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Êàòàðàêòà — îäíî èç ñåðüåçíåéøèõ çàáîëåâà-
íèé, ïðèâîäÿùèõ ê îãðàíè÷åíèþ è óòðàòå òðóäîñ-
ïîñîáíîñòè, è ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ÷àñòîé ïðè÷èíîé 
ñëåïîòû. 

Îñíîâûâàÿñü íà òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ è ýêñ-
ïåðèìåíòàõ, ïîêàçûâàþùèõ çàâèñèìîñòü îïòè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ õðóñòàëèêà îò ìèêðîñòðóêòóðíûõ 
èçìåíåíèé åãî áåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ, ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ïåðñïåêòèâíûì èçó÷åíèå ñâåòîðàññåèâàþùèõ 
ñâîéñòâ õðóñòàëèêà ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ 
ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, îáëàäàþùèõ 
ñèí- è êîêàòàðàêòîãåííûì äåéñòâèåì, à òàêæå ïî-
èñê âåùåñòâ ñ ïîòåíöèàëüíûìè àíòèêàòàðàêòîãåí-
íûìè ñâîéñòâàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè çàìåäëåíèþ 
èëè ñòàáèëèçàöèè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Èç ñîâðåìåííûõ òåîðèé ïàòîãåíåçà êàòàðàêò 
íàèáîëåå àðãóìåíòèðîâàííîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ òåî-
ðèÿ î âåäóùåé ðîëè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñ-
ëåíèÿ â êàòàðàêòîãåíåçå. Ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè, â 
îñíîâå ïóñêîâûõ ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé â õðóñòàëèêå, âûçûâàþùèõ åãî 
ïîìóòíåíèå, ëåæàò ïðîöåññû, ïðèâîäÿùèå ê ïîâû-
øåíèþ óðîâíÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ â õðóñòàëèêå è 
â äðóãèõ òêàíÿõ ãëàçà. 

Ýòîò ïðîöåññ, êàê ïðàâèëî, íà÷èíàåò ïðîãðåñ-
ñèðîâàòü ïðè íàðóøåíèè áàëàíñà ìåæäó óðîâíåì 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ è àêòèâíîñòüþ 
ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû. Ñ âîçðàñòîì 
ïîòåíöèàë ïîñëåäíåé îñëàáåâàåò êàê âñëåäñòâèå 
íàðóøåíèÿ òðîôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òàê è ïîíè-
æåíèÿ ôóíêöèè ýíçèìàòè÷åñêîé àíòèîêñèäàíòíîé 
ñèñòåìû. 

Ýíçèìàòè÷åñêàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà 
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ìîùíîé êîìïîíåíòîé àíòèðà-
äèêàëüíîé çàùèòû õðóñòàëèêà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü, ôåðìåíòû, îáåçâðåæèâàþùèå 
ñóïåðîêñèäíûé ðàäèêàë è ïåðåêèñü âîäîðîäà — ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçó è êàòàëàçó. 

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû äàííûå î ñíè-

æåíèè àêòèâíîñòè óêàçàííûõ ôåðìåíòîâ â êàòàðàê-
òàëüíîì õðóñòàëèêå, îäíàêî èõ ðîëü â êàòàðàêòî-
ãåíåçå èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî, òàê êàê íå ÿñíî, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì. 

Â ýòîé ñâÿçè îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòà-
þò èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîèñê ñðåäñòâ, 
îáëàäàþùèõ ñïîñîáíîñòüþ êàê íåïîñðåäñòâåííî 
ãàñèòü ñâîáîäíûå ñîåäèíåíèÿ, òàê è ñòèìóëèðîâàòü 
ýíäîãåííóþ àíòèðàäèêàëüíóþ ñèñòåìó òêàíåé ãëàçà. 

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ â ýòîì îòíîøåíèè 
ïðåäñòàâëÿåò îòå÷åñòâåííûé ïðåïàðàò òèîòðèàçî-
ëèí. Òèîòðèàçîëèí, êàê èçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ «ëî-
âóøêîé» àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, òàêèõ êàê ñó-
ïåðîêñèä-ðàäèêàë è ïåðîêñèíèòðèò, êðîìå òîãî, 
òèîòðèàçîëèí óãíåòàåò îáðàçîâàíèå àêòèâíûõ ôîðì 
êèñëîðîäà, ïðîäóöèðóþùèõñÿ â ìèòîõîíäðèÿõ. 

