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Обоснование. Важная роль в патогенезе дегенеративно-дистрофических заболеваний 

коленного сустава отводится нарушениям микроциркуляции, возникающим вследствие 

повышенной и неравномерной механической нагрузки. При прогрессировании заболева-

ния это ведет к развитию венозного застоя, локальной ишемии и окислительному стрес-

су. Указанные патологические процессы, являются не единственной причиной, но, без-

условно, важной в патогенезе остеоартроза. Нарушения минеральной плотности субхон-

дральной кости способствуют разрушению суставного хряща в виде формирования его 

дефектов, которые проявляется не только потерей суставного хряща, но и изменениями 

в костной ткани. 
Цель. Определение показателей продуктов липопероксидации и активности фермента – 
каталазы в синовиальной жидкости (СЖ) больных с дегенеративными заболеваниями ко-

ленного сустава, сопровождающимися дефектами суставных поверхностей. 
Материалы и методы. Материал исследования составили образцы СЖ от 102 пациентов. 

Из них – I группа без дефектов суставных поверхностей: мужчин – 13 и женщин – 65 
(средний возраст 64,4±2,8). II группа – с дефектами суставных поверхностей: мужчин – 5 
и женщин – 19 (средний возраст 67,4±3,1 лет). За контрольную группу были взяты образ-

цы СЖ погибших людей: 22 мужчины и 8 женщин (средний возраст 68,4±1,92 лет). Опре-

делялись показатели продуктов липопероксидации и активность фермента – каталазы. В 

группах наблюдений рассчитывали медиану значений. Статистическую значимость различий 

анализировали с помощью непараметрического критерия Вилкоксона.  
Результаты. У пациентов в данных группах исследования отмечались значительные на-

рушения в системе перекисного окисления липидов и антиоксидантной системы, имею-

щие разнонаправленный характер. Различный профиль липопероксидации у пациентов с 

дефектами суставных поверхностей и без таковых, очевидно, отражается в разной степени 

сохранности артикулярных тканей и, в первую очередь, суставного хряща. 
Выводы. Состав синовиальной жидкости пациентов с выраженными дефектами сустав-

ной поверхности имеет существенные отличия в процессах липопероксидации у пациен-

тов с дегенеративными поражениями суставов, но не имеющих дефектов суставной по-

верхностей (повышении активности каталазы и значительном накоплении первичных 

продуктов перекисного окисления липидов). Данные биохимические исследования у па-

циентов с поражениями суставов в комплексе с результатами клинических и рентгеноло-

гических данных позволяют характеризовать степень сохранности суставного хряща. 
Ключевые слова: синовиальная жидкость; перекисное окисление липидов; дегенеративно-
дистрофические изменения коленного сустава. 
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Background. An important role in the pathogenesis of degenerative-dystrophic diseases of the 
knee joint is attributed to microcirculation disorders that result from increased and nonuniform 
mechanical load. With the progress of the disease, this leads to the development of venous stasis, 
local ischemia and oxidative stress. These pathological processes are not the only, but an im-
portant factor in the pathogenesis of osteoarthrosis. Disorders in the mineral density of the 
subchondral bone promote destruction of articular cartilage with formation of its defects that are 
manifested not only by a loss of the articular cartilage, but also by alterations in the bone tissue.  
Aim. Determination of indicators of lipoperoxidation products and activity of the catalase en-
zyme in the synovial fluid of patients with degenerative diseases of the knee joint, accompanied 
by joint surface defects. 
Materials and Methods. Materials :synovial fluid (SF)from 102 patients. Among them - group I 
without defects of articular surfaces: men-13 and women-65 (average age 64.4±2.8). Group II-
with joint surface defects: men-5 and women-19 (average age 67.4±3.1 years). For the control 

group, samples were taken from the SF of dead people: 22 men and 8 women (average age 
68.4±1.92 years). Indicators of lipoperoxidation products and activity of the catalase enzyme 

were determined. Median values were calculated in the observation groups. The statistical signif-
icance of differences was analyzed using a nonparametric Wilcoxon test. 
Results. In patients of both studied groups, significant multidirectional disorders in the system of 
lipid peroxidation and in antioxidant system were found. The different profiles of 
lipoperoxidation in patients with and without defects of articular surfaces are obviously reflected 
in different degrees of preservation of articular tissues and first of all, of the articular cartilage. 
Conclusion. The composition of the synovial fluid of patients with pronounced articular surface 
defects significantly differs in the lipoperoxidation profile from that in patients with degenera-
tive-dystrophic joint lesions, but without joint surface defects (activity of catalase and a signifi-
cant accumulation of primary products of lipid peroxidation). The data of biochemical examina-
tion  of patients with degenerative-dystrophic joint lesions in combination with clinical and radi-
ographic data permit to characterize the degree of preservation of articular cartilage. 
Keywords: synovial fluid; lipid peroxidation; degenerative-dystrophic changes of the knee joint. 
_____________________________________________________________________________ 

 
Согласно литературным данным ос-

теоартроз (ОА) – это гетерогенная группа 

заболеваний, имеющая различную этиоло-

гию, в которую входят биологические, 

морфологические, клинические проявления 

[1,2]. Роль перекисного окисления липидов 

является немаловажной при разных патоло-

гических состояниях, в том числе и при 

развитии остеоартрозных процессов [3]. 

