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Представлен метод лечения пояснично-крест-

цового стеноза у собак с использованием 3D-моде-
лируемых направителей. Четырем собакам, имею-
щим пояснично-крестцовый стеноз, средней воз-
растной группы (5-8 лет), пород – немецкая овчарка 
и метисы, не имеющим противопоказаний к общей 
анестезии, с характерными симптомами, проводи-
лись дорсальная ламинэктомия и стабилизация сег-
мента L7 и S1 (L7 – последний поясничный позвонок, 
S1 – 1-й крестцовый) транспедикулярной конструк-
цией с использованием 3D-моделируемых гайдов-
направителей. Окончательный диагноз был постав-
лен по результатам магнитно-резонансной томогра-
фии (МРТ), в рамках одной общей анестезии прове-
дена компьютерная томография (КТ), необходимая 
для моделирования гайдов-направителей в 3D-ре-

дакторе BonaPlanner v 1.1.0. Гайды-направители 
печатали на 3D-принтере anycubic photon m3 max из 
фотополимера Harz Labs Dental Clear Pro. У 3 собак 
хирургическое лечение с использованием 3D-моде-
лируемых направителей прошло успешно, у 1 собаки 
в ходе операции головки транспедикулярных винтов 
оказались слишком крупными для того, чтобы стоять 
параллельно, из-за чего 1 из винтов в поясничном 
позвонке пришлось установить каудальнее, что не 
оказало влияния на стабильность конструкции, одна-
ко заняло больше времени при выполнении хирурги-
ческого вмешательства. После проведения хирурги-
ческого лечения пояснично-крестцового стеноза с 
использованием 3D-моделирования все собаки чув-
ствовали себя хорошо, не испытывали проблем при 
вставании и болей. В результате исследования мож-
но заключить, что использование 3D-моделируемых 
направителей позволяет сократить время проведе-
ния дорсальной ламинэктомии и стабилизации сег-
мента L7-S1 транспедикулярной конструкцией и сни-
зить степень травматизации тканей за счет прицель-
ного скелетирования позвонков. Данный метод ле-
чения имеет ряд минусов: высокая стоимость, ско-
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рость изготовления имплантов, необходимость вы-
полнения КТ, однако представляет способ усовер-
шенствования стандартной техники операции, явля-
ясь перспективным направлением в лечении пояс-
нично-крестцового стеноза у собак. 

 
Keywords: computed tomography, lumbosacral ste-

nosis, surgical treatment, dogs, 3D modeling, custom 
guides, dorsal laminectomy, segment stabilization, 
transpedicular fixation, guide wires. 

 
A method of treating lumbosacral stenosis in dogs 

using 3D-modeled guiding templates is discussed. Four 
dogs with confirmed lumbosacral stenosis, of middle 
age, including German Shepherds and mixed-breed 
dogs, without contraindications to general anesthesia 
and exhibiting characteristic clinical signs, underwent 
dorsal laminectomy and stabilization of the seventh lum-
bar (L7) and first sacral (S1) segments (L7 - the last 
lumbar vertebra; S1 - the first sacral vertebra) using a 
transpedicular fixation system assisted by 3D-modeled 

guides. The final diagnosis in all cases was made based 
on magnetic resonance imaging (MRI). Within the same 
general anesthesia session, computed tomography (CT) 
was performed to obtain the data required for guide 
modeling in the 3D software BonaPlanner v1.1.0. The 
guides were printed on an Anycubic Photon M3 Max 3D 
printer using Harz Labs Dental Clear Pro photopolymer 
resin. Surgical treatment using 3D-modeled guides was 
successful in three of the four dogs. In one dog, the 
heads of the transpedicular screws were too large to be 
placed strictly parallel; therefore, one of the screws in 
the lumbar vertebra had to be inserted more caudally. 
This did not affect the stability of the construct but ex-
tended the duration of the surgical procedure. Following 
surgical treatment of lumbosacral stenosis using 3D 
modeling technology, all dogs recovered well, without 
difficulties rising or signs of pain. The results suggest 
that the use of 3D-modeled guides may reduce the time 
required for dorsal laminectomy and L7-S1 transpedicu-
lar stabilization, as well as decrease the degree of tissue 
trauma due to more precise screw placement. 
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Введение 
Пояснично-крестцовый стеноз – это состоя-

ние, характеризующееся локальным сужением 
просвета спинномозгового канала в области по-
ясничного (L7) и крестцового (S1) (L7 – послед-
ний поясничный позвонок, S1 – первый крестцо-
вый) отделов позвоночного столба, приводящее 
к компрессии спинного мозга и/или его корешков 
(рис. 1) [1]. 

Нестабильность между L7-S1 позвонками, 
приводящая к пояснично-крестцовому стенозу, 
вероятно, вызвана наследственной предраспо-
ложенностью. Так, немецкие овчарки являются 
абсолютными лидерами по данному заболева-
нию [2, 3, 10]. 

