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Ââåäåíèå. Àêòóàëüíîñòü è ñëîæíîñòü ïðîáëå-
ìû ãëàóêîìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî õîòÿ ñîâðåìåííàÿ 
îôòàëüìîëîãèÿ èìååò â ñâîåì àðñåíàëå áîëüøîé 
âûáîð ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ìåòîäèê êîí-
ñåðâàòèâíîãî è õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, äàííûå 
ëå÷åáíûå ìåðîïðèÿòèÿ íå âñåãäà îêàçûâàþòñÿ ýô-
ôåêòèâíûìè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ ïàòî-
ãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ è 
ñèìïòîìàòè÷åñêèì, à íå ïàòîãåíåòè÷åñêèì ïîäõî-
äîì ê åãî ëå÷åíèþ è ïðîôèëàêòèêå [8,12,33]. 

Ñóùåñòâóåò áîëåå 60 ðàçëè÷íûõ ôîðì ãëàóêî-
ìû, ñðåäè êîòîðûõ åñòü ôîðìû ñ ÷åòêî óñòàíîâëåí-
íûìè ïðè÷èíàìè ðàçâèòèÿ (âðîæäåííàÿ ãëàóêî-
ìà, ôàêîòîïè÷åñêàÿ, ôàêîìîðôè÷åñêàÿ è ò. ä.). Â 
òî æå âðåìÿ ïåðâè÷íàÿ îòêðûòîóãîëüíàÿ ãëàóêîìà 
(ÏÎÓÃ) — ýòî ïîëèýòèîëîãè÷åñêîå çàáîëåâàíèå ñ 
ïîðîãîâûì ýôôåêòîì, â ïàòîãåíåçå êîòîðîãî èãðà-
þò ðîëü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ ðèñêà (íàñëåäñòâåí-
íîñòü, âîçðàñò, íàëè÷èå ñàõàðíîãî äèàáåòà, óðîâåíü 
âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ) è ïàòîãåííûå ôàêòîðû 
[21, 27]. Ðàçâèòèå ÏÎÓÃ îáóñëîâëèâàåòñÿ ìèêðî-
ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíèÿìè íà êëåòî÷íîì óðîâíå 
âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ìíîãèõ ïðîöåññîâ: èíâîëþ-
òèâíûõ, áèîõèìè÷åñêèõ, ìåõàíèçìîâ êðîâîîáðà-
ùåíèÿ è ñîñóäèñòîé àóòîðåãóëÿöèè, óñêîðåíèåì 
àïîïòîçà íåðâíûõ êëåòîê è ñíèæåíèåì óðîâíÿ åñòå-
ñòâåííîé íåéðîïðîòåêöèè. Â ïàòîãåíåçå çàáîëåâà-
íèÿ èãðàþò ðîëü èçìåíåíèÿ èììóííûõ ôàêòîðîâ, 
ýëàñòîòîíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñêëåðû, âîçðàñò, ðàñîâàÿ 
ïðèíàäëåæíîñòü, ñîñóäèñòàÿ äèñðåãóëÿöèÿ, àðòå-
ðèîñêëåðîç è ò. ä. Ìåíåå èçó÷åíû ìåòàáîëè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ãëàóêîìà — ýòî çàáîëå-
âàíèå, êîòîðîå ðàçâèâàåòñÿ ó ëþäåé ïîñëå 40 ëåò, à ñ 
âîçðàñòîì åãî ÷àñòîòà óâåëè÷èâàåòñÿ â ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè [3, 12, 28, 29, 40, 43]. 

Èññëåäîâàíèÿ ìíîãèõ àâòîðîâ ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî êàñêàä èíâîëþöèîííûõ, ìåòàáîëè-
÷åñêèõ, ñîñóäèñòûõ, íåéðîòðîôè÷åñêèõ, àòåðîñêëå-
ðîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé çàïóñêàåòñÿ íåçàâèñèìûì 
àêòèâàòîðîì ñòàðåíèÿ — óðîâíåì ïîëîâûõ ñòåðîè-

äîâ, à ïàòîëîãè÷åñêèå îðãàííûå ïîðàæåíèÿ çàâèñÿò 
îò îáùèõ ñèñòåìíûõ èçìåíåíèé, çà èñêëþ÷åíèåì 
òðàâìû. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ 
ãëàóêîìíîé àòðîôèè çðèòåëüíîãî íåðâà ðàññìàòðè-
âàþò â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè íåéðîäåãåíåðàòèâíû-
ìè çàáîëåâàíèÿìè, òàêèìè êàê áîëåçíè Àëüöãåéìå-
ðà, Ïàðêèíñîíà. Ðîëü ïîëîâûõ ãîðìîíîâ â ðàçâèòèè 
ìíîãèõ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñî ñòàðåíèåì, íå 
âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ïîýòîìó îñîáóþ àêòóàëüíîñòü 
ïðèîáðåòàåò èçó÷åíèå èõ ðîëè è â ïàòîãåíåçå ðàç-
âèòèÿ ÏÎÓÃ [6, 8, 16]. 

