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Введение. Проблема лечения эндометрита связана в первую очередь с трудностями своевременной дифференциальной 
диагностики и отсутствием четких клинико-лабораторных критериев . Женщины с хроническим эндометритом в 
анамнезе даже при условии прегравидарной подготовки составляют группу высокого риска по развитию акушерских и 
перинатальных осложнений, причиной которых является внутриматочная инфекция . Возбудителями являются прежде 
всего микроорганизмы, поражающие цилиндрический эпителий канала шейки матки: гонококки и хламидии, мико- и 
уреаплазмы, которые снижают защитные свойства шеечной слизи, что облегчает распространение восходящей инфекции . 
Цель исследования -- поиск значимых лабораторных критериев диагностики эндометрита в эксперименте .  
Методика. Опыты проведены на крысах  Wistar, массой 180-200 г .  Эндометрит моделировали  путем ретроградного введения 
взвеси аутокалла в полость матки с помощью спринцевания . Маркерами окислительных процессов в организме были 
выбраны показатели перекисного окисления липидов и окислительной модификации белков . Активность перекисного 
окисления липидов оценивали по содержанию в плазме крови диеновых и триеновых конъюгатов и оснований Шиффа . 
Уровень окислительной модификации белков изучали в реакции взаимодействия окисленных аминокислотных остатков 
белков плазмы с 2,4-динитро-фенилгидразином с образованием альдегид- и кетондинитрофенилгидразонов основного и 
нейтрального характера, которые регистрировали спектрофотометрически . 
Результаты. Показано, что у крыс с эндометритом возрастало количество инициальных и конечных продуктов перекисного 
окисления липидов . При оценке активности окислительной модификации белков в плазме крови показано повышение 
концентрация карбонильных производных окисленных белков нейтрального и основного характера . 
Заключение. Выявленный эффект может быть опосредован  повышенным уровнем активных форм кислорода, образующихся 
при действии бактериальной флоры, а также защитной реакцией нейтрофилов, реагирующих на появление антигенных 
агентов . Можно полагать, что под воздействием продуктов перекисного окисления липидов и окислительной модификации 
белков происходит повреждение мембран клеток эндометрия, что может быть одной из причин расстройства репродукции, 
синдрома хронической тазовой боли и развития бесплодия . Данные могут быть использованы для объективизации 
критериев и ранней лабораторной диагностики эндометрита . 
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Summary. The challenge of treating endometritis is associated primarily with the difficulty of timely differential diagnosis and 
the absence of distinct clinical and laboratory criteria . Women with a history of chronic endometritis, even with a pregravid prep-
aration, constitute a high-risk group for the development of obstetric and perinatal complications caused by intrauterine infec-
tion . The pathogens are primarily microorganisms that affect the cylindrical epithelium of cervical canal, gonococci, chlamydia, 
myco- and ureaplasmas, which impair protective properties of the cervical mucus and facilitate the spread of ascending infec-
tion . The aim of the study was experimental searching for significant and reliable laboratory criteria for the diagnosis of endome-
tritis . Methods. Experiments were performed on Wistar female rats weighing 180-200 g . Animals were divided into the groups 
of intact animals and experimental animals with endometritis induced by retrograde injection of auto feces suspension into the 
uterine cavity by douching . Markers of oxidative processes included products of lipid peroxidation (LP) (triene and diene conju-
gates and Schiff bases) and protein oxidation (protein carbonyls) in rat plasma . Results. Plasma concentrations of initial and final 
LP products as well as of neutral and basic carbonylated proteins were increased in rats with experimental endometritis . Conclu-
sion. The observed effect of experimental endometritis was apparently due to increased production of reactive oxygen species 
by the bacterial flora administered into the rat uterine cavity . In addition, this effect could result from the protective response of 
neutrophils to antigenic agents . Apparently, both LP products and oxidation-modified proteins damage cell membranes includ-
ing endometrial membranes, which may cause reproductive disorders, chronic pelvic pain, and infertility . In future, after clinical 
studies, these indexes could be used to enhance objective and early laboratory diagnosis of endometritis .
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Введение

