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Представлены 2 способа проведения дорсальной 

ламинэктомии и стабилизации сегмента L7-S1 (L7 – 
последний поясничный позвонок, S1 – 1-й крестцо-
вый) транспедикулярной конструкцией: с использо-
ванием индивидуального 3D-моделирования и без 
него. Объектом исследования послужили 6 собак 
крупных пород (2 группы по 3 особи в каждой) воз-

растом от 6 до 13 лет с пояснично-крестцовым сте-
нозом, не имеющих противопоказаний к проведению 
хирургического лечения под общей анестезией. У 
всех исследуемых животных отмечалась характер-
ная клиническая картина – спонтанные боли, слож-
ность при вставании, прогрессирующий парез тазо-
вых конечностей (в том числе на фоне медикамен-
тозного лечения). Окончательный диагноз всем со-
бакам был поставлен по результатам магнитно-
резонансной томографии (МРТ). Для 1-й группы жи-
вотных была дополнительно выполнена компьютер-
ная томография (КТ) пояснично-крестцового сочле-
нения. В качестве лечения всем собакам проводи-
лись дорсальная ламинэктомия и стабилизация сег-
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мента L7-S1 транспедикулярной конструкцией. Пер-
вой группе собак операция проводилась с использо-
ванием 3D-моделируемых гайдов-направителей и 
имплантов для стабилизации сегмента L7-S1,  
2-й группе – без использования индивидуального  
3D-моделирования. Осуществлялась сравнительная 
оценка скорости проведения дорсальной ламинэкто-
мии и стабилизации сегмента L7-S1 транспедику-
лярной конструкцией у собак 1-й и 2-й групп. В ре-
зультате исследования определено, что операция по 
лечению пояснично-крестцового стеноза с использо-
ванием индивидуального 3D-мо-делирования (1-я 
группа собак) проводилась в среднем на 26 мин. 
быстрее (за счет предварительно смоделированных 
и напечатанных на 3D-принтере гайдов-
направителей, с помощью которых, в свою очередь, 
проводится просверливание отверстий для будущей 
конструкции). 

 
Keywords: computed tomography, lumbosacral ste-

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

 
Two methods of performing dorsal laminectomy and 

stabilization of the L7–S1 segment (L7 – the last lumbar 
vertebra, S1 – the first sacral vertebra) using a 

transpedicular fixation system are presented: with and 
without patient-specific 3D modeling. The study included 
six large-breed dogs (two groups of three animals each), 
6 to 13 year-old, diagnosed with lumbosacral stenosis 
and without contraindications for surgical treatment un-
der general anesthesia. All animals exhibited a charac-
teristic clinical presentation including spontaneous pain, 
difficulty rising, and progressive pelvic limb paresis, even 
during pharmacological therapy. The final diagnosis in 
all dogs was established based on magnetic resonance 
imaging (MRI); in addition, computed tomography (CT) 
of the lumbosacral junction was performed in the first 
group. All dogs underwent dorsal laminectomy and sta-
bilization of the L7–S1 segment using a transpedicular 
fixation system. In the first group, surgery was per-
formed with the use of 3D-printed patient-specific guide 
templates and implants for segment stabilization; in the 
second group, surgery was performed without individual 
3D modeling. The duration of dorsal laminectomy and 
L7–S1 stabilization in two groups were compared. The 
results demonstrated that the surgical procedure using 
patient-specific 3D modeling (Group 1) was, on average, 
by 26 minutes shorter than the conventional technique, 
primarily due to the use of predesigned and 3D-printed 
guide templates that enabled precise drilling of screw 
channels for the fixation system. 
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Введение 
Стеноз – это локальное сужение просвета 

позвоночного канала, приводящее к компрессии 
спинного мозга и/или его корешков. Пояснично-
крестцовый канал локализуется между пояснич-
ным и крестцовым отделами позвоночного стол-
ба [1]. Иными словами, пояснично-крестцовый 
стеноз – это локальное сужение позвоночного 
канала на уровне L7-S1 (L7 – последний пояс-
ничный позвонок, S1 – первый крестцовый).  

На данный момент считается, что первопри-
чиной появления пояснично-крестцового стеноза 

является нестабильность между L7-S1 позвон-
ками, которая, в свою очередь, может быть вы-
звана генетическими отклонениями, например, 
заболевание наиболее часто встречается у 
немецких овчарок (наследственное заболева-
ние, породная предрасположенность). 

