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ü Resume
The articular cartilage of the knee joint (articular cartilage of the distal part of the femur and the proximal part

of the tibia) was studied using modern morphological methods (cyto-karyometry, morphometry - 6 layers of articular
cartilage) with a different aged group of people.

The research results show that the articular cartilage changes with age (the layering of the day cartilage is
disrupted, the layers are smoothed, the surface layer of the articular cartilage becomes thinner, the column zone (5-
layer) decreases - shrinks, the cells are often swollen and light, especially in old age).

Histological and histochemical indicators of the articular cartilage of the knee joint also confirm the age-related
changes in the cartilage of the morphometric data, which are generally assumed about arthrosis of the knee joint as a
whole, especially in old age.

Keywords: articular cartilage, the articular cartilage of the femur and tibia, morphometry, cyto-karyometry,
cytoplasmic-nuclear ratio (CNR), cell volume, polymorphism, hypertrophied cells.
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Àêòóàëüíîñòü

Èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ õðÿùå-
âûõ ýëåìåíòîâ (ñóñòàâíûõ õðÿùåé) êîëåííîãî ñóñòà-
âà ó ÷åëîâåêà â ñâÿçè ñ âîçðàñòîì è èíòåíñèâíîñòüþ
ôóíêöèè íåîáõîäèìî íå òîëüêî â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ
îáùèõ è ÷àñòíûõ çàêîíîìåðíîñòåé â îíòîãåíåçå, íî
è âñëåäñòâèå øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàòîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ äåãåíåðàòèâíî-äèñòðîôè÷åñêîãî õàðàê-
òåðà (äåôîðìèðóþùèé àðòðîç, ãèïîïëàçèè, äèñïëà-
çèè, âûâèõ è äð.).

Ñòðîåíèå è ôóíêöèè ñóñòàâíûõ õðÿùåé â íîðìå è
ïàòîëîãèè èçó÷àëèñü ìîðôîëîãàìè, ïàòîôèçèîëîãàìè
è êëèíèöèñòàìè [1,2,3,15,16,17,18].

Îäíàêî, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íåäîñòàòî÷-
íî ðàñêðûâàþò ìåõàíèçì âîçðàñòíîé ïåðåñòðîéêè
õðÿùåâûõ òêàíè, íå ïîçâîëÿþò âûÿâèòü êîíêðåòíûå
ïðè÷èíû ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Áîëü-
øèíñòâî ðàáîò ïîñâÿùåíî îòäåëüíûì àñïåêòàì æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè õðÿùåâûõ òêàíè. Êîìïëåêñíûõ ìîð-
ôîôóíêöèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà
ðàñêðûòèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ðîñòà è ðàçâèòèÿ õðÿùåâûõ ýëåìåíòîâ ñó-
ñòàâà, êðàéíå íåäîñòàòî÷íî. Ìàëî èçó÷åíû ìåõàíèçì
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ñóñòàâíûõ õðÿùåé è ìåíèñêîâ ñ
âîçðàñòîì è èíòåíñèâíîñòüþ ôóíêöèè. Îòñóòñòâèå äàí-
íûõ î êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííîé âçàèìîñâÿçè ôóí-
êöèîíàëüíûõ íàãðóçîê ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ è
õèìèçìà òêàíè çàòðóäíÿåò ðàñêðûòèå ìåõàíèçìîâ è
ïóòåé âîçäåéñòâèÿ íà ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà
õðÿùåâîé òêàíè ñ ïðîôèëàêòè÷åñêèìè è ëå÷åáíûìè
öåëÿìè. Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ àêòóàëüíî è â ñâÿçè ñ òåì,
÷òî ïî ïðè÷èíå óðáàíèçàöèè æèçíè è ðîñòà ãèïîêè-
íåçèè â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
ëîñü ÷èñëî äåôîðìèðóþùèõ çàáîëåâàíèé ñóñòàâîâ
íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ÷åëîâåêà [1,4,5,13,14)]. Óñïåøíîå
ëå÷åíèå ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êîëåííîãî ñóñòà-
âà íåâîçìîæíî áåç çíàíèÿ åãî íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ
[6,7,8,9,10,11,12].

Âñå ýòî ïîáóäèëî íàñ çàíÿòüñÿ èçó÷åíèåì çàêî-
íîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ õðÿùåâûõ ýëåìåíòîâ
êîëåííîãî ñóñòàâà ó ëþäåé çðåëîãî è ïîæèëîãî âîçðà-
ñòà ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ìåòîäîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Èçó÷èòü çàêîíîìåðíîñòè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé õðÿùåâûõ ýëåìåíòîâ (ñóñ-
òàâíîãî õðÿùà áåäðåííîé êîñòè) êîëåííîãî ñóñòàâà
ó ëþäåé çðåëîãî è ïîæèëîãî âîçðàñòà.