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåìïîâ 
ðàçâèòèÿ âîçðàñòíîé êàòàðàêòû è ðàçðàáîòêà ïà-
òîãåíåòè÷åñêè íàïðàâëåííûõ ìåòîäîâ êîíñåð-
âàòèâíîé òåðàïèè, ïóòåì äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ìåõàíèçìîâ èíèöèàöèè 
ïîìóòíåíèé õðóñòàëèêà è ðîëè òèîë-äèñóëüôèäíîé 
ñèñòåìû â èõ ïðåäîòâðàùåíèè. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñ-
ïîëüçîâàëèñü êðîëèêè ïîðîäû øèíøèëëà, ïîëîâîçðåëûå 
ñàìöû, ìàññîé îò 1,9 äî 2,5 êã, ñîäåðæàùèåñÿ íà ñòàíäàð-
òíîì ðàöèîíå âèâàðèÿ. Âñåãî áûëî èñïîëüçîâàíî 96 æèâîò-
íûõ. 

Ìåòîäèêà ìîäåëèðîâàíèÿ ñâåòîâîé êàòàðàêòû in 
vivo. 

Äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàòàðàêòû 
íàìè áûëà èñïîëüçîâàíà ñâåòîâàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ âîñïðî-
èçâîäèëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: æèâîòíûå ïîìåùàëèñü â 
îäíîÿðóñíûå êëåòêè ñ ðåøåò÷àòûìè ñòåíêàìè, ðàñïîëîæåí-
íûìè âäîëü ñòåí êâàäðàòíîé êîìíàòû, ñòåíû êîòîðîé áûëè 
âûêðàøåíû â òåìíî-çåëåíûé öâåò. 

Ñâåòîâóþ êàòàðàêòó ìîäåëèðîâàëè ïîñðåäñòâîì îá-
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ùåãî îáëó÷åíèÿ æèâîòíûõ ñâåòîì âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè. 
Âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ ïîëîæåíèå æèâîòíûõ â êëåòêàõ áûëî 
åñòåñòâåííûì. Ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ ñâåòà ëàìïû ìàêñè-
ìàëüíî ïðèáëèæàëñÿ ê ñîëíå÷íîìó ñâåòó è ñîñòàâëÿë: óëü-
òðàôèîëåòîâàÿ îáëàñòü — 6,3%, îáëàñòü âèäèìîãî ñâåòà — 
47,5%, èíôðàêðàñíàÿ îáëàñòü — 46,3%, äèàïàçîí äëèí âîëí 
êîëåáàëñÿ îò 350 äî 1150 íì, ïëîòíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà 
ñîñòàâëÿëà 30 ìÂò/ñì. Æèâîòíûå îáëó÷àëèñü ïî 9 ÷àñîâ â 
ñóòêè â òå÷åíèå 40 íåäåëü. Îáëó÷åíèå ïðîâîäèëè â ðåæèìå 
ñâåòîâîãî äíÿ ñ 9 äî 18 ÷àñîâ åæåäíåâíî â êâàäðàòíîé êîì-
íàòå ïëîùàäüþ 10 ì2 â óñëîâèÿõ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäó-
õà, äâóìÿ äóãîâûìè ðòóòíî-âîëüôðàìîâûìè ëàìïàìè òèïà 
ÄÐÂ-750 (ïëîòíîñòü ïîòîêà ñâåòîâîé ýíåðãèè 30 ìÂò/ñì2; 
íàïðÿæåíèå 220 Â, ìîùíîñòü 750 Âò), ðàñïîëîæåííûìè â 
öåíòðå êîìíàòû, íà ðàâíîì ðàññòîÿíèè îò ïîëà è ïîòîëêà. 
Èíòåíñèâíîñòü ïðÿìîãî èçëó÷åíèÿ íà óðîâíå êëåòêè áûëà 
çàìåðåíà ïðèáîðîì Ì210 Cog. Rad. è ñîñòàâèëà 47,5 ìÂò/
ñì2. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðÿìîãî è îòðàæåí-
íîãî ñâåòà æèâîòíûå íàõîäèëèñü â êëåòêàõ ñ ðåøåò÷àòûìè 
áîêîâûìè è âåðõíåé ñòåíêàìè, âíóòðåííèå ñòåíêè (çàäíÿÿ è 
áîêîâûå) áûëè îêëååíû ñåðåáðÿíîé ôîëüãîé. 

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà æèâîòíûõ ñîäåðæàëàñü íà ôîíå 
îáû÷íîãî îñâåùåíèÿ è âñêàðìëèâàíèÿ. 

