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Èññëåäîâàíèå ïðè÷èí è ïàòîãåíåçà çàáîëå-
âàíèé êîñòíîé è õðÿùåâîé òêàíåé áëàãîäàðÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ ïîçâîëè-
ëî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë ïî óêàçàííîé ïðîáëåìå. Ïîñêîëüêó â æè-
âîòíîì ìèðå, â òîì ÷èñëå ó ëàáîðàòîðíûõ æè-
âîòíûõ, äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ â òêàíÿõ
ñêåëåòà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû, èõ ìîäåëè-
ðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ðåàëüíîé çàäà÷åé. Ýòà
ïðîáëåìà ðàçâèâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçâè-
òèåì òåîðèè ýòèîïàòîãåíåçà çàáîëåâàíèé êîñò-
íîé è õðÿùåâîé òêàíåé äèñòðîôè÷åñêîé ïðè-
ðîäû.

Ïðè âûáîðå ìîäåëåé ó÷åíûìè ïîäíÿò âîï-
ðîñ î âûáîðå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ [37].

Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè áûëî
ïîêàçàíî [68], ÷òî íàèáîëåå àäåêâàòíûì è óäîá-
íûì îáúåêòîì ÿâëÿþòñÿ áåëûå êðûñû, ïðè
èññëåäîâàíèè êîñòíîé òêàíè êîòîðûõ óäàëîñü
ëåãêî ðåíòãåíîëîãè÷åñêè ðåãèñòðèðîâàòü èçìå-
íåíèÿ ïëîòíîñòè êîñòè çà êîðîòêèé ïåðèîä
âðåìåíè (1 íåäåëÿ) â êîíòðîëå è ïîä âëèÿíè-
åì ãîðìîíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ. Â ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòü ìíåíèþ Le Blance è ñîàâò. [53], ñîãëàñ-
íî êîòîðîìó êðûñ íå ñ÷èòàëè ïîäõîäÿùåé ìî-
äåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçèîëîãèè êîñòè, áûëî
óáåäèòåëüíî äîêàçàíî, ÷òî òêàíè ñêåëåòà ýòèõ
æèâîòíûõ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû êàê ê óñëîâèÿì
ñðåäû, òàê è ê âîçðàñòíûì ôàêòîðàì, è ÿâëÿ-
þòñÿ ïðåêðàñíîé ìîäåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçè-
îëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ [59].

Íàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç ðàçëè÷íûõ ìî-
äåëåé íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ, â êîòîðîì
àâòîðû ïûòàëèñü âîñïðîèçâåñòè ðàçëè÷íûå ôîð-
ìû è ñòàäèè äèñòðîôèè è äåñòðóêöèè êîñòè è
õðÿùà. Ïðè àíàëèçå ýòèõ ìîäåëåé öåëåñîîáðàç-
íî îïèðàòüñÿ íà ïðèíöèïû, çàëîæåííûå â îñ-
íîâó êàæäîé ðàçíîâèäíîñòè, è âûäåëèòü íå-
ñêîëüêî ãðóïï ìîäåëåé.

Ìîäåëèðîâàíèå äèñòðîôè÷åñêèõ
è äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ
â êîñòíîé è õðÿùåâîé òêàíÿõ
ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ ñ ïîìîùüþ
õèðóðãè÷åñêèõ ìåòîäîâ.
Îïèñàíû ýêñïåðèìåíòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ

äåãåíåðàöèè òêàíåé ìåæïîçâîíêîâûõ äèñêîâ
õèðóðãè÷åñêèì ïóòåì [54]. Ïðîâîäèëîñü òðàâ-
ìèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ìåæïîçâîíêîâîãî äèñ-
êà (ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ôèáðîçíîãî êîëüöà è
ïóëüïîçíîãî ÿäðà), ÷òî ïðèâîäèëî ê ðàçâèòèþ
ðåíòãåíîëîãè÷åñêè è ìîðôîëîãè÷åñêè âèäèìûõ
èçìåíåíèé â ïîçâîíî÷íîì ñåãìåíòå â âèäå ðàç-
ðàñòàíèé ôèáðîçíîé òêàíè, ïîòåðè õàðàêòåð-
íîé îðãàíèçàöèè, îáðàçîâàíèÿ îñòåîôèòîâ, îñ-
ñèôèêàöèè, àíêèëîçèðîâàíèÿ òåë ïîçâîíêîâ.
Ýòà ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ïðèìåð ðàçâèòèÿ äè-
ñòðîôè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî
ãåíåçà, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü åå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñòàâèòñÿ çà-
äà÷à îïðåäåëåíèÿ ýòèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ èëè
ðàííåé äèàãíîñòèêè äîêëèíè÷åñêèõ ñòàäèé ïðî-
öåññà. Àíàëîãè÷íûå âîçðàæåíèÿ âûçûâàþò è
äðóãèå ìîäåëè, ñâÿçàííûå ñ õèðóðãè÷åñêèìè
âìåøàòåëüñòâàìè. Â èõ ÷èñëå ðàáîòà, îñíî-
âàííàÿ íà ñîçäàíèè íåñòàáèëüíîñòè â ñåãìåí-
òå Lukoschek M. [55]; Å.Í.ßðîøåâñêîé ñ ñî-
àâò. [31] � ñîçäàíèå ìîäåëè ñ ïîìîùüþ ðàç-
ðóøåíèÿ ðîñòêîâîé çîíû êîñòè è íàëîæåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêèõ ñêîá; ß.ß.Êàëìèíÿ è À.Ç.Àìå-
ëèíà [10] � ïóòåì ðåçåêöèè ÷àñòè âåðòëóæíîé
âïàäèíû. Âî âñåõ ýòèõ îïûòàõ áûëè ïîëó÷åíû
äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ â ñóñòàâàõ è ïîçâî-
íî÷íèêå. Èññëåäîâàíî ïîâðåæäàþùåå äåé-
ñòâèå âåíîçíîãî ñòàçà íà ñîñòîÿíèå òêàíåé ïî-
çâîíî÷íîãî ñåãìåíòà [50]. Â íàøåé ñòðàíå
ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû
À.È.Êàçüìèíûì è äð. [9], à òàêæå Ô.Ñ.Ëåîí-
òüåâîé [16] è À.À.Êîðîëüêîâûì [14]. Ïåðå-
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âÿçêîé ïèòàþùèõ è îòâîäÿùèõ ñîñóäîâ è îòäå-
ëåíèåì ìåæïîçâîíêîâûõ äèñêîâ îò òåë ïîçâîí-
êîâ, àâòîðû äîáèâàëèñü ðàçâèòèÿ äåñòðóêòèâ-
íûõ èçìåíåíèé â ñåãìåíòàõ ïîçâîíî÷íèêà. Îä-
íàêî èõ öåëüþ áûëî âûÿâëåíèå ðîëè ñîñóäèñ-
òîãî è òðîôè÷åñêîãî ôàêòîðîâ, à íå îöåíêà
ðàííèõ ñòàäèé äèñòðîôèè. Ìíîãèå èññëåäîâà-
íèÿ îñíîâàíû íà õèðóðãè÷åñêîì âìåøàòåëü-
ñòâå íà òêàíÿõ êîëåííîãî ñóñòàâà: ïåðåñå÷åíèå
êðåñòîâèäíûõ ñâÿçîê ó ñîáàê [56-60]; äåôåêò
ñóñòàâíîãî õðÿùà êîëåíà ó êðîëèêîâ [45]; îïå-
ðàöèÿ íà ñâÿçêàõ è ìûøöàõ êîëåííîãî ñóñòàâà
ó ìîðñêèõ ñâèíîê [34]; ïàòåëëîýêòîìèÿ [39] è
ëàòåðàëüíîå ñìåùåíèå êîëåííîé ÷àøå÷êè ó áå-
ëûõ êðûñ ñ ïîñëåäóþùåé íîðìàëüíîé ðåïîçè-
öèåé [51]. Ïðèìåíèòåëüíî ê òàçîáåäðåííîìó
ñóñòàâó ìîäåëè äèñòðîôè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ
ïîìîùüþ õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà ÿâè-
ëèñü ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ À.Ì.Çàéäìàí [7].
Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå àñåïòè÷åñêîãî íå-
êðîçà áåäðåííîé êîñòè Ý.È.Øàïèðî [30] ïó-
òåì ïåðåñå÷åíèÿ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ â ñïîí-
ãèîçíîé òêàíè áåäðà â ñâÿçêå ãîëîâêè áåäðåí-
íîé êîñòè è â êàïñóëå ñóñòàâà. Ýòîò ñïîñîá
ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâåñòè ïðîöåññ, ïðèáëèæà-
þùèéñÿ ïî ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ê äåñòðóê-
òèâíûì èçìåíåíèÿì ïðè êîêñàðòðîçå òðåòüåé
ñòåïåíè, è íå äàåò âîçìîæíîñòè èññëåäîâàòü
åãî ðàííèå ñòàäèè.

Óäàëîñü äîáèòüñÿ èçìåíåíèé, ïðèáëèæàþ-
ùèõñÿ ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðîÿâëåíèÿì ê
àñåïòè÷åñêîìó íåêðîçó, ïóòåì âûâèõà è äâó-
êðàòíîé (ñ ïðîìåæóòêàìè â 4 íåäåëè) òåðìî-
êîàãóëÿöèè ñîñóäîâ ñâÿçêè ãîëîâêè è êàïñóëû
òàçîáåäðåííîãî ñóñòàâà [66]. Ïðè òàêîì ñïî-
ñîáå ìîäåëèðîâàíèÿ ïîðàæàåòñÿ êàê õðÿù, òàê
è ñóáõîíäðàëüíàÿ êîñòü. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå
íàáëþäàåòñÿ òîòàëüíûé íåêðîç òêàíåé, ÷òî îã-
ðàíè÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå òàêîé ìîäåëè. Èç-
âåñòåí ñïîñîá ïîâðåæäåíèÿ òêàíåé òàçîáåäðåí-
íîãî ñóñòàâà ñ ïîìîùüþ òåðìîêîàãóëÿöèè [32].
Îí ïðèìåíèì â îñíîâíîì íà ìîëîäûõ æèâîò-
íûõ ñ íåçàêðûòîé çîíîé ðîñòà â ñóñòàâå è ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü êàðòèíó òîòàëüíîãî íåêðîçà â
èññëåäóåìîé çîíå.

Ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ ìîäåëü
äåñòðóêòèâíî-äèñòðîôè÷åñêèõ èçìåíåíèé â òà-
çîáåäðåííîì ñóñòàâå ó ìîëîäûõ êðûñ, ïðåäëî-
æåííàÿ À.È.Êîðîëüêîâûì [14]. Àâòîð èçó÷àë
ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè ðàçäåëü-
íîì ðàçâèòèè ãîëîâêè áåäðåííîé êîñòè è ñóñ-
òàâíîé âïàäèíû, ÷òî äîñòèãàëîñü ïóòåì çàê-
ðûòîãî âûâèõà ñ ïîìîùüþ ìàêñèìàëüíîãî ïðè-
âåäåíèÿ è íàðóæíîé ðîòàöèè áåäðà. Ïðè ýòîì
îïðåäåëÿëñÿ ðàçðûâ êàïñóëû ñóñòàâà, à ãîëîâ-
êà áåäðåííîé êîñòè ñìåùàëàñü êíàðóæè è ââåðõ
è ïàëüïèðîâàëàñü âûøå âåðòëóæíîé âïàäèíû
íà òàçîâîé êîñòè. Ýòîò âàðèàíò ìîäåëè ïîçâî-

ëÿë òàêæå â äàëüíåéøåì ïðîâîäèòü îòêðûòîå
âïðàâëåíèå ãîëîâêè áåäðåííîé êîñòè â âåðò-
ëóæíóþ âïàäèíó, â ÷àñòíîñòè, â ñî÷åòàíèè ñ
îñòåîòîìèåé òàçîâîé êîñòè. Âñå òðè âàðèàíòà
îïåðàöèè ïîçâîëèëè ñîçäàòü ìîäåëè, äàþùèå
âîçìîæíîñòü àâòîðó èçó÷èòü ìåõàíèçì è îñî-
áåííîñòè ðàçâèòèÿ ïîñòðåïîçèöèîííîãî ãèïåð-
ïðåññèîííîãî ñèíäðîìà â òàçîáåäðåííîì ñóñ-
òàâå.

Ïîâðåæäåíèÿ êîñòè è õðÿùà
äåéñòâèåì íèçêèõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð
â ñî÷åòàíèè ñ õèðóðãè÷åñêèìè
ìåòîäàìè âîçäåéñòâèÿ.
Èçâåñòåí ñïîñîá ìîäåëèðîâàíèÿ îñòåîõîíä-

ðîïàòèè ãîëîâêè áåäðåííîé êîñòè (ÀÑ ¹
1202574) ïóòåì ââåäåíèÿ æèäêîãî àçîòà ÷åðåç
çàðàíåå ñôîðìèðîâàííûé êàíàë â áîëüøîì
âåðòåëå, øåéêå è ãîëîâêå áåäðà. Ïðè ýòîì íà-
ðóøàåòñÿ êðîâîñíàáæåíèå â ãëóáîêèõ îòäåëàõ
ãóá÷àòîé êîñòè, íî íå â õðÿùåâîé òêàíè ñóñòà-
âà. Îïèñàí ñïîñîá ìîäåëèðîâàíèÿ äåãåíåðà-
òèâíî-äèñòðîôè÷åñêîãî ïðîöåññà â ñóñòàâå (ÀÑ
¹ 951368), çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïðÿìîì êðèî-
îáäóâå ÷àñòè ãîëîâêè áåäðåííîé êîñòè. Ñïî-
ñîá ïðåäóñìàòðèâàåò ïåðâè÷íûå ïîðàæåíèÿ õðÿ-
ùåâîé òêàíè â ôîðìå äèñòðîôè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé, íî íå îáåñïå÷èâàåò ïåðâè÷íûå ïîðàæå-
íèÿ ãóá÷àòîé êîñòè ãîëîâêè. Ñóùåñòâóåò ñïî-
ñîá ìîäåëèðîâàíèÿ àñåïòè÷åñêîãî íåêðîçà ãî-
ëîâêè áåäðåííîé êîñòè (ÀÑ ¹1141444) ïóòåì
äâóêðàòíîãî âîçäåéñòâèÿ êðèîçîíäà ïðè Ò=-
90-100°Ñ íà âåðõíèé ïîëþñ ãîëîâêè áåäðåííîé
êîñòè ÷åðåç êàíàë, îáðàçîâàííûé íà ãðàíèöå
õðÿùåâîãî ïîêðîâà ãîëîâêè. Äàííûé ñïîñîá
îáåñïå÷èâàåò òîëüêî íåêðîç ãóá÷àòîé êîñòè è
ñâÿçàí ñ íåîäíîêðàòíûì õèðóðãè÷åñêèì âìå-
øàòåëüñòâîì, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè
åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îïèñàí íåêðîç õðÿùà â
ñóñòàâå ñ ïîìîùüþ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ôàê-
òîðà. Îäíàêî ïîïûòêè âûçâàòü æåëàåìûå èç-
ìåíåíèÿ íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì [67].

Baeza E.D. ñ ñîàâò. [35] è Garay G. ñ ñî-
àâò. [46] èçó÷àëè äåéñòâèå òåðìè÷åñêîãî ïðè-
æèãàíèÿ ôèçàðíûõ âíåñóñòàâíûõ êîìïîíåíòîâ
íàäàöåòàáóëÿðíîé îáëàñòè íà ðàçâèòèå òàçà è
òàçîáåäðåííîãî ñóñòàâà ó ìîëîäûõ êðûñ ëèíèè
Âèñòàð. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàçâèâàëèñü
ÿâëåíèÿ äèñïëàçèè: ìåëêàÿ è äåôîðìèðîâàí-
íàÿ âåðòëóæíàÿ âïàäèíà è äåôîðìèðîâàííàÿ
íåäîðàçâèòàÿ ãîëîâêà áåäðåííîé êîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ íà áèïåäàëüíûõ æèâîòíûõ.
Â ëèòåðàòóðå øèðîêî îáñóæäàëñÿ âîïðîñ î

âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îðòîïåäè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé áèïåäàëüíûõ æèâîòíûõ [47].
Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè
ñïîñîáà ïåðåäâèæåíèÿ æèâîòíûõ çà ñ÷åò àìïó-
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òàöèè â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì ïåðèîäå ïåðå-
äíèõ êîíå÷íîñòåé, ÷òî ñîçäàâàëî óñëîâèÿ äëÿ
ïåðåäâèæåíèÿ æèâîòíûõ íà çàäíèõ êîíå÷íîñ-
òÿõ. Îïûòû â îñíîâíîì ïðîèçâîäèëèñü íà êðû-
ñàõ è ìûøàõ. Òàêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îòâåòèòü
íà íåêîòîðûå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíè-
åì ïðÿìîõîæäåíèÿ íà ñîñòîÿíèå îïîðíî-äâè-
ãàòåëüíîãî àïïàðàòà ó æèâîòíûõ [37]. Æèâîò-
íûå ïîñëå îïåðàöèè ïåðåäâèãàëèñü çìååïîäîá-
íûìè äâèæåíèÿìè, îïèðàÿñü íà ëîïàòêè, íå-
êîòîðûå ñîâåðøàëè êåíãóðóïîäîáíûå äâèæå-
íèÿ. ×åðåç 2 ãîäà ïîñëå àìïóòàöèè ó íèõ íà-
áëþäàëèñü îñåâûå èçìåíåíèÿ ïîçâîíî÷íîãî
ñòîëáà, îäíàêî âûðàæåííûõ èçìåíåíèé, ñõîä-
íûõ ñ ÿâëåíèÿìè òèïè÷íîé äèñòðîôèè è äåãå-
íåðàöèè òêàíåé ïîçâîíî÷íèêà, ïîëó÷åíî íå
áûëî. Áîëåå òèïè÷íûå èçìåíåíèÿ íàáëþäà-
ëèñü â òàçîáåäðåííûõ ñóñòàâàõ. Ó áèïåäàëüíûõ
êðûñ ðàçâèâàëñÿ øåéíûé ëîðäîç, ãðóäíîé êè-
ôîç; ó íåêîòîðûõ îñîáåé îòìå÷àëàñü äèñòðîôèÿ
òêàíåé ìåæïîçâîíêîâûõ äèñêîâ ñ çàäíèì ïðî-
ëàïñîì [69]. Ó áèïåäàëüíûõ êðûñ îïèñàí ïðî-
öåññ ïðîëèôåðàöèè êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñóá-
õîíäðàëüíûõ îáëàñòÿõ òàçîáåäðåííîãî ñóñòàâà,
óòîí÷åíèå ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè è ôîðìèðî-
âàíèå êèñòîçíûõ ïîëîñòåé â õðÿùåâîé ÷àñòè
ìàòðèêñà, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ñîñòîÿíèÿ
àðòðîçà [40].

Ýòè î÷åíü èíòåðåñíûå ìîäåëè òåì íå ìåíåå
íåëüçÿ ñ÷èòàòü ðåàëèñòè÷åñêèìè, è îíè íå ïîä-
õîäÿò äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ óñ-
òàíîâëåíèåì ïðè÷èí ðàçâèòèÿ äèñòðîôè÷åñêîãî
ïðîöåññà.

Ìîäåëèðîâàíèå äèñòðîôè÷åñêîãî
ïðîöåññà â êîñòíîé è õðÿùåâîé òêàíÿõ
ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ.
Äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â òêàíÿõ êîëåí-

íîãî ñóñòàâà áûëè âîñïðîèçâåäåíû â ýêñïåðè-
ìåíòàõ íà êóðàõ è êðûñàõ ïðè âíóòðèñóñòàâíîì
ââåäåíèè éîä-àöåòàòà â òå÷åíèå 2-4 ìåñÿöåâ
[38]. Â äàëüíåéøåì íà óêàçàííîé ìîäåëè áûëî
èñïûòàíî äåéñòâèå ëå÷åáíûõ ïðåïàðàòîâ. Ìî-
äåëü ìîæíî ñ÷èòàòü àäåêâàòíîé âîñïàëèòåëü-
íîìó ïðîöåññó â ñóñòàâå è ñ äîëåé ñîìíåíèÿ
èñïîëüçîâàòü ïðè èçó÷åíèè ýòèîïàòîãåíåòè÷åñ-
êèõ ìåõàíèçìîâ àðòðîçà. Òå æå âîçðàæåíèÿ
ìîæíî îòíåñòè è ê ìîäåëè, ïðè âûïîëíåíèè
êîòîðîé ýêñïåðèìåíòàëüíûé àðòðèò áûë âûç-
âàí ââåäåíèåì õèìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà êðîëè-
êàì [44]. Íàáëþäàëîñü íàðóøåíèå íîðìàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ êîñòåé è ñóñòàâîâ ïðè ââåäåíèè
õèìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà æåëòîãî ôîñôîðà [70].
Áîëüøîå ÷èñëî ðàáîò âûïîëíåíî ïóòåì ââåäå-
íèÿ æèâîòíûì ëàòèðîãåíîâ [23]. Äàííàÿ ìî-
äåëü èñïîëüçîâàíà äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ñêîëè-
îòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ñêåëåòà, âûçûâàåò íåî-
áðàòèìûå ñïåöèôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìåòàáî-

ëèçìà ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè è íå ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ ðåàëèñòè÷åñêîé.