1. Èçó÷èòü ìîðôîëîãè÷åñêóþ êàðòèíó ñóñòàâíîãî
õðÿùà áåäðåííîé êîñòè ó ëþäåé çðåëîãî è ïîæèëîãî
âîçðàñòà.

2. Âûÿâèòü êîëè÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè äèíà-
ìèêè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñóñòàâíîãî õðÿ-
ùà.

3. Ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíàëüíîãî ðàçëè÷íûõ ó÷àñ-
òêîâ ñóñòàâíûõ õðÿùåé êîëåííîãî ñóñòàâà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçó÷åíû ìåòî-
äàìè ìîðôîìåòðèè, öèòî- è êàðèîìåòðèè, ãèñòîëî-
ãèè, ãèñòîõèìèè.

Íàðÿäó ñ êà÷åñòâåííûìè îïèñàíèÿìè, â ðàáîòå
ïðèìåíåíû è êîëè÷åñòâåííûå (îðãàíîìåòðèÿ, ìîð-
ôîìåòðèÿ, öèòî- êàðèîìåòðèÿ) ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

âîçðàñòíîé äèíàìèêè õðÿùåâûõ ýëåìåíòîâ êîëåííî-
ãî ñóñòàâà, òåì áîëåå ÷òî ïîñëîéíîå èçó÷åíèå ñóñòàâ-
íîãî õðÿùà â äîñòóïíîé íàì ëèòåðàòóðå íå îáíàðó-
æåíî, ýòî ïîçâîëèëî âîçðàñòíóþ (â çðåëîì è ïîæè-
ëîì âîçðàñòå) äèíàìèêó âûðàçèòü ÷åðåç êîëè÷åñòâåí-
íûå ìîðôîëîãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, âûÿâëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé
ìåæêëåòî÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó
âçãëÿíóòü íà ïðîöåññ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, ðîñòà è
âîçðàñòíîãî èçìåíåíèÿ ñóñòàâíîãî õðÿùà êîëåííîãî
ñóñòàâà, êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ êàê
âîçðàñòà íà ïîêàçàòåëè õðÿùåé, òàê è èíòåíñèâíîñòè
íàãðóçîê. Òàêæå èçó÷åíû öèòîïëàçìåííî-ÿäåðíûå îò-
íîøåíèÿ êëåòîê äëÿ îöåíêè îáìåííîé èõ àêòèâíîñ-
òè ó ëþäåé çðåëîãî è ïîæèëîãî âîçðàñòà.

Íà òêàíåâîì è êëåòî÷íîì óðîâíå ìàòåðèàë èçó-
÷àëñÿ ãèñòîëîãè÷åñêèìè è ãèñòîõèìè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè: îêðàñêà ñðåçîâ ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì, ïî âàí-
Ãèçîíó, îðñåèíîì-ñâåòîâûì çåëåíûì, òîëóèäîëîâûì
ñèíèì, ØÈÊ-ðåàêöèÿ è ïî Õåéëó. Ïðèìåíÿëèñü òà-
êèå êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû, êàê ìîðôîìåòðèÿ òêà-
íåâûõ ýëåìåíòîâ ïî Ã.Ã.Àâòàíäèëîâó, 1973 - öèòî- è
êàðèîìåòðèÿ.

Íà ñðåçàõ, îêðàøåííûõ ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì,
ïðîèçâîäèëè öèòî- è êàðèîìåòðèþ, íà îñíîâå ÷åãî
îïðåäåëÿëèñü ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû, òàêèå êàê îáúåì
öèòîïëàçìû, îáúåì êëåòîê, îáúåì ÿäðà è öèòîïëàç-
ìåííî-ÿäåðíûå îòíîøåíèÿ.

Âîëîêíèñòûå ñòðóêòóðû èçó÷àëè íà ñðåçàõ, îêðà-
øåííûõ ïî ìåòîäó âàí-Ãèçîíà, ïèêðîôóñèíîì, ñâå-
òîâûì çåëåíûì èëè îðñåèí-ñâåòîâûì çåëåíûì.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ äèíàìèêè ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñóñòàâíîãî õðÿùà êîëåííîãî ñóñòàâà íà
ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçàõ ïðîèçâîäèëè ìîðôîìåòðèþ
ñîäåðæàíèÿ îñíîâíîãî âåùåñòâà, êîëè÷åñòâà êëåòî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ, êîëè÷åñòâà âîëîêîí è ïëîùàäè ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ. Ìîðôîìåò-
ðèþ îñóùåñòâîâëÿëè ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé îêóëÿð-
íîé ñåòêè íà ìèêðîñêîïå "Áèîëàì Ð-7" ïðè óâåëè÷å-
íèè â 420 ðàç. Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè Ã.Ã.Àâòàíäèëî-
âà (1973), ïðîèçâîäèëè ïîäñ÷åò óçëîâ îêóëÿðíîé ñåò-
êè, ïðîåöèðóþùèéñÿ íà âûøåóêàçàííûå òêàíåâûå ýëå-
ìåíòû. Â ïðåäåëàõ îäíîãî è òîãî æå ïîëÿ çðåíèÿ îäíî-
âðåìåííî ïîäñ÷èòûâàëàñü ïëîùàäü, çàíÿòàÿ îñíîâ-
íûì âåùåñòâîì, êëåòêàìè, âîëîêíàìè è ñîñóäàìè (íà
îäíîì ïðåïàðàòå áðàëîñü 20 ïîëåé).

Ãèñòîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè èçó÷àëèñü ñîñòàâíûå
÷àñòè îñíîâíîãî âåùåñòâà è êëåòîê, íåéòðàëüíûå è
êèñëûå ìóêîïîëèñàõàðèäû (ãëèêîçàìèíîãëèêàíû).

Ðåçóëüòàò è îáñóæäåíèÿ

Âîçðàñòíîé ïåðèîä 36-60 ëåò - çðåëûé âîçðàñò.
Ñóñòàâíîé õðÿù äèñòàëüíîãî ýïèôèçà áåäðà è ïðîêñè-
ìàëüíîãî ýïèôèçà áîëüøåáåðöîâîé êîñòè â ýòîì âîç-
ðàñòå èìåþò ãîìîãåííîå îñíîâíîå âåùåñòâî, êîòî-
ðîå îêðàøåíî ãåìàòîêñèëèíîì, (áàçîôèëüíî ñ î÷à-
ãàìè ýîçèíîôèëèè). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî,
÷òî êîëè÷åñòâî êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ â ñóñòàâíîì
õðÿùå â ýòîì âîçðàñòíîì ïåðèîäå ðåçêî óìåíüøàåò-
ñÿ, îñîáåííî ýòî çàìåòíî â ïîâåðõíîñòíîì (2-îì)
ñëîå è â (5-îé ñëîå) çîíå êîëîíîê, ãäå âñòðå÷àåòñÿ
ìíîãî ïóñòûõ ÿ÷ååê ñ áåñêëåòî÷íûì ñîäåðæèìûì èëè
ñ ðàñïàäàþùèìñÿ êëåòî÷íûì äåòðèòîì.

Áåñêëåòî÷íàÿ çîíà (1-é ñëîé) ïî âñåé ìîðôîëî-
ãèè êàê â ïðåäûäóùåì âîçðàñòå, ò.å. îíà èìååò âèä
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ïðîñëîéêè è ìåëêî ãëûá÷àòóþ øåðîõîâàòóþ ïîâåðõ-
íîñòü. Ýòè ãëûáêè ñëåãêà îêðàøåíû ýîçèíîì, â ñòî-
ðîíó ïðîñâåòà ñóñòàâíîé ùåëè âèäíû îòðîñ÷àòûå,
êîðîòêèå âîëîêíà.

Âòîðîé ïîâåðõíîñòíûé ñëîé èìååò ñòðóêòóðó
ïëîòíîãî ôèáðîçíîãî ñëîÿ, âîëîêíà ãîìîãåííî ñëè-
âàþòñÿ, è ýòîò ñëîé ïî÷òè íå ñîäåðæèò êëåòî÷íûõ
ýëåìåíòîâ. Ïîñëåäíèå çäåñü âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî.
Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âîëîêíà êîëëàãåíà â ýòîì ñëîå
òàêæå íàïðàâëåíû âäîëü ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè, à
îòäåëüíûå êëåòî÷íûå ýëåìåíòû, ëåæàùèå â ãëóáèíå
ñòàðîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, ðàñïîëîæåíû â âèäå
èçîãåííûõ ïàð. Êëåòêè ýòè èìåþò îâàëüíûå, îêðóã-
ëûå è ïîëèãîíàëüíûå ÿäðà, ïëîòíî óïàêîâàííûå â
ÿ÷åéêàõ. Öèòîïëàçìà óìåðåííàÿ.

Ãëóáæå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ëåæèò (3-é ñëîé)
ïåðåõîäíàÿ çîíà, òàêæå èìåþùàÿ ðåçêîå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðåäûäóùèìè âîçðàñòíûìè ïåðèîäàìè, óìåíü-
øåíèå ÷èñëà êëåòîê, âèäèìî, çà ñ÷åò ãèáåëè êëåòîê,
ïîñêîëüêó ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ïóñòûå ÿ÷åéêè ñ ïîãè-
áàþùèìè êëåòêàìè. Îñòàâøèåñÿ êëåòêè îðèåíòèðî-
âàíû ïðåèìóùåñòâåííî â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ, èìå-
þò â îñíîâíîì îêðóãëóþ, îâàëüíóþ ôîðìó. Èçîãåí-
íûõ ãðóïï çäåñü ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäóùèõ âîçðàñò-
íûõ ãðóïïàõ. Îñíîâíîå âåùåñòâî ïëîòíîå, ïðåîáëàäà-
åò ýîçèíîôèëèÿ.