Â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà õðóñòàëèêè æèâîòíûõ 
èññëåäîâàëèñü ñ ïîìîùüþ áèîìèêðîñêîïèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ùåëåâîé ëàìïû ôèðìû «Êàðë Öåéñ». Çðà÷êè ïðåäâà-
ðèòåëüíî ðàñøèðÿëè èíñòèëëÿöèÿìè 1-2 êàïëè 1% ðàñòâîðà 
àòðîïèíà. Îñìîòð ïðîâîäèëè ïåðåä íà÷àëîì è êàæäûå äâå 
íåäåëè â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà äî åãî îêîí÷àíèÿ. 

Áèîìèêðîñêîïè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â õðóñòàëèêàõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ áûëè ïîäðàçäåëåíû ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 

0 áàëëîâ — ïðîçðà÷íûé õðóñòàëèê, îòñóòñòâèå ñóáêàï-
ñóëÿðíûõ âàêóîëåé, çàäíèé øîâ óçêèé ñ ÷åòêèìè ãðàíèöà-
ìè; 

1 áàëë — íàëè÷èå åäèíè÷íûõ èëè ìíîæåñòâåííûõ ìåë-
êèõ çàäíåêàïñóëÿðíûõ âàêóîëåé, îòñóòñòâèå èçìåíåíèé â 
äðóãèõ àíàòîìè÷åñêèõ çîíàõ õðóñòàëèêà; 

2 áàëëà — íàëè÷èå ìíîæåñòâåííûõ ìåëêèõ âàêóîëåé 
ïðåèìóùåñòâåííî â çàäíåêàïñóëÿðíûõ ñëîÿõ õðóñòàëèêà, à 
òàêæå åäèíè÷íûõ ìåëêèõ âàêóîëåé â äðóãèõ àíàòîìè÷åñêèõ 
çîíàõ õðóñòàëèêà, îãðóáëåíèå çàäíåãî øâà, ðàñøèðåíèå åãî 
ãðàíèö; 

3 áàëëà — íàëè÷èå ìíîæåñòâåííûõ ðàçíîêàëèáåðíûõ 
âàêóîëåé â çàäíåêàïñóëÿðíûõ ñëîÿõ, ïîÿâëåíèå åäèíè÷íûõ 
êðóïíûõ âàêóîëåé â äðóãèõ ñëîÿõ õðóñòàëèêà, íàëè÷èå èëè 
îòñóòñòâèå ìåëêèõ òî÷å÷íûõ ïîìóòíåíèé â îáëàñòè çàäíåãî 
øâà; 

4 áàëëà — íàëè÷èå ìíîæåñòâåííûõ ðàçíîêàëèáåðíûõ 
âàêóîëåé êàê â ñóáêàïñóëÿðíûõ ñëîÿõ, òàê è â äðóãèõ àíà-
òîìè÷åñêèõ çîíàõ õðóñòàëèêà, íàëè÷èå ìåëêèõ òî÷å÷íûõ 
ïîìóòíåíèé â îáëàñòè çàäíåãî øâà, ñëàáîå äèôôóçíîå ïî-
ìóòíåíèå ÿäðà õðóñòàëèêà; 

5 áàëëîâ — íàëè÷èå êðóïíûõ ñëèâíûõ âàêóîëåé â ñóá-
êàïñóëÿðíûõ ñëîÿõ è ìíîæåñòâåííûõ ðàçíîêàëèáåðíûõ âà-
êóîëåé â äðóãèõ àíàòîìè÷åñêèõ çîíàõ õðóñòàëèêà, ñëèâíûå 
ìåëêîòî÷å÷íûå ïîìóòíåíèÿ â îáëàñòè çàäíåãî øâà, èíòåí-
ñèâíîå äèôôóçíîå ïîìóòíåíèå ÿäðà õðóñòàëèêà. 

Êîíòðîëüíûìè ãðóïïàìè ïðè ìîäåëèðîâàíèè êàòàðàê-
òû in vivo ÿâëÿëèñü: ãðóïïà èíòàêòíûõ êðîëèêîâ èëè ãðóïïà 
êðîëèêîâ, ïîëó÷àâøèõ òîëüêî èíñòèëëÿöèè ÒÒÀ. 

Íà ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà îñóùåñòâëÿëè íàáëþäå-
íèå çà îáùèì ñîñòîÿíèåì æèâîòíûõ (ìàññà, ïîâåäåíèå, âû-
æèâàåìîñòü) â äèíàìèêå ìîäåëèðîâàíèÿ êàòàðàêòû, à òàêæå 

êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì õðóñòàëèêîâ áèîìèêðîñêîïè÷åñêè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ùåëåâîé ëàìïû ôèðìû Ê. Öåéññ Éåíà. 

