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Ñàõàðíûé äèàáåò ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ 
ñåðüåçíûõ ìåäèêî-ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì âî ìíîãèõ 
ñòðàíàõ ìèðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå çàðåãèñò-
ðèðîâàíî áîëåå 200 ìèëëèîíîâ áîëüíûõ ñàõàðíûì 
äèàáåòîì. Ïî äàííûì ýêñïåðòîâ ÂÎÇ, ðåàëüíî ýòà 
öèôðà â 2-3 ðàçà áîëüøå è ÷èñëî áîëüíûõ ñàõàðíûì 
äèàáåòîì óäâàèâàåòñÿ êàæäûå 10-15 ëåò [19, 23]. Òà-
êèì îáðàçîì, ñàõàðíûé äèàáåò ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
îñíîâíûõ è ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùèõñÿ ïðîáëåì 
çäîðîâüÿ âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ [31, 33]. 

Ïîðàæåíèå ñåò÷àòêè ðàçâèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ó 
âñåõ áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì â ðàçëè÷íûå ñðîêè 
ïîñëå åãî âîçíèêíîâåíèÿ è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñíè-
æåíèÿ è ïîòåðè çðèòåëüíîé ôóíêöèè [9, 12, 13, 32]. 

Ëå÷åíèå ïàöèåíòîâ ñ äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíî-
ïàòèåé è ïðîôèëàêòèêà îñëîæíåíèé ñî ñòîðîíû 
ñåò÷àòêè ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå îñòàåòñÿ âåñüìà 
àêòóàëüíîé è äàëåêî íå ðåøåííîé ïðîáëåìîé ñîâ-
ðåìåííîé îôòàëüìîëîãèè [20, 28, 33]. Îòñóòñòâèå 
åäèíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ìåõàíèçìàõ ðàçâèòèÿ îñ-
íîâíûõ ïðîÿâëåíèé ñàõàðíîãî äèàáåòà òîðìîçèò 
ðàçðàáîòêó ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ òåðàïèè è ïðî-
ôèëàêòèêè äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè [3, 19, 23]. 

Â ýòîé ñâÿçè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâåðíóò øè-
ðî÷àéøèé ôðîíò èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà 
âûÿñíåíèå êëþ÷åâûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ 
ðàçâèòèÿ äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè, òàê êàê 
òîëüêî â ýòîì íàïðàâëåíèè âîçìîæåí îñìûñëåí-
íûé ïîèñê äåéñòâåííûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ è ïðî-
ôèëàêòèêè ýòîãî çàáîëåâàíèÿ [2, 7, 13, 19, 20, 22, 
24, 27, 28, 33, 34]. 

Ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñî-
êèé óðîâåíü ãëþêîçû âûçûâàåò öåëóþ ëàâèíó ìåòà-
áîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé êàê âíóòðè êëåòîê, òàê è â 
ýêñòðàöåëëþëÿðíîì ïðîñòðàíñòâå [1, 27]. Ïðè ýòîì 
â êà÷åñòâå ïóñêîâûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé, 

