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Обзорная статья

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РАЗЛИЧНЫХ СИСТЕМ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ЧРЕСКОСТНОГО ОСТЕОСИНТЕЗА У МЕЛКИХ 
ДОМАШНИХ ЖИВОТНЫХ В СОВРЕМЕННОЙ 

ВЕТЕРИНАРНОЙ ПРАКТИКЕ

И.Г. Киселев, М.И. Родин

Статья посвящена общему обзору различных систем для наружного осте-
осинтеза, применяемых в современной ветеринарной медицине. 

Целью исследования явилось обобщение и анализ статей, посвящённых 
использованию различных систем для наружного остеосинтеза, применяемых 
в современной ветеринарной медицине.

Проведен анализ технической базы основных узлов исследуемых систем 
для наружного (чрескостного) остеосинтеза. Проведена оценка возможно-
сти сборки аппаратных конструкций из деталей исследуемых систем с точки 
зрения аппаратных конфигураций.

В результате исследования установлено:
- Для обеспечения функционального многообразия аппаратных комбина-

ций, системы исследуемые в работе, используют радиусные компоненты 
(кольца и их производные), которые берут свое начало от колец, представ-
ленных в системе Илизарова. 

- Наличие специальных зажимных устройств в системах, расширяет 
клинический диапазон применения аппаратных конструкций для чрескостного 
остеосинтеза.

- Использование поворотных механизмов в виде кронштейнов (карданов, 
шарниров) расширяет технологические возможности применения аппаратов 
наружной фиксации при необходимости пространственного управления аппа-
ратными конструкциями как при операциях, так и в послеоперационном периоде.

Ключевые слова: системы для наружного остеосинтеза; компоновки 
аппаратных конструкций; кольца; зажимные устройства; кронштейны; 
аппаратные конфигурации
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COMPARATIVE CHARACTERISTICS                                     
OF DIFFERENT SYSTEMS FOR PROVIDING 

TRANSOSSEOUS OSTEOSYNTHESIS IN SMALL PETS 
IN MODERN VETERINARY PRACTICE

I.G. Kiselev, M.I. Rodin

The article is devoted to a general review of various systems for external osteo-
synthesis used in modern veterinary medicine.

The aim of the study was to summarize and analyze articles on the use of 
various systems for external osteosynthesis used in modern veterinary medicine.

The analysis of the technical base of the main components of the systems under 
study for external (transosseous) osteosynthesis was carried out. An assessment 
was made of the possibility of assembling hardware structures from the parts of the 
systems under study from the point of view of hardware configurations.

The study found:
- To ensure the functional diversity of hardware combinations, the systems stud-

ied in the work use radius components (rings and their derivatives), which originate 
from the rings represented in the Ilizarov system.

- The presence of special clamping devices in the systems expands the clinical 
range of application of hardware structures for transosseous osteosynthesis.

- The use of rotary mechanisms in the form of brackets (cardans, hinges) expands the 
technological possibilities of using external fixation devices, if spatial control of hard-
ware structures is necessary, both during operations and in the postoperative period.
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rings; clamping devices; brackets; hardware configurations
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Введение
Технология чрескостного остеосинтеза базируется на возможности 

обеспечивать фиксацию отломков костей скелета, образованных спонтан-
но (вследствие перелома), либо прогнозируемо (вследствие остеотомии) 
при помощи стержней или спиц, закрепленных в разнообразных внешних 
устройствах. Мировой опыт ветеринарной медицины в области чрескост-
ного остеосинтеза напрямую связан с разработками конструкций аппара-
тов наружной фиксации изначально предложенных для осуществления 
оперативных вмешательств в медицине.

Цель работы
Обобщение и анализ статей, посвящённых использованию различных 

систем для наружного остеосинтеза, применяемых в современной вете-
ринарной медицине.