Îáùíîñòü òå÷åíèÿ âñåõ áèîõèìè÷åñêèõ è 
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå, íåâîç-
ìîæíîñòü èçîëèðîâàííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ îðãàíà, 
â ÷àñòíîñòè ãëàçà, ïîñëóæèëè îñíîâàíèåì äëÿ èç-
ó÷åíèÿ ðîëè ãîðìîíàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé â ðàçâèòèè è ïðîãðåññèðîâàíèè ïåðâè÷íîé 
ãëàóêîìû. Îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè ìåäèêà-
ìåíòîçíîé òåðàïèè è íåäîñòàòî÷íàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ÏÎÓÃ îáóñëîâèëè 
íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ 
ïîäõîäîâ ê åå ëå÷åíèþ è ïðîôèëàêòèêå, ÷òî è 
îïðåäåëèëî öåëü è çàäà÷è íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-
íèÿ [13, 15, 36, 43]. 

Ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå èøåìèè íà ãàíãëèîç-
íûå êëåòêè ñåò÷àòêè (ÃÊÑ) è èõ àêñîíû çàêëþ÷à-
åòñÿ â ðàçâèòèè ðÿäà ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé. 
Ðàçâèòèå ýíåðãåòè÷åñêîãî äåôèöèòà â íåðâíîé 
òêàíè ñîïðÿæåíî ñ äèñôóíêöèåé òðîôè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè íåé-
ðîíîâ, ÷òî ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ äàæå ïðè îñòàâøåìñÿ 
ìîðôîëîãè÷åñêîì ïîâðåæäåíèè, ñâÿçàíà èìåííî ñ 
âîññòàíîâëåíèåì ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà ãàíãëè-
îçíûõ êëåòîê. 

Ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå è ìåòàáîëè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê ñåðüåçíûì ïîâðåæäåíèÿì â 
ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå â ïåðâóþ î÷åðåäü â ðå-
çóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è àêòè-
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âàöèè íåéðîòðàíñìèòòåðà ãëóòàìàòà [1, 7, 11, 17, 18, 
25, 26, 29, 38]. 

Ó÷àñòèå ïðîöåññîâ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî 
îêèñëåíèÿ â ïàòîãåíåçå ãëàóêîìû ïðèíÿòî ðàññìà-
òðèâàòü â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Âî-ïåðâûõ, ýòî ïàòî-
ëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå ñ ó÷àñòèåì 
àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà è èõ ìåòàáîëèòîâ. Âî-
âòîðûõ, ýòî — öèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ñâîáîä-
íûõ ðàäèêàëîâ íà ñåò÷àòêó è çðèòåëüíûé íåðâ [8, 
14, 21, 23, 31, 32]. 

Äîêàçàíî, ÷òî ïðè èøåìèè, âûçâàííîé ïîâû-
øåííûì ÂÃÄ, â ñåò÷àòêå óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
ðàäèêàëîâ [14]. Èç íèõ îñíîâíîå ïàòîôèçèîëîãè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå îòâîäèòñÿ ñóïåðîêñèä-àíèîíó. Ïðè 
ãèïîêñèè ãåíåðàöèÿ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà 
íîñèò âòîðè÷íûé õàðàêòåð è îáóñëîâëåíà èçìåíå-
íèÿìè ñêîðîñòè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ 
ïðîöåññîâ â òêàíÿõ. Ïðè ýòîì îñíîâíûì èñòî÷íè-
êîì ñóïåðîêñèä-àíèîíà ñëóæèò êñàíòèíîêñèäàçà. 
Ïðè èøåìèè ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ óñêîðåíèÿ åå 
íîðìàëüíîãî ñèíòåçà. Ïðîèñõîäèò ïîâûøåííàÿ 
ãåíåðàöèÿ ñóïåðîêñèä-àíèîíà è åãî óñèëåííîå ïðå-
âðàùåíèå â ãèäðîêñèëüíûé ðàäèêàë [8, 19, 21, 23]. 