Проблема лечения эндометрита, связана в пер-
вую очередь с трудностями своевременной диффе-
ренциальной диагностики и отсутствием четких кли-
нико-лабораторных критериев. Женщины с хрони-
ческим эндометритом в анамнезе даже при условии 
прегравидарной подготовки составляют группу вы-
сокого риска по развитию акушерских и перинаталь-
ных осложнений, причиной которых является вну-
триматочная инфекция. Беременность у женщин с 
эндометритом статистически значимо  чаще ослож-
няется угрозой прерывания (28%) и хронической 
плацентарной недостаточностью (25%). При этом 
лишь у 16% пациенток диагностируются какие-либо 
значимые воспалительные изменения в общем ана-
лизе крови, не связанные с экстрагенитальной па-
тологией [1]. Особенностью эндометрита является 
частый переход восходящей инфекции на маточные 

трубы. Возбудителями являются прежде всего ми-
кроорганизмы, поражающие цилиндрический эпи-
телий канала шейки матки: гонококки и хламидии, 
мико- и уреаплазмы, которые снижают защитные 
свойства шеечной слизи, что распространение вос-
ходящей инфекции [2]. Цель исследования – поиск 
значимых лабораторных критериев диагностики эн-
дометрита в условиях эксперимента. 

Методика

 Исследования осуществляли в соответствии с пра-
вилами проведения работ и использования эксперимен-
тальных животных (Приложение к Приказу МЗ СССР 
№ 775 от 12.08.77), Европейской конвенцией о защите 
позвоночных животных, используемых для экспери-
ментов или в иных научных целях» от 18 марта 1986 г. и 
ФЗ РФ «О защите животных от жестокого обращения» 
от 01.01.1997. Работа одобрена локальным этическим 
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комитетом. В задачи работы входило изучение активно-
сти окислительных процессов при моделировании эн-
дометрита у крыс. Для исследования использовано 40 
половозрелых крыс-самок Wistar массой 0,18-0,2 кг из 
питомника лабораторных животных филиала «Андре-
евка» ФГБУН БМТ ФМБА России, Московская об-
ласть. Животных содержали в виварии, оборудованном 
согласно требованиям «Санитарных правил по устрой-
ству, оборудованию и содержанию экспериментально-
биологических клиник (вивариев)» № 1045-73. Крысы 
находились в одинаковых пластиковых клетках с поил-
ками, получали полноценный экструдированный ком-
бикорм и свободный доступ к воде. 

Животные были разделены на 2 группы: интактные 
(контроль) и животные, у которых воспроизводили эн-
дометрит (опыт) по модифицированной нами методи-
ке К.Ю. Тихаевой и соавт. [3]. Эндометрит моделиро-
вали ретроградным введением взвеси аутокалла в по-
лость матки с помощью спринцевания. Активность 
процесса перкисного окисления липидов (ПОЛ) оце-
нивали по содержанию в плазме крови диеновых и три-
еновых конъюгатов и оснований Шиффа  [5]. Уровень 
окислительного модифицирования белков (ОМБ) изу-
чали в реакции взаимодействия окисленных аминокис-
лотных остатков белков плазмы крови крыс с 2,4-дини-
тро-фенилгидразином (2,4-ДФГ) с образованием аль-
дегид- и кетондинитрофенилгидразонов основного и 
нейтрального характера (АДНФГнейтр, АДНФГосн, 
КДНФГнейтр, КДНФГосн), которые регистрировали спек-
трофотометрически  при длинах волн от  230 до 535 нм. 
Для проведения измерений экстинкций в тестах исполь-
зовался спектрофотометр СФ-2000 (Санкт-Петербург, 
Россия). С целью определения степени выраженности 
и стадии окислительного стресса вычисляли площадь 
под кривой спектра окислительной модификации бел-
ков [6]. Полученное значение площади под кривой де-
лили на содержание общего белка плазмы крови крыс 
(г/л) и окончательное значение выражали в единицах 
оптической плотности/грамм белка (ед.ОПнм/г белка). 