Материалы и методы исследования
Аппарат Илизарова, разработанный в середине двадцатого века для ле-

чения опорно-двигательного аппарата у человека, начиная с конца 80-х го-
дов прошлого столетия стал применятся в области ветеринарии для лечения 
собак, кошек и более крупных животных, включая лошадей и КРС. Поло-
жительные клинические результаты применения аппаратов системы Или-
зарова у животных способствовали появлению ряда выдающихся научных 
трудов в области ветеринарного чрескостного остеосинтеза. Была раскры-
та биомеханическая суть чрескостного остеосинтеза у мелких домашних 
животных. Определены фундаментальные механизмы дистракционно-ком-
прессионного остеосинтеза, разработаны методы лечения деформаций ко-
нечностей и ложных суставов при помощи аппаратов наружной фиксации. 
Так в диссертационных трудах [2, 19, 34] даются описания формирования 
аппаратных компоновок по Илизарову, предназначенные для осуществления 
наружного остеосинтеза периферического скелета у собак. Изучены методы 
и уровни введения чрескостных элементов на различных сегментах грудных 
и тазовых конечностей. На основе системы Илизарова были разработаны 
методы оперативного лечения переломов таза [36, 38]. В ряде научных тру-
дов рассмотрены вопросы репаративного остеогенеза у собак, как ключе-
вое событие при лечении различных переломов с применением наружной 
фиксации [7, 35, 37]. Основной критерий, который предъявляется к аппара-
там наружной фиксации в период послеоперационной эксплуатации – это 
максимальная жесткость, образованная в системе аппарат-кость, с целью 
удержания отломков костей в заданном положении с минимальным или от-
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сутствующим люфтом на весь период предполагаемого заживления кости с 
учетом массы пациентов, их размеров и возрастных особенностей. Наибо-
лее детально понятие жесткости аппаратов наружной фиксации раскрыто 
на страницах диссертационного труда [8, 9, 20]. Жесткость непосредствен-
но связана с аппаратной комбинацией. Так монолатеральные аппаратные 
конструкции создают эластичную фиксацию фрагментов. Более жесткими 
являются двусторонние или рамочные опоры [5, 21, 24, 28].

Возможность выбора комплектующих для конструирования аппаратов 
наружной фиксации обеспечивается за счет системного подхода. Когда из 
имеющегося стандартного комплекта деталей проводится сборка необходи-
мой компоновки с известными оптимальными жёсткостными характеристи-
ками. В ряде ортопедических случаев возникает необходимость применения 
аппаратов наружной фиксации, обеспечивающих перемещение отломков в 
аппаратной конструкции, сохраняя жесткость. Клиническая целесообраз-
ность оперативного и послеоперационного перемещения в пространстве 
(управление отломками) аппаратов, которая не свойственна погружным 
фиксаторам, а также аппаратам с гладкой опорой без приводных механиз-
мов, адресуется аппаратам, у которых имеется возможность перемещения 
составляющих их частей, как правило, по резьбовой тяге линейно, либо 
имеется возможность многоосевого перемещения с использованием гекса-
подных конструкций [13, 23, 27]. Исключение составляет особый вид по-
гружных фиксаторов (интрамедуллярные стержни) с храповым механизмом.

Конструктивные особенности характеризуются тем, что в современ-
ной ветеринарной практике, в большинстве своем, используются не от-
дельные аппаратные конструкции, как таковые, разработанные тем или 
иным автором, а целые системы, которые состоят из множества различных 
компонентов и включают в себя технические элементы, предложенные 
рядом авторов в разные периоды времени. Что дает возможность обеспе-
чить максимально рациональное применение той или иной системы, при 
различных травма-ортопедических патологиях. Сама же аппаратная кон-
струкция, примененная для различных оперативных нужд, компонуется 
согласно внутренней концепции, присущей данной системе. В отдельных 
случаях систему определяет ряд однотипных аппаратных конструкций, 
предназначенных для конкретного сегмента конечности каждая, и име-
ющая свои особенности. Например, группа монолатеральных аппаратов 
наружной фиксации фирмы Orthofix, применяемых в гуманитарной меди-
цине, построены по одному принципу удержания чрескостных элементов 
в аппаратных конструкциях. Данные устройства выполнены из одних и 
тех же материалов, имеют шарнирные и дистракционные узлы, при этом 
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есть аппарат для голени, бедра, плеча и предплечья. В клинической вете-
ринарии такие варианты аппаратов применяются единично.

Результаты исследования и их обсуждение
1. Структура исследуемых систем для чрескостного остеосинтеза.
За образец понимания функционирования системы для чрескостно-

го остеосинтеза в нашем исследовании принята система Илизарова, кото-
рая предусматривает применение всевозможных конструкций (аппаратов), 
смонтированных из комплектующих деталей, с максимальным клиниче-
ским приложением. Система Илизарова используется при лечении осевого 
скелета – череп (включая нижнюю челюсть), позвоночник, таз; перифериче-
ского скелета – весь пояс верхних и нижних конечностей, включая область 
стопы и пясти, что делает данную систему максимально универсальной.