Â çîíå èçîãåííûõ ãðóïï (4-ñëîé) êëåòêè ëåæàò ïî
2-3 â îäíîé ÿ÷åéêå. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ èõ
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî öèòîïëàçìà áîëåå âûðàæåíà.

Çîíà êîëîíîê (5-ñëîé) â ýòîì âîçðàñòå èìååò ïëîò-
íîå îñíîâíîå âåùåñòâî ñ ïðåîáëàäàþùåé ýîçèíîôè-
ëèåé. Öåïî÷êè êëåòîê ðàñïîëîæåíû ìåæäó êîëîíêà-
ìè îñíîâíîãî âåùåñòâà. Îíà îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî
áîëüøèíñòâî èõ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè äåñòðóêöèè. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì âîçðàñòíîì îáúåì ÿäåð êà-
æåòñÿ ìåíüøå, îíè ïëîòíåå, õðîìàçèè â ÿäðàõ íå
ïðîñìàòðèâàåòñÿ. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî â äàí-
íîì ñëîå êëåòêè íàõîäèòñÿ â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèÿõ, ïîòîìó ÷òî îíè âñå â êàêîé-òî ìåðå äåôîðìè-
ðîâàíû. Òàêèõ êëàññè÷åñêèõ îêðóãëûõ èçîãåííûõ ãðóïï
êëåòîê, êàê â ïðåäûäóùèõ âîçðàñòíûõ ïåðèîäàõ âñòðå-
òèòü íå óäàåòñÿ. Äàæå â îäíîé ÿ÷åéêå êëåòêè ðàçíîãî
ðàçìåðà. Òàêîé ïîëèìîðôèçì ÿäåð è êëåòî÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ, âîçðîñøåå ÷èñëà ðàñïàäàþùèõñÿ êëåòîê,
óìåíüøåíèå îáúåìà ÿäðà, îòëè÷àþò äàííûé ñëîé â
ýòîì âîçðàñòå.

 Â çîíå ãèïåðòðîôèðîâàííûõ êëåòîê (6-ñëîé) îñ-
íîâíîå âåùåñòâî, êàê è ðàíüøå çàêîíîìåðíî ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå ýîçèíîôèëüíûì, ÷èñëî êëåòîê çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøåíî, à ñðåäè êëåòîê èìååòñÿ ìíîæåñòâî
ïîãèáàþùèõ ñ ëèçèðóþùèõñÿ ÿäåð. Ñîõðàíèâøèåñÿ
êëåòêè ëåæàò ïî 3-5 øòóê â îäíîé èçîãåííîé ãðóïïå.
Ïîñëåäíèå èìåþò ðàçíûé ðàçìåð, ÷òî ÿâëÿåòñÿ õà-
ðàêòåðíûì äëÿ äàííîãî âîçðàñòà. ßäðà êëåòîê â ýòîì
ñëîå òàêæå óìåíüøåíû: êëåòêè îêðóãëûå, öèòîïëàç-
ìà èõ óâåëè÷åíà â îáúåìå, ãðàíèöû êëåòîê äîñòàòî÷-
íî ÷åòêèå, ïîëèìîðôèçì ÿäåð òàêæå õàðàêòåðåí äëÿ
ýòîãî 6-ãî ñëîÿ. Êëåòêè â îäíîé ÿ÷åéêå èìåþò ðàçíûå
ðàçìåðû, ò.å. â ýòîì íàáëþäàþòñÿ íåêîòîðûå ïðèçíà-
êè äåãåíåðàòèâíûõ èçìåíåíèé.

Çîíà êàëüöèôèêàöèè (7-ñëîé) â ýòîì âîçðàñòå
ðåçêî, èíòåíñèâíî áàçîôèëüíà. Â õðÿùå çäåñü èìåþò-
ñÿ êëåòêè îêðóãëîé ôîðìû, à áëèæå ê êîñòíîé òêàíè
ëåæàò êëåòêè ñ ìåëêèìè ÿäðàìè, ñ óçêîé öèòîïëàç-
ìîé. Äàííàÿ çîíà èìååò ôîðìó èçîãíóòîé êðèâîé è
îáû÷íî îõâàòûâàåò áàçîôèëüíûì ìàòåðèàëîì öåïî÷-

êè êëåòîê; îñíîâíîå âåùåñòâî ìåæäó íèìè îñòàåòñÿ
ýîçèíîôèëüíûì.

Ïîäûòîæèâàÿ ìîðôîëîãè÷åñêóþ êàðòèíó ñóñòàâ-
íîãî õðÿùà êîëåííîãî ñóñòàâà, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
â çðåëîì âîçðàñòíîì ïåðèîäå èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå
äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà.
Óìåíüøåíèå èõ ÷èñëà ïðîèñõîäèò, â îñíîâíîì, âî
âòîðîì è ïÿòîì ñëîÿõ.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âîçðàñòà (36-60 ëåò) ñòðóê-
òóðà ñóñòàâíîãî õðÿùà ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ÷åòêîé, ÿ÷å-
èñòîå ñòðîåíèå òàêæå ñòàíîâèòñÿ ðàçìûòûì è ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ïðèçíàêè ñíèæåíèÿ ñèíòåçà ãëèêîçàìèíîãëè-
êàíîâ, óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî ìåòàõðîìíîãî ìàòåðèàëà
â öèòîïëàçìå êëåòîê.

