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ВВЕДЕНИЕ. Одним из экопатогенных факторов военного труда у плавсостава электромеханической боевой части 
корабля является общая вибрация. Ее регулярное воздействие может приводить к образованию и прогрессированию 
заболеваний височно-нижнечелюстного сустава (ВНЧС). Лабораторное исследование состава и свойств синовиальной 
жидкости в полной мере характеризует патологические процессы, происходящие в суставе. Установление связи меж-
ду подверженностью влиянию общей вибрации и патологией ВНЧС позволит разработать меры профилактики и реа-
билитации военнослужащих, несение службы которых сопряжено с регулярным воздействием общей вибрации.
ЦЕЛЬ. Определить зависимость изменения цитологического профиля синовиальной жидкости и степени тяжести за-
болевания ВНЧС от воздействия общей вибрации у военнослужащих Военно-Морского Флота (ВМФ) России. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Проведено многоуровневое клинико-патофизиологическое обследование военнослужа-
щих ВМФ, имеющих разную подверженность действию общей вибрации. Оценивались клинические проявления пато-
логии жевательного аппарата у плавсостава, а также проводилось патофизиологическое исследование синовиальной 
жидкости у военнослужащих c признаками поражения ВНЧС.
РЕЗУЛЬТАТЫ. Установлено, что у военнослужащих из состава электромеханической боевой части корабля (основная 
группа), которые находятся под постоянным воздействием общей вибрации, чаще выявляется патология жевательного 
аппарата, протекающая в среднетяжелой форме. В результате лабораторного анализа синовиальной жидкости ВНЧС 
выявлено повышение провоспалительных цитокинов в основной группе, а также снижение содержания гиалуроновой 
кислоты.
ОБСУЖДЕНИЕ. У военнослужащих, более подверженных общей вибрации, чаще выявляется патология ВНЧС, про-
текающая в среднетяжелой форме.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Доказана целесообразность привлечения большего внимания к проблеме влияния общей вибрации на 
развитие и прогрессирование патологии ВНЧС у военнослужащих ВМФ.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: морская медицина, дисфункция, височно-нижнечелюстной сустав, функциональная патоло-
гия, синовиальная жидкость, цитокины, гиалуроновая кислота
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CYTOKINE PROFILE OF SYNOVIAL FLUID IN FUNCTIONAL PATHOLOGY 
OF THE TEMPOROMANDIBULAR JOINT IN MILITARY PERSONNEL  

UNDER CONDITIONS OF GENERAL VIBRATION ON NAVY SHIPS:  
CLINICAL AND PATHOPHYSIOLOGICAL EXAMINATION
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INTRODUCTION. One of the ecopathogenic factors of military labor for the crew of the electromechanical warhead 
of the ship is the general vibration. Its regular exposure can lead to the formation and progression of diseases of the 
temporomandibular joint. Laboratory examination of the composition and properties of synovial fluid fully characterizes 
the pathological processes occurring in the joint. Establishing the relationship between exposure to the influence of general 
vibration and pathologies of the temporomandibular joint will allow the development of preventive and rehabilitation 
measures for military personnel whose service is associated with regular exposure to general vibration.
OBJECTIVE. To determine the cytological profile of synovial fluid and the severity of temporomandibular joint disease 
depending on exposure to general vibration in Navy seafarers.
MATERIALS AND METHODS. A multi-level clinical and pathophysiological examination of Navy servicemen with varying 
exposure to general vibration was conducted. Clinical manifestations of masticatory apparatus pathology in seafarers were 
assessed, and a pathophysiological study of synovial fluid was conducted in servicemen with signs of TMJ damage.
RESULTS. It was found that servicemen from the electromechanical combat unit of the ship (the main group), who are 
constantly exposed to general vibration, more often have masticatory apparatus pathology in a moderate to severe form. As 
a result of the analysis of laboratory data of the TMJ synovial fluid, an increase in proinflammatory cytokines was revealed 
in the main group, as well as a decrease in the content of hyaluronic acid.
DISCUSSION. In military personnel more exposed to general vibration, TMJ pathology is more often detected, occurring in 
a moderate-severe form.
CONCLUSION. The advisability of paying more attention to the problem of the influence of general vibration on the 
development and progression of TMJ pathology in Navy servicemen has been proven.

