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У статті відображена динаміка вмісту в крові маркерів сполучної тканини, молекул середньої маси, розчинного 

фібрину, фібринази, оксиду азоту і глюкози за переломів стегнової кістки у собак. Встановлено їх діагностично-

прогностичне значення в оцінці перебігу репаративного остеогенезу. Заміщення кісткових дефектів коллапаном сприяє 

механічній зупинці кровотечі, що зумовлює менш виражені зміни у системі гемостазу  та обмежує катаболічні процеси 

у ділянці перелому, але наявність у його складі чужорідного для собак колагену зумовлює подовження стадії запальної 

резорбції. 
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Постановка проблеми. У структурі хірургічної патології дрібних свійських тварин досить 

широко представлений травматизм, який досягає 23–46 % [1, 2]. Найбільш частими наслідками 

травм є різноманітні за характером і локалізацією переломи кісток, які можуть складати 6–9 % 

серед хірургічної патології [2–3]. При цьому частіше травмується стегнова кістка [3–5], а частка 

осколкових переломів може становити 25–60 % від їх загалу [3–6]. Саме за осколкових фрактур 

найбільші ускладнення є у вигляді незрощень, псевдосуглобів, остеомієлітів, що потребує повто-

рних ортопедичних операцій.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Під час розв’язання проблем оптимізації консолі-

дації переломів кісток дослідники здебільшого звертають увагу на удосконалення різних методів 

остеосинтезу [7], застосування вітамінів і мікроелементів [8], що однак не може вирішити про-

блеми дисрегенерації за репаративного остеогенезу, попередження ускладнень консолідації пе-

реломів і, особливо, дефіциту кісткової тканини за складних і осколкових фрактур. 

Останнім часом як у гуманній [7, 10], так і у ветеринарній ортопедії [11,12, 13] істотна увага 

надається фармакологічній регуляції репаративного остеогенезу із використанням імуномоду-

люючих і нестероїдних протизапальних препаратів, донаторів NO як регуляторів запальної реак-

ції, ендотеліальної та імунореактивної функції і мікроциркуляції у ділянці кісткової регенерації.  

У цілому, об’єктивна оцінка ефективності використання зазначених засобів для оптимізації і 

прискорення консолідації переломів неможлива без визначення патохімічних критеріїв запально-

репаративного процесу та кісткового метаболізму. В зв’язку з цим, встановлено діагностично-

прогностичне значення маркерів сполучної тканини [14], показників системи гемостазу [15] та 

функціонального стану ендотелію [12]. Для оцінки метаболізму кісткової тканини у собак запро-

поновано ряд біохімічних маркерів: лужна фосфатаза та її кістковий ізофермент, остеокальцин, с-

термінальний телопептид колагену I типу [16], тартрат-резистентна кисла фосфатаза [17]. Проте 

їх діагностична інформативність залишається дискусійною [18]. 

Осколкові переломи часто супроводжуються кістковими дефектами. Для їх заміщення остан-

нім часом запропоновані різноманітні остеотропні матеріали. Найбільш поширені з них фосфати 

кальцію на основі гідроксиапатиту і трикальційфосфату (кергап, остим-100), а також композити 

на основі колагену та гідроксиапатиту (коллапан, сollagraft) [9, 19]. Однак, у ветеринарній орто-

педії їх використанню присвячені лише поодинокі дослідження [9, 19, 20], хоча вони широко 

пропагуються для практики ветеринарної медицини.  

Мета дослідження – визначити клініко-біохімічні критерії репаративного остеогенезу в со-

бак за осколкових переломів стегнової кістки за умови заміщення кісткових дефектів остеотроп-

ним композитом Коллапан-Л. 

Матеріали і методи дослідження. Дослідження проводили на собаках з осколковими діафізар-

ними переломами та дефектами стегнової кістки (n=14), які надходили до хірургічної клініки Білоце-

рківського НАУ. Діагноз встановлювали за сукупністю клінічних та рентгенологічних ознак. 
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Анестезіологічне забезпечення згідно з рекомендаціями [21] включало: атропін (0,03 мг/кг, 

п/к), тіопенат (10 мг/кг, в/в) та епідуральну анестезію 2 % лідокаїном. Екстракортикальний остео-

синтез проводили опорною пластиною. Собакам дослідної групи (n=7) після накладання пласти-

ни та визначення гравіметрично об’єму кісткового дефекта проводили його заміщення гранулами 

препарату Коллапан-Л (ООО «Интермедапатит», Росія) у складі: гідроксиапатит, колаген та лін-

коміцин. Дефект заповнювали на 2/3 об’єму, оскільки гранули надалі набухають. У контрольній 

групі (n=7) дефект не заповнювали, а залишали під кров’яним згустком. Рани ушивали пошарово. 

