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Актуальность. Одной из важных задач в лечении детей с болезнью Легга-Кальве-Пертеса 

является совершенствование способов диагностики, среди которых определенное значе-

ние имеют данные лабораторных исследований. Ведущая роль нарушения кровоснабже-

ния в развитии этого заболевания обуславливает необходимость изучения процессов пе-

роксидации и активности антиоксидантной защиты в сыворотке крови детей до проведе-

ния лечебных мероприятий.  
Цель. Определение биохимических показателей перекисного окисления липидов, окисли-

тельной модификации белков и активности ферментов антиоксидантной защиты в сыво-

ротке крови детей с болезнью Легга-Кальве-Пертеса. Проведение сравнительного анализа 

в сопоставлении с нормальными значениями данных показателей.  
Материалы и методы. В образцах сыворотки крови 18 пациентов (8 пациентов с болез-

нью Легга-Кальве-Пертеса и 10 пациентов контрольная группа) определяли показатели 

перекисного окисления липидов и окислительной модификации белков, а также актив-

ность ферментов антиоксидантной защиты.  
Результаты. В сыворотке крови детей с болезнью Легга-Кальве-Пертеса выявлено сни-

жение активности антиоксидантных ферментов, при этом статистически значимо снижа-

лась активность супероксиддисмутазы (СОД). Не обнаружено увеличения содержания 

продуктов липопероксидации, но выявлено перераспределение продуктов окислительной 

модификации белков с преобладанием кетонов.  
Заключение. При развитии болезни Легга-Кальве-Пертеса возрастает количество вторичных 

продуктов пероксидации белков – кетонов, активность ферментов антиоксидантной системы 

представлена в снижении активности каталазы и повышении активности фермента СОД. 
Ключевые слова: болезнь Легга-Кальве-Пертеса; малоновый диальдегид; диеновые 

конъюгаты; каталаза; супероксиддисмутаза. 
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Background. The main task in treatment for Legg-Calve-Perthes disease in children is search 
for pathogenetically substantiated approaches, largely dependent on laboratory data. The impor-
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tant role of derangement of blood supply in the development of this disease necessitates study of 
peroxidation processes and the activity of antioxidant defense enzymes in blood serum of child-
ren before the treatment.  
Aim. Determination of biochemical parameters of peroxidation of lipids, of oxidative modifica-
tion of proteins and of activity of antioxidant defense enzymes in blood serum of children with 
Legg-Calve-Perthes disease. Carrying out of comparative analysis in comparison with the nor-
mal values of these parameters.  
Materials and Methods. Parameters of lipid peroxidation and oxidative modification of proteins 
and the activity of antioxidant defense enzymes were determined in serum samples of 18 patients 
(8 patients with Perthes' disease and 10 patients of the control group).  
Results. In serum of children with Legg-Calve-Perthes disease, a decrease in the activity of anti-
oxidant enzymes was found, with statistically significant reduction in the activity of superoxide 
dismutase (SOD). No increase in the content of lipid peroxidation products was found, but redi-
stribution of protein oxidative modification products was revealed with predomination of ke-
tones.  
Conclusion. In the development of Legg-Calve-Perthes disease, the amount of secondary prod-
ucts of protein peroxidation – ketones – increases, the activity of antioxidant system enzymes is 
represented by a decrease in catalase activity and by an increase in the activity of SOD enzyme. 
Keywords: Legg-Calve-Perthes disease; malondialdehyde; diene conjugates; catalase; superox-
ide dismutase. 
_____________________________________________________________________________________________ 