Â çðåëîì âîçðàñòíîì ïåðèîäû (36-60 ëåò) äèíà-
ìèêà Õåéë-ïîëîæèòåëüíûõ ñòðóêòóð áëèçêà ê äèíà-
ìèêå ìåòàõðîìàòè÷åñêîé ðåàêöèè è çäåñü òîæå Õåéë-
ïîëîæèòåëüíîå âåùåñòâî âûÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíåå â
çîíå äàâëåíèÿ.

Çðåëûé âîçðàñòíîé ïåðèîä (ðåàêöèÿ ØÈÊ) îò-
ëè÷àåòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì áåäíî îêðàøåííûõ îñòðîâêîâ
îñíîâíîãî âåùåñòâà ñóñòàâíîãî õðÿùà, îñîáåííî ýòî
âûðàæåíî ïåðå öåëëþëÿðíîé çîíå âîêðóã êëåòîê êàê
â ãëóáîêèõ, òàê è â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ
ØÈÊ-ðåàêöèè â ñóñòàâíîì õðÿùå ñ âîçðàñòîì, ïàäà-
åò â îñíîâíîì âåùåñòâå è öèòîïëàçìå êëåòîê.

Î÷åâèäíî, óìåíüøåíèå äàííîé ðåàêöèè îòðàæà-
åò ñíèæåíèå ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ âîçðàñòîì.

Âîçðàñòíîé ïåðèîä 61-74 ãîäà - ïîæèëîé âîçðàñò.
Ñóñòàâíîé õðÿù êîëåííîãî ñóñòàâà â ýòîì âîçðàñòå
ñòàíîâèòñÿ òîíüøå. Èçó÷åíèå ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçîâ
ïîêàçûâàåò, ÷òî â äàííîì âîçðàñòíîì ïåðèîäå èìå-
þòñÿ äîñòàòî÷íî çàìåòíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçëè-
÷èÿ õðÿùà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì âîçðàñòîì.
Îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå áåñ-
êëåòî÷íîé çîíû íà ñðåçàõ õðÿùà îâàëüíûå ñî ñâåò-
ëîé öèòîïëàçìîé êëåòêè ëåæàò âåñüìà ïîâåðõíîñòíî
è íàä íèìè èìååòñÿ òîíêèé ñëîé âîëîêíèñòîãî õðÿ-
ùà ñ êîëëàãåíîâûìè âîëîêíàìè. Ýòè ñâåòëûå êëåòêè
òàê áëèçêî ïîäõîäÿò ê ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî íà
ó÷àñòêàõ ðàñïîëîæåíèÿ ýòèõ êëåòîê îáðàçóþòñÿ ðàç-
ðûâû. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ïðè ñòèðàíèè ñóñòàâíîé
ïîâåðõíîñòè êëåòêè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ - îáíàæà-
þòñÿ. Ýòè ñâåòëûå êëåòêè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ëåæàò
íà êîëëàãåíîâûõ âîëîêíàõ; èìåþòñÿ "ðàçðûâû" ïîâåð-
õíîñòíîé çîíû ñóñòàâíîãî õðÿùà. Â ïîâåðõíîñòíîé çîíå
è ïîä íåé âåñüìà ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ êëåòêè-òåíè.

Êîëëàãåíîâûå âîëîêíà ýòîãî ñëîÿ õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ íåîäíîðîäíîñòüþ îêðàñêè. Îäíè ó÷àñòêè çîíû áî-
ëåå ýîçèíîôèëüíûå, äðóãèå ïðèîáðåòàþò ñëàáóþ áà-
çîôèëèþ. Íåðàâíîìåðíàÿ îêðàñêà âîëîêîí íà ïðîòÿ-
æåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ òîæå ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð-
íûì ïðèçíàêîì ïîæèëîãî âîçðàñòà.

Íàðÿäó ñ èñòîí÷åíèåì áåñêëåòî÷íîé çîíû è âòî-
ðîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íàáëþäàåòñÿ ìíîæåñòâî
ïóñòûõ ëàêóí. Ñîõðàíèâøèåñÿ êëåòêè ïåðåõîäíîé çîíû
èìåþò ñâåòëóþ öèòîïëàçìó: áàçîôèëèÿ èñ÷åçàåò. Ôîð-
ìà êëåòîê ïðåèìóùåñòâåííî îêðóãëàÿ, êëåòêè ñâåò-
ëûå ñ óìåíüøåííûì ÿäðîì, îêðàøåííûì ãåìàòîê-
ñèëèíîì. Îñíîâíîå âåùåñòâî ñëàáî áàçîôèëüíî, ó÷à-
ñòêàìè íàáëþäàåòñÿ ñëàáàÿ ýîçèíîôèëèÿ, ò.å. ýòî -
ãåòåðîõðîìíîñòü îñíîâíîãî âåùåñòâà, ÷òî òàêæå ÿâ-
ëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì äàííîãî âîçðàñòà.