Показана роль чрезмерных нагрузок в уси-

лении перекисного окисления липидов, ас-

социированная с обострением остеоартроз-

ного процесса [4], а нарушения липидного 

обмена ряд исследователей связывают с бо-

лее тяжелыми формами остеоартроза [5]. 
В результате активации процессов 

липопероксидации разрушительное дей-

ствие оказывается на мембранные струк-

туры клеток, вследствие чего изменяется 

структура ткани. В случае дегенеративно-
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дистрофических поражений суставов са-

мой страдающей структурой сустава явля-

ется суставной хрящ [6]. При выраженных 

дефектах суставных поверхностей у боль-

ных гонартрозом оценка состояния про-

цессов перокосидации и активности анти-

окислительной системы в суставной среде 

является важной задачей. 
Цель – определение показателей про-

дуктов липопероксидации и активности 
фермента – каталазы в синовиальной жидко-
сти больных с дегенеративными заболева-
ниями коленного сустава, сопровождающи-
мися дефектами суставных поверхностей. 

Материалы и методы 
Материал исследования составили 

образцы СЖ от 102 пациентов. Из них – I 
группа без дефектов суставных поверхно-
стей: мужчин – 13 и женщин – 65 (сред-
ний возраст 64,4±2,8). II группа – с дефек-
тами суставных поверхностей: мужчин – 5 
и женщин – 19 (средний возраст 67,4±3,1 
лет). Данные манипуляции (забор, иссле-
дование синовии) осуществлялся в усло-
виях асептики и непосредственно перед 
операцией на коленном суставе. За кон-
трольную группу были взяты образцы СЖ 
погибших людей: 22 мужчины и 8 жен-
щин (средний возраст 68,4±1,92 лет). 

На проведение данного клиническо-

го исследования выдано разрешение эти-

ческого комитета РНЦ «Восстановитель-

ная травматология и ортопедия» им. акад. 
Г.А. Илизарова. [7]. 

К критериям включения в исследо-

вании относили диагностированный го-

нартроз (в работе использована классифи-

кация Косинской Н.С.). 
Продукты пероксидации являются 

цепной реакцией, которая обеспечивает 

расширенное воспроизводство свободных 

радикалов. Оценку данных процессов 

осуществляли путем определения в сино-

вии содержания первичных и вторичных 

продуктов липопероксидации. Содержание 

ДК в СЖ оценивали классическим мето-

дом. Все полученные результаты оценива-

ли по мере поглощения света прозрачными 

объектами (разность оптической плотно-

сти) между опытной и контрольной проба-

ми [8]. В основе метода определения кон-

центрации МДА лежит реакция между ма-

лоновым диальдегидом и тиобарбитуровой 

кислотой. Вследствии высокой температу-

ре и кислом значении pH протекает, обра-

зовывая при этом окрашенный триметино-

вый комплекс [8]. Активность в СЖ фер-

мента каталазы, определяли по методу 

способности перекиси водорода образовы-

вать с солями химического элемента стой-

кий окрашенный комплекс [9]. 
В группах наблюдений рассчитыва-

ли медиану значений, которая отражает 

структуру данных и иногда используется 

вместо средней арифметической. Стати-

стическую значимость различий в группах 

анализировали с помощью непараметри-

ческого критерия Вилкоксона (различия 

считались значимыми при р≤0,05) [10]. 
Результаты и их обсуждение 

Полученные результаты биохимиче-

ского состава синовиальной жидкости 

двух групп пациентов представлены в 

таблице 1. 
Исходя из приведенных в таблице 

данных очевидно значительное (в 2 и 2,5 
раза в I и II группе соответственно) воз-
растание концентрации общих липидов у 
больных гонартрозом. Причем у больных 
с дефектами суставных поверхностей 
концентрация липидов была статистиче-
ски значимо выше, чем в группе больных 
без дефектов. Концентрация холестерина 
также возрастала в обеих группах боль-
ных и была выше у больных с дефектами 
суставных поверхностей. Содержание 
триглицеридов в синовиальной среде 
больных напротив снижались (в 3 раза в I 
группе и в 10 раз во II группе). 