×óäíîâñêèé Í.À. [29] èñïîëüçîâàë ãèäðî-
ëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàñòèòåëüíîãî ôåðìåíòà
ïàïàèíà äëÿ ðàñòâîðåíèÿ òêàíåé ìåæïîçâîí-
êîâîãî äèñêà ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì
ôèáðîçíîé òêàíè, íàçâàâ ýòó ìîäåëü ìîäåëüþ
îñòåîõîíäðîçà. Ïðè ââåäåíèè ïàïàèíà óäàëîñü
äîáèòüñÿ äåãåíåðàöèè äèñêà íà ôîíå äåôîðìà-
öèè ãðóäèíû, ðåáåð è ïîçâîíî÷íèêà [62]. Ýòà
ìîäåëü íå óòðàòèëà ñâîåãî çíà÷åíèÿ è â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ, îíà îòëè÷àåòñÿ õîðîøåé âîñïðî-
èçâîäèìîñòüþ, îäíàêî ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìå-
õàíèçìû ïàïàèíèçàöèè çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ
îò òåõ èçìåíåíèé, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â ðå-
àëüíûõ óñëîâèÿõ [3]. Çíà÷èòåëüíî áîëåå îáî-
ñíîâàííûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå åñ-
òåñòâåííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ
è âåùåñòâ. Òàê, îïèñàíû ïîâðåæäåíèÿ íîð-
ìàëüíîé ñòðóêòóðû ìåæïîçâîíêîâûõ äèñêîâ ó
êðîëèêîâ ïðè ââåäåíèè ÀÊÒÃ [48], À.Ì. Çàé-
äìàí è È.Ã. Ôàëê [8] èññëåäîâàëè âëèÿíèå
ââåäåíèÿ íà îðãàíèçì ðàñòóùèõ êðûñ ÀÊÒÃ,
òèðîçèíà, ãèäðîêîðòèçîíà è ñòåðîèäíûõ ãîð-
ìîíîâ. Ïðè ýòîì íàáëþäàëèñü èçìåíåíèÿ, êî-
òîðûå àâòîðû ðàñöåíèâàëè êàê ôóíêöèîíàëü-
íîå íàïðÿæåíèå êëåòîê; íàáëþäàëîñü óñèëåíèå
ïðîëèôåðàöèè õîíäðîöèòîâ íà ôîíå ïîäàâëå-
íèÿ îñòåîãåíåçà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óêàçàí-
íûå ïðåïàðàòû óõóäøàþò ñîñòîÿíèå ñèñòåìû
êðîâîîáðàùåíèÿ â òåëàõ ïîçâîíêîâ. Ìîäåëü
ïîçâîëÿåò îòâåòèòü íà íåêîòîðûå âîïðîñû, êà-
ñàþùèåñÿ ýòèîëîãèè ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé â ñåãìåíòàõ ïîçâîíî÷íèêà, ñâÿçàííûå ñ
êðîâîñíàáæåíèåì ïîñëåäíåãî è ó÷àñòèåì ãîð-
ìîíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â ýòîì ïðîöåññå, è ðå-
øàåò, òàêèì îáðàçîì, ëèøü íåêîòîðûå ÷àñò-
íûå ïðîáëåìû.

Cilveti A. ñ ñîàâò. [41] â ñâîåé ðàáîòå îáúå-
äèíèëè ìåõàíè÷åñêèå è ãîðìîíàëüíûå ôàêòî-
ðû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîäåëè âûâèõà áåäðà. Â
êà÷åñòâå ïåðâûõ àâòîðû èñïîëüçîâàëè èíòðà-
ìåäóëëÿðíóþ èììîáèëèçàöèþ êîíå÷íîñòè êðû-
ñû îò áåäðà äî áîëüøåáåðöîâîé êîñòè. Íà ýòîì
ôîíå ãîíàäýêòîìèðîâàííûì æèâîòíûì äâà
ðàçà â íåäåëþ ââîäèëè 10 ìã ïðîãåñòåðîíà è 20
ìã ýñòðàäèîëà áåíçîàòà. Íà ôîíå èíäóöèðî-
âàííîãî âûâèõà áåäðà áûëî îòìå÷åíî óòîìëå-
íèå è óäëèíåíèå ñâÿçî÷íîãî àïïàðàòà, ãèïåðò-
ðîôèÿ êàïñóëû, ëèìáóñà è ðàçâèâàëàñü òðåõ-
ïëîñêîñòíàÿ äåôîðìàöèÿ òàçà. Õîðîùåé âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòüþ îòëè÷àþòñÿ ìîäåëè äèñòðî-
ôè÷åñêè-äåñòðóêòèâíîãî ïðîöåññà â òêàíÿõ
ñêåëåòà, îñíîâàííûå íà ââåäåíèè æèâîòíûì
äåêñàìåòàçîíà [33].