Как видно из таблицы 1, первичными системообразующими компо-
нентами по Илизарову являются кольца (Рис. 2а) с круглыми отверстиями, 
расположенными по периферии. Кольца и производные (полукольца, 2/3 
кольца и пр.) представлены различными типоразмерами. Также в системо-
образующие компоненты входят резьбовые стержни, фиксирующие спицы 
элементы, и крепеж. 

Таблица 1.
Структура исследуемых систем для чрескостного остеосинтеза

Системы Первичные система-образующие 
компоненты

Дополнительные компоненты

Г.А. Или-
зарова

• Дуги(кольца) с круглыми отверсти-
ями по периферии различных типо-
размеров резьбовые стержни
• спицефиксаторы
• гайки.

Планки, кронштейны, балки, карда-
ны, расширенная линейка спице- и 
стержнефиксаторов, телескопические 
опоры.

AIMAX Зажимные устройства и гладкие опо-
ры в трех типоразмерах

Полноценные копии дуг (колец), 
кронштейнов, встречаемых в системе 
Илизарова

Кирш-
нера

Зажимные устройства и гладкие опо-
ры в трех типоразмерах

Нет

SECU-
ROS

Зажимные устройства и гладкие опо-
ры в трех типоразмерах

Полноценные копии дуг (колец), 
встречаемых в системе Илизарова

Ad 
Maiora

Зажимные устройства и гладкие опо-
ры в трех типоразмерах

Оригинальные дугокольцевые компо-
ненты с характерным пазированным 
радиусом

VO-
SYS-OP-
TIMA

Зажимное устройство (полифукцио-
нальный моноблок) в одном универ-
сальном типоразмере. Гладкие опоры 
разных типоразмеров.

Оригинальные дугокольцевые компо-
ненты со способностью фиксировать 
резьбовые и безрезьбовые стержни.
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Дополнительными же компонентами мы выделяем планки, кронштей-
ны, балки, оригинальные спице- и стержне-фиксаторы, телескопические 
опоры, варианты которых дополнялись в систему в процессе многолет-
ней клинической апробации той или иной аппаратной конструкции. Так, 
согласно ТУ-64-1 2951-72 г. на комплект компрессионно-дистракцион-
ных аппаратов Г.А. Илизарова, в него не входят кронштейны, а спице-
держатели представлены только разборными (рамочные). Комплектация 
системы по Илизарову более поздних лет включает в себя всевозможные 
кронштейны, болты спице- и стержнедержатели, различные приставки, 
карданные устройства и т.д. [3, 22, 31, 32]. Наличие дополнительных ком-
понентов в системе способствует максимально возможной клинической 
применимости аппаратов, смонтированных из имеющихся деталей. При 
этом специальных зажимных устройств, работающих самостоятельно, в 
монолотеральных и билатеральных аппаратных комбинациях в системе 
Илизарова не предусмотрено. 

 В предлагаемых в мировой ветеринарной практике системах для чре-
скостного остеосинтеза, в качестве дополнительных компонентов исполь-
зуют кольца и их производные.

Ввиду того, что изначально в исследуемых системах имелась техниче-
ская возможность построения только монолатеральных и билатеральных 
аппаратных комбинаций – циркулярные компоненты не предусматрива-
лись. Циркулярные компоненты (кольца), применяемые в представленных 
в анализе системах, могут быть оригинальными, являясь дальнейшим раз-
витием идеи использования кольцевых опор по Илизарову, либо в систе-
мах применяются, по нашему мнению, точные копии колец Илизарова. 

Так, в системе для чрескостного остеосинтеза, предложенной фирмой 
IMEX (США), основным узлом, фиксирующим чрескостные стержни и, 
одномоментно, опоры, является зажимное устройство, разработанное док-
тором Россом [4,33]. (Рис. 2Б). На базе данного устройства построена вся 
первоначальная концепция сборки монолатеральных и билатеральных ап-
паратных конструкций системы IMEX, при этом дополнительными ком-
понентами максимально расширяющими технологические возможности 
аппаратов данной системы являются кольца (Рис. 1Б) и их производные. 
Отличием колец IMEX от колец по Илизарову является только то, что коль-
ца IMEX и их производные выполнены из алюминиевого сплава. 