Â çîíå èçîãåííûõ ãðóïï êëåòêè òàêæå õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñâåòëîé öèòîïëàçìîé. ßäðà êëåòîê çíà÷èòåëü-
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íî ìåíüøåãî ðàçìåðà, îêðàøåíû èíòåíñèâíî áàçî-
ôèëüíî.

Òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ â êëåòî÷-
íûõ ýëåìåíòàõ çîíû êîëîíîê. Çäåñü òîæå íàáëþäàåòñÿ
îòñóòñòâèå èëè äîâîëüíî ñëàáàÿ áàçîôèëèÿ öèòîïëàç-
ìû, íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà ïóñòûõ ëàêóí íàäî ïî-
ëàãàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò óñèëåííûé ðàñïàä êëåòîê çà
ñ÷åò ëèçèñà ÿäåð. Îñíîâíîå âåùåñòâî íåðàâíîìåðíî
îêðàøåíî.

Êðîìå òîãî, ñëàáóþ ýëåêòèâíîñòü èìååò îñíîâ-
íîå âåùåñòâî çîíû ãèïåðòðîôèðîâàííûõ êëåòîê (6-é
ñëîé). Êëåòêè ýòîãî ñëîÿ îòëè÷àþòñÿ áîëåå êðóïíû-
ìè ðàçìåðàìè, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñëîÿìè, ïî
âîêðóã íèõ íà ãðàíèöàõ ýòèõ êëåòîê èìååòñÿ ðåçêàÿ
ýîçèíîôèëèÿ. Ðÿä êëåòîê ñ "ðàñïàäàþùèìñÿ" ñîäåð-
æèìîì - äåòðèòîì.

Çîíà êàëüöèôèêàöèè òîæå ìåíåå áàçîôèëüíà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè âîçðàñòàìè.

Äàëåå, â âîçðàñòíîì ïåðèîäå 61-75 ëåò (ïîæèëîì
âîçðàñòå) îñíîâíîå âåùåñòâî òåðÿåò ãàììà-ìåòàõðî-
ìàçèþ, ñòàíîâèòñÿ îðòîõðîìíûì. Â êëåòî÷íûõ ýëå-
ìåíòàõ óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî ìåòàõðîìíûõ ãðàíóë, ëèøü
â ãëóáîêèõ ñëîÿõ (5-6-õ ñëîÿõ) ñîõðàíÿåòñÿ àëüôà è
áåòòà ìåòàõðîìàçèÿ îñíîâíîãî âåùåñòâà. Ïîâåðõíîñ-
òíûé ñëîé îêðàøèâàåòñÿ îðòîõðîìíî, âîëîêíà è îñ-
íîâíîå âåùåñòâî èìåþò ãîëóáîé öâåò, ìåòîõðîìàçèÿ
çäåñü ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü âîêðóã êëåòîê ïåðåõîäíîãî
ñëîÿ. Â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ îñíîâíîå âåùåñòâî â äàí-
íîì âîçðàñòíîì ïåðèîäå èìååò ãåòåðîõðîìàçèþ, ò.å.
âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè àëüôà è áåòòà ìåòàõðîìàçèè (îê-
ðàøåííûå íåðàâíîìåðíî), ãðàíèöû ÿ÷ååê ðàçìûòûå,
êëåòî÷íûå ýëåìåíòû òàêæå ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ìåòàõðîìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
âíóòðè è âîêðóã êëåòêè. Èìåþòñÿ êëåòêè, ñîâåðøåí-
íî ñâîáîäíûå îò ìåòàõðîìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà âíóò-
ðè è â îêðóæåíèè. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà êðóïíûõ êëåòîê, ñ ãîìîãåííîé ìåòàõðîìàçèåé öè-
òîïëàçìû; âîêðóã êëåòîê íåò õàðàêòåðíîãî óñèëåíèÿ
ìàòàõðîìàçèè. Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèÿ,
è 74 ãîäàì ñåêðåöèÿ ðåçêî ïàäàåò, î ÷åì ãîâîðèò îò-
ñóòñòâèå èõ â îñíîâíîì âåùåñòâå. Âèäèìî ýòî íàêàï-
ëèâàíèå ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ öèòîïëàçìû êëåòîê,
ýêñöåíòðè÷íîìó âûòàëêèâàíèþ ÿäåð (òàêèõ ôèãóð
î÷åíü ìíîãî). Ïîâèäèìîìó ãëèêîçàìèíîãëèêàíû ÿâ-
ëÿþòñÿ ãèäðîôèëüíûìè, âòÿãèâàþò â ñåáÿ ìíîãî âîäû,
âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò èõ îòåê êëåòîê. Âîçìîæ-
íî, ýòî ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòíûì ïðèñïîñîáèòåëüíûì
ìåõàíèçìîì, ò.å. óìåíüøåíèå ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
îñíîâíîãî âåùåñòâà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñäàâëè-
âàíèÿ õðÿùåâûõ ýëåìåíòîâ, õðÿùåâûå êëåòêè, íàêàï-
ëèâàÿ ìåòàõðîìàòè÷åñêèé ìàòåðèàë - ãëèêîçàìèíã-
ëèêàíû âíóòðè öèòîïëàçìû è ñîëèðóÿ â íèõ âîäó,
ïðèîáðåòàþò äîïîëíèòåëüíóþ ãèäðîñòàòè÷åñêóþ óñ-
òîé÷èâîñòü, ò.å. óìåíüøåíèå óïðóãîñòè îñíîâíîãî âå-
ùåñòâà ïðèâîäèò ê êîìïåíñàòîðíîìó óâåëè÷åíèþ
æåñòêîñòè êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ è óñòîé÷èâîñòè èõ ê
äàâëåíèþ. Ïî ñâîåé âåðîÿòíîñòè, òàêèì æå îáðàçîì
ïðîèñõîäèò âîçðàñòíàÿ àäàïòàöèÿ (èððàöèîíàëüíàÿ
àäàïòàöèÿ), ñëåäîâàòåëüíî, ñèíòåç ãëèêîçàìèíãëèêà-
íîâ èäåò (ò.å. âíóòðè êëåòêè èìååòñÿ), à âîêðóã êëåò-
êè èõ íåò, ýòî æå ïðèâîäèò ê íåæåëàòåëüíûì ÿâëåíè-
ÿì, íî, âèäèìî, ýòà àäàïòàöèÿ òîæå èìååò ñâîþ ïðè-
÷èíó â ïîçèöèè êëåòî÷íîãî îáìåíà è ñîõðàíåíèÿ êëå-
òî÷íûõ ýëåìåíòîâ êàê áû äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíåäå-
ÿòåëüíîñòè, à íå äëÿ ïîääåðæàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ
ñâîéñòâ âñåãî ñóñòàâíîãî õðÿùà. Âîò ýòî ÿâëåíèå êëå-