Ëàòûøåâîé Â.ß. [15] ñäåëàíà ïîïûòêà ñî-
çäàòü ìîäåëü îñòåîõîíäðîçà íà îñíîâå àóòîèì-
ìóííîãî âîçäåéñòâèÿ. Êðîëèêîâ èììóíèçèðî-



18

âàëè àëëîãåííûì àíòèãåíîì è àäúþâàíòîì
Ôðåéíäà è îòìå÷àëè èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ
õàðàêòåðèñòèê ìåæïîçâîíêîâûõ äèñêîâ. Îäíà-
êî àíàëîãèè ñ ñèòóàöèåé, íàáëþäàåìîé â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ, äîáèòüñÿ íå óäàëîñü. Ìî-
äåëèðîâàíèå àäúþâàíòíûõ àðòðèòîâ â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ íà÷èíàåò ïðèâëåêàòü âíèìàíèå èñ-
ñëåäîâàòåëåé. Öåëüþ òàêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ
èñïûòàíèå ðàçëè÷íûõ ëå÷åáíûõ ôàêòîðîâ è íå-
êîòîðûõ ìåõàíèçìîâ ïîâåäåíèÿ èììóííîé ñè-
ñòåìû ïðè àäåêâàòíûõ àðòðèòàõ, à òàêæå õà-
ðàêòåðèñòèêà è îáúåêòèâèçàöèÿ áîëåâîãî ñèí-
äðîìà â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ.

Âåñüìà ñâîåîáðàçíà ìîäåëü, ïðè âîñïðîèç-
âåäåíèè êîòîðîé áåðåìåííûì ñàìêàì áåëûõ
êðûñ ââîäèëè òðåïàíîâûé ãîëóáîé, ÷òî ïðè-
âîäèëî ê ðàçâèòèþ íåçàðàùåíèÿ äóæåê òåë ïî-
çâîíêîâ ó ïëîäîâ [64]. Ìîäåëü ñëóæèò äîêàçà-
òåëüñòâîì òîãî, ÷òî äåôåêò íåéðàëüíîé òðóá-
êè (â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïðåïàðàòà) ìîæåò
ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé óêàçàííîé ïàòîëîãèè.

Ìåæåíèíà Å.Ï. [19], Ëèõâàðü Ò.Ò. è Ñòåöó-
ëà Â.È. [17] îïèñûâàþò âðîæäåííûå äåôåêòû
ðàçâèòèÿ ïîçâîíî÷íèêà è êîñòåé, â ÷àñòíîñòè
âðîæäåííîãî âûâèõà áåäðà, âûçâàííîãî ââåäå-
íèåì áåðåìåííûì ñàìêàì êðûñ â êðèòè÷åñêèå
ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ïëîäà âíóòðèáðþøèííî õëî-
ðèäèíà è 6-ìåðêàïòóðàíà � ïðåïàðàòîâ, îáëà-
äàþùèõ ýìáðèîòîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Àâ-
òîðû ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî áîëüøèíñòâî ãåííûõ
çàáîëåâàíèé ñâÿçàíî ñ ðàñòðîéñòâàìè îáìåíà
âåùåñòâ. Àíîìàëüíûé ãåí ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèÿì ñòðóêòóðû ôåðìåíòà, îòâåñòâåííîãî
çà êîíêðåòíûé áèîõèìè÷åñêèé ìåõàíèçì, ÷òî
ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì îïðåäåëåííûõ çâåíüåâ
îáìåíà, íàêîïëåíèþ ïàòîëîãè÷åñêèõ ìåòà-
áîëèòîâ, îáðàçîâàíèþ àíîìàëüíûõ òêàíåé è ò.ä.

Ìîäåëèðîâàíèå ïàòîëîãè÷åñêèõ
ñîñòîÿíèé ñêåëåòà íà ëèíåéíûõ
æèâîòíûõ.
Èñïîëüçîâàëèñü êðûñû ãàëàêòîçåìè÷åñêîé

ëèíèè ñ íàñëåäñòâåííîé äåôîðìàöèåé ïîçâî-
íî÷íèêà â êà÷åñòâå ìîäåëè ñêîëèîçà [13].
Ìîäåëü ïîçâîëÿåò ðåøèòü îäèí èç âîçìîæíûõ
âàðèàíòîâ íàñëåäñòâåííî îáóñëîâëåííîé ïàòî-
ëîãèè ïîçâîíî÷íèêà.

Èìåþòñÿ äàííûå îá èñïîëüçîâàíèè ìûøåé
ñ îñòåîàðòðèòîì ëèíèè STR/1N â êà÷åñòâå ìî-
äåëè äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðîòåîãëèêàíîâ
õðÿùà. Ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò èñêëþ÷èòåëüíûé
èíòåðåñ è ïîçâîëÿåò îòâåòèòü íà ðÿä âîïðîñîâ,
ñâÿçàííûõ ñ íàñëåäñòâåííûìè ìåõàíèçìàìè
îñòåîàðòðèòà, íî íå çàòðàãèâàåò ïðîáëåìó ñðå-
äîâûõ âëèÿíèé è, êàê âñÿêàÿ ìóòàíòíàÿ ëè-
íèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèìè ñèìï-
òîìàìè [65].

Ìîäåëèðîâàíèå äèñòðîôè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â êîñòíîé è õðÿùåâîé
òêàíÿõ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ
ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ.
Ñîãëàñíî íàøåé ãèïîòåçå, äèñòðîôè÷åñêèå

ïðîöåññû â êîñòíîé è õðÿùåâîé òêàíÿõ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê êîíå÷íûé ðåçóëüòàò äåçàäàï-
òàöèè óêàçàííûõ òêàíåé, êàê ñðûâ àäàïòàöè-
îííûõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû îïîðíî-äâèãà-
òåëüíîãî àïïàðàòà, êàê ñòàäèÿ èñòîùåíèÿ â
ðåàêöèè îáùåãî àäàïòàöèîííîãî ñèíäðîìà
(ïðèìåíèòåëüíî ê òêàíÿì ñêåëåòà). Â ýòîé
ñâÿçè ðåàêöèÿ îðãàíèçìà íà ðàçëè÷íûå ñòðåñ-
ñîðíûå ôàêòîðû ðàññìàòðèâàåòñÿ íå òîëüêî êàê
çâåíî ïàòîãåíåçà çàáîëåâàíèé ñêåëåòà, íî è êàê
ýòèîëîãè÷åñêèé ôàêòîð ïîñëåäíèõ.