Ñíèæåíèå ïîñòóïëåíèÿ â íåéðîíû ìîëåêóëÿð-
íîãî êèñëîðîäà è ïîâûøåíèå óðîâíÿ âîññòàíîâëåí-
íîñòè êîìïîíåíòîâ äûõàòåëüíîé öåïè ñòèìóëèðóåò 
âîññòàíîâëåíèå êèñëîðîäà ïî îäíîýëåêòðîííîìó 
ïóòè ñ îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Âû-
ñîêîðåàêöèîííûå ðàäèêàëû êèñëîðîäà âûçûâàþò 
îêèñëåíèå áèîìîëåêóë, à òàêæå èíèöèèðóþò öåï-
íûå ïðîöåññû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ â ìåìáðàí-
íûõ ëèïèäàõ, ïðÿìîå ïîâðåæäåíèå íóêëåèíîâûõ 
êèñëîò è áåëêîâ [1, 39, 44]. 

Äðóãèì èñòî÷íèêîì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ìèòîõîíäðèè â ðåçóëüòàòå èõ ïåðåíàñûùå-
íèÿ èîíàìè êàëüöèÿ [1, 23]. 

Â ýòîé ñâÿçè îñíîâíàÿ ñòðàòåãèÿ ëå÷åíèÿ äàí-
íîãî çàáîëåâàíèÿ äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà íà ïðå-
äîòâðàùåíèå ãèáåëè íåéðîíîâ è îáîçíà÷àåòñÿ êàê 
íåéðîïðîòåêöèÿ [22, 24, 28, 30, 34]. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ÷èñëå îñíîâíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ãèáåëü ãàíãëèîçíûõ êëåòîê 
ñåò÷àòêè ïðè ãëàóêîìàòîçíîé îïòè÷åñêîé íåéðî-
ïàòèè, ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå êàê: áëîêèðîâàíèå 
òðàíñïîðòà íåéðîòðîôèíà, ãëóòàìàò-èíäóöèðóåìàÿ 
«ýêñàéòîêñè÷íîñòü», ãåíåðàöèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêà-
ëîâ, íåéðîòîêñè÷íîñòü íèòðàòà îêñèäà è àïîïòîç, 
íàðóøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ñïîñîáíîñòè íåéðîíîâ 
[14, 20, 35, 37, 39, 41, 42, 44]. 

Òàêèì îáðàçîì, âåñüìà âàæíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ íåéðîïðîòåêòîðíîãî 
ëå÷åíèÿ ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ íà óêàçàííûå ïàòîãå-
íåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû ãëàóêîìàòîçíîé îïòè÷åñêîé 
íåéðîïàòèè (ÃÎÍ). 

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûå óñïåõè, äîñòèãíó-
òûå â ïîíèìàíèè ìåõàíèçìîâ ÃÎÍ, ìíîãèå ñâåäå-
íèÿ î ïàòîãåíåçå ýòîãî çàáîëåâàíèÿ íîñÿò ïðåäâàðè-

òåëüíûé õàðàêòåð. Ýòî êàñàåòñÿ ïîñëåäíèõ äàííûõ 
î ôóíêöèîíàëüíîì íàðóøåíèè ìèòîõîíäðèé â åãî 
ðàçâèòèè. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß. 
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ íà 32 êðîëèêàõ (ìàññîé 2,0-3,2 êã). 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà ñîáëþäàëèñü âñå ðåêî-
ìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ, ïðè-
íÿòûå ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì ïðè èçó÷åíèè îðãàíà 
çðåíèÿ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðîëèêè áûëè ïîäåëåíû íà 4 ãðóï-
ïû: êîíòðîëü, I ãðóïïà — ñðîê 3 íåäåëè; II — ñðîê 6 íåäåëü 
è III — ñðîê 10 íåäåëü èññëåäîâàíèÿ. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå 
íàõîäèëîñü 9 æèâîòíûõ, íàä êîòîðûìè íå ïðîèçâîäèëèñü 
êàêèå-ëèáî ýêñïåðèìåíòû. Â òðåõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóï-
ïàõ áûëî ïî 8, 7 è 8 êðîëèêîâ ñîîòâåòñòâåííî. 

Âñå æèâîòíûå èññëåäîâàëèñü ïîñðåäñòâîì áèîìèêðî-
ñêîïèè íà ùåëåâîé ëàìïå êàê ïðè îòáîðå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ (èñêëþ÷àþùåì àíîìàëèè), òàê è äëÿ íàáëþ-
äåíèé â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà. 