 
Болезнь Легга-Кальве-Пертеса счи-

тается одной из распространенных форм 

детского аваскулярного некроза головки 

бедра [1]. Многие аспекты заболевания, 

касающиеся этиологии и патогенеза, ос-

таются не до конца изученными. Несмот-

ря на полиэтиологичный характер, ключе-

вым моментом развития патологии при-

знается нарушение кровоснабжения в го-

ловке бедра, ведущее к прогрессированию 

ишемического некроза [2]. Возможно, 

развивающаяся при этом гипоксия вызы-

вает дисбаланс в реализации свободнора-

дикальных реакций и системе перекисно-

го окисления липидов (ПОЛ) – антиокси-

дантная система (АОС). По мнению ряда 

авторов, определенную роль в развитии 

болезни играет оксидантный стресс и 

снижение защитной функции АОС.  
Цель лечения болезни Легга-Кальве-

Пертеса определяется стадией патологи-

ческого процесса и может варьировать от 

предупреждения деформации головки до 

улучшения функции сустава. Соответст-

венно меняется характер лечения: от пре-

вентивного до паллиативного [3]. По дан-

ным некоторых авторов патологический 

процесс при болезни Легга-Кальве-

Пертеса развивается на фоне пролонгиро-

ванной латентной недостаточности крово-

обращения в головке бедренной кости 

[4,5]. Это дает основание предположить 

возможность включения в комплекс ле-

чебных мероприятий антиоксидантной те-

рапии [6]. Поэтому целесообразно изуче-

ние показателей пероксидации на разных 

стадиях болезни Легга-Кальве-Пертеса. 
Лабораторная диагностика болезни 

Легга-Кальве-Пертеса часто опирается на 

показатели деградации внеклеточного 

матрикса соединительной ткани, такие как 

производные протеогликанов и гликопро-

теинов – уроновые, сиаловые кислоты, 

гексозамины и степень сульфатирования 

гликозаминогликанов [7]. Однако измене-

ние данных показателей характерно для 

деградации соединительной ткани также и 

при других патологиях, например, при 

дисплазии тазобедренного сустава. Про-

цессы патологической перестройки кост-

ной ткани у детей с болезнью Легга-
Кальве-Пертеса находят отражение в из-

менении показателей пероксидации кост-

ного ремоделирования [8].  
Цель – определение биохимических 

показателей пероксидации и антиокси-
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дантной защиты в сыворотке крови у де-

тей с болезнью Легга-Кальве-Пертеса. 

Проведение сравнительного анализа из-

менений в сопоставлении с нормальными 

значениями данных показателей.  
Материалы и методы 

В рамках данной работы были полу-

чены и проанализированы результаты 

биохимического исследования плазмы 

крови 8 пациентов в возрасте 6-8 лет с бо-

лезнью Легга-Кальве-Пертеса в стадии 

фрагментации (II стадия по Waldenstrem). 
Были исключены пациенты с патологиче-

скими состояниями, не связанными с ос-

новным заболеванием. Работа проводи-

лась согласно этическими стандартами, 

изложенным в Хельсинкской декларации 
Всемирной медицинской ассоциации по-

следнего пересмотра (Сеул, 2008). Перед 

началом исследования было получено ин-

формированное добровольное согласие 

пациентов на медицинское обследование и 

публикацию полученных данных, а также 
разрешение комитета по этике Федераль-

ного государственного бюджетного учре-

ждения «Российский научный центр «Вос-

становительная травматология и ортопе-

дия» имени академика Гавриила Абрамо-

вича Илизарова» Минздрава России. Про-

должительность заболевания обследован-

ных пациентов составила 7-12 месяцев. 
Объектом исследования послужила 

венозная кровь, взятая натощак из локте-

вой вены 8 детей мужского пола в возрас-

те 6-8 лет. Контрольную группу составили 

10 практически здоровых детей аналогич-

ного возраста и пола. 
Общее количество белка (ОБ) изме-

ряли методом количественного определе-

ния белков с помощью биуретовой реак-

ции. Метод определения окислительной 

модификации белков в сыворотке крови 

основан на реакции взаимодействия окис-

ленных аминокислотных остатков с 2,4-
динитрофенилгидразином, путем осажде-

ния белка с последующим растворением 

осадка. Концентрацию альдегидов (ОМБ270 
первичные продукты) и кетонов (ОМБ363+370 

вторичные продукты) выражали в едини-

цах оптической плотности на мг белка [9]. 