ïðèâîäÿùèõ ê ïîðàæåíèþ ñîñóäèñòûõ, íåðâíûõ è 
äðóãèõ òêàíåé îðãàíèçìà, ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîâû-
øåííûé óðîâåíü íå òîëüêî ãëþêîçû, íî è öåëîãî 
ðÿäà ìåòàáîëèòîâ óãëåâîäíî-ôîñôîðíîãî è ëèïèä-
íîãî îáìåíîâ [2, 7, 20, 30, 31, 34]. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äî ïîñëåäíåãî âðå-
ìåíè îñíîâíîå âíèìàíèå â èçó÷åíèè ïàòîãåíåçà 
äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè óäåëÿëîñü êîíå÷íûì 
ïðîäóêòàì ãëèêîçèëèðîâàíèÿ, òîãäà êàê ðàííèå 
ìåòàáîëè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê íàêîï-
ëåíèþ îêñîàëüäåãèäîâ è ñíèæåíèþ ïîòåíöèàëà 
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû, ðàññìàòðèâàëèñü êàê 
äîïîëíèòåëüíûå ôàêòîðû â ïàòîãåíåçå ýòîãî çàáî-
ëåâàíèÿ. Â äàííîå âðåìÿ äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé 
ïðîãðåññ â èçó÷åíèè ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ äèàáåòà 
è ñîïóòñòâóþùèõ åìó îñëîæíåíèé è ðàñêðûòà ðîëü 
ðàííèõ ïðîäóêòîâ ãëèêîçèëèðîâàíèÿ [23, 27]. Ïîñ-
êîëüêó ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå ñíèæåíà òîëåðàíò-
íîñòü ê óðîâíþ ãëþêîçû, äàæå ïðè íîðìàëüíîì åå 
óðîâíå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìîëåêóë ïîäâåðãàåòñÿ 
ïàòîëîãè÷åñêîé äåãðàäàöèè (àóòîîêèñëåíèþ), ÷òî 
îñîáåííî âûðàæåíî ïðè ñíèæåíèè àíòèîêñèäàíò-
íîãî ñòàòóñà. Ãèïåðãëèêåìèÿ âûçûâàåò íåîáû÷àéíî 
øèðîêèé ñïåêòð íàðóøåíèé â ñîñóäèòîé ñèñòåìå è 
íåéðîíàõ ñåò÷àòêè áîëüíûõ äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíî-
ïàòèåé [21, 31]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû íà÷àë 
ôîðìèðîâàòüñÿ íîâûé âçãëÿä íà äèàáåòè÷åñêóþ ðå-
òèíîïàòèþ êàê íåéðîäåãåíåðàòèâíîå çàáîëåâàíèå 
ãëàçà, ñîãëàñíî êîòîðîìó íàðÿäó ñ äåãåíåðàòèâ-
íûìè èçìåíåíèÿìè â ñîñóäèñòîì ðóñëå ñåò÷àòêè, 
ïðèâîäÿùèìè ê ïîâûøåíèþ ñîñóäèñòîé ïðîíèöà-
åìîñòè, ðàçâèòèþ îòåêà ñåò÷àòêè è ýíäîòåëèàëüíîé 
êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè, ïåðâè÷íûì ýëåìåíòîì 
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ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå âûñîêîðåàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ, 
îáðàçóþùèõñÿ ïðè äèàáåòå, íà íåéðîðåòèíó [8, 32]. 
Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ àïîïòîçà êëå-
òîê (íåéðîíîâ è êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ íåéðîãëèè), 
êîòîðûå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, âûçûâàþò íàðóøåíèÿ 
ãåìàòîðåòèíàëüíîãî áàðüåðà [20, 29]. Òîò ôàêò, 
÷òî óêàçàííûå âûøå èçìåíåíèÿ íåéðîðåòèíû ïðè 
ðàçâèòèè äèàáåòè÷åñêîãî ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ ïåð-
âè÷íûìè è ïðåäøåñòâóþò ïîÿâëåíèþ êëàññè÷åñ-
êîé êàðòèíû äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè, äîêàçàí 
êëèíè÷åñêèìè èñëñåäîâàíèÿìè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìóëüòèôîêàëüíîé ýëåêòðîòåðèíîãðàôèè [9, 32]. 

Îñîáîå çíà÷åíèå ñðåäè ïóñêîâûõ ìåõàíèçìîâ 
ïîðàæåíèÿ íåéðîýïèòåëèÿ è ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ 
ïðèäàåòñÿ ñîñòîÿíèþ îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà, îáóñ-
ëîâëåííîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâîáîäíî-ðàäèêàëü-
íûìè ôîðìàìè êèñëîðîäà. Ïîâûøåííàÿ ãåíåðàöèÿ 
ýòèõ ñîåäèíåíèé, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíà, ïðåæäå âñå-
ãî, ñ íàðóøåíèÿìè ôóíêöèé ìèòîõîíäðèé — ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ñòàíöèé êëåòêè [10, 14, 16]. Â ýòîé ñâÿ-
çè ñîñòîÿíèå ìèòîõîíäðèé â ñåò÷àòêå ïðè äèàáåòå 
çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ. È äåéñòâèòåëüíî, 
ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíî èçó÷àåòñÿ ðîëü ýòèõ óëüòðà-
ñòðóêòóð â ïîâûøåííîé ãåíåðàöèè àêòèâíûõ ôîðì 
êèñëîðîäà â ñåò÷àòêå ïðè äèàáåòå [15, 17, 18, 22, 25, 
30]. Èññëåäîâàíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ è áèîôèçè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè ÷ðåçâû÷àéíî àê-
òóàëüíû äëÿ âûÿñíåíèÿ èñõîäíûõ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ 
çâåíüåâ äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè è ïîèñêà ïóòåé 
èõ êîððåêöèè ïðè ýòîì çàáîëåâàíèè [20, 24, 26]. 

