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Проблема заболеваний и повреждений крупных суставов является одной из самых актуаль-

ных в травматологии и ортопедии. Регулярно разрабатываются и внедряются новые, эффек-

тивные методы лечения. Для апробации новых технологий необходимо проведение экспе-

риментальных исследований. Наиболее достоверными могут считаться результаты, полу-

ченные при использовании животных с выявлением патогенеза развития заболевания и ме-

ханизмов его предотвращения. Для этих целей могут использоваться разнообразные живот-

ные. В работе проанализированы 30 источников литературы. Выполнялся анализ экспери-

ментальных проспективных исследований и системных метаанализов. Данные литературы 

систематизированы и проанализированы. Установлено, что при планировании эксперимен-

тального исследования на крупных суставах животных необходимо учитывать сходство 

биохимических процессов и структур компонентов сустава с человеческим, а также воз-

можность наблюдения за животным. Так, необходимо особое внимание уделять характери-

стикам нагрузки на сустав, от которых радикально меняются отдаленные результаты лече-

ния. При моделировании экспериментальной работы связанной с внедрением нового метода 

хирургического лечения повреждений или заболеваний крупных суставов, предпочтитель-

нее использовать крупных животных, таких как овцы. При изучении влияния консерватив-

ного лечения возможно использование мелких существ, таких как крысы или кролики.  
Ключевые слова: экспериментальное животное; экспериментальная модель; остеохон-

дральный дефект; крупный сустав. 
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Diseases of and damages to large vessels make the most urgent problem in traumatology and or-
thopedics. New and effective methods of treatment are constantly being developed and introduced. 
Approbation of new technologies requires experimental studies. Most reliable are considered the 
results obtained with use of animals that permit to elicit the pathogenesis of diseases and mecha-
nisms of its prevention. For these purposes different animal can be used. In the work 30 literature 
sources were analyzed. Analysis of experimental promising research works and systemic mecha-
nisms was conducted. It was found that in planning experimental works on large joints of animals 
it is important to take into account similarity of their biochemical processes and structures of joint 
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components with those of humans, and also a possibility of observation of animals. Thus, it is re-
quired to pay special attention to characteristics of loads on the joints which radically change the 
long-term results of treatment. In modeling of experimental work for introduction of a new method 
of treatment for damages or diseases of large vessels, it is preferable to use large animals like 
sheep. In study of conservative treatment it is possible to use small animals like rats or rabbits. 
Keywords: experimental animal; experimental model; osteochondral defect; large joint. 
_____________________________________________________________________________________________ 

 
Проблема заболеваний и поврежде-

ний крупных суставов является одной из 
самых актуальных в травматологии и ор-
топедии [1]. При этом первое место, без-
условно, занимает остеоартрит, который 
по некоторым данным наблюдается в 55% 
случаев [2]. Стоит отметить так же высо-
кую частоту встречаемости рассекающего 
остеохондрита и других повреждений 
крупных суставов, которые диагностиру-
ются у пациентов молодого возраста [3].  

Сегодня предложено множество раз-
личных методов лечения, начиная от кон-
сервативных и заканчивая большими, аг-
рессивными хирургическими вмешательст-
вами [4-6]. Учитывая тот факт, что в меди-
цинской литературе регулярно появляется 
информация о новых методах лечения за-
болеваний крупных суставов, можно сде-
лать вывод о недостатках существующих. 

Естественно, что для апробации новых 
технологий необходимо проведение экспе-
риментальных исследований. Наиболее дос-
товерными могут считаться результаты, по-
лученные при использовании животных с 
выявлением патогенеза развития заболева-
ния и механизмов его предотвращения. 

В специальной литературе описы-
ваются разнообразные модели ятрогенно-
го формирования заболеваний или повре-
ждений крупных суставов у животных:  

1. Спонтанный остеоартрит (возрас-
тные изменения, дисплазия); 

2. Химически индуцированные из-
менения (введение химопапаина, коллаге-
назы, разнообразных растворов и химиче-
ских средств); 

3. Травматически индуцированные 
изменения (менискэктомия, формирова-
ние дефектов хряща и субхондральной 
кости и др.) [7,8]. 

Преимуществом изучения заболеваний 

или повреждений крупных суставов у жи-

вотных является возможность оценить по-

лученные результаты на всех уровнях, начи-

ная от клеточного и заканчивая органным, в 

том числе с проведением дополнительных 

инструментальных исследований (рентгено-

графия, компьютерная томография, магнит-

но-резонансная томография и др.). 
Несомненно, что использование жи-

вотных в качестве экспериментальных мо-

делей имеет свои недостатки. К примеру, 

не представляется возможным оценить жа-

лобы (болевой синдром, мышечная сла-

бость и др.), что является очень важным 

маркером у человека. Так же невозможно 

полностью оценить идентичность экспе-

риментальной модели остеоартрита или 

дефекта животного с таковыми у человека.  
Отличие ответа животного с моде-

лированным заболеванием или поврежде-

нием и человека на лечение во многом за-

висит от исходного уровня некоторых 

ферментов, которые, как полагают, при-

нимает активное участие в патогенезе.  
При выборе экспериментального 

животного исследователи основываются 

на различных факторах [9,10]. Важной 

составляющей является стоимость покуп-

ки и содержания объектов исследований. 

