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Резюме 
В статье представлен обзор литературы по использованию хондропротекторов в качестве средств 

лечения животных при костно-суставной патологии, показаны наиболее распространенные классификации 

данных препаратов. Приведены сведения об основных веществах, обладающих хондропротективными свой-

ствами. 
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Summary 
The article provides a review of the literature on the use of chondroprotectors as a means of treating animals 

with bone and joint pathology, shows the most common classifications of these drugs. The information about the main 

substances with chondroprotective properties is given. 
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Сустав – сложная анатомическая 

структура, в которой важная роль отводит-

ся хрящевой ткани, выполняющей ряд 

функций, в том числе и опорную. Хрящ 

состоит из клеток (хондробластов или хон-

дроцитов) и межклеточного вещества. 

Хондробласты представляют собой незре-

лые малодифференцированные клетки, ло-

кализованные в зонах роста хряща, кото-

рые по мере старения превращаются в хон-

дроциты [5, 14, 25]. 

Существует три вида хрящей: гиа-

линовый, эластический и волокнистый, ко-

торые отличаются друг от друга преиму-

щественно характеристикой хондроцитов и 

строением межклеточного вещества [17]. 

Последнее содержит до 70 % фибрилляр-

ного белка коллагена и до 30 % аморфного 

вещества, в состав которого входят суль-

фатированные и несульфатированные гли-

козамингликаны, протеогликаны, липиды 

и неколлагеновые белки [20, 22]. Сустав-

ные  поверхности  костей покрыты именно 

гиалиновым хрящом, не имеющим надхря-

щницы и сосудов, поэтому его питание 

осуществляется за счет синовиальной жид-

кости, которая благодаря вязкоэластиче-

ским свойствам нейтрализует также тре-

ние между костями и обеспечивает плав-

ное движение суставов [13]. 

Патогенез артритов и артрозов. В 

силу сложного строения и больших физи-

ческих нагрузок суставы часто подверга-

ются многочисленным формам пораже-

ний, которые сопровождаются воспали-

тельными процессами с болевым синдро-

мом [31]. 

Повреждение сустава происходит   

из-за повторяющихся микротравм, получа-

емых животными во время тренировок, 

игр или падения с высоты. Ушибы, растя-

жения, подвывихи, переломы приводят к 

деструктивно-дистрофическим процессам 

суставных поверхностей, а также прилежа-

щих и подлежащих тканей. Появляется 

хромота,  отек,  боль,  повышается местная 
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температура. Происходит сдавливание со-

судов, вследствие чего нарушается диффу-

зия хряща с образованием фрагментов вне-

клеточного матрикса [7]. Эти фрагменты 

связываются с рецептором интегрина α5β1, 

CD44 и TLRs на хондроцитах и макрофагах 

синовиальной мембраны, где активиру-   

ют ряд патологических процессов, запуска-

ющих ядерную транслокацию белка-акти-

ватора-1 (AP-1) и NF-kB, усиливая экспрес-

сию матриксных металлопротеаз, ИЛ-1β, 

ФНО-α, ЦОГ-2 и синтетазы оксида азота. 

На фоне перечисленных изменений разви-

ваются артриты и артрозы [23, 29]. 

Проблемы терапии животных с 

костно-суставной патологией. Несмотря 

на успехи в изучении патогенетических 

процессов в анатомических структурах су-

ставов, а также разработку эффективных 

методов лечения и профилактики, число 

животных с костно-суставной патологией 

не уменьшается [19]. При этом хирургиче-

ское лечение часто сопровождается различ-

ными функциональными нарушениями и 

послеоперационными осложнениями, по-

этому используется в ветеринарии крайне 

редко [3, 31]. 

Медикаментозная терапия чаще ос-

нована на использовании нестероидных про- 

тивовоспалительных препаратов (НПВП), 

блокирующих передачу болевого импульса 

за счет действия на синтез простагландина. 

Используются также глюкортикостероиды, 

препараты, влияющие на цитокины, анти-

биотики и другие лекарственные средства 

[8, 20]. 

Хондропротекторы (ХП). В по-

следние десятилетия как в медицине, так    

и ветеринарии при заболеваниях суставов 

нашли широкое применение хондропро-

текторы − препараты на основе гиалуро-

новой кислоты, хондроитина, глюкозами-

на, коллагена, метилсульфонилметана и 

других компонентов [1, 4, 6, 27]. Они пред-

ставлены различными лекарственными 

формами и рекомендованы к оральному, 

парентеральному и интраартикулярному 

применению, причем современным трен-

дом является разработка инъекционных 

препаратов. 

