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В синовиальной жидкости коленного сустава собак с иммобилизованной конечностью определяли содержание 

ГАГ по количеству уроновых кислот, сульфатированных ГАГ и активность ферментов лизосом - кислой 

фосфатазы, -N-ацетилглюкозаминидазы, гиалуронидазы и катепсина Д. Эти параметры сравнивали с таковыми в 

синовиальной жидкости контралатеральной конечности и у нормальных собак. Выявлены значительные 

изменения в качественном и количественном составе ГАГ и активности указанных лизосомальных ферментов. 
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В связи с исследованием некоторых сторон 

патогенеза заболеваний суставов в последнее 

десятилетие особое внимание привлекает мат-

рикс параартикулярных тканей, межклеточное 

вещество которого состоит из двух основных 

органических компонентов: коллагена и проте-

огликанов (ПГ). Альтерация последних, как 

считают, играет ведущую роль в механизме 

развития дегенеративно-дистрофических изме-

нений суставов [1, 2, 3]. При деформирующем 

артрозе, самой распространенной форме дис-

трофических поражений суставов, в настоящее 

время наиболее полно изучен суставной хрящ. 

Другие компоненты сустава при указанной бо-

лезни изучены в меньшей степени. Работы, по-

священные одновременному изучению тканей 

суставов и синовиальной жидкости при различ-

ных формах заболеваний суставов, выполнены в 

основном, морфологами [4, 5]. Между тем, ком-

плексные биохимические исследования позво-

ляют более полно оценить функциональные 

взаимоотношения основных элементов сустава в 

различных патологических условиях и прибли-

зиться к выяснению некоторых звеньев патоге-

неза. 

Задача данной работы - биохимическое изу-

чение синовиальной жидкости собак с иммоби-

лизацией коленного сустава для выяснения из-

менений в количественном и качественном со-

ставе гликозаминогликанов (ГАГ) и лизосо-

мальных ферментов при развитии дегенератив-

но-дистрофических изменений суставов, актив-

ность которых определяет поступление метабо-

литов в синовиальную жидкость [6]. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Эксперимент с иммобилизацией коленного 

сустава у собак был проведен на 5 взрослых 

беспородных животных обоего пола. Ограниче-

ние функции сустава достигалось наложением 

на сустав предложенного нами устройства для 

иммобилизации, состоящего из разъемных пер-

форированных манжет из поливика, соединен-

ных стандартными стержнями аппарата Илиза-

рова. Данное устройство допускало микропод-

вижность в суставе, накладывалось на срок 6 

недель. Рентгенографию иммобилизованного 

сустава выполняли на 1, 24 и 42-е сутки от нача-

ла эксперимента. Синовиальную жидкость заби-

рали после эвтаназии животного, которую осу-

ществляли введением летальной дозы 10%-го 

раствора новокаина. В качестве контроля ис-

пользовали синовиальную жидкость нормаль-

ных собак. 

После измерения объема полученной сино-

виальной жидкости в ней определяли количест-

во белка по Лоури и активность лизосомальных 

ферментов: кислой фосфатазы (КФ 3.1.3.2), 

катепсина Д (КФ 3,4,23,5), -N- ацетилглюкоза-

минидазы (КФ 3.2.1.30) [7] и гиалуронидазы 

(КФ 3.2.1.35/36) [8] . Для осаждения и очистки 

ГАГ использовали модифицированный метод [9, 

10]. 

После высушивания и растворения образцов 

в воде в них определяли содержание уроновых 

кислот карбазоловым методом [11] и количество 

сульфатированных ГАГ колориметрической 

реакцией с алциановым голубым 8GХ по Гоулду 

[12]. 

Электрофоретическое разделение ГАГ сино-

виальной жидкости проводили в двух системах 

буферов: 0,1М LiCl буфере с градиентом рН 3,8-

2,0 и 0,07М ацетата бария буфере рН 5,0 в 1% 

агарозном геле. Электрофореграммы окрашива-

ли 0,1% толуидиновым синим в 1% уксусной 

кислоте и отмывали в 1% уксусной кислоте [15]. 
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Статистическая обработка полученных ре-

зультатов проводилась общепринятым методом 

с вычислением средней арифметической и 

ошибки средней арифметической. Достовер-

ность различий результатов в опытной и кон-

трольной группе проверяли непараметрическим 

критерием Вилкоксона-Манна-Уитни. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Анализируя полученные данные (таблица) и 

сравнивая их с таковыми, полученными в группе 

нормальных собак, можно отметить, что коли-

чество уроновых кислот достоверно (Рu<0,05) 

снижается в синовиальной жидкости иммобили-

зованной конечности и незначительно в контра-

латеральной. Количество сульфатированных 

ГАГ значимо (Pu<0,05) возрастает в опытной и 

недостоверно в контралатеральной конечности. 

