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Ââåäåíèå. Ãëàóêîìà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëü-
íûõ ïðîáëåì îôòàëüìîëîãèè. Ýòî îáóñëîâëåíî åå 
øèðîêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ è ñîöèàëüíîé çíà-
÷èìîñòüþ, ïîñêîëüêó îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó 
èç îñíîâíûõ ïðè÷èí èíâàëèäíîñòè ïî çðåíèþ êàê ó 
íàñ â ñòðàíå, òàê è âî âñåì ìèðå [1, 3, 4, 7]. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ îôòàëüìîëî-
ãèÿ èìååò â ñâîåì àðñåíàëå áîëüøîé âûáîð ëåêàð-
ñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ìåòîäèê êîíñåðâàòèâíîãî 
è õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ, íå âñåãäà ýòè ëå÷åáíûå 
ìåðîïðèÿòèÿ îêàçûâàþòñÿ ýôôåêòèâíûìè. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõà-
íèçìîâ ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ è êàê ïðàâèëî — ñèì-
ïòîìàòè÷åñêèì, à íå ïàòîãåíåòè÷åñêèì ïîäõîäîì ê 
åãî ëå÷åíèþ è ïðîôèëàêòèêå [2, 5, 8, 14, 17]. 

Ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé 
ïðèâåëè ê çíà÷èòåëüíîìó ïðîãðåññó â ðàçâèòèè íà-
øèõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðè÷èíàõ ðàçâèòèÿ ïåðâè÷-
íîé ãëàóêîìû, îäíàêî ìíîãèå çâåíüÿ ýòèîëîãèè è 
ïàòîãåíåçà ýòîãî çàáîëåâàíèÿ è ñåãîäíÿ åùå èçó÷å-
íû íåäîñòàòî÷íî, â îñîáåííîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê 
âûÿñíåíèþ ìåõàíèçìîâ ãëàóêîìàòîçíîé íåéðîïà-
òèè [9, 10, 14, 19, 20]. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü äîêàçàòåëüñòâà 
ðîëè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ è, â ÷àñò-
íîñòè, ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ïðè ðàç-
âèòèè ãëàóêîìû. Îäíàêî ýòè äàííûå êàñàþòñÿ 
ãëàâíûì îáðàçîì ìåõàíèçìîâ íàðóøåíèÿ ïóòåé 
îòòîêà êàìåðíîé âëàãè è, â ÷àñòíîñòè, ïîâðåæäå-
íèÿ ñòðóêòóðû è ôóíêöèè òðàáåêóëÿðíîãî àïïàðà-
òà [11, 12, 15]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå ïîêàçàíî çíà÷åíèå 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ è, â ÷àñòíîñòè, 
àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà â ïàòîãåíåçå íåéðîäåãå-
íåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé [18, 20]. 

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåé íà ñåãîäíÿ ìåòàáî-
ëè÷åñêîé êîíöåïöèè ïàòîãåíåçà ãëàóêîìàòîçíîé 
îïòè÷åñêîé íåéðîïàòèè, îñîáóþ ðîëü ïðè ãëàóêîìå 
èãðàþò îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ è ýêñàéòîòîêñè÷åñêîå 
ïîâðåæäåíèå òðåòüåãî íåéðîíà ñåò÷àòêè. Âàæíàÿ 
ðîëü òàêæå îòâîäèòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì 
ïðè ó÷àñòèè àêòèâèðîâàííîé íåéðîãëèè, êîòîðàÿ 
â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè ïðîäóöèðóåò èçáûòî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî òîêñè÷åñêèõ ìåòàáîëèòîâ, îêàçûâàþùèõ 
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ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå íà íåéðîíû ñåò÷àòêè è àê-
ñîíû çðèòåëüíîãî íåðâà [13, 15, 16]. 

Â ýòîì îòíîøåíèè ïðè óãëóáëåííîì èçó÷åíèè 
ïàòîãåíåçà ÏÎÓÃ (ïåðâè÷íîé îòêðûòîóãîëüíîé 
ãëàóêîìû) ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò 
ôàêòîðû, ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøåííîé ãåíåðàöèè 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ñîåäèíåíèé â òêàíÿõ ãëàçà. 
Îñîáîãî âíèìàíèÿ ïðè èçó÷åíèè îðãàíà çðåíèÿ çà-
ñëóæèâàåò âîçäåéñòâèå ñâåòîâîé ýíåðãèè âûñîêîé 
èíòåíñèâíîñòè, âûçûâàþùåé ôîòîõèìè÷åñêèì ïó-
òåì îêñèäàòèâíûé ñòðåññ â ñåò÷àòêå è äðóãèõ òêàíÿõ 
ãëàçà [11, 13, 19]. 