Таким образом, можно отметить, что 

все изменения определяемых параметров 

липидного спектра были ярче выражены у 

больных с дефектами суставных концов. 
Суммарная концентрация продуктов 

липопероксидации [ДК+МДА] возрастала 

в обеих группах больных (в 4 раза в I 
группе и в 5 раз во II группе), причем в 

группе больных с дефектами суставных 

поверхностей она возрастала достоверно 

выше. В синовиальной жидкости больных  
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Таблица 1 
Биохимические показатели в исследуемых группах по результатам определения  

системы ПОЛ-АОС (медианы значений и интерквартильные размахи) 
 

Показатель, 
ед. изм. 

Норма  
(n=30) 

I группа  
(n=78) 

II группа  
(n=24) 

Общие липиды (ОЛ) г/л 0,69 (0,60;0,83) 1,28 (1,07;1,51) 1,50* (1,32;2,12) 

Холестерин ммоль/л 0,42 (0,29;0,49) 1,19 (0,81;1,35) 1,23* (0,81;1,41) 

Триглицериды ммоль/л 0,72 (0,38;1,18) 0,19 (0,18;0,40) 0,07* (0,04;0,33) 

Диеновые конъюгаты 

нмоль/г ОЛ 
5,91 (3,94;13,03) 13,06 (7,10;16,24) 15,46* (9,07;21,64) 

Малоновый диальдегид 

нмоль/г ОЛ 
1,95 (1,32;3,41) 4,81 (2,89;6,21) 2,94* (2,42;5,23) 

Каталаза мкатал/ г общего 

белка 
5,00 (2,54;12,08) 6,07 (3,01;12,72) 5,03 (2,91;8,82) 

ДК+МДА 11,52 (5,20;44,43) 43,04 (15,16;64,84) 52,83* (25,63;89,41) 

ДК/МДА 3,02 (2,98;3,82) 4,15 (2,29;6,94) 3,60 (2,84;6,26) 

 
Примечание: * – уровень значимости (р≤) сравнение между группами; подчеркнуты 

результаты, отличающиеся от группы нормы 
 

накапливались и первичные (ДК), и вто-

ричные (МДА) продукты ПОЛ, о чем сви-

детельствует статистически значимое по-

вышение их значений в обеих группах и 

отсутствие изменений коэффициента 

[ДК/МДА]. В группе больных с дефектами 

в большей степени были повышены пер-

вичные продукты (ДК), а у больных без 

дефектов – вторичные (МДА). Активность 

антиокислительного фермента – каталазы – 
была повышена у I группы пациентов. 

Данные, полученные при исследова-

нии уровня общих липидов и содержания 

холестерина в составе СЖ свидетельству-

ют об их повышении в группах пациентов. 

При исследовании концентрации тригли-

церидов в группах отмечалась их сниже-

ние относительно нормальных значений, 

более выраженное во II группе. Явное 

снижение уровня триглицеридов и повы-

шение холестерина сигнализирует о нару-

шениях в липидном обмене, что говорит об 

изменении не только биохимического со-

става, но и физико-химического свойства 

СЖ, определяющие ее вязкость. Это соот-

ветственно приводит к выраженным про-

явлениям суставного синдрома при остео-

артрозе. В литературных источниках есть 

данные о том, что дислипидемия оказывает 

отрицательное влияние на течение остео-

артроза [4] и является общим патогенети-

ческим звеном для остеоартроза и ассо-

циированных с ним заболеваний, таких как 

гипертензия и сахарный диабет [5].  
У пациентов обеих групп больных 

отмечались значительные нарушения в 

системе перекисного окисления липидов и 

антиоксидантной системы [11]. Эти изме-

нения у пациентов гонартрозом с дефекта-

ми суставных поверхностей и без таковых 

имели диаметрально противоположный 

характер. У больных I группы определен 

избыток продуктов пероксидации с преоб-

ладанием вторичных продуктов и стати-

стически значимым возрастанием активно-

сти основного антиоксилительного фер-

мента каталазы. У больных II группы ак-

тивность каталазы не повышена и накап-

ливались первичные продукты пероксида-

ции. Различный профиль липоперокидации 

у пациентов этих двух группах, очевидно, 

отражается в сохранности артикулярных 

тканей и может быть связан с разной сте-

пенью сохранности суставного хряща. 
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Выводы 
1. В синовиальной жидкости боль-

ных с выраженными дефектами суставной 

поверхности повышена активность ката-

лазы и при значительном накоплении 

преобладают первичные продукты липо-

пероксидации. 
2. Определение показателей липид-

ного спектра и профиля липопероксида-

ции у больных с дегенеративно-дистро-
фическими поражениями суставов в сово-

купности с результатами клинических и 

рентгенологических данных позволяют 

характеризовать степень сохранности сус-

тавного хряща. 
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