Íåñîìíåííî, ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé â ýòîì 
íàïðàâëåíèè ìîæåò áûòü âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì 
â ïëàíå ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ìåòàáîëè÷åñêîé òåðà-
ïèè, ïîçâîëÿþùèõ ïðåäîòâðàòèòü èëè çàìåäëèòü 
ðàçâèòèå íåéðîäåãåíåðàòèâíîãî ïðîöåññà â ñåò÷àò-
êå ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì [3, 28, 33]. 

Èñõîäÿ èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî, öåëü äàííîé 
ðàáîòû ñîñòîÿëà â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè ïîâðåæäå-
íèÿ ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè 
íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ äèàáåòà è âîçìîæíîñòè 
èõ êîððåêöèè ñ ïîìîùüþ òèîëîâûõ ïðåïàðàòîâ è 
áèîôëàâîíîèäîâ. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü íà áåëûõ êðûñàõ ëèíèè Âèñòàð ìàññîé 190-210 ã, êî-
òîðûå áûëè ðàíäîìèçèðîâàííî ðàçäåëåíû íà íîðìàëüíûå è 
äèàáåòè÷åñêèå ãðóïïû. Äèàáåò âûçûâàëñÿ ïóòåì èíúåêöèè 
ñòðåïòîçîòîöèíà (55 ìã íà 1 êã ìàññû òåëà, èíòðàïåðèòî-
íåàëüíî). Èíñóëèí ââîäèëñÿ äèàáåòè÷åñêèì æèâîòíûì äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ñíèæåíèÿ âåñà ïðè óñëîâèè ïîääåðæàíèÿ 
ãèïåðãëèêåìèè (óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè êîëåáàëñÿ îò 20-25 
ìÌ) [6, 17]. 

Äâå ãðóïïû æèâîòíûõ ñ ðàçâèâàþùèìñÿ äèàáåòîì ïî-
ëó÷àëè ïåðîðàëüíî òèîëîâûå ïðåïàðàòû (àöèòåëöèñòåèí èëè 
òàóðèí), à òðåòüÿ ãðóïïà — áèîôëàâîíîèä ðóòèí [28, 29]. 

Ïî èñòå÷åíèþ äâóõ ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà æèâîò-
íûå, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, à òàê-
æå èíòàêòíûå êðûñû (êîíòðîëü) çàáèâàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðàâèëàìè ðàáîòû ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æèâîòíûìè. 

Ñåò÷àòêà íåìåäëåííî óäàëÿëàñü è ïîìåùàëàñü â ñâå-

æåïðèãîòîâëåííóþ ñðåäó äëÿ âûäåëåíèÿ ìèòîõîíäðèé. Ñåò-
÷àòêè ñ äâóõ ãëàç êàæäîãî æèâîòíîãî îáúåäèíÿëèñü è ñóñ-
ïåíçèðîâàëèñü â áóôåðå, ñîäåðæàùèì 20 ìÌ HEPESKOH 
(ðÍ = 7,5), 1,5 Ì MgCl2, 0,5 mM EGTA è 250 mM ñàõàðî-
çû, ñîäåðæàùåé ïîëèâèíèëïèðîëèäîí. 