Среди первичных механизмов поврежде-

ния клеток при окислительном стрессе 
исследованы промежуточные вещества про-

дуктов липопероксидации – первичные 

продукты – диеновые конъюгаты (ДК). Рас-

чет содержания первичных продуктов ПОЛ 
проводили спектрофотометрическим ме-

тодом, который представлен разностью 

оптической плотности между опытной и 

контрольной пробами [10]. Определение 

концентрации вторичных продуктов ли-

пероксидации – малоновый диальдегид 

(МДА) основан на реакции с 2-тиобарби-
туровой кислотой, которая при высокой 

температуре образует окрашенный триме-

типовый комплекс и имеет максимум по-

глощения при 532 нм. Концентрацию пер-

вичных и вторичных продуктов перекис-

ного окисления рассчитывали на мг об-

щих липидов, которые определяли коло-

риметрическим методом с использовани-

ем ортофосфорной кислоты. Основной 

функцией фермента каталазы является ос-

вобождение клетки от избытка перекиси 

водорода, которая образуется при многих 

окислительно-восстановительных процес-

сах. Активность фермента каталазы опре-

деляли по скорости разрушения перекиси 

водорода [11]. Определение активности 

фермента антиоксидантной системы су-

пероксиддисмутазы (СОД) проводилось в 

супернатантах гемолизатов эритроцитов, 

приготовленных по методу Nishikimi N., 

et al. (1972) [12]. Данный метод определе-

ния активности СОД основан на способно-

сти фермента, тормозить автоокисление 

адреналина. Результаты определения ли-

попероксидации и окислительной модифи-

кации белков были представлены в виде 

расчетного коэффициента суммы и отно-

шений. Показателями нормы служили дан-

ные, полученные при исследовании крови у 

10 здоровых детей в возрасте 13,0 лет. 
Полученные в ходе исследования ре-

зультаты обработаны методом вариацион-

ной статистики, которая дает объективную 

обработку информации и может приме-

няться для малых выборок с принятием 
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уровня значимости (р), равным 0,05. Стати-

стическую значимость между двумя несвя-

занными выборками определяли по W-
критерию Вилкоксона для независимых вы-

борок [13]. Для статистической обработки 

результатов исследования применялся инте-

граторный модуль Atte Stat 1.0 для програм-

мы Microsoft Excel (Гайдышев И.П., 2004). 
Результаты и их обсуждение 

Сравнительный анализ результатов 

определения показателей ПОЛ, ОМБ и 

активности ферментов антиоксидантной 

защиты проводили, сопоставляя данные 

полученные в группе пациентов с болез-

нью Легга-Кальве-Пертеса и показателями 

группы здоровых детей. Изменения в сы-

воротке крови, связанные с показателями 

пероксидации и активностью антиокси-

дантных ферментов, оценивали, предста-

вив данные в таблице 1. 
 

Таблица 1 
Перекисное окисление липидов и карбонилирование белков под действием  

окислительного стресса (медиана и интерквартильные размахи) 
 

Показатель Норма (n=10) Патология (n=8) 

Общие липиды, г/л 7,75 (7,17;8,28) 7,29 (6,52;8,01) 

Диеновые конъюгаты нмоль/г ол 5,37 (4,62;6,39) 4,92 (4,34;6,34) 

Малоновый диальдегид нмоль/г ол 2,88 (2,39;3,26) 2,65 (2,48;3,06) 

ДК+МДА 8,88 (7,17;11,24) 8,61 (7,08;9,28) 

ДК/МДА 2,06 (1,15;2,36) 1,58 (1,45;2,18) 

Общий белок г/л 72,40 (70,18;75,75) 71,20 (65,30;73,25) 
Альдегиды ОМБ ед.опт.пл./г ОБ 0,22 (0,18;0,23) 0,16 (0,13;0,19) 
Кетоны ОМБ ед.опт.пл./г ОБ 0,014 (0,012;0,015) 0,016 (0,015;0,023)0,01 
Альдегиды+Кетоны 0,23 (0,20;0,24) 0,19 (0,14;0,21) 
Альдегиды/Кетоны 15,69 (14,01;16,57) 7,14 (6,69;11,50)0,001 

Каталаза мкатал/ г ОБ 6,92 (4,64;9,15) 1,58 (0,27;1,79)0,01 

СОД (Супероксиддисмутаза) мкМ НСТ 10
9 
эр/мин 30,95 (28,07;34,29) 52,21 (35,99;52,99)0,05 

 
Примечание: * – статистически значимые различия между группами на 0,01, 0,05, 0,001. 

