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Социально значимым хронический одонтоген-
ный синусит верхнечелюстной пазухи делает то, что 
им поражаются, как правило, лица молодого трудо-
способного возраста.  

Цель работы – определить изменения биохими-
ческих показателей крови (уровня содержания об-
щего белка, уровня содержания альбумина, уровня 
активности щелочной фосфатазы, уровня содержа-
ния ионов кальция (Са2+), уровня содержания ионов 
фосфора (P)) при моделировании хронического си-
нусита верхнечелюстной пазухи в условиях экспери-
мента и определить их диагностическую эффектив-
ность. 

Объекты и методы. Исследование проведено 
на 10 самцов кроликов с моделью хронического си-
нусита верхнечелюстной пазухи. В сыворотке крови 
животных исследовали перечисленные биохимиче-
ские показатели, для каждого из которых рассчиты-
вали диагностическую эффективность. Полученные 
данные обрабатывали статистически с помощью 
пакета прикладных программ «Statistiсa 10.0».  

Результаты. Уровень содержания общего  
белка у животных с моделью хронического синусита 
был 67,5 (64,0–71,0), уровень содержания альбу-
мина составлял 56,0 (55,0–59,0). Уровень актив-
ности щелочной фосфатазы равнялся 31,3 
(21,1–36,8), уровень содержания ионов Са2+ 

был 3,64 (3,54–3,75), а уровень содержания ионов Р 
–1,17 (1,03–1,44).  

Вывод. Исследованные биохимические показа-
тели сыворотки крови обладают высокой диагности-
ческой эффективностью и могут использоваться для 
диагностики, оценки качества лечебных мероприя-
тий у экспериментальных объектов с моделью хро-
нического синусита верхнечелюстной пазухи.  

Ключевые слова: хронический синусит, верхне-
челюстная пазуха, биохимические показатели, сыво-
ротка крови, диагностическая эффективность. 

 

Введение. Синусит верхнечелюстной пазухи 
(ВЧП) представляет собой одно из наиболее часто 
диагностируемых заболеваний как в клинике челю-
стно-лицевой хирургии, так и в профильных отделе-
ниях оториноларингологии [15]. При этом на одонто-
генный процесс приходится одна треть всех фактов 
от общего числа верифицированных синуситов ВЧП 
(26–33%) и 4,2–8% от числа хирургических стомато-
логических пациентов [3, 15]. Специалистами отме-
чено, что в течение последних десятилетий в 3 раза 
возросла заболеваемость населения указанной  
патологией и констатируется четко определенная 
тенденция к увеличению числа рецидивов и хрони-
ческих форм течения болезни [20]. Социально  
значимым рассматриваемый вопрос делает то, что 
хроническим одонтогенным синуситом ВЧП поража-
ются, как правило, лица молодого трудоспособного 
и фертильного возраста [12]. Это обусловливает 
необходимость совершенствования известных и 
разработки новых методов лечения и реабилитации 
пациентов, страдающих указанным заболеванием. В 
то же время известно, что разработка новых мето-
дов лечебно-реабилитационных мероприятий невоз-
можна без экспериментальных исследований [22], в 
том числе, содержащих и биохимическую состав-
ляющую [17]. При этом диагностическая эффектив-
ность (ДЭ) биохимических показателей сыворотки 
крови у экспериментальных животных с моделью 
хронического синусита ВЧП до настоящего времени 
не исследовалась. 

Цель работы - исследовать изменения биохи-
мических показателей крови (уровня общего белка, 
альбумина, активности щелочной фосфатазы (ЩФ), 
содержания ионов кальция (Са2+), фосфора (P)) в 
процессе создания модели хронического синусита 
верхнечелюстной пазухи в эксперименте и опреде-
лить их диагностическую эффективность. 

Объекты и методы исследования. Экспе-
риментальные исследования осуществлялись в  
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строгом соответствии с требованиями, регламенти-
рующими работу с экспериментальными животными 
[4, 19]. Перед проведением эксперимента было по-
лучено положительное заключение биоэтической 
комиссии учреждения образования «Белорусский 
государственный медицинский университет». В ис-
следование были включены 10 самцов кроликов 
породы Шиншилла одного возраста и массы тела. 
Модель хронического синусита ВЧП у эксперимен-
тальных животных создавали с соблюдением всех 
этапов авторской методики [14].  