В переводе с греческого хондропро-

текторы – «защищающие хрящ», что и 

обуславливает их применение при заболе-

ваниях суставов, для восстановления после 

травм и переломов [2, 11]. ХП были введе-

ны в медицинский оборот в XIX веке Фи-

шером, Бёдекером и Леддерхосом [25]. В 

настоящее время к ним относят препараты, 

обладающие хондростимулирующим, симп-

том-модифицирующим действием (умень- 

шают боль, способствуют улучшению 

функции суставов и позвоночника) и 

структурно-модифицирующим эффектом 

(задерживают или приостанавливают про-

грессирование дегенеративно-дистрофиче- 

ского процесса). ХП способствуют регене-

рации хрящевых поверхностей и суставной 

сумки, участвуя в обменных процессах су-

ставного хряща [15], улучшают фосфорно-

кальциевый обмен [32]. Ингибируя фер-

менты, разрушающие структуру и функ-

ции суставного хряща, они стимулируют 

синтез гликозаминогликанов, нормализуя 

метаболизм и тормозя процессы дегенера-

ции хрящевой ткани [33]. 

Назначение ХП показано на любой 

стадии дегенеративного заболевания су-

ставов. По составу активного вещества их 

преимущественно подразделяют на содер-

жащие хондроитин сульфат (ХС), глюкоза-

мин (ГА) и гиалуроновую кислоту (ГК). 

Глюкозамин. История открытия 

глюкозамина (2-амино-дезоксиглюкоза) 

связана с именем немецкого хирурга, про-

фессора Страсбургского университета Ге-

орга Леддерхоса. Вещество было получено 

в 1876 г. путем гидролиза хитина и соля-

ной кислоты. Спустя 60 лет, в 1939 г., ан-

глийский биохимик Уолтер Хоуорсом 

представил стереохимию этого соединения 

[10], после чего к изучению глюкозамина 

подключились другие исследователи. Ос-

новные их усилия были сосредоточены на 

изучении свойств молекулы, полезных ка-

честв вещества и возможности его приме-

нения в клинической практике. С учетом 

современных знаний глюкозамин пред-

ставляет собой аминомоносахарид, кото-

рый эндогенно синтезируется в организме 

животных и человека путем аминирования 
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глюкозы. Экзогенный глюкозамин оказыва-

ет непосредственное воздействие на хряще-

вую ткань и хондроциты. Он влияет на экс-

прессию генов хрящевой ткани, обладает 

антикатаболической активностью, умень-

шает продукцию простагландина E2 и пре-

пятствует активации сигнального пути 

ядерного фактора каппа B, таким образом 

ингибируя внутриклеточный каскад сиг-

нальных цитокинов в хондроцитах и сино-

виальных клетках, что подтверждено в ис-

следованиях in vitro [23]. Глюкозамин пре-

пятствует активации противовоспалитель-

ных и дегенеративных эффектов интерлей-

кина 1β (ИЛ-1β), который продуцируется в 

больших количествах в суставах при остео-

артрозе (ОА). ИЛ-1β является не только 

мощным противовоспалительным цитоки-

ном, но и триггером экспрессии факторов 

воспаления, таких как циклооксигеназа 2, 

индуцибельная синтаза оксида азота, ИЛ-6 

и фактор некроза опухоли α (ФНО-α) [16]. 

Способствует увеличению продукции фак-

торов деградации матрикса хряща, прежде 

всего металлопротеиназы (MMP) и дезин-

тегрина. Глюкозамин снижает экспрессию 

генов циклооксигеназы 2, индуцибельной 

синтазы оксида азота и микросомальной 

простагландин Е синтазы 1, синтез проста-

гландина E2 после стимуляции ИЛ-1β, спо-

собен контролировать воспалительный кас-

кад. Установлено, что длительное введение 

глюкозамина сульфата уменьшает разруше-

ние хряща и экспрессию MMP-3 мРНК в 

моделях in vitro. Эти эффекты в исследова-

ниях in vitro продемонстрированы для 

большинства солей глюкозамина и продук-

тов на их основе [15]. 

