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Ââåäåíèå. Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñëî ÷èñëî ïó-
áëèêàöèé ïî áèîõèìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ñë¸ç-
íîé æèäêîñòè (ÑÆ). Ýòî ñâÿçàíî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
ñ íîâûìè äàííûìè î âëèÿíèè ñëåçû íà ìåòàáîëèçì 
ðîãîâèöû, à òàêæå ñ âûÿâëåíèåì äèàãíîñòè÷åñêîé 
öåííîñòè ýòèõ èññëåäîâàíèé â îôòàëüìîëîãèè [9, 
10, 11, 12]. 

ÑÆ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ñåêðåòîâ, ïðî-
äóöèðóåìûõ ðàçëè÷íûìè æåëåçàìè (ñëåçíîé, 
ìåéáîìèåâûìè). Â íîðìå â íåé ñîäåðæàòñÿ íåîð-
ãàíè÷åñêèå ýëåêòðîëèòû (K+, Na+, Zn++, Cu++, Cl-, 
HCO

3 
— è äð. èîíû), à òàêæå íèçêî- è âûñîêîìî-

ëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà (áåëêè, àìè-
íîêèñëîòû, ãëþêîçà, ìî÷åâèíà è äð.). Áîëüøîé 
ïðîöåíò ñîñòàâëÿþò ôåðìåíòû, ó÷àñòâóþùèå â 
ðàçëè÷íûõ îáìåííûõ ïðîöåññàõ: ëàêòàòäåãèäðîãå-
íàçà (ËÄÃ), ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçà, ïèðóâàòêèíà-
çà, ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà (ÙÔ), êèñëàÿ ôîñôàòàçà 
(ÊÔ) è äð. [7]. 

Ðàáîòàìè îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ àâ-
òîðîâ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ìíîãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ñîñòîÿíèÿõ îðãàíà çðåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïðè âîñ-
ïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèÿõ êîíúþíêòèâû è ðîãî-
âèöû, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ÑÆ èçìåíÿåòñÿ [4, 9, 11, 
12, 15]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, èçó÷åíèå ôåðìåíòàòèâíîé 
àêòèâíîñòè ÑÆ âåñüìà ïåðñïåêòèâíî è àêòóàëüíî 
íå òîëüêî äëÿ âñïîìîãàòåëüíîé äèàãíîñòèêè, íî è 
äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìîãî ëå÷åíèÿ, 
à òàêæå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðÿäà ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â îôòàëüìîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå (çàáî-
ëåâàíèÿ êîíúþíêòèâû è ðîãîâèöû, ñåò÷àòêè, ãëàó-
êîìà è äð.). 

Îïðåäåëåíèå ËÄÃ â ÑÆ — ÷óâñòâèòåëüíûé ìå-
òîä äëÿ âûÿâëåíèÿ íåçíà÷èòåëüíûõ ïîâðåæäåíèé 
ðîãîâèöû. ËÄÃ îòðàæàåò ñòåïåíü âûðàæåííîñòè 
ãëèêîëèçà è ñîñòîÿíèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå. Ïîâûøåíèå àêòèâ-
íîñòè ËÄÃ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâðåæäåíèè êëåòîê, 
ïðèâîäÿùåì ê öèòîëèçó (íåêðîçó) è óòðàòå öèòî-

ïëàçìû, à òàêæå îá àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ñ àýðîá-
íûì òèïîì ìåòàáîëèçìà. Èìåííî ýòîò ïîêàçàòåëü 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîãíîçà ðåöèäèâà ãåðïåñà ðîãî-
âèöû ïðè êëèíè÷åñêè íîðìàëüíîì åå ñîñòîÿíèè, 
êîãäà äðóãèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ îí åù¸ íå 
ïðîãíîçèðóåòñÿ [7, 12]. 

Ôåðìåíò ÙÔ ëîêàëèçóåòñÿ â îñíîâíîì â 
êëåòî÷íîé ìåìáðàíå è ïîïàäàåò â ñëåçó, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, èç ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ïðîòîêîâ 
ñë¸çíûõ æåëåç. Ïðè ðàçâèòèè ïàòîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà â ãëàçó àêòèâíîñòü ÙÔ â ÑÆ ñíèæàåòñÿ 
[7, 14]. 