Ó âñåõ æèâîòíûõ äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà ñîñòîÿíèå 
õðóñòàëèêîâ áûëî îõàðàêòåðèçîâàíî êàê íîðìà. 

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñóïåðîêñèääèñìóòàçû. 
Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì 

àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû. Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà êàòàëè-
çèðóåò äèñìóòàöèþ ñóïåðîêñèäíûõ ðàäèêàëîâ è òåì ñàìûì 
ïðåäîòâðàùàåò ïàòîãåííîå äåéñòâèå àêòèâíûõ ôîðì êèñëî-
ðîäà. 

Ïðèíöèï ìåòîäà ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè òîð-
ìîæåíèÿ ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ íèòðîñèíåãî òåòðàçîëèÿ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû 
0,02 ìë êàìåðíîé âëàãè èëè òêàíåâîãî ýêñòðàêòà ââîäèëè â 3 
ìë èíêóáàöèîííîé ñðåäû, ñîäåðæàùåé 0,42 ìÌ íèòðîñèíå-
ãî òåòðàçîëèÿ, 0,33 ìÌ ÝÄÒÀ, 0,01 ìÌ N-ìåòèëôåíàçîíèÿ 
ìåòèëñóëüôàòà. Èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà 
íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè äëèíå âîëíû 540 íì, çàòåì äîáàâ-
ëÿëè â êþâåòó ñïåêòðîôîòîìåòðà 0,1 ìë 0,8 ìÌ ÍÀÄ⋅Í, 
ïåðåìåøèâàëè è îñòàâëÿëè â òåìíîòå íà 10 ìèí., ïîñëå ÷åãî 
ïîâòîðíî èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü. 

Î ðåàêöèè ñóäèëè ïî ðàçíèöå ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì 
ïîêàçàíèÿìè ñïåêòðîôîòîìåòðà. Çà åäèíèöó àêòèâíîñòè 
ïðèíèìàëè 50% òîðìîæåíèÿ ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ íèò-
ðîñèíåãî òåòðàçîëèÿ. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòà âûðàæàëè â óñ-
ëîâíûõ åäèíèöàõ íà ã òêàíè, ë êàìåðíîé âëàãè. 

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êàòàëàçû. 
Ïðèíöèï ìåòîäà îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè ïåðåêèñè âî-

äîðîäà îáðàçîâûâàòü ñ ñîëÿìè ìîëèáäåíà ñòîéêèé îêðàøåí-
íûé êîìïëåêñ. 

Ðåàêöèÿ çàïóñêàåòñÿ äîáàâëåíèåì 0,1 ìë êàìåðíîé 
âëàãè èëè ãîìîãåíàòà òêàíåé (100 ìã òêàíè íà 1 ìë òðèñ-
ÍÑ1-áóôåðà, 0,05 Ì, ðÍ 7,8) ê 2 ìë 0,03% ðàñòâîðà ïåðå-
êèñè âîäîðîäà. Â õîëîñòóþ ïðîáó âìåñòî ñûâîðîòêè âíîñÿò 
0,1 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ðåàêöèþ îñòàíàâëèâàþò 
÷åðåç 10 ìèí. äîáàâëåíèåì 1 ìë 4% ìîëèáäàòà àììîíèÿ. 

Èíòåíñèâíîñòü ðàçâèâàþùåéñÿ îêðàñêè èçìåðÿþò íà 
ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè äëèíå âîëíû 410 íì ïðîòèâ êîíò-
ðîëüíîé ïðîáû, â êîòîðóþ âìåñòî ïåðåêèñè âîäîðîäà ââîäÿò 
2 ìë âîäû. 

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû ñûâîðîòêè ðàññ÷èòûâàþò ïî 
ôîðìóëå: 

Å = (À õîë — À îï) ⋅V ⋅ t ⋅ K (ìêàò/ë), 

ãäå Å — àêòèâíîñòü êàòàëàçû (â ìêàò/ë), Àõîë è Àîï — ýêñ-
òèíêöèÿ õîëîñòîé è îïûòíîé ïðîá, V — îáúåì âíîñèìîé 
ïðîáû 0,1 ìë, t — âðåìÿ èíêóáàöèè 600 ñ, K — êîýôôèöè-
åíò ìèëëèìîëÿðíîé ýêñòèíêöèè ïåðåêèñè âîäîðîäà, ðàâíûé 
22,2⋅103 ìÌ-1⋅ñì-1. 