Забор крови производили из подъязычной вены 
на 10 сут после моделирования эндометрита. Уровень 
физиологической нормы определяли у интактных жи-
вотных. Полученные данные обработаны с помощью 
пакетов прикладных программ BIOSTAT и Microsoft 
Excel с использованием t-критерия Cтьюдента, ре-
зультаты считались статистически значимыми при 
р<0,05 [7].

Результаты и обсуждение

 Результаты проведенного эксперимента показали, 
что в плазме крови у крыс группы «опыт»  статистиче-
ски значимо (р<0,05) увеличивалось количество ини-
циальных и конечных продуктов ПОЛ – диеновых и 
триеновых конъюгатов на 18% и 53%, соответственно 
и оснований Шиффа в 2,8 раза по сравнению с интакт-
ными животными. Интенсификация процессов ПОЛ 
подтверждалась повышением соотношения «основа-
ния Шиффа/диеновые конъюгаты» в 2,4 раза. Подъем 
уровня диеновых и триеновых конъюгатов свидетель-
ствовал об инициации процессов окисления, а увели-
чение концентрации оснований Шиффа – о дестаби-
лизации мембран, в том числе, и мембран клеток эн-
дометрия. 

Помимо активации процессов ПОЛ наблюдалось 
увеличение интенсивности окислительной модифика-
ции белков, которая статистически значимо усилива-
лась в 2,3 раза (р<0,05) по сравнению с группой «ин-
тактные животные». 

Содержание первичных маркеров окислительного 
стресса в нашем эксперименте составило 8,03 ед. ОПнм/
грамм белка, содержание вторичных маркеров соста-
вило 3,10 ед. ОПнм/грамм белка, что превышало ин-
тактные значения более чем в 2 раза. 

При сопоставлении между собой изучаемых пока-
зателей (таблица) оказалось, что у опытных животных 
концентрации АДНФГнейтр и  КДНФГнейтр возрастала в 
2 и 2,5 раза соответственно, а АДНФГосн и  КДНФГосн 
– в 4 раза относительно интактных животных. 

Таблица

Влияние экспериментального эндометрита на интенсивность окислительной модификации белков (ед. ОПнм/грамм белка) в плазме 
крыс

 АДНФГ КДНФГ
ОМБ

Нейтральные Основные Нейтральные Основные
Интактные 3,23±0,31 0,3±0,04 1,09±0,30 0,01±0,00 4,63±0,67
Эндометрит 6,83±1,51* 1,2±0,34* 2,7±0,7* 0,04±0,01* 10,77±1,05*

Примечание. * – р<0,05 по сравнению с группой «интактные животные».
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Изменения, выявленные в  плазме крови экспери-
ментальных животных, свидетельствуют об увеличении 
интенсивности окислительного стресса в организме. В 
процессе ПОЛ равновесие смещается в направлении об-
разования конечных продуктов липопероксидации, та-
ких как основания Шиффа, что может привести к обра-
зованию цитотоксических веществ и создать потенциаль-
ную угрозу организму. Можно полагать, что в результате 
ОМБ усиливается как фрагментация, так и агрегация бел-
ковых молекул. Наиболее важным следствием этого мо-
жет являться ингибирование ферментов [8]. 

Заключение

 Таким образом, под воздействием как продуктов 
перекисного окисления липидов, так и окислительной 
модификации белков, происходит деградация мембран 
клеток эндометрия, что может являться одной из при-
чин расстройства репродукции, синдрома хронической 
тазовой боли и развития бесплодия. После клиниче-
ской части исследования в перспективе, возможно ис-
пользование данных показателей с целью объективи-
зации критериев и ранней лабораторной диагностики 
эндометрита.   
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