Хроническая нестабильность приводит к ком-
плексу проблем, значительно ухудшающим ка-
чество жизни собак. Основными клиническими 
проявлениями являются боли в спине, двига-
тельные нарушения и изменения в поведении 
животных. 

Глобально все методы лечения пояснично-
крестцового стеноза можно разделить на кон-
сервативные и хирургические. Хирургическое 
вмешательство является одним из основных 
методов лечения. Выбор метода зависит от сте-
пени неврологического дефицита, возраста, кар-

тины по результатам магнитно-резонансной то-
мографии (МРТ), противопоказаний к проведе-
нию общей анестезии, телосложения, лекар-
ственного анамнеза и ряда других факторов [2]. 

Наименее травматичный метод – дорсальная 
ламинэктомия. Выполняется дорсальная (верх-
няя) декомпрессия корешков (иногда при выра-
женной протрузии можно также выполнить дис-
котомию) (рис. 2) [3, 4]. 

Наиболее классический метод – дорсальная 
декомпрессия и стабилизация сегмента. В дан-
ном случае после декомпрессии устанавливает-
ся транспедикулярная конструкция для обез-
движивания сегмента в положении тракции для 
обеспечения наиболее комфортного положения 
корешков, без сдавливания на уровне форами-
нальных отверстий [5, 6]. Если компрессия фо-
раминальная (т.е. по фораминальным отверсти-
ям), выполняется латеральная фораминотомия 
– расширение фораминальных отверстий для 
уменьшения сдавления корешков [7, 8]. 

Использование 3D-моделируемых гайдов-
направителей и имплантов для стабилизации 
сегмента может применяться при любой из ме-
тодик стабилизации. Операция предварительно 
моделируется в 3D-редакторе, после чего печа-
таются направители и, если необходимо, им-
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планты, позволяя быстрее и менее инвазивно 
выполнить коррекцию патологического состоя-
ния. Метод имеет ряд минусов, однако на дан-

ный момент это самое перспективное направле-
ние в хирургии пояснично-крестцового стеноза 
[9, 10]. 

 

 
Рис. 1. Пояснично-крестцовый стеноз на МРТ 

 

 
Рис. 2. Дорсальная ламинэктомия (схематично) 

 
Цель исследования: проанализировать ис-

пользование 3D-моделируемых направителей 
при проведении дорсальной ламинэктомии и 
стабилизации сегмента L7-S1 транспедикуляр-
ной конструкцией как метод лечения пояснично-
крестцового стеноза у собак.  

Задача исследования: определить эффек-
тивность использования индивидуальных 3D-
моделируемых гайдов-направителей при хирур-
гическом лечении пояснично-крестцового стено-
за у собак. 

Объекты и методы 
Работа выполнена на базе центра ветери-

нарной неврологии, нейрохирургии и травмато-
логии «Нейровет». С использованием Фотопо-
имерного принтера anycubic photon m3 max, фо-
тополимера Harz Labs Dental Clear Pro, про-
граммы для 3D-моделирования BonaPlanner v 
1.1.0. 

Объектом исследования послужили 4 собаки 
возрастом от 7 до 10 лет, пород – немецкая ов-
чарка и метисы, с подтвержденным, по резуль-
татам МРТ, пояснично-крестцовым стенозом, не 
имеющие противопоказаний к общей анестезии. 
Всем собакам дополнительно была выполнена 
компьютерная томография (КТ).  

 
Метод исследования 

Собакам выполняли хирургическое лечение 
пояснично-крестцового стеноза – дорсальную 
ламинэктомию и стабилизацию сегмента L7-S1 
транспедикулярной конструкцией мультиакси-
альными винтами с использованием 3D-моде-
лирования, а именно индивидуальных гайдов-
направителей. Фиксация мультиаксиальными 
винтами была выбрана как наиболее надежный 
метод транспедикулярной фиксации [12, 13]. 
Гайды-направители представляют своего рода 
накладки на кость, в которых имеются заранее 
смоделированные в программе отверстия под 
спицу/сверло в строго заданной плоскости. 
Направители формируются индивидуально по 
анатомическим ориентирам позвонков, что поз-
воляет выполнить операцию, заранее спроекти-
рованную в программе. 

 
Экспериментальная часть 

Дорсальная ламинэктомия и стабилизация 
сегмента L7-S1 транспедикулярной конструк-
цией проводились 4 собакам с использованием 
индивидуального 3D-моделирования (рис. 3). 
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Клинически у собак наблюдались спонтанные 
боли, тяжесть при вставании. На фоне приема 
препаратов отмечается положительная динами-
ка, после отмены боли возвращались. Предва-
рительно были исключены все прочие возмож-
ные причины болезненности (инфекции ЦНС, 
дископатии и прочие патологии шейного и гру-
допоясничного отделов, ортопедические патоло-
гии, абдоминальные боли), так как симптомати-
ка некоторых заболеваний может быть схожа с 
пояснично-крестцовым стенозом [11]. 