Ñåò÷àòêó àêêóðàòíî ãîìîãåíåçèðîâàëè â ñòåêëÿííîì 
ãîìîãåíèçàòîðå ñ òåôëîíîâûì íàñòèëîì. Ïîëó÷åííûé ãîìî-
ãåíàò öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 750 g â òå÷åíèå 10 ìèíóò ïðè 
4°Ñ äëÿ óäàëåíèÿ ÿäåð è íåðàçðóøåííûõ êëåòîê. Ñóïåðíà-
òàíò çàòåì öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 10000 g â òå÷åíèå 15 ìè-
íóò. Ïîëó÷åííûé îñàäîê ìèòîõîíäðèé áûë ðåñóñïåíçèðîâàí 
è èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ: îïðåäåëåíèÿ 
áåëêà è àêòèâíîñòè ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ [26, 27]. 
Àêòèâíîñòü ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè 
îïðåäåëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêî-
ãî àíàëèçà [5, 11]. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàëè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêå ñ ïîìîùüþ ïàêåòà SPSS 11.0 [4]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Äàííûå, 
ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè ìàðêåðíûõ ìèòîõîíäðè-
àëüíûõ ôåðìåíòîâ â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 
1 è 2, à òàêæå â âèäå îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí íà ãðà-
ôèêàõ (ðèñ. 1, 2). 

Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ýíçèìàòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì (ñóêöèíàò-äåãèäðîãåíàçà, ìàëàò-äåãèäðîãåíà-
çà, ïèðóâàò-äåãèäðîãåíàçà, a-êåòî-ãëóìàòàò äåãèäðîãåíàçà) 
ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì 
äèàáåòîì ïðè âîçäåéñòâèè áèîôëàâîíîèäîâ è òèîëîâûõ ïðå-

ïàðàòîâ. 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ïðè 
ðàçâèòèè ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà çíà÷è-
òåëüíî íàðóøàåòñÿ ôóíêöèÿ îêèñëèòåëüíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ 
ìèòîõîíäðèé. Òàê, â ìèòîõîíäðèàëüíîì ìàòðèêñå 
ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ÿá-
ëî÷íîé, ïèðîâèíîãðàäíîé è àëüôà-êåòîãëóòàðîâîé 
êèñëîò. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò äîñòîâåðíî ñíè-
æåííûå ïîêàçàòåëè ôåðìåíòîâ ìàëàòäåãèäðîãåíà-
çû, ïèðóâàäåãèäðîãåíàçû è àëüôà-êåòîãëóòàðàòäå-
ãèäðîãåíàçû (71,3%, 71,0%, 68,8% ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé, ñîîòâåòñòâåííî). 
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 Òàáëèöà 1 

Àêòèâíîñòü ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ïðè âîçäåéñòâèè 
áèîôëàâîíîèäîâ è òèîëîâûõ ïðåïàðàòîâ

Áèîõèìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè

Ñòàò. ïîêàçàòåëè
Íîðìà 
n = 14

Äèàáåò 
n = 14

Áèîôëàâîíîèä 
n = 14

Àöåòèëöèñòåèí 
n = 14

Òàóðèí 
n = 14

Ñóêöèíàò-äåãèäðî-
ãåíàçà

M 
m 
p

1
 

t
1
 

p
2
 

t
2

93,9 
4,07 
— 
— 
— 
—

57,1 
3,18 

<0,0001 
7,13 
— 
—

61,1 
2,08 

< 0,0001 
7,20 

> 0,05 
1,03

69,3 
1,78 

< 0,0001 
5,55 

< 0,01 
3,33

64,6 
2,05 

<0,0001 
6,43 

> 0,05 
1,99

Ìàëàò-äåãèäðîãå-
íàçà

M 
m 
p

1
 

t
1
 

p
2
 

t
2

181,8 
7,08 
— 
— 
— 
—

129,6 
5,20 

<0,0001 
5,93 
— 
—

142,5 
2,76 

< 0,001 
5,17 

< 0,05 
2,18

153,9 
3,06 

< 0,01 
3,61 

< 0,001 
4,02

138,2 
4,15 

<0,0001 
5,31 

> 0,05 
1,29

Ïèðóâàò-äåãèäðî-
ãåíàçà

M 
m 
p

1
 

t
1
 

p
2
 

t
2

45,2 
2,92 
— 
— 
— 
—

32,1 
2,44 

< 0,01 
3,44 
— 
—

33,5 
0,86 

< 0,001 
3,85 

> 0,05 
0,52

37,0 
1,02 

< 0,05 
2,66 

> 0,05 
1,83

32,8 
0,86 

< 0,001 
4,09 

> 0,05 
0,24

α-êåòî äåãèäðîãå-
íàçà

M 
m 
p

1
 

t
1
 

p
2
 

t
2

31,1 
1,83 
— 
— 
— 
—

21,4 
1,59 

< 0,001 
3,98 
— 
—

23,3 
0,64 

< 0,001 
4,02 

> 0,05 
1,09

25,6 
0,81 

< 0,05 
2,71 

< 0,05 
2,37

23,9 
0,80 

< 0,01 
3,57 

> 0,05 
1,40

Ïðèìå÷àíèå: ð
1 
— óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ t-òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âû-

áîðîê; ð
2
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò», ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ t-òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ 

âûáîðîê. 

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ýíçèìà-
òè÷åñêèõ ñèñòåì (ÍÀÍÄ-îêñèäàçà, öèòîõðîì-îêñèäàçà, 
ÀÒÔ-ôàçà, ãëóòàìàò-äåãèäðîãåíàçà) ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè 
áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ïðè âîçäåéñ-

òâèè áèîôëàâîíîèäîâ è òèîëîâûõ ïðåïàðàòîâ. 

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò íàðóøåíèÿ 
ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âíóòðåííåé 
ìåìáðàíîé ìèòîõîíäðèé: çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå 
àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ, ëîêàëèçîâàííûõ â ýòîì 
ó÷àñòêå ìèòîõîíäðèé, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñåðüåçíîì 
ïîâðåæäåíèè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýòèõ 

âàæíåéøèõ ìåæêëåòî÷íûõ îðãàíåëë ïðè ðàçâèòèè 
äèàáåòè÷åñêîãî ïðîöåññà. Â äàííûõ óñëîâèÿõ àê-
òèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû, ÍÀÄÍ-îêñèäàçû 
è öèòîõðîìîêñèäàçû áûëà äîñòîâåðíî ïîíèæåíà äî 
61%, 54% è 63% ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñîïîñòàâëåíèå ñòåïåíè íàðóøåíèé àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòîâ â ìèòîõîíäðèàëüíîì ìàòðèêñå 
è âíóòðåííåé ìåìáðàíå ìèòîõîíäðèé ðàñêðûâàåò 
ìåõàíèçì àêòèâàöèè îäíîýëåêòðîííîãî ïðîöåññà 
âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà è ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè 
ãåíåðàöèè ñóïåðîêñèäíîãî ðàäèêàëà. Ýòà àêòèâíàÿ 
ôîðìà êèñëîðîäà, êàê ïîêàçàíî â ðÿäå èññëåäîâà-
íèé, ÿâëÿåòñÿ âåäóùåé â ïîâðåæäàþùåì ìåõàíèçìå 
áåëêîâûõ, ëèïèäíûõ è íóêëåîòèäíûõ ñòðóêòóð ïðè 
äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè [10, 19, 21, 30]. 

Ñëåäóåò òàêæå óêàçàòü íà ðåçêîå ïîäàâëåíèå àê-
òèâíîñòè ÀÒÔàçû (53,2% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé), 
÷òî îáúÿñíÿåò íàðóøåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ è òðàíñ-
ïîðòíûõ ïðîöåññîâ â ñåò÷àòêå ïðè äèàáåòå [34]. 

Ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ãëóòàìàò-
äåãèäðîãåíàçû ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç çâåíüåâ, îáóñëîâ-
ëèâàþùèõ ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãëóòàìàòà â íåéðî-
ýïèòåëèè ñåò÷àòêè è âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ åãî 
íåéðîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ [20]. 

Ýêñïåðèìåíòû, ïîñòàâëåííûå ñ ïðèìåíåíèåì 
òèîëîâûõ ïðåïàðàòîâ è áèîôëàâîíîèäîâ, ïîçâî-
ëèëè âûÿâèòü ýëåìåíòû çàùèòíîãî âëèÿíèÿõ ýòèõ 
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ñîåäèíåíèé íà ýíçèìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ìèòîõîí-
äðèé â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà. Ýòè 

äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1 è 2 è íà ãðàôè-
êàõ (ðèñ. 1 è 2). 