òî÷íûõ ýëåìåíòîâ (íà óðîâíå êëåòêè) ïðè ñíèæåíèè
àäàïòèâíîñòè âñåõ òêàíåé ñóñòàâíîãî õðÿùà ê íàãðóç-
êàì ÿâëÿåòñÿ èððàöèîíàëüíûì òèïîì àäàïòàöèè.

Íàêàïëèâàíèå ãëèêîçàìèíãëèêàíîâ âíóòðè êëåòîê
è îòñóòñòâèå èõ â îñíîâíîì âåùåñòâå ïðèâîäèò òàêæå
ê óìåíüøåíèþ ñèíîâèàëüíîé æèäêîñòè, êîòîðàÿ ñëó-
æèò ñìàçêîé ñóñòàâíûõ ïîâåðõíîñòåé, óâåëè÷èâàåò
òðåíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, íàêàïëèâàíèå ãëèêîçàìèíãëè-
êàíîâ âíóòðè êëåòêè òàêæå ÿâëÿåòñÿ àäàïòàöèåé íà
êëåòî÷íîì óðîâíå, íî íå äàåò àäàïòàöèîííîãî ýô-
ôåêòà íà óðîâíå òêàíè è íà óðîâíå îðãàíà (êîëåííûé
ñóñòàâ), ò.å. â êîëåííîì ñóñòàâå â öåëîì óìåíüøàþò-
ñÿ êàê àìîðòèçàöèîííûå ñâîéñòâà ñ âîçðàñòîì, òàê è
óâåëè÷èâàåòñÿ òðåíèå â ñóñòàâå. Ñëåäîâàòåëüíî, âîç-
ðàñòíûå èçìåíåíèÿ, îáíàðóæåííûå íàìè ðàíüøå (óâå-
ëè÷åíèÿ ÖßÎ, îáú¸ìà êëåòîê, âíóòðèñóñòàâíîãî òðå-
íèÿ) íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü, êàê òîëüêî îäíîñòîðîí-
íåå - íåãàòèâíûå îòðèöàòåëüíûå ÿâëåíèÿ; îíè ÿâëÿ-
þòñÿ ñëåäñòâèåì áîëåå ãëóáîêîãî ïðîöåññà êëåòî÷-
íîé àäàïòàöèè, êîãäà ïîñëåäíÿÿ ñòàíîâèòñÿ íàïðàâ-
ëåííîé òîëüêî íà ñîõðàíåíèå ñàìèõ êëåòîê, à íå íà
îáåñïå÷åíèå ôóíêöèè ñóñòàâíîãî õðÿùà êàê òêàíè è
êîëåííîãî ñóñòàâà, êàê îðãàíà â öåëîì. Ýòî è åñòü àäàï-
òàöèÿ íèçêèõ ñòðóêòóð, íàïðàâëåííûõ íà ñîõðàíåíèå
ñàìèõ ñåáÿ íà óðîâíå êëåòîê, êîòîðàÿ âåäåò ê íåæå-
ëàòåëüíûì ÿâëåíèÿì ñ âîçðàñòîì - ê ñòàð÷åñêîìó
ñíèæåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé êîëåííîãî
ñóñòàâà, ÷òî îêàçûâàåòñÿ ïîòîì íà àäàïòèâíîñòè âñå-
ãî ñóñòàâà è îðãàíèçìà â öåëîì. Ïîòîìó ÷òî ñíèæåíèå
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ñóñòàâà ïðèâîäèò ê óõóä-
øåíèþ äâèãàòåëüíûõ ñâîéñòâ.

