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Цель исследования. Изучить изменения в системе перекисного окисления липидов и белков сыворотке крови у экспериментальных животных. 
Материалы и методы. Определялись показатели перекисного окисления липидов и белков в сыворотке крови у экспериментальных животных с 
моделью дегенеративно-дистрофических изменений суставов. Результаты. Показано достоверное увеличение в крови продуктов пероксидации 
липидного спектра при развитии патологии сустава. Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о том, что при развитии остеоартроза 
происходит накопление продуктов пероксидации в сыворотке крови у экспериментальных животных и, как следствие, высокое содержание 
свободнорадикальных соединений, что, в свою очередь, способствует развитию патологического процесса.
Ключевые слова: сыворотка крови, биохимический состав сыворотки крови, перекисное окисление, дегенеративно-дистрофические изме-
нения в суставах.

Purpose. To study the changes in the system of peroxidation of lipids and proteins in blood serum of experimental animals. Materials and Methods. The 
values of lipid and protein peroxidation in blood serum determined in experimental animals with the model of degenerative-and-dystrophic changes in joints. 
Results. The significant increase in lipid spectrum peroxidation products demonstrated in blood for articular pathology development. Conclusion. The 
results evidence that peroxidation products accumulate in blood serum of experimental animals in case of osteoarthrosis development, and a high content 
of free radical compounds observes as a consequence, which in its turn contributes to pathologic process development.
Keywords: blood serum, blood serum biochemical composition, peroxidation, degenerative-and-dystrophic changes in joints.

ВВЕДЕНИЕ

Известно, что баланс образования и расходования 
перекисей и других продуктов окисления может на-
рушаться при развитии патологического процесса, а 
метаболиты перекисей накапливаются в тканях и био-
логических жидкостях. Это приводит к серьезным из-
менениям, в первую очередь, в биологических мембра-
нах. Следствием активизации перекисного окисления 
может быть изменение физико-химических свойств 
мембранных белков и липидов, изменение активности 
мембранно-связанных ферментов, нарушение прони-
цаемости мембран, уменьшение электрической ста-
бильности липидного слоя.

В связи с важной ролью перекисного окисления в 
патогенезе различных заболеваний определение про-
дуктов этого процесса (главным образом, конъюгиро-
ванных диенов, малонового диальдегида) имеет все 
возрастающее диагностическое и прогностическое 
значение [1]. Усиление деструктивных процессов в 
результате развития перекисного окисления может яв-

ляться патогенетическим фактором при развитии пато-
логических изменений в суставе [9].

При проведении исследовательской работы с су-
ставами часто требуется создать экспериментальную 
модель остеоартроза. Для этого бывает необходимо 
провести моделирование его на животных. Цель таких 
исследований – создать болезнь с последующим прове-
дением на ней экспериментальных опытов влияния раз-
личных терапевтических методик и средств на течение 
болезни. Существует достаточно много способов, по-
зволяющих получить дегенеративные изменения в су-
ставном хряще и других структурах сустава [4, 9]. При 
выборе способа моделирования необходимо учитывать 
возраст и физиологическое состояние животного, какой 
тип остеоартроза нужно получить: посттравматический 
или остеоартроз, имеющий метаболическое нарушение.

Цель исследования: изучить изменения в системе 
перекисного окисления липидов и белков сыворотке 
крови у экспериментальных животных.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Были исследованы образцы сыворотки крови 20 
беспородных собак обоего пола. Из них 12 образцов 
сыворотки крови от интактных собак и 8 образцов кро-
ви собак с моделью дегенеративно-дистрофических 
изменений. Забор крови у животных осуществлялся 
до операции при моделировании остеоартроза и по-
сле эвтаназии. Содержание животных, оперативные 
вмешательства и эвтаназию осуществляли согласно 
требованиям приказа МЗ СССР № 755, 1977 г., а также 

руководствуясь требованиями, изложенными в «Евро-
пейской конвенции о защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментов или в иных научных 
целях» с соблюдением этических норм и гуманного от-
ношения к объектам изучения [5].

Моделирование остеоартроза осуществляли путем 
иммобилизации и компрессии обоих коленных суставов 
в течение 28 суток с пересечением бедренной артерии. 
Для этого у наркотизированных животных, после об-
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работки операционного поля, с медиальной поверхно-
сти бедра через прямолинейный разрез мягких тканей 
выделяли бедренную артерию на уровне средней части 
бедренной кости, лигировали в двух местах и пересека-
ли между лигатурами, что способствовало развитию ва-
зоконстрикторной реакции организма. Операционную 
рану ушивали послойно. После этого коленный сустав 
иммобилизировали аппаратом Илизарова, состоящим 
из двух дугообразных опор, соединенных шарнирными 
узлами с резьбовыми хвостиками. Одна из опор распо-
лагалась в нижней трети бедра, другая - в верхней трети 
голени. В качестве костных фиксаторов использовали 
спицы Киршнера, по три на каждой опоре.