Îòäåëüíóþ ãðóïïó îðãàíîñïåöèôè÷åñêèõ ôåð-
ìåíòîâ ñîñòàâëÿþò ëèçîñîìàëüíûå ôåðìåíòû èëè 
êèñëûå ãèäðîëàçû, êîòîðûå â íîðìå ñîäåðæàòñÿ â 
ñïåöèàëüíûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëëàõ — ëè-
çîñîìàõ, ãäå ïðîèñõîäèò ïåðåâàðèâàíèå âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ — áåëêîâ, ãëþêîïðîòåèäîâ, 
íóêëåèíîâûõ êèñëîò è ò.ä. Âûõîä ëèçîñîìàëüíûõ 
ôåðìåíòîâ â ÑÆ ñ÷èòàåòñÿ ïðèçíàêîì ãëóáîêîãî 
ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê. ÊÔ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå 
ìàðêåðà ëèçîñîìàëüíûõ ôåðìåíòîâ. Óâåëè÷åíèå åå 
ñîäåðæàíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåñïåöèôè÷åñêèé 
ïðèçíàê âîñïàëåíèÿ [3]. 

Ñë¸çíàÿ ïë¸íêà — ïåðâûé áàðüåð çàùèòû 
òêàíåé ãëàçà îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, âûçû-
âàåìîãî ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. Àíòèîê-
ñèäàíòû ñëåçû ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ðåãó-
ëÿöèè çàæèâëåíèÿ ðîãîâè÷íîé ðàíû, ìîäóëÿöèè 
âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà, à òàêæå ñïîñîáñòâîâàòü 
ñòàáèëüíîñòè ñë¸çíîé ïë¸íêè [9, 10, 11]. Å. Í. Ñå-
âàñòüÿíîâûì (2003) áûëî âûÿâëåíî ïîâûøåíèå 
àêòèâíîñòè êàòàëàçû, ïåðîêñèäàçû â ñëåçå è îä-
íîâðåìåííîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçû è ãëóòàòèîíðåäóêòàçû ïðè ðàçëè÷íûõ 
ñòàäèÿõ òå÷åíèÿ êåðàòîêîíóñà. Ó ïàöèåíòîâ ñ 
òðàâìîé ðîãîâèöû â êîðíåîñêëåðàëüíîé îáëàñòè 
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âûÿâëåíî ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçû è êàòàëàçû [13]. 

Òàêèì îáðàçîì, àíòèîêñèäàíòû ìîãóò ñëóæèòü 
ìàðêåðàìè ïîâðåæäåíèÿ òêàíåé è èõ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êàê íåñïåöèôè÷åñêèé ïîêàçàòåëü äëÿ 
õàðàêòåðèñòèêè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïðîòå-
êàþùåãî â ãëàçó. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ 
èíñòèëëÿöèé áèîïåëîèäîâ íà àêòèâíîñòü ôåðìåí-
òîâ (ËÄÃ, ÙÔ, ÊÔ, êàòàëàçà) â ÑÆ ïðè âîñïðîèç-
âåäåíèè òðàâìàòè÷åñêîãî êåðàòèòà ó êðîëèêîâ. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß. 
Ìîäåëèðîâàíèå òðàâìàòè÷åñêîãî êåðàòèòà ïðîâîäèëîñü 
ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿì Ôàðìöåíòðà ÌÇ 
Óêðàèíû [16]. Ýêñïåðèìåíò ïîñòàâëåí íà 14 êðîëèêàõ 
ïîðîäû øèíøèëëà, ìàññîé 2,5–3,5 êã, ðàñïðåäåëåííûõ 
ïîðîâíó íà äâå ãðóïïû: 1 — êîíòðîëüíàÿ (åæåäíåâíûå, 
òðåõêðàòíûå èíñòèëëÿöèè ôèçðàñòâîðà); 2 — îïûòíàÿ (èí-
ñòèëëÿöèè áèîïåëîèäîâ ïî òîé æå ñõåìå) íà ïðîòÿæåíèè 10 
äíåé. Çàáîð ÑÆ ïðîèçâîäèëè ïåðåä ìîäåëèðîâàíèåì òðàâ-
ìàòè÷åñêîãî êåðàòèòà (èñõîäíûé ôîí), â 1-é äåíü (÷åðåç 3 
÷àñà ïîñëå òðàâìû), íà 3-é, 7-é è 10-é äíè ïîñòòðàâìàòè÷å-
ñêîãî êåðàòèòà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðàçäðàæàþùèõ âåùåñòâ 
(ñòèìóëèðóþùèõ àãåíòîâ è àíòèñåïòèêîâ). Ïîä íèæíåå 
âåêî ãëàçà êðîëèêà íà 5 ìèí çàêëàäûâàëè ñòåðèëüíûå ïîëî-
ñêè ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè (ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøåííûå) 
ðàçìåðîì 5õ10 ìì, ñ ïîñëåäóþùåé ýëþöèåé ÑÆ [7]. Â ïî-
ëó÷åííîì ýëþàòå ÑÆ îïðåäåëÿëè àêòèâíîñòü èçó÷àåìûõ 
ôåðìåíòîâ. 