При электрофоретическом разделении ГАГ 

(рисунок) как в опытной, так и в контралате-

ральной конечности, выявили наличие дополни-

тельной фракции ГАГ, которая была идентифи-

цирована нами как кератансульфат. Изменение 

степени полимерности гиалуроновой кислоты 

как в опытной, так и в контралатеральной ко-

нечности доказывается увеличением ее элек-

трофоретической подвижности в агарозном 

геле. 

Таким образом, снижение общего количества 

уроновых кислот и возрастание количества 

сульфатированных ГАГ в синовиальной жидко-

сти иммобилизованной конечности можно объ-

яснить изменением спектра ГАГ - появлением 

фракции кератансульфата. Эту же тенденцию 

можно отметить и в синовиальной жидкости 

контралатеральной конечности. 

Как видно из таблицы, активность изученных 

ферментов лизосом в синовиальной жидкости у 

здоровых животных невелика, а активность 

гиалуронидазы вообще не определяется. В этой 

среде наиболее надежно определяются актив-

ность катепсина Д и -N- ацетилглюкозамини-

дазы, что подтверждается и сведениями из лите-

ратуры [11]. В экспериментальной группе жи-

вотных их активность возрастает, причем в кон-

тралатеральном суставе несколько больше, чем 

в опытном, но эта разница не достоверна 

(Pu<0,05). Активность гиалуронидазы определя-

ется в небольших количествах. Таким образом, 

отмеченные изменения активности лизосомаль-

ных ферментов незначительны и не могут суще-

ственно повлиять на агрегированность протеог-

ликанов, поскольку в синовиальной жидкости 

присутствуют ингибиторы лизосомальных фер-

ментов - нейтральные протеазы [13,14,15]. 

Именно эти нейтральные протеазы могут суще-

ственно определять деструкцию белкового кора 

ПГ. Изменение агрегированности гиалуроновой 

кислоты (ГК) синовиальной жидкости, отмечен-

ное нами, можно объяснить либо за счет нару-

шения ее синтеза клетками синовии, либо за 

счет интенсификации процессов перикисного 

окисления в тканях сустава [16]. 

Таким образом, отмеченные нами изменения 

в составе и агрегированности ГАГ синовиальной 

жидкости иммобилизованных суставов могут 

быть связаны как с изменением синтеза этих 

соединений, так и с активацией кислых и ней-

тральных протеаз параартикулярных тканей. 

Следует отметить, что общие изменения стерео-

типа движения не оставляют интактным и кон-

тралатеральный сустав. 

Таблица 1 

Результаты биохимических тестов синовиальной жидкости коленных суставов опытной и контралате-

ральной конечности собак с иммобилизацией сустава и группы нормальных собак. 

 

Суставы Биохимические показатели 

 УК S-ГАГ КФ катД -NАГА Гиалур-за 

Иммобилизо-

ванный 

215,9+59,2 575,6+139,5 2,1+0,4 1,0+0,23 0,4+0,07 5,3+2,4 

Контралате-

ральный 

359,9+33,1 344,5+119,1 1,5+0,7 0,66+0,07 0,31+0,03 28,0+10,2 

Нормальный 378,5+67,3 239,8+51,0 0,24+0,05 0,2+0,007 0,20+0,003 0 

Обозначения: 

УК - уроновые кислоты (мкг/мл) 

S-ГАГ - сульфатированные ГАГ (мкг/мл) 

КФ - кислая фосфатаза (мкМ Pi/мг белка час) катД - катепсин Д (мкМ тирозина/мг белка час) 

-NАГА - -N-ацетилглюкозаминидаза (мкМ п-нитрофенола /мг белка час) 

Гиалур-за - гиалуронидаза (нМ N-ацетилглюкозамина/мг белка час). 
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Рис.1 Электрофореграмма протеогликанов синовиальной жидкости коленных суставов собак 

в 1% агарозном геле 0,1М LiCl буфере, рН 3,8-2,0. 

1-смесь стандартов (хондроитин сульфат, гепарин, гиалуроновая кислота) 

2-стандарт кератансульфата 

3-стандарт гиалуроновой кислоты 

4-синовиальная жидкость нормального сустава 

5-синовиальная жидкость нормального сустава 

6-синовиальная жидкость иммобилизованного сустава 

7-синовиальная жидкость контралатерального сустава 

8-синовиальная жидкость иммобилизованного сустава 

9-синовиальная жидкость контралатерального сустава  
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