Хондроитин. Слово «хондроитин» 

имеет греческие корни и переводится как 

«источник хрящевой ткани». Впервые он 

был выделен учеными из хрящевой ткани 

еще в 1861 году [34]. В более чистом виде 

был получен спустя 30 лет. А вот на то, 

чтобы его классифицировать, ушло значи-

тельно больше времени. Разделение хон-

дроитина на несколько видов произошло 

только в середине прошлого столетия. Бла-

годаря современным технологиям ученым 

удалось  досконально  исследовать физико- 

химические и биологические свойства хон-

дроитина, его связь с другими веществами, 

влияние на многочисленные процессы в 

организме. Установлено, что в состав хон-

дроитина входят гексуроновая и уксусная 

кислоты, а также гексозамин. Ввиду своего 

строения и свойств этот природный поли-

сахарид является основой костной и хря-

щевой тканей, напрямую влияя на функци-

ональное состояние опорно-двигательной 

системы [16]. 

В хрящевой ткани хондроитин пред-

ставлен в виде сульфатированного глюко-

заминогликана. Хондроитинсульфаты (XC) 

вместе с кератан-, дерматан- и гепаран-

сульфатами, а также гепарином относятся 

к группе соединений, которые имеют об-

щее название − сульфатированные глико-

заминогликаны (ГАГ). Они представляют 

собой линейные полимеры, состоящие из 

последовательно соединенных дисахарид-

ных единиц, каждая из которых содержит 

гексозамин и уроновую кислоту или галак-

тозу [34]. Физико-химические свойства 

одних и тех же типов гликозаминоглика-

нов, выделенных из разных типов соедини-

тельной ткани позвоночных, могут разли-

чаться между собой главным образом за 

счет степени и места сульфатирования 

данных соединений. Классическим приме-

ром являются хондроитин-4 (ХС-4) и хон-

дроитин-6 (ХС-6) сульфаты. Это изомеры, 

отличающиеся только локализацией в их 

молекуле сульфатной группы: у ХС-4 она 

присоединена к 4-му атому углерода в мо-

лекуле галактозамина, а у ХС-6 – соответ-

ственно, к 6-му. Сами ХС-4 и ХС-6 также 

могут быть гетерогенны по структуре [21]. 

Из-за сложного строения синтезировать 

ХС пока не представляется возможным, 

поэтому основным источником его полу-

чения является сырьё животного проис-

хождения (хрящевые ткани крупного рога-

того скота и разных видов рыб, костный 

мозг, сухожилия и кожные покровы). От 

вида сырья, из которого выделяют хондро-

итин, во многом зависит его чистота и био-

доступность [1, 25]. 

Гиалуроновая кислота, или гиалу-

ронат, –  природный  линейный  полисаха- 
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рид с высокой молекулярной массой, выде-

ленный в 30-е годы прошлого столетия из 

стекловидного тела бычьего глаза (от греч. 

hyalos — стекловидный и англ. uronic acid – 

уроновая кислота). Дальнейшие исследова-

ния показали, что ГК не содержит сульфат-

ных групп, а представлена фрагментами 

дисахарида, который состоит из D-глюку- 

роновой кислоты и N-ацетилировананного 

глюкозоамина [18]. 

Несколько позже Кендал и Хейдель-

бергер сообщили о выделении биополиме-

ра, идентичного гиалуронату, из культу-

ральной жидкости гемолитического стреп-

тококка [28]. 

Дальнейшие исследования в отноше-

нии гиалуроновой кислоты были направле-

ны на поиск новых источников сырья, раз-

работку способов ее получения, выделения, 

очистки и применения в биомедицинской и 

фармацевтической промышленности. Этим 

вопросам посвящено огромное количество 

публикаций в научных журналах. Доказана 

возможность промышленного получения 

гиалуроната из различных органов млеко-

питающих (петушиные и куриные гребни, 

синовиальная жидкость и стекловидное те-

ло жвачных животных, пуповина человека), 

а также из культур некоторых микроорга-

низмов (стрептококки, стрептомицины, ко-

ринебактерии и др.) [15]. 

К настоящему времени спектр при-

менения гиалуроната и его лекарственных 

форм охватывает косметологию, хирургию, 

ортопедию, травматологию, дерматологию 

и т.д. [24]. Это стало возможным после 

установления биологической роли биопо-

лимера, который, как оказалось, образует 

основу протеогликана – главного компо-

нента клеточного матрикса гиалинового 

хряща, необходимого для обеспечения его 

механических свойств, нормального осу-

ществления метаболических процессов 

пролиферации и дифференциации [5]. Из-

вестно, что в организме человека в сутки 

распадается и синтезируется около 5 г гиа-

луроновой кислоты. 

Гиалуронаты являются эффектив-

ным смазочным средством при медленных 

движениях и прекрасными амортизаторами  

при быстрых [9]. Вязкость синовиальной 

жидкости в суставах зависит от молеку-

лярной масса гиалуронатов. В ходе движе-

ний гиалуронаты попадают в лимфатиче-

скую систему суставной капсулы и в об-

щий кровоток, а в итоге абсорбируются 

печенью, где деградируют до воды и угле-

кислого газа [12]. 