Îïðåäåëåíèå ËÄÃ ïðîâîäèëîñü êèíåòè÷åñêèì óëüòðà-
ôåðìåíòíûì ìåòîäîì [5]. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû îïðåäåëÿëè 
ïî Ì. À. Êîðîëþê è äð. [9]; àêòèâíîñòü ÙÔ — ïî À. Ì. 
Ãîðÿ÷êîâñêîìó [2]; ÊÔ — ïî Â. Ñ. Êàìûøíèêîâó [6]. 
Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 
ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-46 è «Ñïåêîë-210» (Êàðë Öåéññ, 
Ãåðìàíèÿ). 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà [1]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå âëèÿíèÿ èíñòèëëÿöèé áèîïåëîèäîâ 
íà àêòèâíîñòü èçó÷àåìûõ ôåðìåíòîâ â ÑÆ ïðè âîñ-
ïðîèçâåäåíèè ó êðîëèêîâ òðàâìàòè÷åñêîãî êåðàòè-
òà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, 2, 3, 4. 

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå íà 3-é äåíü çàáîëåâàíèÿ 
àêòèâíîñòü ËÄÃ äîñòîâåðíî âîçðîñëà â 1,5 ðàçà è äî 
10-ãî äíÿ ýêñïåðèìåíòà íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê 
åãî óâåëè÷åíèþ, íåñìîòðÿ íà èñ÷åçíîâåíèå êëè-
íè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âîñïàëåíèÿ ãëàç. Â îïûòíîé 
ãðóïïå, íà ôîíå èíñòèëëÿöèé áèîïåëîèäîâ, äîñòî-
âåðíîãî ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè ËÄÃ â ÑÆ íå íà-
áëþäàëîñü, òåíäåíöèÿ ê åãî ïîâûøåíèþ îòìå÷åíà 
ëèøü â ïåðâûå òðè äíÿ. Íà 7-é äåíü òðàâìû àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà ñîîòâåòñòâîâàëà èñõîäíûì äàííûì 
(ðèñ.1). 

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå â ïåðâûé äåíü ìîäåëè-
ðîâàíèÿ òðàâìàòè÷åñêîãî êåðàòèòà íàáëþäàëîñü 
äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû (â 
6,3 ðàçà âûøå èñõîäíûõ äàííûõ). Íà 3-é äåíü àê-
òèâíîñòü ôåðìåíòà ïî-ïðåæíåìó îñòàâàëàñü âû-
ñîêîé (âûøå â 6,6 ðàçà). Ñ 7-ãî äíÿ íàáëþäàëîñü 

ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû è ê 10-ìó äíþ ýòîò 
ïîêàçàòåëü ïðåâûøàë èñõîäíûå äàííûå â 1,9 ðàçà. 
Â îïûòíîé ãðóïïå íà ôîíå èíñòèëëÿöèé áèîïåëî-
èäîâ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà â ïåðâûå ñóòêè âîçðîñ-
ëà â 6 ðàç. ×åðåç òðîå ñóòîê ïîêàçàòåëü ïðåâûøàë 
èñõîäíûå äàííûå â 2,5 ðàçà, à íà 7-îé äåíü ïîñëå 
òðàâìû äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé óæå íå íàáëþäà-
ëîñü (ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå èíñòèëëÿöèé áèîïåëîèäîâ íà àêòèâíîñòü 
ËÄÃ â ÑÆ êðîëèêîâ ïðè ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì êåðàòèòå 
* — âåðîÿòíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó óðîâíþ 
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå èíñòèëëÿöèé áèîïåëîèäîâ íà àêòèâíîñòü 
êàòàëàçû â ÑÆ êðîëèêîâ ïðè ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì êåðàòèòå
*- âåðîÿòíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó ôîíó (ð<0,05);