Æèâîòíûå ïîäâåðãàëèñü îáùåé àíåñòåçèè ïóòåì ââåäå-
íèÿ êåòàìèíà 50 ìã/êã, ìåñòíî ïðèìåíÿëèñü ãëàçíûå êàïëè 
0,5% ðàñòâîð ïðîêàèíà ãèäðîõëîðèäà, èíñòàëëèðóåìûå â 
êîíúþíêòèâàëüíûé ìåøîê çà 1 ìèíóòó äî èíúåêöèè. 

Âñå æèâîòíûå ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì è â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòà ïîäâåðãàëèñü èçìåðåíèþ âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ. 

Â ïåðåäíþþ êàìåðó ãëàçà âñå æèâîòíûå ïîëó÷àëè èíú-
åêöèè ðàñòâîðà ãèàëóðîíàòà, ïåðåä ýòèì èãëîé â ðàéîíå 
ëèìáà îòáèðàëîñü 0,15 ìë êàìåðíîé âëàãè, êîòîðàÿ èñïîëü-
çîâàëàñü äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Èíúåêöèè ïðî-
èçâîäèëèñü â ïðàâûé ãëàç, à â ëåâûé ãëàç, ñëóæèâøèé êîí-
òðîëåì, ââîäèëè ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåëÿ 
(ñáàëàíñèðîâàííûé ñîëåâîé ðàñòâîð), íà êîòîðîì ãîòîâèëñÿ 
ðàñòâîð ãèàëóðîíàòà. Íåìåäëåííî ïîñëå èíúåêöèè êðîëèêè 
ïðîâåðÿëèñü ïóòåì áèîìèêðîñêîïèè äëÿ îöåíêè âîçìîæíîé 
òðàâìû, âûçâàííîé â ïðîöåññå èíúåêöèè. Òîíîìåòðèÿ ïðî-
èçâîäèëàñü ÷åðåç êàæäûå íåñêîëüêî ÷àñîâ. 

Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà âñå êðîëèêè áûëè çàáèòû ñ ïî-
ìîùüþ ëåòàëüíîé äîçû ïåíòîáàðáèòàëà íàòðèÿ (100 ìã íà 
êã, ââîäèìîãî â ìàðãèíàëüíóþ óøíóþ âåíó). 

Ñåò÷àòêà íåìåäëåííî óäàëÿëàñü è ïîìåùàëàñü â ñâå-
æåïðèãîòîâëåííóþ ñðåäó äëÿ âûäåëåíèÿ ìèòîõîíäðèé. 
Ñåò÷àòêè èç äâóõ ãëàç êàæäîãî æèâîòíîãî îáúåäèíÿëèñü è 
ñóñïåíäèðîâàëèñü â áóôåðå, ñîäåðæàùåì 20 ìÌ HEPES-
KOH (pH = 7,5), 1,5 M MgCl

2
, 0,5 mM EGTA è 250 mM 

ñàõàðîçû, ñîäåðæàùåé ïîëèâèíèëïèðîëèäîí. 
Ñåò÷àòêà àêêóðàòíî ãîìîãåíèçèðîâàëàñü â ñòåêëÿííîì 

ãîìîãåíèçàòîðå ñ òåôëîíîâûì íàñòèëîì. Ïîëó÷åííûé ãîìî-
ãåíàò öåíòðèôóãèðîâàëñÿ ïðè 750 g â òå÷åíèå 10 ìèíóò ïðè 
4 °Ñ äëÿ óäàëåíèÿ ÿäåð è íåðàçðóøåííûõ êëåòîê. Ñóïåðíà-
òàíò çàòåì áûë öåíòðèôóãèðîâàí ïðè 10 000 g â òå÷åíèè 15 
ìèíóò. 

Ïîëó÷åííûé îñàäîê ìèòîõîíäðèé áûë ðåñóñïåíäèðî-
âàí è èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ áèîõìè÷åñêèõ àíàëèçîâ — îïðåäå-
ëåíèÿ áåëêà è àêòèâíîñòè ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ. 
Àêòèâíîñòü ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè 
îïðåäåëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ñïåêòðîôîòîìå-
òðè÷åñêîãî àíàëèçà [5, 9]. 