Аналогичную картину комплектации системы для чрескостного остео-
синтеза мы наблюдаем при рассмотрении системы SECUROS (США), где 
основными элементами, фиксирующими чрескостные стержни, являются 
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устройства, прототипами которых, по нашему мнению, являются зажимные 
устройства, берущие начало от [10, 14, 15, 29]. (Рис. 2В), но при этом как до-
полнительные компоненты в системе представлены кольца и их производные, 
которые, по нашему мнению, также являются точной копией колец Илизаро-
ва, только выполненные из углепластика и алюминия. Система, представлен-
ная компанией Ad Maiora (Италия), по нашему мнению, берет свое начало 
от аппаратной конструкции доктора Кастамана [18, 30], где основной ком-
понент системы представлен двумя планками для крепления чрескостных 
элементов посредством стержнедержателей, выполненных из алюминиевых 
сплавов и соединенных оригинальным шарниром. Система впоследствии до-
полнена оригинальным зажимным устройством (Рис. 1Г). Для расширения 
функций данной системы в ветеринарии в дальнейшем были предложены 
оригинальные циркулярные компоненты в виде колец с характерными про-
резями (Рис. 2Г), данные кольца производятся из алюминия и углепластика. 

Применяемая в ветеринарной медицине система Киршнера [6, 17] 
за длительный период эксплуатации не претерпела значительных ин-
женерных преобразований крепежного узла (Рис. 1В) и используется в 
настоящее время под названием система Киршнера-Эхмера. Оригиналь-
ные зажимные устройства Киршнера применяются в монолатеральных 
и билатеральных комбинациях. В разработанной нами системе VOSYS-
OPTIMA (Оптимизированная Ветеринарная Система), предложенной для 
чрескостного остеосинтеза у собак и кошек различного размера и массы 
тела, системообразующим компонентом являются полифункциональные 
моноблоки в одном универсальном типоразмере с круглыми и капле-
видными отверстиями и отдельно оснащенные резьбовым штоком [16]. 
Дополнительными же компонентами системы являются оригинальные 
кольца (Рис. 2Д) и их производные [39], которые, в отличие от колец си-
стемы Илизарова, имеют каплевидную или П-образную форму отверстий, 
расположенных по периферии.

Рис. 1. Зажимные устройства различных систем
А – зажимное устройство системы IMEX; Б – зажимное устройство системы 
SECUROS; В – зажимное устройство Kirchner; Г– зажимное устройство Ad Maiora; 
Д – зажимное устройство VOSYS-OPTIMA. 
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Являясь основой для построения «идеальной» рамы, кольца, приме-
няемые в аппаратах наружной фиксации, определяют тип используемых 
при монтаже вертикальных опор (соединительных стержней). В системе 
Илизарова используются, в подавляющем большинстве случаев, цельно-
резьбовые стержни различной длины и диаметра, выполненные из нержа-
веющей стали. 

Рис. 2. Кольца, используемые в различных системах
А – кольцо (производные), используемое в системе Илизарова; Б – кольцо (произ-
водные), используемое в системе SECUROS; В – кольцо (производные), используе-
мое в системе IMEX; Г – кольцо (производные), используемое в системе Ad Maiora; 
Д – кольцо (производные), используемое в системе VOSYS-OPTIMA.

Так М.А. Степанов (2007) [12], в своей диссертационной работе указы-
вает, что в качестве соединителей опор для двух производных колец при 
формировании базовой компоновки применял резьбовые стержни диаме-
тром 5 и 6 мм длиной 60-150 мм в зависимости от размера кости. Такой же 
тип построения конструкций с использованием цельнорезьбовых стерж-
ней указывается в научных трудах, связанных с применением наружной 
фиксации по Илизарову. 