Òàáëèöà 2 

Àêòèâíîñòü ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ïðè âîçäåéñòâèè 
áèîôëàâîíîèäîâ è òèîëîâûõ ïðåïàðàòîâ

Áèîõèìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè

Ñòàò. ïîêàçàòåëè
Íîðìà 
n = 14

Äèàáåò 
n = 14

Áèîôëàâîíîèä n = 14 Àöåòèëöèñòåèí n = 14
Òàóðèí 
n = 14

ÍÀÄÍ-îêñèäàçà

M 
m 
p

1
 

t
1
 

p
2
 

t
2

86,1 
4,17 
— 
— 
— 
—

46,7 
2,05 

<0,0001 
8,48 
— 
—

55,3 
1,04 

< 0,0001 
7,17 

< 0,001 
3,73

64,9 
1,37 

< 0,0001 
4,82 

< 0,0001 
7,38

57,9 
1,47 

< 0,001 
6,37 

< 0,001 
4,44

Öèòîõðîì-îêñèäàçà

M 
m 
p

1
 

t
1
 

p
2
 

t
2

417,1 
19,48 

— 
— 
— 
—

264,0 
9,08 

<0,0001 
6,20 
63,4 
—

297,9 
11,35 

< 0,0001 
5,29 

< 0,05 
0,90

356,4 
5,99 

< 0,01 
2,98 

< 0,0001 
18,75

320,7 
7,88 

< 0,001 
4,59 

< 0,001 
4,68

ÀÒÔ-àçà

M 
m 
p

1
 

t
1
 

p
2
 

t
2

29,5 
1,75 
— 
— 
— 
—

15,7 
1,18 

<0,0001 
6,53 
— 
—

20,8 
0,74 

< 0,0001 
4,59 

< 0,01 
3,63

24,0 
0,91 

< 0,01 
2,79 

> 0,0001 
5,54

19,9 
0,80 

<0,0001 
5,01 

< 0,01 
2,90

Ãëóòàìàò-äåãèäðî-
ãåíàçà

M 
m 
p

1
 

t
1
 

p
2
 

t
2

53,2 
3,30 
— 
— 
— 
—

33,6 
1,61 

<0,0001 
5,35 
— 
—

36,1 
1,18 

< 0,0001 
4,89 

> 0,05 
1,25

42,8 
1,18 

< 0,01 
2,98 

< 0,0001 
4,62

39,9 
1,13 

< 0,001 
3,81 

< 0,01 
3,23

Ïðèìå÷àíèå: ð
1
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ t-òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê; 

ð
2
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò», ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ t-òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê. 

Îáùèé àíàëèç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñâèäå-
òåëüñòâóåò, ÷òî íàèáîëåå âûðàæåííûì ïîëîæèòåëü-
íûì âëèÿíèåì íà ôåðìåíòû âíóòðåííåé ìåìáðàíû 
ìèòîõîíäðèé îáëàäàåò òèîëîâûé ïðåïàðàò àöåòèë-
öèñòåèí. 

Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå òèîëîâûõ ïðåïàðàòîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ìîæåò ñíèçèòü ãåíåðàöèþ òîêñè÷íîãî ñóïåðîêñèä-
íîãî ðàäèêàëà ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè â óñëîâèÿõ 
äèàáåòè÷åñêîãî åå ïîðàæåíèÿ. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì îáîñíîâàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ 
öåëüþ äàëüíåéøåé àðãóìåíòàöèè ïðèìåíåíèÿ èçó-
÷åííûõ ïðåïàðàòîâ â ñèñòåìå ìåäèêàìåíòîçíîãî ëå÷å-
íèÿ íà÷àëüíûõ ñòàäèé äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàëè, ÷òî ïðè ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
äèàáåòà â ñåò÷àòêå íàðóøàþòñÿ îêèñëèòåëüíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû, ïðè ýòîì íàèáîëåå çíà-
÷èòåëüíî ïîâðåæäàþòñÿ ýíçèìàòè÷åñêèå ñèñòåìû 

âíóòðåííåé ìåìáðàíû ìèòîõîíäðèé, â êîòîðîé 
ïðîèñõîäèò, â ÷àñòíîñòè, îáðàçîâàíèå ñóïåðîêñèä-
íîãî ðàäèêàëà. 