 
По сравнению с группой контроля у 

детей с болезнью Пертеса не выявлено на-

копления продуктов ПОЛ [ДК+МДА] или 

ОМБ [Альдегиды+Кетоны]. Однако, отно-

шения между первичными и вторичными 

продуктами пероксидации [ДК/МДА и 

Альдегиды/Кетоны] изменены. Если в от-

ношении ПОЛ доля первичных продуктов 

изменяется не достоверно, то в ОМБ от-

ношение альдегидов к кетонам уменьша-

ется статистически значимо, что говорит о 

преобладании вторичных продуктов ОМБ. 

Соответственно, концентрация кетонов – 
вторичных продуктов ОМБ – возрастает. 

Наиболее существенные изменения нами 

обнаружены в отношении активности 

ключевых ферментов антиоксидантов. 

Активность каталазы оказалась снижена 

более чем в 4 раза, но активность супер-

оксиддисмутазы повышена в 1,7 раза. 

Показатели деструкции соедини-

тельной ткани у детей с болезнью Легга-
Кальве-Пертеса и дисплазией тазобедрен-

ного сустава, были описаны в ранее опуб-

ликованных работах [14,15]. Дегенера-

тивно-дистрофические процессы в арти-

кулярных тканях находят отражение в из-

менении показателей минерального обме-

на, обмена гликопротеинов и протеогли-

канов, однако, базовые показатели, такие 

как концентрация общего белка и общих 

липидов, остаются без изменений. 
Дистрофические, воспалительные и 

некротические изменения при болезни 

Легга-Кальве-Пертеса описаны во всех 

элементах тазобедренного сустава: в 

структуре кости, в артикулярных и пара-

артикулярных тканях. Существует мнение 

о наличии связи этих нарушений с пато-

логией системы пероксидации и антиок-
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сидантной защиты [16]. Как правило, при 

болезни Легга-Кальве-Пертеса, параметры 

метаболитов пероксидации оказываются 

повышенными, однако, связь с опреде-

ленным звеном развития патологии пока 

не установлена. Продукты пероксидации 

вовлечены в широкий диапазон патологи-

ческих процессов: их избыток способст-

вует нарушению проницаемости мембран 

и меняет каталитическую активность 

ферментов. По данным ряда авторов пока-

зали увеличение концентрации продуктов 

пероксидации, что не противоречит полу-

ченным нами данным, но дополняется 

данными об увеличении концентрации 

продуктов окислительной модификации 

белков. Оценка активности ферментов 

АОС показала изменения в активности 

ферментативного ансамбля СОД – катала-

за. СОД катализирует превращение су-

пероксидного анионрадикала с образова-

нием пероксида водорода и кислорода, 

каталаза катализирует разложение перок-

сида водорода до воды Снижение степени 

мобилизации активности каталазы в усло-

виях интенсивности свободнорадикаль-

ных процессов компенсировано возраста-

нием активности СОД, Мобилизация дан-

ного звена АОС очевидно является отве-

том на развитие оксидативного стресса. 
Поиск новых эффективных средств и 

подходов к лечению болезни Легга-Кальве-
-Пертеса требует оценки роли изменений 

системы пероксидации-антиоксидантной 
защиты для коррекции свободнорадикально-

го гомеостаза при развитии этой патологии. 
Выводы 

1. При развитии болезни Легга-
Кальве-Пертеса возрастает количество 

вторичных продуктов пероксидации бел-

ков – кетонов. 
2. Активность ферментов антиокси-

дантной системы существенно изменяется 
– активность супероксиддисмутазы воз-

растает, а активность каталазы снижается. 
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