KEYWORDS: marine medicine, dysfunction, temporomandibular joint, functional pathology, synovial fluid, cytokines, 
hyaluronic acid

Введение. Общая вибрация является одним 
из возможных экопатогенных факторов воен-
ного труда, воздействующих на организм плав-
состава Военно-Морского Флота (ВМФ) Рос-
сии, в частности состава электромеханической 
боевой части корабля. Высокая степень рас-
пространенности заболеваний твердых тканей 
зубов, пародонта и слизистой оболочки полости 
рта у работников, подверженных воздействию 
производственной вибрации, отмечена во мно-
жестве публикаций различных авторов [1, 2, 
3]. Однако вопросу поражения височно-ниж-
нечелюстного сустава (ВНЧС) уделено недо-
статочно внимания. Наряду c этим диагностика 
болезней ВНЧС на ранних стадиях развития 
в условиях отсутствия у пациента конкретных 
жалоб и симптоматики повысит эффектив-
ность их профилактики и реабилитации [4, 5].

Цель. Определить зависимость изменения ци-
тологического профиля синовиальной жидкости 
и степени тяжести заболевания ВНЧС от воздей-
ствия общей вибрации у военнослужащих ВМФ.

Задачи. Проанализировать распространен-
ность и оценить тяжесть течения заболеваний 
ВНЧС у военнослужащих различных боевых 
частей корабля. Провести патофизиологиче-
скую оценку синовиальной жидкости у воен-
нослужащих c признаками поражения ВНЧС.

Материалы и методы. Проведено многоу-
ровневое клинико-патофизиологическое об-
следование 79 военнослужащих ВМФ (мужчин 
в возрасте от 21 до 52 лет), имеющих разную 
подверженность действию общей вибрации, 
из них 48 человек находились в электромеха-
нической боевой части (БЧ-5) и 31 – в составе 
штурманской боевой части (БЧ-1) и боевого ин-
формационного поста (БИП).

На уровне клинического обследования вы-
полнен анализ распространенности патологии 
ВНЧС и дана оценка степени тяжести течения 
заболеваний ВНЧС и жевательных мышц (ЖМ) 
у плавсостава ВМФ c помощью авторской ме-
тодики A. К. Иорданишвили, A. A. Серикова,  
Л. Н. Солдатовой [6].



114

Marine medicine Vol. 11 No. 1/2025

Учитывались такие критерии, как открыва-
ние рта, наличие и степень девиации при дви-
жениях нижней челюсти, присутствие зву-
ковых феноменов (шума трения суставных 
поверхностей, крепитации, хруста, щелканья) 
и болевого синдрома в области ВНЧС при дви-
жении нижней челюсти, боль при пальпации 
ВНЧС. Данные клинического обследования пе-
реводили в баллы. По сумме баллов всех крите-
риев определяли тяжесть течения заболевания 
ВНЧС и ЖМ. 

Синовиальную жидкость ВНЧС исследовали 
по ее цитокиновому профилю. Выявляли основ-
ные маркеры воспалительного процесса (GM-
CSF, IL-1β, IL-2, IL-6, IL-8, IL-10, TNF-α) [7], 
а также измеряли количественное содержание 
гиалуроновой кислоты (гиалуроната натрия). 
Забор синовиальной жидкости осуществля-
ли в условиях стоматологического кабинета c 
соблюдением правил асептики и антисептики 
методом пункции синовиальной сумки ВНЧС 
(в разведении физиологическим раствором – 
1 : 10) c помощью одноразового инсулинового 
шприца и без предварительной местной ане-
стезии. Образцы биоматериала были доставле-
ны в лабораторию c соблюдением правил хра-
нения и транспортировки. 

Исследование синовиальной жидкости про-
водили только военнослужащим c признаками 
поражения ВНЧС. Обследуемые были разде-
лены на 2 группы: основную, в которую вошли 
военнослужащие БЧ-5, и группу сравнения, 
в которой заняли место военнослужащие БЧ-1 
и БИП.

Статистический анализ полученных мате-
риалов исследования проводили с помощью 
машинной программы (Statistica 10). Каче-
ственные данные представлены в виде доли 
(%) и абсолютных значений, количественные 

данные – средних значений показателей (M), 
ошибки среднеквадратичного отклонения (m). 
Показатели сравнивали при помощи t-крите-
рия Стьюдента. Различия между сравнивае-
мыми группами считались достоверными при 
р ≤ 0,05.

Результаты. Военнослужащие ВМФ, в за-
висимости от условий несения службы, имеют 
разную подверженность экопатогенным фак-
торам военного труда. Состав электромехани-
ческой боевой части (БЧ) находится под по-
стоянным воздействием общей вибрации, что 
может провоцировать прогрессирование забо-
леваний ВНЧС, в отличие от военнослужащих, 
исполняющих свои обязанности на командном 
пункте.