Соответственно, представленные в данной работе системы построения 
аппаратных конструкций с использованием варианта кольца с круглыми 
отверстиями, напрямую подчиняются технологии построения компоновок 
по Илизарову. Имея при этом дистракционно-компрессионную функцию 
линейного перемещения отломков в аппаратных конструкциях. Как пра-
вило, подобный тип рамных конструкций требует полной ее сборки перед 
операцией. При этом в системе VOSYS-OPTIMA дизайн кольца позволяет 
кроме резьбовых стержней, используемых в системе Илизарова, исполь-
зовать гладкие стержни различного диаметра, не превышающих диаметр 
каплевидных или П-образных отверстий с применением специфических 
крепежных скоб. Данная конструкция кольца позволяет несколько изме-
нить принцип наложения циркулярной аппаратной компоновки, когда на 
проксимальный и дистальный отломок накладываются кольцевые опоры 
отдельно, а затем, после репозиции костных отломков, кольцевые опоры 
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соединяются безрезьбовыми стержнями, которые могут быть выполнены 
из углепластика, титана, алюминия, либо стали.

Несомненным преимуществом при использовании циркулярных и 
полуциркулярных компоновок является использование кронштейнов од-
ноосевого и двухосевого перемещения (кронштейн двусторонний по Или-
зарову). Как правило, данные детали применяются при коррекции угловых 
деформаций [25], а также способствуют угловому расположению аппарат-
ных конструкций между двумя сегментами (проксимальным и дисталь-
ным) при стабилизации суставов.

Рис. 3. Кронштейны одноосевого и двухосевого перемещения
а – кронштейны, используемые в системе Илизарова; б – кронштейны, используе-
мые в системе IMEX; д – кронштейны, используемые в системе VOSYS-OPTIMA.

На рис. 3 представлены узлы перемещения (кронштейны) в аппарат-
ных конструкциях, применяемые только в системах Илизарова, AIMAX и 
VOSYS-OPTIMA. В остальных системах кронштейны не используются, 
что исключает возможность изменения угла аппаратных конструкций для 
осуществления коррекции деформации, либо осуществить возможность 
стабилизации смежных суставов, используя циркулярные и полуциркуляр-
ные комбинации. Кронштейны, применяемые в системах Илизарова (Рис. 
3а) и AIMAX (Рис. 3б) представляют собой устройства в виде призмы с 
выбранным пазом, и имеющие торцевое резьбовое отверстие для крепле-
ния кронштейна к резьбовому стержню, либо плоскости кольцевой опо-
ры. Отличие состоит в том, что в ответном кронштейне системы AIMAX 
имеется боковое резьбовое отверстие. Кронштейны системы Илизарова 
соединяются проходным болтом с гайкой. Кронштейны системы VOSYS-
OPTIMA имеют более расширенный функционал, т.к. кроме осуществле-
ния поворотной одноосевой функции с креплением резьбовых стержней 
в торец имеется возможность фиксировать безрезьбовые стержни в поло-
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жении сдвоенного зажима, а также имеется возможность установки крон-
штейна на безрезьбовой опоре с использованием резьбового штока для 
фиксации чрескостных элементов. Кронштейны предусмотрены двух ти-
пов: закрытые и открытые (Рис. 2д).

2. Формирование аппаратных конфигураций исследуемых аппаратных 
систем

Несомненным плюсом некоторых аппаратных систем, рассматриваемых 
в данной работе, является возможность осуществления построения аппарат-
ных компоновок различного пространственного положения согласно имею-
щимся классификациям. Несмотря на то, что в мире предложено большое 
количество вариантов классификации аппаратов внешней фиксации [1, 11] 
мы придерживаемся мнения, что наиболее предметная классификация дана 
И.В. Зедгенидзе (2015) [26]. В основу данной классификации положена ар-
хитектурная оценка аппаратных конфигураций, отражающая биомеханиче-
ские свойства смонтированных аппаратных конструкций.

Так, исходя из таблицы 2, в системе Илизарова есть возможность постро-
ить циркулярную, полуциркулярную и секторную конфигурации аппаратов 
как линейного, так и многоосевого перемещения за счет дополнительного 
оборудования: поворотных кронштейнов и карданных устройств. При этом 
в качестве построения аппаратной рамы могут использоваться кольца, по-
лукольца, дуги. В качестве чрескостных элементов могут применяться как 
спицы, так и стержни, удерживаемые как на плоскости радиусных элемен-
тов, так и на кронштейнах с различным количеством отверстий.

Использование вариантов монолатеральных и билатеральных конфигура-
ций из деталей системы Илизарова встречаются в клинической практике до-
машних животных достаточно редко, так как специализированных зажимных 
устройств в системе не предусмотрено, а использование отдельно балок, вхо-
дящих в комплект, имеющих круглые отверстия с установленными в них спи-
це- и стержнедержателями в качестве аппарата наружной фиксации, на наш 
взгляд, недостаточно эффективно с клинической точки зрения. Гибридные кон-
фигурации с использованием системы Илизарова безусловно возможны при 
сочетании кольцевых опор с какими-либо вариантами зажимных устройств. 

