рисунок 6– Рентгенографиче-
ские измерения в латеро-медиальной 
проекции нескольких морфометриче-

ских параметров путовой кости тазо-
вой конечности (n=10) (мм). 

Рисунок 5– Рентгенографиче-
ские измерения в латеро-медиальной 
проекции нескольких морфометриче-

ских параметров путовой кости груд-
ной конечности (n=10) (мм). 

Рисунок 4 – Морфометриче-
ские показатели проксимальной фалан-
ги тазовой конечности (n=10) лошади, 

мм. 

Рисунок 3 – Морфометрические пока-
затели проксимальной фаланги грудной 

конечности(n=10) лошади, мм. 
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Рисунок 8 – Результаты измерений 
нескольких переменных проксимальной 
фаланги тазовой конечности (n=10), 
полученных путем оценки рентгено-

грамм в дорсо-плантарной/пальмарной 
проекции, мм. 

Рисунок 7 – Результаты измерений 
нескольких переменных проксимальной 
фаланги грудной конечности (n=10), 
полученных путем оценки рентгено-

грамм в дорсо-плантарной/пальмарной 
проекции, мм.  

Измерение продольного размера прок-
симального эпифиза (Апэ) на грудной 
конечности, полученных по рентгенов-
ским снимкам с помощью программы 
DICOM показало, что min значение соста-
вило 49 мм, max – 55 мм, что 12,2% раз-
личия, тогда как на тазовой – 7,8%. Ми-
нимальное значение продольного размера 
дистального эпифиза (Адэ) на грудной 
конечности лошади, полученных из рент-
генограмм, имеют значения 29 мм, макси-
мальное – 34 мм, различие составляет – 
17,2% (рис. 7). Такая же тенденция в от-
ношении данных размеров на тазовой 
конечности, полученных с помощью про-
граммы DICOM, 31 мм и 39 мм (25,8%).  

Средний поперечный размер Д и Бпэ 
на грудной конечности имел размеры 
больше на 6,9% и 3,7% соответственно 
относительно значений на тазовой. Попе-
речный размер путовой кости прокси-
мального эпифиза грудной конечности 
составляет 71,6±1,8 мм, а тазовой конеч-
ности 68,9±1,1 мм, что превышает на 
3,77%. В ходе измерений зарегистрирован 

минимальный поперечный размер прок-
симального эпифиза на грудной конечно-
сти – 61 мм, максимальный – 69 мм 
(13,1%); на тазовой конечности min (93 
мм) и maх (112 мм), что составило 20,4%.  

Регистрировали увеличение попереч-
ного среднего размера дистального эпи-
физа на 0,49% на тазовой конечности от-
носительно грудной. Статистический ана-
лиз показал, что между min и max  на 
грудной конечности имелось различие – 
14,8%, тогда как на тазовой – 15,5% 
(рис.8).  

Измерение поперечного размера диа-
физа позволило установить, что он явля-
ется наименьшим из размеров прокси-
мальной фаланги, его значение составило 
48,7±0,9 мм на грудной и 47,3±1,1 мм на 
тазовой конечностях. Различия мини-
мального поперечного размера диафиза 
на грудной конечности составило 45 мм, 
максимального – 51 мм (13,3 %), тогда 
как на тазовой – 45 мм и 52 мм соответ-
ственно.  
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
На основании проведенных анатомо-

рентгенологических измерений прокси-
мальных фаланг грудной и тазовой конеч-
ностей можно сделать заключение о несу-
щественных различиях размеров средних 
значение всех изучаемых параметров, как 
на грудной конечности, так и на тазовой. 
Вариативность основных морфометриче-
ских показателей путовой кости грудных 
и тазовых конечностей у лошадей для 
средних значений не имеет существенных 
отклонений (до 1%), в то время как разли-
чия между минимальными и максималь-
ными значениями находятся в диапазоне 
от 20,0% до 66,6% для значений, получен-
ных анатомическим и от 12,2% и 33,3% – 
рентгенологическим методами. 

Результаты данного исследования до-
полняют не только фундаментальные зна-
ния анатомии лошади, отражающих стро-
ение проксимальной фаланги, но и игра-
ют важное значение при диагностике пе-
реломов и выборе средств и методов для 
проведения остеосинтеза. 
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ABSTRACT 
When performing osteosynthesis by 

screw fixation, it is important to carry out 
operational planning (choosing the screw of 
the optimal length and diameter). Choosing 
the optimal osteosynthesis tactics and the 
correct screw size allows you to stimulate 
regeneration and prevent possible complica-

tions. The X-ray examination method is in-
cluded in the mandatory criterion of preoper-
ative examination, which allows you to de-
termine the size of the deformation and bone 
parameters. The present study is based on 
the hypothesis that the lifetime X-ray meas-
urement of the bone of the proximal phalanx 
of a horse (longitudinal and transverse di-
mensions of the proximal and distal epiphy-
sis and diaphysis, bone length), allows us to 
justify the size and technique of fixing the 
screw in the treatment of fractures. Morpho-
metric studies included macroscopic dissec-
tion; morphometry of bone preparations; X-
ray measurement of the putus bone; docu-
mentation of the data obtained, photo-
graphing. A morphometric study was per-
formed on 20 bone preparations (10 thoracic 
and 10 pelvic) and 40 X-ray images (20 in 
lateromedial and 20 in dorso-palmar/plantar 
projections) of the proximal phalanx of the 
horse. As a result of the work performed, it 
was found that the variability of parameters 
(longitudinal and transverse size of the prox-
imal epiphysis, longitudinal and transverse 
size of the distal epiphysis; the longitudinal 
and transverse size of the diaphysis, bone 
length) of the fetal bone of the thoracic and 
pelvic limbs in horses for average values has 
no significant deviations (up to 1%), while 
the differences between the minimum and 
maximum values range from 20.0% to 
66.6% for values obtained by anatomical 
method; from 12.2% and 33.3% for the X-
ray method. 
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