Естественно, что стоимость содержания и 

наблюдения животных возрастает про-

порционально его размеру. Это является 

одной из причин выбора в пользу мелких 

животных, таких, как крысы и кролики.  
Другим преимуществом является 

возможность выбора генетически схожих 

существ, что может снизить вариабель-

ность полученных результатов. Однако 

трудно перейти от экспериментальной ра-

боты к клинической, имея результаты ис-

следования только на мелких объектах. 

По данным литературы суставы мелких 

животных радикально отличаются от че-
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ловеческих (рис. 1) [11]. Они значительно 

меньше, хрящ тоньше, а близость субхон-

дральной кости, которая повреждается 

при формировании дефекта, не позволяет 

создать полностью соответствующий че-

ловеческому суставу дефект. 
 

 
 

Рис. 1. Коленные суставы (масштаб 1:1) 
 
Крупные животные, такие, как ло-

шади, овцы, собаки и др. требуют боль-

ших затрат на содержание и ветеринар-

ную поддержку. Конечно, если все эти 

условия не являются помехой, то это наи-

более предпочтительный вариант прове-

дения экспериментальной работы. 
По данным специальной литературы 

наиболее популярными эксперименталь-

ными животными являются собаки, кроли-

ки, крысы и овцы. Некоторые биохимиче-

ские и механические процессы, которые 

наблюдаются у собак и кроликов не явля-

ются таковыми у человека, ввиду выражен-

ной амортизационной способности субхон-

дральной кости у этих животных [12,13]. 
Кроме того, малый размер суставных по-

верхностей у таких существ, как крысы и 

кролики создает большую проблему для 

отработки многих предлагаемых хирурги-

ческих методов лечения, особенно с фор-

мированием остео-хондральных дефектов. 
В 2010 году Американское общество 

по тестированию и материалам опублико-

вало рекомендации по проведению экспе-

риментальных исследований имплантов 

для регенерации суставного хряща. Со-

гласно этим рекомендациям критическим 

является дефект, который не может само-

стоятельно восстановиться без внешнего 

воздействия. Формируемый дефект сус-

тавного хряща должен не превышать 15-
20% от площади суставной поверхности 

или 50-60% от площади суставной по-

верхности мыщелка, а глубина дефекта не 

должна превышать 10 мм [14]. 
В ряде стран по законодательству за-

прещено использовать некоторые виды 

животных в экспериментальных целях (со-

баки, кошки). В Российской Федерации 

существует закон «О защите животных от 

жестокого обращения», от 1 декабря 1999 

года, где стоит запрет на использование 

экспериментальных животных с высокоор-

ганизованной центральной нервной систе-

мой (приматы, собаки, кошки, дельфины). 

Овцы не относятся к этой категории и раз-

решены к использованию в качестве экспе-

риментальных животных. Ещё с 1962 года 

некоторые авторы отмечали, что хондроци-

ты овцы однотипны с человеческими [15].  
De Rousseau и соавторы считают, 

что существуют большие различия между 

данными полученными в результате ис-

следований на животных и человеке [16]. 

Примером может служить высокая эффек-

тивность НПВС при моделировании арт-

рита у грызунов, что привело к переоцен-

ке эффективности данной группы препа-

ратов у человека. 
В другой работе авторы так же прово-

дили исследование на крысах и кроликах. 
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Суть работы была в оценке влияния карто-

генина на хондрогенез [17]. Обоснование 

выбора в качестве экспериментальной мо-

дели мелких животных в работе не указана. 
Проанализировав доступную лите-

ратуру, мы пришли к выводу, что все же 

наиболее часто в качестве эксперимен-

тальных животных используют овец, ко-

торые имеют ряд преимуществ. Данные 

животные хорошо переносят анестезию, 

неприхотливы в уходе, а строение их сус-

тавного хряща и субхондральной кости 

сходно с человеческим. 
Интересной представляется экспе-

риментальная работа из Хорватии, где ав-

торы использовали хондроциты из носо-

вой перегородки для выполнения методи-

ки аутотрансплантации культивирован-

ных хондроцитов (ACI). В работе выпол-

няли 2 не полнослойных дефекта диамет-

ром 4 мм по внутреннему и наружному 

мыщелку бедра овцы при помощи инст-

румента для мозаичной аутохондропла-

стики. Перед этим выполняли биопсию 

носовой перегородки с целью получения 

хондроцитов, которые культивировались 

в течение 5 недель. Во время второй опе-

рации, один из выполненных дефектов 

увеличивался до 6.5 мм с глубиной 5 мм, 

после чего выполнялось заполнение де-

фекта культивированными хондроцитами. 