В системе АIMAX присутствуют абсолютно идентичные базовые ком-
поненты, соответствующие деталям аппарата Илизарова, и соответственно, 
построение аппаратных комбинаций осуществляется по тому же принципу, 
что и в аппарате Илизарова. При этом в системе АIMAX имеется зажимное 
устройство, которое позволяет формировать монолатеральные и билатераль-
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ные конфигурации аппаратов, а при использовании зажимных устройств и 
радиусных компонентов формировать гибридные конфигурации. Для воз-
можности осуществления остеосинтеза у животных различной массы тела 
система АIMAX предлагает три типоразмера зажимных устройств. 

Таблица 4. 
Возможность формирования аппаратных конфигураций                                           

при использовании различных систем
Тип аппарат-
ной конфигу-

рации

Система 
Илиза-

рова

Си-
стема 

АIMAX

Система 
Кирш-
нера

Система
SECU-
ROS

Система
Ad 

Maiora

Система
VOSYS-OP-

TIMA
Монолате-
ральная

+/- + + + + +

Билатераль-
ная

+/- + + + +/- +

Секторная + + + +- + +
Полуцирку-
лярная

+ + - +/- +/- +

Циркулярная + + - +/- +/- +
Гибридная _+/- + - + +/- +

«+» - полноценная техническая оснащенность системы для возможности фор-
мирования аппаратной конфигурации; «+/-» - неполноценная техническая осна-
щенность системы для формирования аппаратной конфигурации; «-» - отсутствие 
технической возможности системы формировать аппаратную конфигурацию.

Аналогичное построение аппаратных конфигураций возможно и при ис-
пользовании системы SECUROS, но при этом в источниках информации о 
системе не указано наличие деталей (кронштейны, шарниры, карданы) для 
перемещения узлов аппаратных конструкций, что дает возможность сделать 
вывод только о линейном перемещении отломков кости в аппаратах. 

В системе Киршнера вся работа аппаратов происходит только с при-
менением зажимных устройств на гладких опорах, поэтому возможности 
построения аппаратов циркулярной, полуциркулярной, секторной или ги-
бридной конфигурации у системы не имеется. 

В системе Ad Maiora представлены только кольца с прорезями, при 
такой конструкции возможность полноценного натяжения перекрестных 
спиц по Илизарову весьма затруднительна ввиду тонких стенок кольца, где 
натяжение спиц скорее всего вызовет деформацию опоры. А отсутствие 
в комплекте кронштейнов и других шарнирных устройств не позволяет 
проводить коррекцию деформаций и стабилизацию суставов. 
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Система VOSYS-OPTIMA имеет детальную базу для воспроизведения 
всех указанные аппаратные конфигураций в более расширенном диапазоне, 
ввиду того что модель циркулярной опоры позволяет в жесткой раме кре-
пить не только резьбовые, но и гладкие стержни, выполненные из различных 
материалов. Одноостный шарнир, образованный спаренными кронштейна-
ми, позволяет использовать в монтированных аппаратах поворотные схемы, 
при этом кронштейны могут использоваться как со стержнями, имеющими 
резьбу, так и с гладкими стержнями различного диаметра, не превышающих 
диаметр крепежного отверстия. Универсальный моноблок, составляющий 
основу системы, может использоваться как в монорежиме, так и в сочетании 
с резьбовым штоком для крепления чрескостных элементов.

Выводы
1. Для обеспечения функционального многообразия аппаратных ком-

бинаций, системы исследуемые в работе, используют радиусные компо-
ненты (кольца и их производные), которые берут свое начало от колец, 
представленных в системе Илизарова. 

2. Наличие специальных зажимных устройств в системах, расширя-
ет клинический диапазон применения аппаратных конструкций для чре-
скостного остеосинтеза.

3. Использование поворотных механизмов в виде кронштейнов (кар-
данов, шарниров) расширяет технологические возможности применения 
аппаратов наружной фиксации при необходимости пространственного 
управления аппаратными конструкциями как при операциях, так и в по-
слеоперационном периоде.

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.
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