У всех наблюдаемых экспериментальных живот-
ных с соблюдением правил асептики и антисептики 
производили забор крови из краевой вены уха. 
Кровь центрифугировали при 3000 об/мин в течение 
15 минут, разделяя ее на фракции (осадок и надоса-
дочную часть - сыворотку). Сыворотку забирали био-
химической пипеткой в пластиковые стерильные 
пробирки, которые маркировали и сохраняли до об-
работки при температуре –70 ºС в морозильнике для 
хранения крови. 

Исследовали уровень общего белка, содержа-
ние альбумина, так как данные показатели отража-
ют степень нарушения гомеостаза при наличии у 
экспериментальных объектов инфекционно-
воспалительного процесса [5, 7] – хронического си-
нусита ВЧП. Учитывая, что развитие хронического 
синусита верхнечелюстной пазухи достаточно часто 
сопровождается деструкцией ее костных стенок [13], 
отражающейся на показателях минерального обме-
на, были исследованы: уровень активности ЩФ, уро-
вень содержания ионов Са2+и уровень содержания 
ионов Р, что соответствует основным принципам 
костного ремоделирования и репаративной регене-
рации костной ткани [21]. 

Все перечисленные биохимические показатели 
определяли при помощи автоматического биохими-
ческого анализатора (Random Access A-25, Spain) и 
стандартного набора реактивов к нему (включая реа-
генты для определения, контроли и калибраторы). В 
качестве эталона были приняты результаты исследо-
вания указанных биохимических показателей сыво-
ротки крови, определенные у здоровых кроликов и 
представленные в специальной литературе [1, 5, 8]. 

Полученные данные подвергали статистической 
обработке с помощью пакета прикладных программ 
«Statistiсa 10.0». При распределении признака, отлич-
ном от нормального, проводили расчет медианы (Ме), 
нижнго (LQ) и верхнего (UQ) квартилей. Анализ стати-
стической значимости различий показателей сравни-
ваемых групп осуществляли с применением непара-
метрического метода: критерия Фридмана - 
хи−квадрат (χ²). Сопоставление различий зависимых 
групп проводили с помощью критерия Вилкоксона. 
Результат принимали как статистически значимый, 
если вероятность отвергнуть нулевую гипотезу об 
отсутствии различий не превышала 5% (p < 0,05) [11]. 

Диагностическую эффективность указанных вы-
ше биохимических показателей у эксперименталь-
ных животных с хроническим синуситом ВЧП высчи-
тывали по формуле: 

 

Результаты исследования и их обсуждение. 
Выявленные изменения обозначенных выше биохи-
мических показателей сыворотки крови при модели-
ровании хронического синусита ВЧП в условиях экс-
перимента практически не выходили за рамки сред-
нестатистических значений нормы. Однако следует 
отметить, что выявленные изменения при этом яв-
лялись значимыми для организма лабораторного 
животного и развития заболевания, что подтвержда-
ется сведениями базовых руководств патофизио-
логии о стабильности основной жидкостной среды 
организма – крови и ее сыворотки [6], а также ре-
зультатами морфометрических исследований [9]. 
Уровень общего белка в сыворотке крови экспери-
ментальных животных в норме составлял 60,0 г/л, а 
с моделью хронического синусита ВЧП – 67,5  
(64,0–71,0) г/л. Нормальные значения уровня содер-
жания альбумина у экспериментальных объектов 
были 55,0 г/л, а с моделью исследуемого заболева-
ния ‒ 56,0 (55,0–59,0) г/л.  

Представленные изменения биохимических по-
казателей сыворотки крови указывают на то, что раз-
вившееся хроническое воспаление ВЧП негативно 
отражается на гомеостазе организма в целом, вызы-
вая его сенсибилизацию и понижая уровень его рези-
стентности к патогенным воздействиям, что не про-
тиворечит сообщению A. Nezu et al. (2017) [18]. Пока-
затели минерального обмена (уровня активности 
ЩФ, содержания ионов Са2+ и ионов Р) у здоровых 
экспериментальных объектов составляют 30,0 Е/л, 
3,20 ммоль/л и 0,81 ммоль/л, соответственно. 