Общее количество белка определяли биуретовым 
методом. Продукты ПОБ сыворотки крови определяли 
в белковом осадке по реакции 2,4-динитрофенилгидра-
зином. Продукты реакции регистрировали при длинах 
волн 270 нм (ПОБ270), 363 нм и 370 нм (ПОБ363+370). 
Степень окислительной модификации белков выража-
ли в единицах оптической плотности (ед. опт. пл.) на 
1 мг белка [2]. Оценку процессов перекисного окис-
ления липидов (ПОЛ) осуществляли путем измерения 
в сыворотке крови содержания первичных (диеновые 
коньюгаты) и вторичных (малоновый диальдегид) 

продуктов. Содержание диеновых конъюгатов (ДК) 
определяли спектрофотометрически по разности опти-
ческой плотности между опытной и контрольной про-
бами при длине волны 232 нм [7]. Определение мало-
нового диальдегида (МДА) проводили по реакции с 
тиобарбитуровой кислотой [7]. Концентрацию продук-
тов перекисного окисления рассчитывали на мг общих 
липидов сыворотки крови, которые, в свою очередь, 
определяли с помощью наборов фирмы “Lachema” 
(Чехия). О состоянии антиоксидантной защиты судили 
по активности в сыворотке крови фермента каталазы, 
определение которой проводили спектрофотометриче-
ски при длине волны 410 нм, согласно описанному ме-
тоду, основанному на способности перекиси водорода 
образовывать с солями молибдена стойкий окрашен-
ный комплекс [6].

Статистическую обработку результатов выпол-
няли с помощью программ «MicrosoftExel – 2007» и 
«AtteStat» Версия 1.0 [3]. Цифровые данные представ-
лены в виде среднего арифметического и ошибки сред-
ней. Для оценки статистической значимости различий 
средних, в зависимости от нормальности распреде-
ления, использовали критерии Вилкоксона. Различия 
между группами считали существенными при р<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По данным научной литературы, в норме вазокон-
стрикция рассматривается как компенсаторно-приспо-
собительная реакция организма для предупреждения 
чрезмерного обезвоживания тканей, так как ограничи-
вается обменная поверхность микрососудов. Одновре-
менно происходит активная констрикция вен, которая 
приводит к повышению сопротивления току крови в 
них и, соответственно, венозного давления, что вызы-
вает повышение капиллярного давления [8].

Полученные результаты применения компресси-
онной модели с использованием внешних фиксаторов 
(спиц) аппарата Илизарова показали, что в сыворотке 
крови подобное повреждение вызывает дегенератив-
но-дистрофические процессы в суставах (рис. 1).

Рис. 1. Изменения в суставе при моделировании остеоар-
троза (анатомический препарат)

При моделировании остеоартроза на 28 сутки 
фиксации коленных суставов аппаратом Илизарова 

на рентгенограммах наблюдалось сужение суставной 
щели, остеопороз дистального метафиза бедренной 
кости, очаговый остеосклероз субхондральной зоны, 
а контуры суставных поверхностей имели перфориро-
ванный вид (рис. 2, б).

Рис. 2. Рентгенограммы коленного сустава собаки, боковая 
проекция: а – до моделирования артроза; б – после создания 
модели деформирующего остеоартроза

Следует отметить, что клинически и рентгеноло-
гически было доказано, что данная модель вызывает 
развитие дегенеративно-дистрофических изменений 
в суставе (Патент №2452999 от 10.06.2012 г. «Способ 
моделирования остеоартроза коленного сустава»).

Биохимические исследования показали, что при раз-
витии дегенеративных процессов в суставе показатели 
общего количества липидов и белков остаются на до-
операционном уровне. Одним из неблагоприятных по-
следствий перекисного окисления липидов считают об-
разование малонового диальдегида (МДА) в результате 
обусловленного свободными радикалами разрыва поли-
ненасыщенных жирных кислот. Этот альдегид образует 
шиффовы основания с аминогруппами белка, выступая 
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в качестве «сшивающего» агента. В результате сшивки 
образуются нерастворимые липид-белковые комплексы, 
называемые пигментами изнашивания или липофусци-
нами. Концентрация малонового диальдегида в сыво-
ротке крови отражает активность процессов перекисно-
го окисления липидов в организме больного и служит 
маркёром степени эндогенной интоксикации. Как пра-
вило, высокое содержание малонового диальдегида со-
ответствует тяжёлой степени эндогенной интоксикации 
[10]. По полученным нами результатам можно увидеть 
достоверное увеличение малонового диальдегида как 
конечного продукта распада перекисного окисления 
липидов при развитии дегенеративно-дистрофических 
процессов в суставах и продуктов более глубокого окис-
ления белков-альдегидов, которые, в свою очередь, до-
стоверно снижаются с уровнем значимости р<0,05.

Таким образом, полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что при развитии остеоартроза происхо-
дит накопление продуктов пероксидации в сыворотке 
крови у экспериментальных животных и, как след-

ствие, высокое содержание свободнорадикальных со-
единений, что, в свою очередь, способствует развитию 
патологического процесса.

Полученные результаты представлены в таблице 1.
Таблица 1

Биохимические показатели у экспериментальных животных 
с моделью дегенеративно-дистрофических поражений 

сустава до операции и после эвтаназии

Показатели Контрольная 
группа

Опытная 
группа

Общие липиды (ОЛ), г/л 4,18±0,56 4,67±0,07
Малоновый диальдегид(МДА), 
нмоль/г л 1,95±0,67 4,07±1,04*

Диеновые конъюгаты (ДК), 
нмоль/г л 13,93±3,01 18,91±3,00

Каталаза, мккатал. 1,35±0,35 1,27±0,09
ПОБ альдегиды, ед. опт. пл. 0,08±0,01 0,05±0,01*
Кетоны, ед. опт. пл. 0,01±0,00 0,01±0,00
Общий белок (ОБ),г/л 75,36±2,57 77,00±1,57

Примечание *– значения достоверно отличаются с уровнем вероят-
ности р<0,05
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