Îòìå÷åííûå âûøå êà÷åñòâà áîëåå âûðàæåíû â
ñóñòàâíîì õðÿùå áåäðåííîé êîñòè, ÷åì â ñóñòàâíîì
õðÿùå áîëüøåáåðöîâîé êîñòè, ó÷àñòâóþùèõ â îáðà-
çîâàíèè êîëåííîãî ñóñòàâà.

Â ïîæèëîì âîçðàñòå íå òîëüêî âñòðå÷àþòñÿ ðàçâî-
ëîêíåíèÿ ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè õðÿùà, èñòîí÷åíèå
ñëîåâ, ïîÿâëåíèÿ êðóïíûõ ñâåòëûõ ó÷àñòêîâ îñíîâ-
íîãî âåùåñòâà.

Ïîñëå 61 ãîäà èíòåíñèâíîñòü ØÈÊ-ðåàêöèè â
îñíîâíîì âåùåñòâå ñóñòàâíîãî õðÿùà óìåíüøàåòñÿ.

Â ãëóáîêèõ ñëîÿõ ñîõðàíÿåòñÿ, õîòÿ è â ìàëîì
êîëè÷åñòâå, ØÈÊ-ïîçèòèâíûé ìàòåðèàë, à â ïîâåð-
õíîñòíûõ ñëîÿõ ýòà ðåàêöèÿ ñíèæåíà äî ìèíèìàëü-
íîãî.

Âûâîäû

1. Ïîäûòîæèâàÿ ìîðôîëîãè÷åñêóþ êàðòèíó ñóñòàâ-
íîãî õðÿùà êîëåííîãî ñóñòàâà, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
â çðåëîì âîçðàñòíîì ïåðèîäå èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå
äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà.
Óìåíüøåíèå èõ ÷èñëà ïðîèñõîäèò, â îñíîâíîì, âî
âòîðîì è ïÿòîì ñëîÿõ.

2. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âîçðàñòà (36-60 ëåò) ñòðóê-
òóðà ñóñòàâíîãî õðÿùà ñòàíîâèòñÿ ìåíåå ÷åòêîé, ÿ÷å-
èñòîå ñòðîåíèå òàêæå ñòàíîâèòñÿ ðàçìûòûì è ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ïðèçíàêè ñíèæåíèÿ ñèíòåçà ãëèêîçàìèíîãëè-
êàíîâ, óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî ìåòàõðîìíîãî ìàòåðèàëà
â öèòîïëàçìå êëåòîê.

3. Â ïîæèëîì âîçðàñòå íå òîëüêî âñòðå÷àþòñÿ ðàç-
âîëîêíåíèÿ ñóñòàâíîé ïîâåðõíîñòè, õðÿùà, èñòîí-
÷åíèå ñëîåâ, ïîÿâëåíèÿ êðóïíûõ ñâåòëûõ ó÷àñòêîâ
îñíîâíîãî âåùåñòâà.

4. Ñóñòàâíîé õðÿù â ïîæèëîì âîçðàñòå õàðàêòåðè-
çóþòñÿ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà êëåòîê â ïîëå çðå-
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íèÿ (îò 6 äî I), èõ íàáóõàíèåì, ðàçðûõëåíèåì, îò-
ñëîåíèåì, ðàçðûâîì ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ òàíãåíöè-
àëüíûõ âîëîêîí, íàëè÷èåì î÷àãîâûõ óïëîòíåíèé,
óâåëè÷åíèåì âíóòðèñóñòàâíîãî òðåíèÿ ñóñòàâíîãî
õðÿùà. Âñå ýòî âåäåò ê äåôîðìàöèè ñâîáîäíîé ïîâåð-
õíîñòè ñóñòàâíîãî õðÿùà â ïîæèëîì âîçðàñòå.
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