Âîñïðîèçâîäèìîñòü ïîêàçàòåëåé ñîñòàâëÿåò 8,7%. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ 

ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Äàííûå 

îòíîñèòåëüíî àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ ôåð-
ìåíòîâ â êðîâè è ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ ãëàçà æèâîòíûõ 
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñâåòîâîé êàòàðàêòû ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 1, 2 è íà ãðàôèêàõ (ðèñ. 1, 2). 

Ïðåäâàðèòåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðàê-
òè÷åñêè âî âñåõ òêàíÿõ ãëàçà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 
ýêñïåðèìåíòà îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå àêòèâíîñòè 
èçó÷àåìûõ ôåðìåíòîâ. Òàê, õðîíè÷åñêîå îáëó÷åíèå 
ïîëèõðîìíûì ñâåòîì âûçûâàåò íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíîå óãíåòåíèå àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòà-
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çû â õðóñòàëèêàõ êðîëèêîâ. Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè 
ýòîãî ôåðìåíòà ñíèæåíû íà 26,3%, íà÷èíàÿ ñ 20 
íåäåëè ñâåòîâîãî âîçäåéñòâèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ äàí-
íûìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû. ×åðåç 40 íåäåëü àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòîâ â õðóñòàëèêàõ ñîñòàâèëà 46,1%. 

Òàáëèöà 1 

Àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â òêàíÿõ ãëàçà è êðîâè 
êðîëèêîâ, ïîäâåðãíóòûõ ñâåòîâîìó âîçäåéñòâèþ è ïðè 

ïðèìåíåíèè òèîòðèàçîëèíà (ÒÒÀ) 

Èññëåä. 
òêàíü

Ñòàò. 
ïîêàç.

Êîíòðîëü
Ñâåòîâîå âîçäåéñòâèå, íåä.
20 40 ÒÒÀ

Õðóñ-
òàëèê

n 
M±
m 
p

1
 

%
1
 

p
2
 

%
2

12 
1,52±
0,13 
— 

100,0 
— 
—

15 
1,12±
0,10 

< 0,02 
73,7 
— 
—

14 
0,70±
0,06 

< 0,00001 
46,1 
— 

100,0

15 
1,03±
0,13 

< 0,02 
67,8 

< 0,05 
147,1

Öèëè-
àðíîå 
òåëî

n 
M±
m 
p

1
 

%
1
 

p
2
 

%
2

12 
30,09±

2,49 
— 

100,0 
— 
—

15 
21,19±

1,85 
< 0,01 
70,4 
— 
—

14 
18,10±

1,14 
< 0,001 

60,2 
— 

100,0

15 
22,56±

1,8 
< 0,02 
75,0 

< 0,05 
124,6

Êà-
ìåðíàÿ 
âëàãà

n 
M±
m 
p

1
 

%
1
 

p
2
 

%
2

12 
20,34±

1,42 
— 

100,0 
— 
—

15 
15,30±

0,91 
< 0,01 
75,2 
— 
—

14 
13,20±

0,96 
< 0,001 

64,9 
— 

100,0

15 
15,86±

0,87 
< 0,01 
78,0 

< 0,05 
120,2

Êðîâü

n 
M±
m 
p

1
 

%
1
 

p
2
 

%
2

12 
576,54±

45,74 
— 

100,0 
— 
—

15 
534,95±

47,58 
> 0,05 
92,8 
— 
—

14 
472,76±

45,74 
> 0,05 
82,0 
— 

100,0

15 
541,95±

48,67 
> 0,05 
94,0 

> 0,05 
114,6

Ïðèìå÷àíèå: ð
1
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ïî îò-

íîøåíèþ ê êîíòðîëþ, ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ t-òåñ-
òà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê; ð

2
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè 

ðàçëè÷èé ïî îòíîøåíèþ ê äàííûì «40 íåäåëü ñâåòîâîãî 
âîçäåéñòâèÿ», ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ t-òåñòà äëÿ íåçà-
âèñèìûõ âûáîðîê. 

Â öèëèàðíîì òåëå è êàìåðíîé âëàãå â ýòèõ æå 
óñëîâèÿõ àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû òàêæå 
äîñòîâåðíî ñíèæåíà. Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè ýòîãî 
ôåðìåíòà ÷åðåç 20 íåäåëü ñâåòîâîãî âîçäåéñòâèÿ ñî-
ñòàâëÿëè 70,4% è 75,2% â öèëèàðíîì òåëå è êàìåð-
íîé âëàãå ñîîòâåòñòâåííî. ×åðåç 40 íåäåëü ñâåòîâî-
ãî âîçäåéñòâèÿ àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â 
óêàçàííûõ òêàíÿõ ñíèæåíà â åùå áîëüøåé ñòåïåíè, 
ñîñòàâëÿÿ 60,2% è 64,9% ñîîòâåòñòâåííî. 