2. Â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
äèàáåòà ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü àäå-
íîçèíòðèôîñôàòàçû è ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû ìè-
òîõîíäðèé ñåò÷àòêè, ÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
âàæíîå çâåíî â ìåõàíèçìå íàðóøåíèÿ òðàíñïîð-
òíûõ ïðîöåññîâ è ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ãëóòàìàòà â 
ñåò÷àòêå ïðè äàííîé ïàòîëîãèè. 

3. Ïðèìåíåíèå áèîôëàâîíîèäà — ðóòèíà è, â 
îñîáåííîñòè, òèîëîâîãî ïðåïàðàòà àöåòèëöèñòåè-
íà, ñóùåñòâåííî ñíèæàëî íàðóøåíèå ýíçèìàòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè ïðè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì äèàáåòå. 
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The functional condition of mitochondria of the retinal membrane was investigated in modeling of experimen-
tal diabetes in white rats. 

There was revealed reduced activity of enzymic systems of mitochondrial matrix and internal mitochondrial 
membrane that reflected the essence of impaired oxidation-reduction and biopower processes in the retina in ex-
perimental diabetes. 

The data obtained show the most important chain of the mechanism of development of diabetic retinopathy in 
modeling of diabetes. 

The work also presents data about a possibility of correction of the functional status of mitochondria by means 
of thiol preparations (acetylcistein or taurine) and bioflavonoids (rutin). 
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Îäí³ºþ ³ç îñíîâíèõ ìåäèêî-á³îëîã³÷íèõ çàäà÷, 
ùî ìàþòü âåëèêå ñîö³àëüíå ³ á³îëîã³÷íå çíà÷åí-
íÿ, º ïðîáëåìà ë³êóâàííÿ õâîðèõ ç ïîøêîäæåííÿì 
ðîãîâî¿ îáîëîíêè [2]. Àíàë³ç ÷àñòîòè ìåõàí³÷íèõ 
óøêîäæåíü î÷íîãî ÿáëóêà íå âèÿâèâ òåíäåíö³¿ äî 
¿¿ ñêîðî÷åííÿ îñòàíí³ìè ðîêàìè [34]. Ïðè òðàâìàõ 
îðãàíà çîðó â³ä 18 äî 37% õâîðèõ, ùî çâåðíóëèñÿ çà 
åêñòðåííîþ äîïîìîãîþ, ìàþòü â ðîãîâ³é îáîëîíö³ 
îêà ñòîðîíí³ ò³ëà ð³çíî¿ äàâíèíè [22, 36]. 

Â çàëåæíîñò³ â³ä ãëèáèíè ïðîíèêíåííÿ ðîçð³ç-
íÿþòü ïîâåðõíåâî ³ ãëèáîêî ðîçòàøîâàí³ ñòîðîíí³ 
ò³ëà. Ïîâåðõíåâ³ ñòîðîíí³ ò³ëà ðîçòàøîâàí³ â åï³-
òåë³¿ àáî ï³ä íèì, ãëèáîêî ðîçòàøîâàí³ — â ñòðîì³ 
ðîã³âêè [39]. 