Äåéñòâèå «áèîìåõàíè÷åñêèõ» ñòðåññîðîâ.
Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî ãèïî- è ãèïåð-

êèíåòè÷åñêèé ðåæèì âûçûâàåò ñîñòîÿíèå äèñ-
òðîôèè òêàíåé ñêåëåòà [11, 12, 18, 65]. Èñ-
ïûòàíèå äåéñòâèÿ íà æèâîòíûõ ñîñòîÿíèÿ íå-
âåñîìîñòè ïîêàçàëî, ÷òî äëèòåëüíàÿ äèñôóíê-
öèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì
ïðîöåññîâ äèñòðîôèè òêàíåé ñêåëåòà [22, 25,
27]. Ìîäåëü îñòåîõîíäðîçà ïðåäëîæåíà Å.Ï.-
Ïîäðóøíÿêîì ñ ñîàâò. [21]. Êðîëèêîâ ïîìå-
ùàëè â âåðòèêàëüíûå ïîëûå öèëèíäðû è äî-
ïîëíèòåëüíî âæèâëÿëè â òêàíè ïîçâîíî÷íèêà
ñïåöèàëüíûå ìåòàëëè÷åñêèå êðþ÷êè ñ ïðóæè-
íàìè. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü äåçîðãàíèçàöèè
ñòðóêòóðû êîñòíîé òêàíè ñ ïîìîùüþ âèáðà-
öèè ñ ÷àñòîòîé îò 20 äî 26 Ãö â òå÷åíèå 2-6
ìåñ ïî 2,5 è 12 ÷àñîâ â äåíü ó áåëûõ êðûñ [49].
Ïðîöåññû ïàòîëîãè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè êîñòè
áûëè ìîäåëèðîâàíû â îïûòàõ Å.À.Äûñêèíà,
Ý.Í.Áåëëåíäèðà, Í.Ì.Ïàòëàñ è Ý.Ï.Ëåâèòàñ
[6] íà êðîëèêàõ ïðè ìåõàíè÷åñêîì äàâëåíèè íà
êîñòü, ãðàâèòàöèîííûõ ïåðåãðóçêàõ è ãèïîêè-
íåçèè. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äèñòðîôè÷åñêèõ
èçìåíåíèé â êîñòíîé òêàíè Ð.À. Îëüøâàíã è
Î.Ì. Ñìèðíîâà [20] èñïîëüçîâàëè êîìáèíè-
ðîâàííîå äåéñòâèå âèáðàöèè è ïîäêîæíûõ èíú-
åêöèé óêñóñíîãî ñâèíöà. Â ðåçóëüòàòå ñîâìå-
ñòíîãî ýôôåêòà ýòèõ ñòðåññîðîâ ïî÷òè â 100 %
ñëó÷àåâ îòìå÷àëèñü âûðàæåííûå îäíîòèïíûå
ÿâëåíèÿ îñòåîäèñòðîôèè. Ïðàêòè÷åñêè âñå
�áèîìåõàíè÷åñêèå� ñòðåññîðû ìîãóò ïðèâåñòè
ê ðàçâèòèþ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè
äèñòðîôè÷åñêèõ èçìåíåíèé êîñòè, õðÿùà èëè
îáîèõ âèäîâ òêàíåé. Îäíàêî ýòî äåéñòâèå íåî-
äèíàêîâî âûðàæåíî ó ðàçëè÷íûõ îñîáåé îäíî-
ãî è òîãî æå âèäà è âîçðàñòà. Ðåäêî òàêèå èç-
ìåíåíèÿ áûâàþò èäåíòè÷íûìè. È òàêèå ìî-
äåëè ìîãóò îòâåòèòü ëèøü íà âîïðîñ î êîíêðåò-
íîì âëèÿíèè èìåííî èñïûòóåìîãî ôàêòîðà,
íî íå îòâå÷àþò çàäà÷àì, êàñàþùèìñÿ ïðîáëå-
ìû ýòèîëîãèè è ïàòîãåíåçà äèñòðîôè÷åñêèõ çà-
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áîëåâàíèé ñêåëåòà â öåëîì. Òàêèå ìîäåëè, â
îòëè÷èå îò ïîëó÷åííûõ âûøåïåðå÷èñëåííûìè
ñïîñîáàìè, ìàëîïðèãîäíû äëÿ èñïûòàíèÿ ýô-
ôåêòîâ ëå÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Äåéñòâèå íåñïåöèôè÷åñêèõ ñòðåññîðîâ.
Äåéñòâèå íåñïåöèôè÷åñêèõ ñòðåññîðîâ äëÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ äèñòðîôèè êîñòíîé è õðÿùå-
âîé òêàíåé ïðåäñòàâëåíî åäèíè÷íûìè ðàáîòà-
ìè. Í.Ô.Õìàðà ñ ñîàâò. [28] íàáëþäàëè ÿâëå-
íèå äèñòðîôèè ìåæïîçâîíêîâûõ äèñêîâ ó êðî-
ëèêîâ, â òå÷åíèå 60 äíåé ñêàðìëèâàÿ èì õîëå-
ñòåðèí â ðàñòèòåëüíîì ìàñëå (0,3 ã/êã âåñà).
Ðàçâèòèå äèñòðîôè÷åñêèõ èçìåíåíèé â äàííîì
ñëó÷àå áûëî ñâÿçàíî ñ ÿâëåíèÿìè ïðîãðåññèðó-
þùåãî àòåðîñêëåðîçà. Èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî
ïîä âëèÿíèåì ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñòðåññà ïðè èí-
äóêöèè àðòðèòà [63] ó êðûñ ïðîèñõîäÿò èçìå-
íåíèÿ ñòðóêòóðû êîñòíîé òêàíè. Ïî äàííûì
Ë.È.Âîëîøèíîé [4] ïðè ýìîöèîíàëüíîì áîëå-
âîì ñòðåññå ïî ìåòîäó O.Desiderato ñ ñîàâò.
[43] ó áåëûõ êðûñ íàáëþäàëèñü íàðóøåíèÿ âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ïðè ïîâðåæäåíèÿõ
íèæíåé êîíå÷íîñòè. Ó íîâîðîæäåííûõ ìû-
øåé, ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå êîòîðûõ ñîïðî-
âîæäàëîñü îõëàæäåíèåì è ïåðåãðåâàíèåì èõ ìà-
òåðåé, ìåíÿëèñü ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè
òðóá÷àòûõ êîñòåé. Àíàëîãè÷íîå âîçäåéñòâèå
øóìà íå âûçûâàëî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ
èçìåíåíèé òîëùèíû êîìïàêòíîãî ñëîÿ [36].