У післяопераційний період тваринам застосовували цефазолін у загальноприйнятих дозах протя-

гом 7 днів. Репаративний остеогенез контролювали клінічно і рентгенологічно. Проби крові від-

бирали до операції, на 3, 7, 14, 30 та 60-ту добу після остеосинтезу. У сироватці крові методом 

[22] визначали вміст гексоз, з’єднаних з білками (ЗГ), глікопротеїнів (ГП) і глікозаміногліканів 

(ГАГ), глюкози – глюкозооксидазним методом, набором ПрАТ «Реагент», а у плазмі крові – роз-

чинного фібрину (РФ) [23], активність фібринстабілізувального фактору (фібриназа, ФХІІІ) на-

борами реактивів НВФ „Сімко” (Львів, Україна) та рівні молекул середньої маси (МСМ) [24] і 

оксиду азоту (NO) [25].  

Результати досліджень та їх обговорення. За результатами клініко-рентгенологічних дослі-

джень застосування Коллапану-Л для заміщення кісткових дефектів вірогідно сприяє скорочен-

ню терміну консолідації переломів стегнової кістки у собак після екстракортикального остеосин-

тезу в 1,2 раза. При цьому встановлено у деяких дослідних собак більш виражені після остеосин-

тезу ознаки запальної реакції та періостальну реакцію, що зумовлено наявністю в коллапані кола-

гену великої рогатої худоби та як наслідок розвитком імунозалежних реакцій.  

Кісткова тканина є різновидом сполучної тканини, тому важливе значення в її метаболізмі відіг-

рають саме органічні компоненти. За репаративного остеогенезу стегнової кістки у собак відмічали 

певні закономірності у динаміці вмісту в сироватці крові маркерів сполучної тканини (табл. 1). Це 

характеризувалося підвищенням їх рівня з піком на 3-тю добу після остеосинтезу. Зокрема, вміст за-

гальних гексоз підвищувався в дослідній групі в 1,2, а у контрольній в – 1,3 рази (р<0,001) порівняно 

з доопераційним періодом, що відбувалося за рахунок збільшення (р<0,05) вмісту ГП до 0,98±0,07 г/л 

у дослідній та 1,0±0,08 г/л у контрольній групі, без вірогідної різниці між ними. Надалі, починаючи з 

7-ї доби, в контрольній групі спостерігалося зниження концентрацій ЗГ в 1,3 та ГП в 1,4 рази  

(р<0,05). Натомість у дослідній групі вміст ГП залишався підвищеним з вірогідною різницею між 

групами, тобто за застосування коллапану фаза запальної резорбції дещо подовжена, що ймовірно 

пов’язано з наявністю в його складі колагену великої рогатої худоби. 

Молекули середньої маси здебільшого відображають інтенсивність протеолітичних процесів і 

ступінь ендогенної інтоксикації. Їх загальна динаміка характеризувалася підвищеним рівнем у 1,4 

раза (р<0,001) за переломів стегнової кістки та на 3-тю добу після остеосинтезу, що пов’язано з 

катаболічними процесами внаслідок травми та розвитком запальної реакції. Починаючи з 7-ї до-

би, концентрація МСМ поступово зменшувалася і на 14-ту добу в дослідній та на 30-ту в контро-

льній групах вірогідно не відрізнялася від показника клінічно здорових собак. Однак на 60-ту 

добу в собак контрольної групи спостерігався другий пік підвищення їх вмісту в крові до рівня 

0,77±0,02 г/л (р<0,001), що в 1,2 раза (р<0,01) більше, ніж у дослідній групі. Така динаміка МСМ 

в фазу ремоделювання кісткової мозолі пов’язана з вираженою резорбцією у ділянці більшого за 

об’ємом кісткового регенерату в контрольних собак. Менш тривале підвищення рівня МСМ у 

період запальної резорбції, швидше за все, зумовлене наявністю в складі коллапану антибіотика.   