×òî êàñàåòñÿ àêòèâíîñòè êàòàëàçû â öèëèàð-
íîì òåëå è êàìåðíîé âëàãå, òî äîñòîâåðíûå ñäâèãè 
åå ïîêàçàòåëåé îòìå÷àþòñÿ òîëüêî â êàìåðíîé âëà-

ãå, ãäå óðîâåíü åå àêòèâíîñòè ñîñòàâëÿåò ÷åðåç 20 
íåäåëü — 80%, à ÷åðåç 40 íåäåëü — 72%. 

Òàáëèöà 2 

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû â òêàíÿõ ãëàçà è êðîâè êðîëèêîâ, 
ïîäâåðãíóòûõ ñâåòîâîìó âîçäåéñòâèþ è ïðè ïðèìåíåíèè 

òèîòðèàçîëèíà (ÒÒÀ)

Èññëåä. 
òêàíü

Ñòà. 
ïîêàç.

Êîíòðîëü
Ñâåòîâîå âîçäåéñòâèå, íåä.
20 40 ÒÒÀ

Õðóñ-
òàëèê

n 
M±
m 
p

1
 

%
1
 

p
2
 

%
2

12 
0,89±
0,07 
— 

100,0 
— 
—

15 
0,76±
0,06 

> 0,05 
85,4 
— 
—

14 
0,59±
0,04 

< 0,01 
66,3 
— 

100,0

15 
0,72±
0,05 

> 0,05 
80,9 

< 0,05 
122,0

Öèëè-
àðíîå 
òåëî

n 
M±
m 
p

1
 

%
1
 

p
2
 

%
2

12 
34,06±

2,92 
— 

100,0 
— 
—

15 
28,95±

2,45 
> 0,05 
85,0 
— 
—

14 
27,16±

2,02 
> 0,05 
79,7 
— 

100,0

15 
30,65±

2,39 
> 0,05 
90,0 

> 0,05 
112,8

Êà-
ìåðíàÿ 
âëàãà

n 
M±
m 
p

1
 

%
1
 

p
2
 

%
2

12 
0,150±
0,010 

— 
100,0 

— 
—

15 
0,120±
0,008 
< 0,03 
80,0 
— 
—

14 
0,108±
0,009 
< 0,01 
72,0 
— 

100,0

15 
0,123±
0,010 
> 0,05 
82,0 

> 0,05 
113,9

Êðîâü

n 
M±
m 
p

1
 

%
1
 

p
2
 

%
2

12 
2,50±
0,22 
— 

100,0 
— 
—

15 
2,25±
0,19 

> 0,05 
90,0 
— 
—

14 
2,15±
0,20 

> 0,05 
86,0 
— 

100,0

15 
2,18±
0,19 

> 0,05 
87,2 

> 0,05 
101,4

Ïðèìå÷àíèå: ð
1
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ïî îò-

íîøåíèþ ê êîíòðîëþ, ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ t-òåñ-
òà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê; ð

2
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè 

ðàçëè÷èé ïî îòíîøåíèþ ê äàííûì «40 íåäåëü ñâåòîâîãî 
âîçäåéñòâèÿ», ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ t-òåñòà äëÿ íåçà-
âèñèìûõ âûáîðîê. 

Â öèëèàðíîì òåëå è êðîâè àêòèâíîñòü êàòàëàçû 
â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ ñâåòîâîé êàòàðàêòû ñó-
ùåñòâåííî íå èçìåíÿëàñü. 

Â êðîâè èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçû ïðè ìîäåëèðîâàíèè êàòàðàêòû áûëè íå-
äîñòîâåðíû. 

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå âûðàæåííûå íàðó-
øåíèÿ ñêîðîñòè îáåçâðåæèâàíèÿ àêòèâíûõ ôîðì 
êèñëîðîäà îòìå÷àþòñÿ â õðóñòàëèêå è êàìåðíîé 
âëàãå, õîòÿ ñêîðîñòü äèññìóòàöèè ñóïåðîêñèäíûõ 
ðàäèêàëîâ òàêæå ñóùåñòâåííî íàðóøåíà è â öèëè-
àðíîì òåëå. Íåñîìíåííî, ýòè íàðóøåíèÿ àíòèîê-
ñèäàíòíîé ñèñòåìû òêàíè ãëàçà ÿâëÿþòñÿ âàæíûì 
çâåíîì â ïàòîãåíåçå ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ñâåòîâîé êàòàðàêòû. 
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Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü ïîêàçàòåëåé àêòèâíîñòè ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçû â òêàíÿõ ãëàçà è êðîâè êðîëèêîâ, ïîä-
âåðãíóòûõ ñâåòîâîìó âîçäåéñòâèþ è ïðè ïðèìåíåíèè ÒÒÀ. 