Клиническая картина заболевания не всегда 
специфична, дифференциальную диагностику 
при подозрении на пояснично-крестцовый сте-
ноз проводят с помощью магнитно-резонансной 
томографии (МРТ), где характерными признака-
ми будут являться cужение просвета позвоноч-
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ного канала с компрессией спинномозговых не-
рвов и корешков с гиперплазией жёлтой связки 
дорсально и протрузией межпозвонкового диска 
вентрально, иногда с сопутствующим форами-
нальным сужением (рис. 1, 2) 

. 

 
Рис. 1. Схема нормальной анатомии  

пояснично-крестцового отдела позвоночника  
(автор: Eduardo Atria Ingles) 

 

 
Рис. 2. Схема анатомии  

пояснично-крестцового сочленения  
при пояснично-крестцовом стенозе  

(автор: Eduardo Atria Ingles) 

 
Необходимость лечения пояснично-крест-

цового стеноза обусловлена осторожным про-
гнозом в связи с возникновением риска развития 
комплекса проблем: остеоартрит фасеточных 
суставов, прогрессирующая протрузия межпо-
звонкового диска (т.е. выдавливание диска в 
сторону корешков) вентрально (снизу) и гипер-
трофия желтой связки дорсально (сверху), 
спондилёз, спондилолистез, фораминальный 
стеноз, ганглионеврит и болезненность от самой 
нестабильности. Методы лечения пояснично-
крестцового стеноза могут быть консервативны-
ми и хирургическими [1]. Хирургических методов 
несколько: использование кейджей для спонди-
лодеза, трансартикулярное введение спиц, ста-
билизация сегмента без декомпрессии,  
латеральная фораминотомия, дорсальная  

декомпрессия и стабилизация сегмента, дор-
сальная ламинэктомия и использование 3D-мо-
делируемых гайдов-направителей и имплантов 
для стабилизации сегмента. Для последних 
необходимо дополнительное выполнение ком-
пьютерной томографии (КТ) [2, 3]. 

Цель исследования – определить скорость 
проведения дорсальной ламинэктомии и стаби-
лизации сегмента L7-S1 транспедикулярной 
конструкцией с использованием индивидуально-
го 3D-моделирования и без его использования. 
Задача исследования – установить, является ли 
использование 3D-моделируемых гайдов-напра-
вителей фактором, сокращающим время дор-
сальной ламинэктомии и стабилизации сегмента 
L7-S1 транспедикулярной конструкцией. 

 
Объекты и методы 

Работа выполнена на базе центра ветери-
нарной неврологии, нейрохирургии и травмато-
логии «Нейровет». С использованием фотопо-
лимерного принтера anycubic photon m3 max, 
фотополимера Harz Labs Dental Clear Pro, про-
граммы для 3D-моделирования BonaPlanner v 
1.1.0. 

Объектом исследования послужили 6 собак, 
разного пола, имеющие клинические признаки 
боли, сложности при вставании, прогрессирую-
щего пареза тазовых конечностей (3 собаки по-
лучали при этом медикаментозную терапию), с 
окончательным диагнозом, поставленным по 
результатам МРТ, – пояснично-крестцовый сте-
ноз, не имеющих противопоказаний к операции 
под общей анестезией. Породы: немецкая ов-
чарка (3 собаки), лабрадор (1 собака), метис  
(2 собаки). Возраст 6 лет (2 собаки), 7 лет (1 со-
бака), 10 лет (2 собаки) и 13 лет (1 собака).  

Методом исследования послужило индиви-
дуальное 3D-моделирование, создание и ис-
пользование гайдов-направителей (и, если 
необходимо, имплантов), напечатанных на  
3D-принтере, которые переносят рассчитанную 
на компьютере операцию в операционную рану. 
В напечатанных полимерных гайдах-напра-
вителях по анатомическим ориентирам позвон-
ков сформированы отверстия под спицу/сверло 
в строго заданной плоскости [4]. При дорсальной 
ламинэктомии и стабилизации сегмента L7-S1 
транспедикулярной конструкцией такой гайд-
направитель будет направлять сверло в нужном 
направлении [5] (рис. 3, 4). 
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Рис. 3. Готовые гайды-направители 

(собственные снимки) 
 

 
Рис. 4. Индивидуальные направители  

для проведения транспедикулярных винтов  
в 3D-редакторе (собственный снимок) 