 
Таблиця 1. – Біохімічні показники крові собак у динаміці репаративного остеогенезу 

Термін 

дослідження 

Загальні  

гексози, г/л 
ГАГ, г/л ГП, г/л МСМ, г/л РФ, мг% ФXIII, % 

NO, 

мкмоль/л 

Глюкоза, 

ммоль/л 

Клінічно  

здорові 

(n=15) 

1,03±0,03 0,27±0,03 0,76±0,02 0,61±0,02 0,03±0,01 98,6±2,7 28,2±1,9 5,26±0,20 

До операції 

(n=14) 
1,11±0,03 0,31±0,03 0,79±0,05 0,84±0,02*** 20,1±2,3* 122,5±5,8** 23,5±1,7 6,92±0,27*** 

3-тя доба 
1,38±0,05***^^^ 

1,44±0,04***^^^ 

0,40±0,03^ 

0,44±0,06^ 

0,98±0,07*^ 

1,00±0,08*^ 

0,85±0,03^^^ 

0,89±0,03^^^ 

21,9±2,5^^ 

31,7±3,3*+
^^^ 

137,0±7,1^^^ 

107,3±3,7++* 

19,0±2,2^^ 

23,6±2,4 

6,59±0,43^ 

6,44±0,37^ 

7-ма доба 1,27±0,05^^ 0,29±0,04 0,98±0,06^^ 0,72±0,02*^^ 27,2±3,1^^^ 114,9±5,2^ 22,4±2,3 5,19±0,22* 
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1,13±0,09* 0,43±0,07 0,69±0,09*+ 0,78±0,03*^^^ 25,1±3,2^^ 134,0±6,3^^^ 19,1±2,3^ 5,26±0,26* 

14-та доба 
1,20±0,06^ 

1,08±0,06 

0,29±0,04 

0,41±0,06 

0,91±0,07 

0,65±0,10 

0,65±0,02** 

0,70±0,01*^^ 

17,9±3,3 

18,4±3,8 

140,0±7,3*^^^ 

121,9±5,8^^ 

31,4±2,7* 

29,1±3,1* 

5,74±0,45 

5,98±0,26 

30-та доба 
1,17±0,12 

1,12±0,07 

0,35±0,04 

0,32±0,07 

0,82±0,09 

0,80±0,09 

0,63±0,03 

0,73±0,07 

16,4±2,4 

22,5±4,0^ 

120,6±6,9^ 

112,5±8,5 

25,1±2,3 

18,7±2,1*^^ 

5,42±0,38 

5,37±0,30 

60-та доба 
1,15±0,06 

1,20±0,07^ 

0,29±0,05 

0,36±0,06 

0,85±0,08 

0,84±0,08 

0,62±0,03 

0,77±0,02++
^^^ 

15,4±3,6 

19,1±3,9 

109,2±6,3 

114,6±6,0^ 

32,4±2,8 

23,5±3,4 

5,73±0,31 

5,37±0,26 

Примітки: 1) чисельник (n=7)  – дослідна, знаменник (n=7) – контрольна групи; 2) рівні вірогідності різниці між 

показниками дослідної та контрольної групи:  р: + – <0,05; ++ – <0,01;  решта – >0,05; 3) значення Р: * – <0,05; ** – 

<0,01; *** – <0,001; решта – >0,05, порівняно з попереднім терміном дослідження; 4) значення Р: ^ – <0,05; ^^ – <0,01; 

^^^ – <0,001; решта – >0,05, порівняно з клінічно здоровими тваринами; 

 

Переломи трубчастих кісток, як було встановлено раніше [15], супроводжуються гіперкоагу-

ляційним синдромом з підвищенням рівня в плазмі крові РФ як ознаки тромбонемії, що підтвер-

джується представленим дослідженням. Так, у собак із переломами стегнової кістки концентра-

ція РФ була в 1,7 раза більшою, ніж у клінічно здорових тварин. Надалі, на 3-тю добу вона про-

довжувала збільшуватися у собак контрольної групи до 31,7±3,3 мг%, що було в 1,4 раза більше 

(р<0,05), ніж у дослідній. Це пов’язано з реакцією системи згортання крові на більш масивну 

кровотечу в собак контрольної групи в зв’язку з наявністю кісткового дефекту, який заповнював-

ся гематомою. Натомість, у дослідних тварин вона була значно меншою, оскільки кістковий де-

фект заповнювався коллапаном, що сприяло механічній зупинці кровотечі. Проте надалі, на 7-му 

добу, динаміка в групах концентрації РФ виявилася різновекторною. Якщо у контрольній вона 

мала тенденцію до зменшення, то у дослідній досягала найбільшого значення за весь період спо-

стережень – 27,2±3,1 мг%. Таке посилення тромбонемії, швидше за все, пов’язане з реакцією на 

колаген великої рогатої худоби, який входить до складу коллапану. Надалі в обох групах спосте-

рігалось поступове зниження РФ до рівня клінічно здорових тварин, що свідчить про подовже-

ність у часі активації системи згортання крові у собак з переломами стегнової кістки.  