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè êàòà-
ëàçû â ïåðâûå òðîå ñóòîê â îáåèõ ãðóïïàõ âûçâàíî 
ïîâðåæäåíèåì ðîãîâèöû è ïðîíèêíîâåíèåì ôåð-
ìåíòà èç å¸ êëåòîê â ÑÆ. Ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè 
ôåðìåíòà â êîíòðîëüíîé ãðóïïå íà 7-å è 10-å ñóò-
êè íà ñòàäèè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîãî ðóáöåâàíèÿ, 
ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ êîìïåíñàòîðíîé ðåàêöèåé, 
íàïðàâëåííîé íà ñíèæåíèå ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî 
îêèñëåíèÿ. Òåì áîëåå, ÷òî êëèíè÷åñêèå íàáëþäå-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà 7-å ñóòêè íà ãëàçàõ äâóõ êðî-
ëèêîâ âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ è íàëè÷èå èíôèëü-
òðàöèè â çîíå òðàâìû ñîõðàíÿëèñü, ÷òî îáúÿñíÿåò 
ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû â ÑÆ, ñâÿçàííîå 
ñ ðàçâèòèåì ëîêàëüíîãî îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà. 
Â îïûòíîé ãðóïïå íà 7-é è 10 äíè íàáëþäåíèé ïî-
êàçàòåëè àêòèâíîñòè êàòàëàçû ñòàòèñòè÷åñêè íå îò-
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ëè÷àëèñü îò èñõîäíîãî ôîíà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ðåãóëèðóþùåì âëèÿíèè áèîïåëîèäîâ íà àíòèîêñè-
äàíòíóþ ñèñòåìó. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëóæèò 
êëèíè÷åñêàÿ êàðòèíà çàæèâëåíèÿ ðîãîâèöû. Óæå 
íà 4 ñóòêè íàáëþäàëîñü ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå 
áèîïåëîèäîâ íà ðåïàðàòèâíûå ïðîöåññû â ðîãîâè-
öå, ÷òî õàðàêòåðèçîâàëîñü îòñóòñòâèåì ãèïåðåìèè, 
îò¸êà, óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè ïðîçðà÷íîé ðîãîâèöû 
è îòñóòñòâèåì èíòåíñèâíîãî ïîìóòíåíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì. 

Ïðè âîñïðîèçâåäåíèè òðàâìàòè÷åñêîãî êåðà-
òèòà àêòèâíîñòü ÙÔ â ÑÆ â ïåðâûé äåíü ñíèæà-
ëàñü êàê â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, òàê è â îïûòíîé  — 
íà 34,2% è 32,1% ñîîòâåòñòâåííî. Ê òðåòüåìó äíþ 
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñíè-
çèëàñü íà 59,3 % îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî ôîíà, à 
â îïûòíîé — òîëüêî íà 35,2 %. Íà 7-é äåíü îïû-
òà â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñîõðàíÿëîñü äîñòîâåðíîå 
ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ÙÔ â ÑÆ íà 26,4 % (p<0,05). 
Íà 10-é äåíü àêòèâíîñòü ôåðìåíòà â ÑÆ îïûòíîé 
ãðóïïû âîññòàíîâèëàñü äî èñõîäíîãî ôîíà, â òî 
âðåìÿ, êàê â êîíòðîëüíîé ãðóïïå îñòàâàëàñü ñíè-
æåííîé íà 19,3 % (p>0,05) — ðèñ. 3. 
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Ðèñ. 3. Âëèÿíèå èíñòèëëÿöèé áèîïåëîèäîâ íà àêòèâíîñòü 
ÙÔ â ÑÆ êðîëèêîâ ïðè ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì êåðàòèòå 
* — âåðîÿòíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó ôîíó (p<0,05) 

Íà ôîíå òðàâìàòè÷åñêîãî êåðàòèòà â ÑÆ íà-
áëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè 
ÊÔ êàê â êîíòðîëüíîé, òàê è â îïûòíîé ãðóïïàõ â 
2,4 è 2,5 ðàçà, ñîîòâåòñòâåííî. Íà 3-é äåíü èíñòèë-
ëÿöèé â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ïîêàçàòåëü àêòèâíî-
ñòè ÊÔ ñîõðàíÿëñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå, â òî âðåìÿ 
êàê â îïûòíîé ãðóïïå îí ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâî-
âàë èñõîäíûì çíà÷åíèÿì. Íà 7-é äåíü â êîíòðîëü-
íîé ãðóïïå ñîõðàíÿëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ 
àêòèâíîñòè ÊÔ. Â îïûòíîé ãðóïïå àêòèâíîñòü 
ôåðìåíòà íîðìàëèçîâàëàñü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ñòàáèëèçàöèè ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí òêàíåé ãëà-
çà è óñêîðåíèè ñðîêîâ ðåãåíåðàöèè ïîä âëèÿíèåì 
áèîïåëîèäîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþòñÿ 
è êëèíè÷åñêîé êàðòèíîé òå÷åíèÿ ïîñòòðàâìàòè÷å-
ñêîãî êåðàòèòà — ðèñ. 4. 
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 Ðèñ. 4. Âëèÿíèå èíñòèëëÿöèé áèîïåëîèäîâ íà àêòèâíîñòü 
ÊÔ â ÑÆ êðîëèêîâ ïðè ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì êåðàòèòå 
* — âåðîÿòíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó ôîíó (p<0,05) 
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ACTIVITY OF SOME ENZYMES OF THE LACRIMAL LIQUID AGAINST THE BACKGROUND 
OF BIOPELOIDS INSTILLATIONS IN MODELING OF TRAUMATIC KERATITIS 
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The experimental study shows that medical instillations of biopeloids promoted normalization of the enzyme 
activity in the lacrimal liquid and confirmed positive dynamics of the inflammation process course. 