 
Экспериментальная часть 

При выполнении хирургического лечения по-
яснично-крестцового стеноза проводили сравни-
тельную оценку скорости выполнения дорсаль-
ной ламинэктомии и стабилизации сегмента  
L7-S1 транспедикулярной конструкцией. Срав-
нивали 2 техники выполнения данной операции: 
классическую дорсальную ламинэктомию и  

стабилизацию сегмента L7-S1 транспедикуляр-
ной конструкцией и таковую с использованием  
3D-моделируемых гайдов-направителей. Для 
этого собак с подтвержденным пояснично-
крестцовым стенозом, не дающим положитель-
ной динамики на медикаментозное лечение, 
условно разделили на 2 группы по 3 особи в 
каждой. Первой группе собак при проведении 
дорсальной ламинэктомии и стабилизации сег-
мента L7-S1 транспедикулярной конструкцией 
применяли индивидуальное 3D-моделирование, 
для чего предварительно была выполнена КТ, а 
второй группе проводили дорсальную ламинэк-
томию и стабилизацию сегмента L7-S1 транспе-
дикулярной конструкцией без применения гай-
дов-направителей [6, 7]. Ассистент фиксировал 
время начала и завершения операций (рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Использование гайдов-направителей  
в операционной ране (собственный снимок) 

 
Оценку результатов проводили по каждому 

животному после завершения дорсальной ла-
минэктомии и стабилизации сегмента L7-S1 
транспедикулярной конструкцией без учета вы-
полнения предварительной КТ и других иссле-
дований. То есть учитывалось время непосред-
ственно от этапа доступа до этапа ушивания 
операционной раны (табл.). 

 
Результаты и их обсуждение 

Результаты исследования, представленные в 
таблице, наглядно отражены на рисунке 6. 

Таблица 
Сравнительная оценка скорости выполнения дорсальной ламинэктомии  

и стабилизации сегмента L7-S1 транспедикулярной конструкцией у исследуемых собак  
классическим методом и с использованием индивидуального 3D-моделирования 

 

Время 
1-я группа собак 2-я группа собак 

Юки Джек Астра Рекс Джеси Рюк 

Начало операции 14:00 10:00 10:10 10:15 10:00 15:00 

Конец операции 15:25 11,17 11:30 11:28 11:50 16:45  

Кол-во часов 1,25 1,17 1,20 1,43 1,50 1,45 
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Рис. 6. Сравнительная оценка скорости выполнения дорсальной ламинэктомии  

и стабилизации сегмента L7-S1 транспедикулярной конструкцией у исследуемых собак  
классическим методом и с использованием индивидуального 3D-моделирования 

 
Исходя из полученных данных можно сде-

лать вывод, что у животных из первой группы с 
дорсальной ламинэктомией и стабилизацией 
сегмента L7-S1 транспедикулярной конструкци-
ей выполнялись с использованием 3D-моде-
лируемых гайдов-направителей, операция за-
нимала 1 ч 20 мин., а у животных из второй 
группы при классической дорсальной ламинэк-
томии и стабилизации сегмента L7-S1 транспе-
дикулярной конструкцией – 1 ч 46 мин., что на  
26 мин. дольше, чем у животных из первой груп-
пы. 

Заключение 
При проведении дорсальной ламинэктомии и 

стабилизации сегмента L7-S1 транспедикуляр-
ной конструкцией использование 3D-модели-
руемых гайдов-направителей и имплантов для 
стабилизации сегмента позволяет выполнять 
быстрее (в среднем, на 26 мин.), легче и менее 
травматично хирургическое вмешательство.  

Применение оптимизированной методики хи-
рургического лечения пояснично-крестцового 
стеноза у собак является значимым фактором 
преимущества при проведении операции как у 
условно клинически здоровых животных, так и у 
животных, имеющих сопутствующие заболева-
ния, при которых противопоказан длительный 
наркоз.  
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ЭПИЗООТОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ВИДОВ РОДА EIMERIA У ДОМАШНИХ КУР 

В СAДАРАКСКОМ РАЙОНЕ (НАХЧЫВАНСКАЯ АВТОНОМНАЯ РЕСПУБЛИКА) 
 

EPIZOOTOLOGICAL CHARACTERISTICS OF EIMERIA SPECIES IN CHICKENS  
IN THE SADARAK DISTRICT (NAKHCHIVAN AUTONOMOUS REPUBLIC) 
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