Èñõîäÿ èç òåîðèè îáùåãî àäàïòàöèîííîãî
ñèíäðîìà, èçëîæåííîé â ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèÿõ Ã. Ñåëüå, ðàçâèòèå òêàíåâîé
äèñòðîôèè (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè èñòîùå-
íèÿ ñòðåññîâîé ðåàêöèè) ìîæåò íàáëþäàòüñÿ
â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ñïåöèôè-
÷åñêèõ è íåñïåöèôè÷åñêèõ àãåíòîâ (ñòðåññîðîâ)
íà îðãàíèçì. Ïðèìåíèòåëüíî ê ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòîé ñèñòåìå ìîäåëü íåêðîòè÷åñêîãî ïî-
âðåæäåíèÿ ñåðäå÷íîé ìûøöû áûëà ïîëó÷åíà ó
îáåçüÿí ñî÷åòàíèåì ñïåöèôè÷åñêîãî äëÿ óêà-
çàííîé ñèñòåìû (íåéðîãåííîãî) âîçäåéñòâèÿ
ñî ñòðåññîðàìè, ñïåöèôè÷íûìè äëÿ íåå [24].
Ïðèìåíèòåëüíî ê çàáîëåâàíèÿì êîñòíî-ñóñòàâ-
íîé ñèñòåìû äèñòðîôè÷åñêîé ïðèðîäû òàêèå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íàìè [26].

Áûë ïðåäëîæåí ñïîñîá ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåííîãî äåãåíåðàòèâíî-äèñòðîôè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà â êîñòíîé è õðÿùåâîé òêàíÿõ ëàáî-
ðàòîðíûõ æèâîòíûõ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì,
÷òî æèâîòíûõ ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ ñíà÷à-
ëà ñïåöèôè÷åñêîãî áèîìåõàíè÷åñêîãî ñòðåññî-
ðà, à çàòåì íåñïåöèôè÷åñêîãî ñòðåññîðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî èñïîëüçîâàëè
ñãèáàíèå òóëîâèùà æèâîòíûõ íà ñïåöèàëüíî
ñêîíñòðóèðîâàííîì óñòðîéñòâå â äèàïàçîíå 95-
180° ñ ÷àñòîòîé 50 öèêëîâ â ìèíóòó, ïî 2 ÷àñà
â äåíü, â òå÷åíèå 12-14 äíåé. Ïîñëå ÷åãî ïîä-

âåðãàëè íåéðîãåííîìó ñòðåññó íà ìîäåëè
O.Desiderato èëè ãèïîêèíåòè÷åñêîìó ñòðåññó.

Äàííûé ñïîñîá ïîçâîëèë âîñïðîèçâåñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé äåãåíåðàòèâíî-äèñòðîôè÷åñêèé
ïðîöåññ â òêàíÿõ ïîçâîíî÷íèêà è êðóïíûõ ñó-
ñòàâîâ, ïîäòâåðæäåííûé äàííûìè ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÀÑ ¹
1554008).

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìî-
äåëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ âûáîð îïðåäåëÿåòñÿ:

1) öåëüþ èññëåäîâàíèÿ, è
2) äîëæåí áûòü îáóñëîâëåí ñòåïåíüþ åå ñî-

îòâåòñòâèÿ òîìó ïðîöåññó, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
îáúåêòîì èçó÷åíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ýòèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êî-
òîðûå ïðèâîäÿò ê ðàçâèòèþ äèñòðîôèè è äåñò-
ðóêöèè êîñòíîé è õðÿùåâîé òêàíåé, è ïàòîãå-
íåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ýòèõ ïðîöåññîâ, òðåáó-
åò èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëåé, ìàêñèìàëüíî ïðè-
áëèæàþùèõñÿ ê ðåàëüíûì ñèòóàöèÿì, ñ êîòî-
ðûìè ñâÿçàíà æèçíåäåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìà.
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