Äàííûå îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà [2, 4]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Äàí-
íûå áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé àêòèâíîñòè 
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ è 
àäåíîçèíòðèôîñôàòàçû â ñåò÷àòêå ýêñïåðèìåíòàëü-
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íûõ æèâîòíûõ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ãëàó-
êîìàòîçíîãî ïðîöåññà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1, à 
òàêæå â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ â âèäå äèàãðàìì 
(ðèñ. 1-5). 

Òàáëèöà 1 

Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ 
ôåðìåíòîâ è ÀÒÔàçû ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòîé îáîëî÷êè 

êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ãëàóêîìû 

Áèîõè-
ìè÷åñêèå 

ïîêàçàòåëè

Ñòàòèñòè-
÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè

Íîðìà 1 ñðîê 2 ñðîê 3 ñðîê

Ñóêöèíàò 
ÄÃ

n 
M 
m 

SD 
t 
p

9 
81,83 
3,10 

– 
– 
–

8 
79,2 
1,34 
3,79 

0,780 
0,452

7 
65,9 
2,58 
6,82 

3,952 
0,001

8 
61,15 
1,95 
5,50 

5,652 
0,000

Ìàëàò ÄÃ

n 
M 
m 

SD 
t 
p

9 
160,28 

3,96 
– 
– 
–

8 
152,03 

4,81 
13,60 
1,325 
0,206

7 
136,23 

4,36 
11,55 
4,080 
0,001

8 
128,61 

3,93 
11,13 
5,673 
0,000

ÍÀÄÍ-
îêñèäàçà

n 
M 
m 

SD 
t 
p

9 
64,87 
2,45 

– 
– 
–

8 
58,48 
1,77 
5,01 

2,114 
0,053

7 
48,37 
1,67 
4,43 

5,557 
0,000

8 
42,36 
1,30 
3,67 

8,115 
0,000

Öèòîõðî-
îêñèäàçà

n 
M 
m 

SD 
t 
p

9 
356,54 
11,19 

– 
– 
–

8 
328,40 
10,22 
28,92 
1,857 
0,083

7 
278,86 
10,74 
28,43 
5,009 
0,000

8 
249,66 

8,59 
24,29 
7,578 
0,000

ÀÒÔàçà

n 
M 
m 

SD 
t 
p

9 
25,41 
0,68 

– 
– 
–

8 
21,20 
0,73 
2,06 

4,211 
0,001

7 
19,26 
0,50 
1,31 

7,282 
0,000

8 
15,64 
0,48 
1,36 

11,671 
0,000

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î 
çíà÷èòåëüíûõ íàðóøåíèÿõ ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ 
áèîñóáñòðàòîâ â ñåò÷àòîé îáîëî÷êå çðèòåëüíîãî íå-
ðâà æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìîé. Òàê, 
íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî ñðîêà ðàçâèòèÿ ãëàóêîìàòîçíîãî 
ïðîöåññà, àêòèâíîñòü ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåí-
òîâ ÍÀÄÍ-îêñèäàçû, öèòîõðîìîêñèäàçû, ñóêöè-
íàòäåãèäðîãåíàçû è ìàëàòäåãèäðîãåíàçû áûëè äî-
ñòîâåðíî çíà÷èìî ñíèæåíû äî 74,6%, 78,2%, 80,5% 
è 85,0%, ñîîòâåòñòâåííî. 

Â ýòîò æå ïåðèîä àêòèâíîñòü èîíîòðàíñïîðò-
íîãî ôåðìåíòà àäåíîçèíòðèôîñôàòàçû â ñåò÷àòêå 
ñíèçèëàñü â ñðåäíåì íà 25%, ïðè ýòîì ñëåäóåò óêà-
çàòü, ÷òî àêòèâíîñòü äàííîãî ôåðìåíòà áûëà ñíè-
æåíà óæå â ïåðâûé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ è ñîñòàâèëà 
83,4%. 

Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ñóêöèíàòäå-
ãèäðîãåíàçû ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòîé îáîëî÷êè êðîëèêîâ â 
ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû; 
* — ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåäîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé ïî ñðàâíåíèþ 

ñ êîíòðîëåì. 

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ìàëàòäåãè-
äðîãåíàçû ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòîé îáîëî÷êè êðîëèêîâ â ðàç-
ëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû; 
* — ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåäîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé ïî ñðàâíåíèþ 

ñ êîíòðîëåì. 
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Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ÍÀÄÍ-
îêñèäàçû ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòîé îáîëî÷êè êðîëèêîâ â ðàç-

ëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû. 