Ïðèìå÷àíèå: * — ðàçëè÷èÿ ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ ñòà-
òèñòè÷åñêè íå äîñòîâåðíû (ð > 0,05); ** — ðàçëè÷èÿ ïî îò-
íîøåíèþ ê äàííûì «40 íåäåëü ñâåòîâîãî âîçäåéñòâèÿ» ñòà-

òèñòè÷åñêè íå äîñòîâåðíû (ð > 0,05). 

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü ïîêàçàòåëåé àêòèâíîñòè êà-
òàëàçû â òêàíÿõ ãëàçà è êðîâè êðîëèêîâ, ïîäâåðãíóòûõ ñâå-

òîâîìó âîçäåéñòâèþ è ïðè ïðèìåíåíèè ÒÒÀ. 

Ïðèìå÷àíèå: * — ðàçëè÷èÿ ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ ñòà-
òèñòè÷åñêè íå äîñòîâåðíû (ð > 0,05); ** — ðàçëè÷èÿ ïî îò-
íîøåíèþ ê äàííûì «40 íåäåëü ñâåòîâîãî âîçäåéñòâèÿ» ñòà-

òèñòè÷åñêè íå äîñòîâåðíû (ð > 0,05). 

Íàèáîëåå èíòåðåñíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå 
íàìè ïðè èññëåäîâàíèè àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíò-
íûõ ôåðìåíòîâ â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ ñâåòîâîé 
êàòàðàêòû è ïðèìåíåíèÿ òèîòðèàçîëèíà. 

Êàê ïîêàçàëè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâ-

ëåííûå â òàáëèöàõ 1 è 2, àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìó-
òàçû âî âñåõ òêàíÿõ ãëàçà â ïåðèîä ïîñëå 40-íåäåëüíî-
ãî îáëó÷åíèÿ áûëà äîñòîâåðíî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ó æèâîòíûõ, ãäå òèîòðèàçî-
ëèí íå ïðèìåíÿëñÿ. Â õðóñòàëèêå ïîêàçàòåëè àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòà ñîñòàâëÿëè 1,03 ± 0,13 ïî ñðàâíåíèþ 
ñ (0,7 ± 0,06), ò. å. áîëåå ÷åì íà 40% âûøå, ÷åì â ãðóïïå 
ñðàâíåíèÿ. Â öèëèàðíîì òåëå ñîîòíîøåíèå àêòèâíîñ-
òè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ òè-
îòðèàçîëèí (22,56 ± 1,8) è íå ïîëó÷àâøèõ (18,1 ± 1,14), 
ò. å. ó ïåðâûõ áîëåå ÷åì íà 20% âûøå. Â êàìåðíîé âëàãå 
àêòèâíîñòü òàêæå áûëà âûøå íà 27%. 

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè 
îïðåäåëåíèè êàòàëàçû, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ýòîãî ôåðìåíòà îòìå÷àëèñü 
òîëüêî â õðóñòàëèêå, ãäå åãî ïîêàçàòåëè ñîñòàâëÿëè 
0,72 ± 0,05 ïðè ïðèìåíåíèè èçó÷àåìîãî ïðåïàðàòà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ 0,59 ± 0,04 — áåç ïðåïàðàòà. 

Â êðîâè èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè îáîèõ èçó÷àå-
ìûõ ôåðìåíòîâ (ñóïåðîêñèääèñìóòàçà è êàòàëàçà) 
â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ òèîòðèàçîëèíà íå íîñèëè 
äîñòîâåðíî çíà÷èìîãî õàðàêòåðà. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå òèîòðèàçîëèíà 
ïðè ìîäåëèðîâàíèè âîçðàñòíîé êàòàðàêòû îêà-
çûâàåò çàìåòíûé çàùèòíûé ýôôåêò â îòíîøåíèè 
ôóíêöèé àíîòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ (ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçà è êàòàëàçà). Ýòè äàííûå ðàñêðûâàþò 
âàæíîå çâåíî ìåõàíèçìà àíòèêàòàðàêòàëüíîãî äåéñ-
òâèÿ òèîòðèàçîëèíà, êîòîðûé íàìè áûë îò÷åòëèâî 
óñòàíîâëåí ïðè àíàëèçå ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé 
õðóñòàëèêîâ â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ êàòàðàêòû è 
ïðèìåíåíèÿ èíñòèëëÿöèé òèîòðèàçîëèíà [8, 9]. 

Ñîïîñòàâëÿÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íàìè ïðè 
èçó÷åíèè àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ â óñëîâèÿõ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ êàòàðàêòû è îáëó÷åíèÿ õðóñòàëèêîâîãî âå-
ùåñòâà in vitro, íåîáõîäèìî îòìåòèòü íåêîòîðûå îñî-
áåííîñòè. Òàê, ïðè äåéñòâèè ñâåòà in vitro íàèáîëåå 
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè áûëè âûÿâëåíû 
ñî ñòîðîíû êàòàëàçû, ãäå åå àêòèâíîñòü ïîíèæàëàñü 
ïîñëå øåñòè÷àñîâîãî îáëó÷åíèÿ äî 67,4%. Â òî æå âðå-
ìÿ àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû ñíèæàëàñü òîëü-
êî äî 80,8%, à äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå, ñâèäåòåëüñòâóþò î íàèáîëåå ðåçêîì óãíåòåíèè 
â õðóñòàëèêå àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû. Ýòè 
îñîáåííîñòè îáúÿñíÿþòñÿ îò÷àñòè ðàçëè÷íîé ñâåòî-
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ óêàçàííûõ ôåðìåíòîâ (êàòàëàçà 
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê ïðÿìîé ñâåòîâîé 
èíàêòèâàöèè), à òàêæå íàðóøåíèåì ïðîöåññîâ ñèíòå-
çà àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ. Ñòåïåíü íàðóøåíèÿ 
ïîñëåäíåãî áîëåå âûðàæåíà â õðóñòàëèêå ïðè ìîäåëè-
ðîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàòàðàêòû. 

Â öåëîì ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå 
äëÿ ïðèìåíåíèÿ òèîòðèàçîëèíà â êà÷åñòâå àíòèêà-
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òàðàêòàëüíîãî ïðåïàðàòà ïðè êîìïëåêñíîì ìåäèêà-
ìåíòîçíîì ëå÷åíèè áîëüíûõ ñ ýòèì çàáîëåâàíèåì. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Èññëåäîâàíèå ôåðìåíòîâ àíòèðàäèêàëüíîé 
ñèñòåìû â ýêñïåðèìåíòå ïîêàçàëî, ÷òî òèîòðèàçî-
ëèí ïðåïÿòñòâóåò ñíèæåíèþ èõ àêòèâíîñòè â õðóñòà-
ëèêàõ è äðóãèõ òêàíÿõ ãëàçà. Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ 
òèîòðèàçîëèíà àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû 
áûëà âûøå íà 47%, à êàòàëàçû íà 22%. Â îñíîâå 
àíòèêàòàðàêòîãåííîãî äåéñòâèÿ òèîòðèàçîëèíà â 
ýêñïåðèìåíòå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü åãî ñòèìóëèðó-
þùåå âëèÿíèå íà ôåðìåíòû ñóïåðêîñèääèñìóòàçó è 
êàòàëàçó ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñâåòîâîé êàòàðàêòû. 

2. Äàííûå î âëèÿíèè òèîòðèàçîëèíà íà àêòèâ-
íîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è êàòàëàçû ðàñêðûâà-
þò ñóùåñòâåííîå çâåíî ìåõàíèçìà àíèêàòàðàêòî-
ãåííîãî äåéñòâèÿ ýòîãî ïðåïàðàòà, âûÿâëåííîãî â 
ýêñïåðèìåíòå. 

3. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ñîñòîÿíèÿ àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ îáîñ-
íîâûâàþò äàëüíåéøåå èçó÷åíèå åãî àíòèêàòàðàêòî-
ãåííîãî äåéñòâèÿ â êëèíèêå. 
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ENZYMATIC ANTIOXIDANT STATUS IN EYE TISSUE IN EXPERIMENTAL SIMULATION CATARACT 

Sami Al-Saidi, Sukhina I. V. 

Donetsk, Ukraine 

In this paper we explored the possibility of a protective influence of tiotriazolin on activity superoxide dismutase 
and catalase reveal a significant part of the mechanism influence of the drug detected in the experiment. 

The obtained results of experimental studies of antioxidant enzymes justify further study of his actions in the 
clinic. 

The fact that the protective action of enzymes on tiotriazolina antiradikal system in the experiment showed that 
prevents tiotriazolin reduce their activity in the lens and other tissues of the eye. 