При моделировании хронического синусита  
ВЧП все показатели минерального обмена претер-
певали изменения и были 31,3 (21,1–36,8) Е/л, 3,64  
(3,54–3,75) ммоль/л и 1,17 (1,03–1,44) ммоль/л, соот-
ветственно. 

Изменения показателей минерального обмена 
(уровня активности ЩФ, содержания ионов Са2+ и P) 
свидетельствует о присутствии деструктивных про-
цессов и «срыве» нормального течения ремодели-
рования костных стенок синуса, прилежащих к очагу 
поражения при развившемся хроническом синусите 
ВЧП в условиях эксперимента, что согласуется с 
информацией специальной литературы [2, 6, 16].  

число истинно
положительных результатов

+

число истинно
отрицательных результатовДЭ = ×100%

общее число проведенных исследований
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Кроме того, следует подчеркнуть, что уровень 
активности ЩФ характеризует защитную функцию 
нейтрофильных гранулоцитов крови и является тес-
том сенсибилизации организма [6], что имеет место 
у обследованных экспериментальных животных с 
моделью хронического синусита ВЧП.  

По данным статистических исследований, пред-
ставленные выше изменения биохимических показа-
телей сыворотки крови имеют достоверные разли-
чия, поддающиеся описанию критерия Фридмана, 
составляющего для представленной ситуации  
χ2 = 7,6, р < 0,05. Кроме того, следует отметить при 
сравнении данных нормы с биохимическими показа-
телями сыворотки крови экспериментальных живот-
ных с моделью хронического синусита ВЧП, было 
выявлено их достоверное различие по критерию 
Вилкоксона (Т = 2,02, р < 0,043).  

При этом необходимо подчеркнуть, что все вы-
явленные изменения биохимических показателей 
согласуются с результатами морфологических ис-
следований [9].  

Данные по результатам исследования диагно-
стической эффективности биохимических показате-
лей сыворотки крови у экспериментальных живот-
ных с моделью хронического синусита представле-
ны в таблице. 

Вывод. Полученные результаты убедительно 
свидетельствуют, что рассмотренные биохимиче-
ские показатели сыворотки крови обладают доста-
точно высокой диагностической эффективностью и 
могут использоваться как для диагностики, так и для 
оценки качества проводимых лечебно-реабили-
тационных мероприятий у экспериментальных  
объектов с моделью хронического синусита верхне-
челюстной пазухи. 

Перспективы дальнейших исследований. 
Полученные данные о достоверных изменениях био-
химических показателей сыворотки крови экспери-
ментальных животных с моделью хронического си-
нусита ВЧП и их диагностической эффективности 
являются основанием для их использования в кли-
нической практике с диагностической и прогностиче-
ской целью, а также для оценки динамики течения 
заболевания и качества тех или иных лечебных ме-
тодик. Все перечисленное и определяет перспективу 
дальнейших исследований как в условиях экспери-
мента, так и в клинике. 

Таблица ‒ Диагностическая эффективность исследо-
ванных биохимических показателей сыворотки крови 
экспериментальных животных (кроликов породы Шин-
шилла) с моделью хронического синусита ВЧП 

Биохимиче-
ские  

показатели  
сыворотки  

крови 

Число  
истинно  

положительных 
результатов 

(ед.) 

Число  
истинно  

отрицательных 
результатов 

(ед.) 

ДЭ 
(%) 

Уровень  
общего  
белка 

9 1 90% 

Уровень  
альбумина 8 2 80% 

Уровень  
активности 
ЩФ 

7 3 70% 

Содержание 
ионов Са2+ 9 1 90% 

Содержание 
ионов P 10 0 100% 
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БІОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ КРОВІ ТА ЇХ ДІАГНОСТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ  
У ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ТВАРИН З МОДЕЛЛЮ ХРОНІЧНОГО СИНУСИТУ  
ВЕРХНЬОЩЕЛЕПНОЇ ПАЗУХИ 
Походенько-Чудакова И. О., Сурін А. В., Недорезов В. Л. 
Резюме. Соціально значущим хронічний одонтогенний синусит верхньощелепної пазухи робить те, що 

їм уражаються, як правило, особи молодого працездатного віку. 
Мета роботи – визначити зміни біохімічних показників крові (рівня вмісту загального білка, рівня вмісту 

альбуміну, рівня активності лужної фосфатази (ЛФ), рівня вмісту іонів кальцію (Са2+), рівня вмісту іонів фос-
фору (P)) при моделюванні хронічного синуситу верхньощелепної пазухи в умовах експерименту і визначити 
їх діагностичну ефективність. 