Ðèñ. 4. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè öèòîõðîìîê-
ñèäàçû ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòîé îáîëî÷êè êðîëèêîâ â ðàç-
ëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû; 
* — ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåäîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé ïî ñðàâíåíèþ 

ñ êîíòðîëåì. 

Ðèñ. 5. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ÀÒÔàçû 
ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòîé îáîëî÷êè êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûå ïå-

ðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû. 

Â ïîñëåäíèé ñðîê íàáëþäåíèÿ àêòèâíîñòü 
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ ñíè-
çèëàñü â åùå áîëüøåé ñòåïåíè è ñîñòàâèëà äëÿ 
öèòîõðîìîêñèäàçû — 70,0%, ÍÀÄÍ-îêñèäàçû — 
65,3%, ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû — 74,7% è ìàëàòäå-
ãèäðîãåíàçû — 80,2%. Ê ýòîìó æå ñðîêó àêòèâíîñòü 
àäåíîçèíòðèôîñôàòàçû áûëà ñíèæåíà íàèáîëåå 
çíà÷èòåëüíî è ñîñòàâèëà 61,6%, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé. 

Òàêèì îáðàçîì, ãëàóêîìàòîçíûé ïðîöåññ ïðè-
âîäèò ê âûðàæåííîìó íàðóøåíèþ îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ãëàâíîãî ýíçèìàòè-
÷åñêîãî ìåõàíèçìà ìèòîõîíäðèé íåðâíûõ êëåòîê. 
Ïðè ýòîì íàèáîëåå ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ àêòèâ-
íîñòü ìåìáðàíîòðàíñïîðòíîãî ôåðìåíòà — àäåíî-
çèíòðèôîñôàòàçû. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
âàæíîå çâåíî íåéðîäåãåíåðàòèâíîãî ïðîöåññà â 
íåðâíîé òêàíè ïðè ðàçâèòèè ãëàóêîìû. 

×òî êàñàåòñÿ ìåõàíèçìà âûÿâëåííûõ íàìè íà-
ðóøåíèé àêòèâíîñòè ýíçèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ìè-
òîõîíäðèé, òî çäåñü çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü ìîæåò ïðè-
íàäëåæàòü èíòåíñèôèêàöèè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ 
ïðîöåññîâ, êîòîðûå, êàê áûëî óñòàíîâëåíî â ðÿäå 
èññëåäîâàíèé, îòìå÷àþòñÿ ïðè ýòîì ïàòîëîãè÷å-
ñêîì ñîñòîÿíèè [23]. 
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ÂÛÂÎÄÛ 

Ïðè ðàçâèòèè ãëàóêîìàòîçíîãî ïðîöåññà â ýêñ-
ïåðèìåíòå â ñåò÷àòêå íàðóøàåòñÿ ñèñòåìà îêèñëå-
íèÿ áèîñóáñòàíöèé. Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè îêñè-
äîðåäóêòàç ìèòîõîíäðèé ïðîãðåññèâíî ñíèæàþòñÿ 
ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Òàê 
àêòèâíîñòü ÍÀÄÍ-îêñèäàçû, öèòîõðîìîêñèäàçû è 
ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû â ìèòîõîíäðèÿõ ñåò÷àòêè 
ñíèæåíà äî 65,3%, 70,0% è 74,7%, ñîîòâåòñòâåííî 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. 

Àêòèâíîñòü ìåìáðàííî-òðàíñïîðòíûõ ïðîöåñ-
ñîâ â ìèòîõîíäðèÿõ íåðâíûõ êëåòîê ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè ãëàóêîìû ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ñ ñàìîãî 
íà÷àëà ðàçâèòèÿ ãëàóêîìû è ñîñòàâëÿåò â I ñðîê — 
83,4%, âî II ñðîê — 75,8% è â III ñðîê — 61,6% 
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THE FUNCTIONAL STATE OF RETINA MITOCHONDRIA IN MODELING 
OF THE GLAUCOMATOUS PROCESS 

Serduyk V.N. 

Dnepropetrovsk, Ukraine 

There was investigated the functional state of the optical nerve and retina mitochondria in modeling of the glau-
comatous process. It is established that in development of the glaucomatous process in the experiment the system of 
oxidation of the biosubstances is disturbed in the retina. The indices of the activity of oxidoreductases of mitochon-
dria are progressively reduced in proportion to development of the pathologic process. The state of the membran-
otransporting processes in the nerve cell mitochondria in modeling of glaucoma is substantially reduced from the 
very beginning of glaucoma development. 