Вместе с МРТ была сразу выполнена КТ по-
яснично-крестцового сочленения для дальней-
шего 3D-планирования в случае, если операция 
все же потребуется. Оба исследования выпол-
нены в рамках одной анестезии. 

Первым делом в программе моделируется 
проведение винтов, далее определяется пло-
щадь, в рамках которой будет установлен буду-
щий гайд-направитель. Далее совместно с био-
инженером формируется конечный вид гайдов-
направителей, и, после их утверждения, напра-
вители печатают с помощью фотополимерного 
принтера anycubic photon m3 max из фотополи-
мера Harz Labs Dental Clear Pro. 

Этап доступа выполняется так же, как при 
классической методике операции, но после ске-
летирования позвонков вместо того, чтобы при-
ступать к фрезерованию ламинэктомического 

отверстия, на позвонки предварительно накла-
дывают направители и выполняют просверли-
вание отверстий для будущей конструкции. От-
верстия точно соответствуют таковым на 3D-
модели, из-за чего положение транспедикуляр-
ной конструкции получается более надежным. 
Само рассверливание при этом занимает значи-
тельно меньше времени, а травматичность сни-
жается за счет того, что скелетировать нужно 
только место под установку гайда, а не все ана-
томические структуры-ориентиры. 

После рассверливания каналов под винты 
ламинэктомия и установка транспедикулярной 
конструкции проводятся в уже готовые отвер-
стия. 

В ходе операции у одной из собак возникли 
сложности при установке конструкции. Головки 
транспедикулярных винтов оказались слишком 
крупными для того, чтобы они стояли параллель-
но, из-за чего один из винтов в поясничном по-
звонке пришлось установить каудальнее. На ста-
бильность конструкции это не оказало влияния. 

После установления конструкции была вы-
полнена рентгенограмма, где выявлено, что 
длины и направления всех винтов соответству-
ют предоперационному планированию, за иклю-
чением каудального винта в поясничном позвон-
ке, его установили согласно общепринятой ме-
тодике введения. 

 

 
Рис. 2. Дорсальная ламинэктомия и стабилизация L7-S1.  

Схематичное изображение + послеоперационный рентген 

 
Через месяц после операции состояние этой 

собаки определялось как стабильное, боли и 
сложности при вставании животное более не 
испытывало. При проведении дорсальной ла-
минэктомии и стабилизации сегмента L7-S1 
транспедикулярной конструкцией с использова-
нием индивидуальных 3D-моделируемых 
направителей у 3 других собак не возникло про-
блем, и хирургическое вмешательство было вы-
полнено согласно смоделированной ранее опе-
рации в программе BonaPlanner v 1.1.0. 

Результаты и их обсуждение 
При проведении дорсальной ламинэктомии и 

стабилизации сегмента L7-S1 транспедикуляр-
ной конструкцией использование индивидуаль-
ных 3D-моделируемых направителей является 
способом усовершенствования стандартной 
техники операции. Такой метод позволяет вы-
полнить операцию быстрее и свести к минимуму 
травматизацию тканей. 

Основными минусами при использовании 3D-
моделируемых направителей являются:  
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 Скорость изготовления. Гайды-направи-
тели необходимо сначала смоделировать в про-
грамме, затем напечатать на принтере, поэтому 
для животных, которым необходима неплановая 
(экстренная) операция, этот метод пока не ис-
пользуется. 

 Необходимость КТ снимков. В ветерина-
рии индивидуальное моделирование невозмож-
но без выполнения компьютерной томографии. 
У животных такая манипуляция требует анесте-
зиологического сопровождения, что является 
значимым минусом для животных с высоким 
анестезиологическим риском. 

 Стоимость. В последнее время вопрос 
стоимости лечения становится все более акту-
альным. К примеру, изготовление (полный цикл 
от моделирования до доставки, без учета стои-
мости самой операции) импланта для стабили-
зации шейного отдела (пластина и 2 индивиду-
альных направителя) стоит 400$, КТ – около 
130$, в то время как использование классиче-
ской транспедикулярной конструкции обойдется 
владельцам в 170-300$, цены актуальны на но-
ябрь 2025 г. 

Заключение 
1. Использование индивидуальных 3D-моде-

лируемых направителей является на сегодняш-
ний день одним из самых перспективных 
направлений в хирургии пояснично-крестцового 
стеноза.  

2. Такая техника имеет ряд минусов при хи-
рургическом лечении пояснично-крестцового 
стеноза: необходимость выполнения КТ для пе-
чати гайдов-направителей, более долгое отно-
сительно стандартной методики время ожида-
ния операции за счет процессов моделирования 
и печати имплантов.  

3. Однако актуальность использования 3D-
моделируемых направителей при лечении пояс-
нично-крестцового стеноза обусловлена значи-
тельным облегчением выполнения операции за 
счет снижения скорости ее выполнения, мини-
мальной травматизации и повышенной точности 
позиционирования транспедикулярных винтов. 
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