Классификация хондропротекто-

ров. Хондропротекторы – биологические 

препараты, оказывающие хондростимули-

рующее действие, дают так называемые 

симптом-модифицирующий (уменьшают 

боль и способствуют улучшению функции 

суставов и позвоночника) и структурно-

модифицирующий (задерживают и при-

останавливают прогрессирование дегене-

ративно-дистрофического процесса) эф-

фект [8]. 

В медицинских источниках ХП ча-

ще классифицируют по поколениям, ак-

тивному веществу и лекарственной форме. 

Существует три поколения хондро-

протекторов: животные и растительные 

экстракты и концентраты, богатые глюко-

замином и хондроитином (1-е поколение); 

препараты, содержащие очищенный глю-

козамин или хондроитин, которые быстрее 

и проще усваиваются, реже вызывают ал-

лергию (2-е поколение); комбинированные 

средства, которые сочетают глюкозамин, 

хондроитин, препараты серы и другие ком-

поненты (3-е поколение). Состав ХП ново-

го поколения нередко дополняется проти-

вовоспалительными средствами (ибупро- 

фен, диклофенак), жирными кислотами 

(улучшают эластичность хряща и защища-

ют его клетки от разрушения), витаминами 

(для лучшего усвоения действующих ве-

ществ и защиты клеточных мембран) и 

микроэлементами (для построения устой-

чивой хрящевой ткани) [36]. 

По активному веществу ХП подраз-

деляются на препараты, содержащие хон-

дроитин, глюкозамин и гиалуроновую кис-

лоту. 

Выпускаются ХП в форме капсул, 

таблеток, порошка для приготовления рас-

творов для перорального применения, рас-

творов  для  внутримышечных  или внутри 
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суставных инъекций, жидких заменителей 

синовиальной жидкости. 

Хондропротекторы улучшают синтез 

макромолекул хрящевых клеток, коллагена, 

гликопротеинов. Обеспечивают синтез гиа-

луроновой кислоты, которая делает синови-

альную жидкость вязкой, улучшая ее сма-

зывающие и амортизирующие свойства. 

Тем самым она обеспечивает нормальное, 

безболезненное движение сочленений. ХП 

подавляют действие ферментов, разрушаю-

щих клетки хряща, растворяют фибрины, 

липиды, тромбы, которые застряли в крове-

носных сосудах в зоне позвонков, снижают 

боль и воспаление в районе межпозвоноч-

ных дисков. 

На сегодняшний день ХП выпуска-

ются преимущественно в виде растворов 

для инъекций либо в таблетках. По мнению 

некоторых исследователей более эффектив-

ными являются инъекционные средства [30]. 

В практике ветеринарной медицины 

ХП используются достаточно широко. Так, 

для животных рекомендован препарат 

«Страйд», в состав которого входит гиалу-

роновая кислота, хондроитин, глюкозамин 

и метилсульфонилметан. В ветеринарии 

используется также Гелакан, содержащий в 

качестве действующих веществ гидролизат 

коллагена,  глицерин,  пролин,  витамины и  

минералы. Препарат «Хондрокан» содер-

жит витаминно-минеральные компоненты, 

коллаген и антиоксиданты [33]. АктиВЕТ 

Макси в качестве действующих веществ 

содержит метилсульфонилметан, D-глюко- 

замин, коллаген, хондроитин, гиалуроно-

вую кислоту, кальция аскорбат, экстракт 

босвелии [29]. Ветеринарные препараты 

«Хиовет», «Бонхарен» и «Хионат» являют-

ся аналогами, так как все они в своём со-

ставе содержат гиалуроновую кислоту. В 

качестве действующих веществ в препарате 

«Суставет» используется глюкозамин, хон-

дроитин, желатин, метионин и глюкоза. В 

состав препарата «Хондротон» входит хон-

дроитин сульфат, цинк, медь, марганец и 

метионин [11]. 

Таким образом, обзор литературы 

показывает, что болезни суставов у живот-

ных имеют широкое распространение и 

негативно сказываются на продуктивности, 

долголетии и качестве их жизни. Как ле-

чебно-профилактические средства при дан-

ной патологии широко и с большой эффек-

тивностью применяются хондропротекто-

ры. Они позволяют приостановить дегене-

ративно-дистрофические процессы в суста-

ве, не оказывая патологического действия 

на организм, тем самым продлить возмож-

ность животным двигаться без боли. 
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