Об'єкти і методи. Дослідження проведено на 10 самців кролів з моделлю хронічного синуситу верхньо-
щелепної пазухи. У сироватці крові тварин досліджували перераховані біохімічні показники, для кожного з 
яких розраховували діагностичну ефективність. Отримані дані обробляли статистично з використанням паке-
ту прикладних програм «Statistiсa 10.0». 

Результати. Рівень вмісту загального білка у тварин з моделлю хронічного синуситу був 67,5  
(64,0–71,0), рівень вмісту альбуміну становив 56,0 (55,0–59,0). Рівень активності ЛФ дорівнював 31,3  
(21,1–36,8), рівень вмісту іонів Са2+ був 3,64 (3,54–3,75), а рівень вмісту іонів Р 1,17 (1,03–1,44). 

Висновок. Досліджені біохімічні показники сироватки крові мають високу діагностичну ефективність і мо-
жуть використовуватися для діагностики, оцінки якості лікувальних заходів у експериментальних об'єктів з 
моделлю хронічного синуситу верхньощелепної пазухи. 
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Biochemical Indices of Blood and their Diagnostic Efficacy  
in Experimental Models with Chronic Sinusitis of the Maxillary Sinus in Animals 
Pohodenko-Chudakova I. O., Surin A. V., Nedorezov V. L. 
Abstract. Sinusitis of the maxillary sinus is one of the most frequently diagnosed diseases in maxillofacial sur-

gery and otorhinolaryngology. The socially significant issue is that chronic odontogenic sinusitis of the maxillary 
sinus affects, as a rule, persons of young able-bodied and fertile age. Development of new methods of treatment 
and rehabilitation measures is impossible without experimental studies including those containing a biochemical 
component. At the same time the diagnostic efficiency of biochemical parameters of blood serum in experimental 
animals with the model of chronic sinusitis of the maxillary sinus has not been studied until now. 

The purpose of this work was to determine the changes of blood biochemical parameters (levels of total protein, 
the level of albumin content, the activity level of alkaline phosphatase (ALP), levels of calcium ions (Ca2+), the con-
tent of ions of phosphorus (P)) in the modeling of chronic sinusitis of the maxillary sinuses in the experimental con-
ditions and to determine their diagnostic efficiency. 

Material and methods. The study was conducted on 10 male rabbits with a model of chronic sinusitis of the 
maxillary sinus. The above biochemical parameters were studied in the blood serum of experimental animals. The 
obtained data was subjected to statistical analysis using the software package "Statistiсa 10.0". Diagnostic effi-
ciency was calculated for each of the indices. 

Results and discussion. The level of total protein in animals with the model of chronic sinusitis was 67.5  
(64.0–71.0), the level of albumin was 56.0 (55.0–59.0). The level of activity of alkaline phosphatase was equal to 
31.3 (21.1–36.8), the level of Ca2+ ions was 3.64 (3.54–3.75) and the level of the content of P of 1.17 (1.03–1.44). 
These changes in the biochemical indices of blood serum have significant differences, amenable to the description 
of Friedman's criterion which is for the presented situation χ2 = 7.6, p < 0.05. When comparing these norms with 
biochemical parameters of blood serum of experimental animals with the model of chronic sinusitis of the maxillary 
sinus, their significant difference was revealed by Wilcoxon criterion (T = 2.02, p < 0.043). 

Conclusions. The obtained results proved that the considered biochemical parameters of blood serum have a 
high diagnostic efficiency and can be used both for diagnosis and for evaluation of the quality of treatment and reha-
bilitation measures in experimental facilities with a model of chronic sinusitis of the maxillary sinus. 

Keywords: chronic sinusitis, maxillary sinus, biochemical indices, blood serum, diagnostic efficiency. 
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