Активність ФXIII, який стабілізує сформований фібриновий згусток, у собак з переломами 

стегнової кістки виявилася підвищеною до 122,5±5,8 %, (р<0,01). На 3-тю добу після остеосинте-

зу спостерігалась тенденція до подальшого збільшення його активності у дослідних собак, тоді як 

у контрольних вона, навпаки, знижувалася і була в 1,3 раза (р<0,01) меншою. Надалі, на 7-му та 

14-ту добу, його активність залишалася високою (р<0,05) в обох групах, без вірогідної різниці 

між ними, з наступною тенденцією до нормалізації, починаючи з 30-ї доби після остеосинтезу.  

Отже, заповнення кісткового дефекту композитом сприяє механічній зупинці кровотечі, що 

супроводжується меншою витратою ФXIII для стабілізації кров’яного згустка. 

Оксид азоту істотно впливає на мікроциркуляцію, а зміни його рівня відображають ступінь 

ендотеліальної дисфункції. За переломів стегнової кістки у собак відмічали зниження його рівня 

до 7-ї доби, з подальшим вірогідним підвищенням на 14-ту, що узгоджується з даними [12]. На-

далі, в контрольній групі на 30-ту добу відмічалось зниження його рівня в 1,5 раза (р<0,05), тоді 

як у дослідній його рівень не відрізнявся від показника клінічно здорових собак до 60-ї доби. Ви-

користання коллапану опосередковано зменшує рівень ендотеліальної дисфункції за репаратив-

ного процесу за рахунок менших змін локального гемостазу за остеосинтезу.  

Рівень глюкози в сироватці крові собак із переломами стегнової кістки мав певні особливості 

динаміки. Так, до проведення остеосинтезу спостерігалось підвищення її рівня до 6,92±0,27 

ммоль/л, що в 1,3 раза більше (р<0,001), ніж у клінічно здорових собак. Приблизно на цьому рів-

ні її показники  в обох групах утримувались і на 3-тю добу після остеосинтезу, що пов’язано, в 

першу чергу, з больовою реакцією у відповідь на кісткову травму.  

Висновки 1. Застосування коллапану для заміщення кісткових дефектів у собак за екстракор-

тикального остеосинтезу супроводжується механічною зупинкою кровотечі, що зумовлює менш 

виражені зміни у системі гемостазу і ендотеліальної функції  та обмежує катаболічні процеси у 

ділянці перелому. 

2. Заміщення кісткових дефектів коллапаном не впливає на рівень посттравматичного стресу, 

але наявність у його складі чужорідного для собак колагену зумовлює подовження стадії запаль-

ної резорбції. 
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Перспективою подальших досліджень є встановлення клініко-біохімічних критеріїв усклад-

неного перебігу репаративного остеогенезу за використання коллапану в собак з осколковими 

переломами трубчастих кісток. 
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Клинико-биохимическая характеристика репаративного остеогенеза при остеосинтезе оскольчатых пере-

ломов бедренной кости у собак с использованием коллапана 

С.А. Семеняк  
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В статье отображена динамика содержания в крови маркеров соединительной ткани, молекул средней массы, рас-

творимого фибрина, фибриназы, оксида азота и глюкозы при переломах бедренной кости у собак. Установлено их диа-

гностическо-прогностическое значение в оценке течения репаративного остеогенеза. Замещение костных дефектов 

коллапаном способствует механической остановке кровотечения, что сопровождается менее выраженными изменени-

ями в системе гемостаза  и ограничивает катаболические процессы в области перелома, но наличие в его составе чуже-

родного для собак коллагена способствует более длительному течению стадий воспалительной резорбции. 

Ключевые слова: собака, переломы костей, гликозаминогликаны, гликопротеины, растворимый фибрин, глюкоза, 

оксид азота, коллапан. 

 

  