Íåïðîíèêàþ÷³ ïîðàíåííÿ ðîã³âêè õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ ïîäðàçíåííÿì ñëèçîâî¿ îáîëîíêè îêà, 
ñëüîçîòå÷åþ, ñâ³òëîáîÿçíþ, â³ä÷óòòÿì ð³ç³ [25]. Çà-
çâè÷àé ïîäðàçíåííÿ î÷íîãî ÿáëóêà ç’ÿâëÿºòüñÿ ÷å-
ðåç 6-12 ãîäèí ï³ñëÿ ïîïàäàííÿ ñòîðîííüîãî ò³ëà, 
âèêëèêàþ÷è íåïðèºìí³ â³ä÷óòòÿ ïðè çìèêàíí³ îêà. 
Â áàãàòüîõ âèïàäêàõ õâîðèé çâåðòàºòüñÿ â ë³êóâàëü-
íèé çàêëàä ò³ëüêè íà íàñòóïíèé äåíü ç³ ñêàðãàìè íà 
ñâ³òëîáîÿçíü. ²íêîëè òàêîãî ðîäè "ñêðèòèé ïåð³îä" 
ìîæå òðèâàòè äåê³ëüêà äí³â, ³ ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî 
õâîðèé çâåðòàºòüñÿ äî ë³êàðÿ. Â áàãàòüîõ òàêèõ âè-
ïàäêàõ íàâêîëî ñòîðîííüîãî ò³ëà ðîçâèâàºòüñÿ çà-
ïàëüíà ðåàêö³ÿ, àëå, ÿê ïðàâèëî, ï³ñëÿ âèäàëåííÿ 
ñòîðîííüîãî ò³ëà ðîã³âêà çàãîþºòüñÿ ³ ¿¿ ïðîçîð³ñòü 

øâèäêî â³äíîâëþºòüñÿ. Á³ëüø ï³çíº çâåðòàííÿ äî 
ë³êàðÿ ç ìåòîþ âèäàëåííÿ ñòîðîííüîãî ò³ëà ç ðî-
ã³âêè, ÿêå ³íêîëè ìîæå çíàõîäèòèñü òàì ïðîòÿãîì 
ê³ëüêîõ äí³â, ìîæíà ïîÿñíèòè çíèæåííÿì ÷óòëè-
âîñò³ ðîã³âêè âíàñë³äîê ÷àñòîãî ïîðàíåííÿ ¿¿ ïîâåð-
õí³ ìåòàëåâèìè ÷àñòèíêàìè. Ñòóï³íü ïîäðàçíåííÿ, 
çóìîâëåíîãî ñòîðîíí³ì ìåòàëåâèì ò³ëîì â ðîã³âö³, 
â áàãàòüîõ âèïàäêàõ çàëåæèòü â³ä ðîçì³ð³â ðæàâîãî 
îá³äêà â ðîã³âö³, ùî âèíèêàº äóæå øâèäêî ³ íàâêîëî 
÷àñòèíîê çàë³çà â äåÿêèõ âèïàäêàõ çá³ëüøóºòüñÿ äî 
çíà÷íèõ ðîçì³ð³â ÷åðåç äåê³ëüêà ãîäèí çàâäÿêè äóæå 
øâèäêîìó îêèñëåííþ çàë³çîâì³ùóþ÷èõ óëàìê³â [3, 
14, 38]. 

ßê â³äîìî, ïðè òðèâàëîìó ïåðåáóâàíí³ çàë³çîâ-
ì³ùóþ÷îãî ñòîðîííüîãî ò³ëà â òêàíèíàõ îêà ðîçâè-
âàºòüñÿ ñèäåðîç. Â ðîã³âö³ çàçâè÷àé ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ïðÿìèé ñèäåðîç — ï³ãìåíòàö³ÿ êîðè÷íåâîãî êîëüî-
ðó íàâêîëî óëàìêà. Íàðîñòàííÿ ñèäåðîòè÷íèõ ïðî-
öåñ³â âèíèêàº ÷åðåç òå, ùî íàâ³òü ï³ñëÿ âèäàëåííÿ 
óëàìêà íà ì³ñö³ éîãî çàëÿãàííÿ çàëèøàºòüñÿ çíà÷íà 
ê³ëüê³ñòü ïðîäóêò³â êîðîç³¿ ìåòàëó, ÿê³ ïðîäîâæóþòü 
ï³äòðèìóâàòè ³íòîêñèêàö³þ. Ñóòü ïðîöåñó ïîëÿãàº â 
ïîâ³ëüíîìó ðîç÷èíåíí³ çàë³çîâì³ùóþ÷îãî óëàìêó, â 
ïðîñî÷óâàíí³ òêàíèí îêà íåîðãàí³÷íèìè ³ îðãàí³÷-
íèìè ñîëÿìè çàë³çà ³ ì³öíîìó ç'ºäíàíí³ ¿õ ç á³ëêîâè-
ìè ñòðóêòóðàìè êë³òèí [1, 3, 14]. 