Выявлено, что в БЧ-5 число военнослужа-
щих c признаками поражения ВНЧС состави-
ло 26 человек, тогда как в БЧ-1 и БИП всего 11, 
что в долевом соотношении выражается как 
54,17  % против 35,48 % человек c признаками 
поражения ВНЧС (рис. 1). 

Оценка степени тяжести заболеваний ВНЧС 
у плавсостава ВМФ показала, что в 31,03 % 
случаев заболевание имело легкую степень, 
58,62 %  – среднюю степень и 10,35 %  – тяже-
лую степень. При этом у военнослужащих, за-
нимающих должности в электромеханической 
боевой части, в процентном соотношении чаще 
определяли среднюю и тяжелую степени пато-
логии ВНЧС (рис. 2).

В результате патофизиологического анали-
за синовиальной жидкости ВНЧС, взятой у во-
еннослужащих боевых частей c разной степе-
нью экопатогенности факторов военного труда, 
было выявлено смещение цитокинового профи-
ля в сторону повышения содержания провоспа-
лительных цитокинов (IL-1β, IL-2, IL-6, TNFα), 
хемокина (IL-8), инициирующего воспалитель-
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Рис. 1. Распределение военнослужащих по подверженности воздействию общей вибрации и наличию 
признаков дисфункции ВНЧС, n

Fig. 1. Distribution of soldiers by exposure to general vibration and presence of signs of TMJ dysfunction, n
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ный ответ за счет действия на иммунокомпе-
тентные клетки, a также одного из регуляторов 
клеточного иммунитета (GM-CSF), и снижение 
содержания противовоспалительного цитокина 
(IL-10) (рис. 3). Однако у военнослужащих БЧ-5 
значения были выше, чем в группе сравнения. 
Наличие повышенного количества маркеров 
воспаления в синовиальной жидкости у основ-
ной группы может быть объяснено вредным 
воздействием общей вибрации на ВНЧС.

Данные, полученные в ходе определения со-
держания гиалуроновой кислоты (рис. 4) у во-
еннослужащих БЧ-5 (основная группа) и БЧ-1, 
БИП (группа сравнения), указывают на то, что 
в основной группе среднее количество гиалу-
роната натрия снижено на 22,23 % по отноше-
нию к группе сравнения. Так как гиалуроновая 

кислота придает синовиальной жидкости свой-
ства вязкости, способствуя беспрепятствен-
ному скольжению и амортизации суставных 
поверхностей и суставного диска, снижение ее 
содержания приводит к деградации суставного 
хряща и стойкой дисфункции ВНЧС [7]. Соот-
ветственно у группы военнослужащих, несу-
щих службу в электромеханической боевой 
части, повышается риск развития и прогресси-
рования заболеваний ВНЧС из-за экопатоген-
ных условий военного труда. 

Обсуждение. Подводя итог проведенным ис-
следованиям, стоит отметить, что у военнослу-
жащих, более подверженных общей вибрации, 
чаще выявляются заболевания ВНЧС, проте-
кающие в среднетяжелой степени. На экопато-
генность общей вибрации у военнослужащих, 
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несущих службу в электромеханической боевой 
части, указывает изменение состава синовиаль-
ной жидкости ВНЧС, проявляющееся в смеще-
нии цитокинового профиля в сторону повыше-
ния содержания провоспалительных цитокинов 
(IL-1β, IL-2, IL-6, TNFα), хемокина (IL-8), a так-
же одного из регуляторов клеточного иммуни-
тета (GM-CSF), и снижение содержания про-
тивовоспалительного цитокина (IL-10). Анализ 
данных, полученных в ходе определения содер-
жания гиалуроновой кислоты в синовиальной 
жидкости, показывает достоверное снижение ее 

содержания у военнослужащих, более подвер-
женных воздействию общей вибрации.

Заключение. Исходя из полученных в ис-
следовании результатов, целесообразно уде-
лять большее внимание проблеме влияния 
общей вибрации на развитие и прогрессирова-
ние патологии ВНЧС. Необходима разработка 
профилактических мероприятий и реабили-
тации военнослужащих ВМФ, столкнувшихся 
c развитием заболеваний ВНЧС в результате 
воздействия вредных факторов при несении 
службы.
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Fig. 4. Estimation of sodium hyaluronate content in synovial fluid of navy soldiers with signs of TMJ 
dysfunction with different exposure to general vibration, mg/ml
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