Авторы заключили, что хондроциты по-

лученные из носовой перегородки пока-

зывают многообещающие результаты в 

рамках методики ACI [18]. 
Одним из новых направлений в лече-

нии дегенеративно-дистрофических забо-

леваний крупных суставов является приме-

нение лазерного облучения с низкими до-

зами [19,20]. Так Bayat и соавторы выпол-

няли остеохондральный дефект на надко-

леннике в эксперименте на 41 кролике и 

изучали влияние лазерного облучения на 

регенерацию дефекта. Авторы заключили, 

что в группе, где применялось лазерное об-

лучение формировался более стабильный 

регенерат. Обоснование выбора кроликов 

для работы не указано [21]. В другом ис-

следовании авторы выполняли костно-

хрящевой дефект коленного сустава у 45 

кроликов и также изучали влияние ЛО на 

регенерацию. Иммуногистохимический 

анализ показал, что в контрольной группе 

определялись более высокая плотность 

хондроцитов и содержание гликозаминог-

ликанов, а в группе без ЛО, дефект не вос-

станавливался [22]. В другой работе оцени-

валось количество гликозаминогликанов 

после применения ЛО на крысах, после че-

го сообщалось о более высокой концентра-

ции их в контрольной группе [23]. 
Проанализировав медицинскую ли-

тературу, мы сделали сводную таблицу, 

включающую в себя преимущества разно-

образных животных для эксперимента 

(табл. 1) [24-29]. 
Интересным является тот факт, что 

на результаты лечения влияет не только 

возраст животного, но и время года. Это 

подтверждено в исследовании, проведен-

ном Arens и соавт. в Швейцарии. Авторы 

с помощью компьютерной томографии и 

сцинтиграфии в течение 18 месяцев изу-

чали плотность костной ткани трубчатых 

костей овец. Была выявлена её абсолют-

ная зависимость от времени года: так, 

весной и летом костная масса больше на 5 

% относительно зимы и осени [30]. 
Заключение 

Мы считаем, что при планировании 

экспериментального исследования на 

крупных суставах животных необходимо 

учитывать сходство биохимических про-

цессов и структур компонентов сустава с 

человеческим, а также возможность на-

блюдения за животным. Так, необходимо 

особое внимание уделять характеристи-

кам нагрузки на сустав, от которых ради-

кально меняются отдаленные результаты 

лечения. При моделировании эксперимен-

тальной работы связанной с внедрением 

нового метода хирургического лечения 

повреждений или заболеваний крупных 

суставов, предпочтительнее использовать 

крупных животных, таких как овцы. При 

изучении влияния консервативного лече-

ния возможно использование мелких су-

ществ, таких как крысы или кролики. 
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Таблица 1 
 

Живот-

ное 
Сустав 

Средняя 

толщина 

хряща, 

мм 

Дефект Использование П\о период Результаты 

Крыса Коленный 0,1 

Хирургически 

сформирован-

ный хондраль-

ный или остео-

хондральный 

дефект от 0.75 

мм до 3 мм 

Чаще скрининг для 

дальнейшего ис-

пользования на 

крупных животных 

Лаборатор-

ные анали-

зы, колесо 

для бега 

МРТ, КТ, Rg, 
морфология 

Кролик 
Коленный, 

плечевой 
0,21-
0,56 

Хондральный 

или остеохонд-

ральный дефект 

от 2 мм до 4 мм 

Чаще скрининг для 

дальнейшего ис-

пользования на 

крупных животных 

Лаборатор-

ные анали-

зы 

МРТ, КТ, Rg, 
морфология, 

биохимия 

Собака 

Коленный, 
плечевой, 

тазобед-

ренный, 

голено-

стопный 

0,95-1,3 

Хондральный 

или остеохонд-

ральный дефект 

от 3 мм до 12 мм 

Применение новых 

методов лечения с 

окончательной 

оценкой результа-

тов 

Примене-

ние банда-

жей, иммо-

билизации, 

фиксаторов, 

отсутствие 

нагрузки 

Артроскопия, 

МРТ, КТ, Rg, 
морфология, 

биохимия, 

кинетика и 

кинематика 

Овца Коленный 0,4-1,5 

Хондральный 

или остеохонд-

ральный дефект 

от 4 мм до 15 мм 

Применение новых 

методов лечения с 

окончательной 

оценкой результа-

тов 

Примене-

ние банда-

жей, иммо-

билизации, 

фиксаторов, 

отсутствие 

нагрузки 

Артроскопия, 

МРТ, КТ, Rg, 
морфология, 

биохимия, 

кинетика и 

кинематика 

Лошадь 
Коленный, 

голено-

стопный 
1,5-2 

Хондральный 

или остеохонд-

ральный дефект 

от 6 мм до 20 мм 

Применение новых 

методов лечения с 

окончательной 

оценкой результа-

тов 

Примене-

ние банда-

жей, иммо-

билизации, 

фиксаторов, 

отсутствие 

нагрузки 

Артроскопия, 

МРТ, КТ, Rg, 
морфология, 

биохимия, 

кинетика и 

кинематика 

 
Дополнительная информация 
Конфликт интересов. Авторы деклариру-

ют отсутствие явных и потенциальных конфлик-

тов интересов, о которых необходимо сообщить в 

связи с публикацией данной статьи. 
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