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, öåëüþ íàñòîÿùåé 
ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñâåòîâîãî îá-
ëó÷åíèÿ íà ñîñòîÿíèå ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñ-
ëåíèÿ ëèïèäîâ â òêàíÿõ ãëàçà ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
ïåðâè÷íîé ãëàóêîìû. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Èññëåäîâàíèÿ áûëè 
ïðîâåäåíû íà êðîëèêàõ ïîðîäû øèíøèëëà ìàññîé 1,5–2,0 
êã, ñîäåðæàâøèõñÿ â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ ïðè 
Äíåïðîïåòðîâñêîé ÖÍÈË. 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãëàóêîìàòîçíîãî ïðîöåññà æèâîò-
íûå ïîäâåðãàëèñü îáùåé àíåñòåçèè ïóòåì ââåäåíèÿ êåòàìè-
íà — 50 ìã/êã, ìåñòíî ïðèìåíÿëèñü ãëàçíûå êàïëè — 0,5 % 
ðàñòâîð ïðîêàèíà ãèäðîõëîðèäà, èíñòèëëèðóåìûå â êîíú-
þíêòèâàëüíûé ìåøîê çà 1 ìèíóòó äî èíúåêöèè. 

Âñå æèâîòíûå ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì è â õîäå ýêñïå-
ðèìåíòà ïîäâåðãàëèñü èçìåðåíèþ âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ 
(òîíîìåòð Ìàêëàêîâà). 

Â ïåðåäíþþ êàìåðó ãëàçà âñå æèâîòíûå ïîëó÷àëè 
èíúåêöèè ðàñòâîðà ãèàëóðîíàòà, ïåðåä ýòèì èãëîé â ðàé-
îíå ëèìáà îòáèðàëîñü 0,15 ìë êàìåðíîé âëàãè, êîòîðàÿ 
èñïîëüçîâàëàñü äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Èíú-
åêöèè ïðîèçâîäèëè â ïðàâûé ãëàç, à â ëåâûé ãëàç, ñëó-
æèâøèé êîíòðîëåì, ââîäèëè ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî 
ðàñòâîðèòåëÿ (ñáàëàíñèðîâàííûé ñîëåâîé ðàñòâîð), íà 
êîòîðîì ãîòîâèëñÿ ðàñòâîð ãèàëóðîíàòà. Íåìåäëåííî ïî-
ñëå èíúåêöèé êðîëèêè ïðîâåðÿëèñü ïóòåì áèîìèêðîñêî-
ïèè äëÿ îöåíêè òðàâìû, âîçìîæíîé â ïðîöåññå èíúåêöèè. 
Òîíîìåòðèÿ ïðîèçâîäèëàñü ÷åðåç êàæäûå 4 ÷àñà â òå÷åíèå 
äíÿ. 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äåãåíåðàòèâíîãî ïðîöåññà â ñåò-
÷àòêå æèâîòíûõ, èõ îáëó÷àëè ñâåòîì âûñîêîé èíòåíñèâíî-
ñòè â òå÷åíèå ñâåòîâîãî äíÿ ñ 9 äî 18 ÷àñîâ â êâàäðàòíîé 
êîìíàòå ïëîùàäüþ 10 êâ.ì â óñëîâèÿõ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 
âîçäóõà äóãîâîé ðòóòíî-âîëüôðàìîâîé ëàìïîé òèïà ÄÐÔ-
1000 (äëèíà âîëíû 350–1150 íì, ïëîòíîñòü ïîòîêà ñâåòî-
âîé ýíåðãèè 30 ìÂò íà ñì2 , íàïðÿæåíèå 220 Â, ìîùíîñòü 
1000 Âò). Ëàìïà áûëà ðàçìåùåíà â öåíòðå êîìíàòû íà ðàâ-
íîì ðàññòîÿíèè îò ïîòîëêà äî ïîëà. Æèâîòíûå íàõîäèëèñü 
â êëåòêàõ ñ ðåøåò÷àòûìè áîêîâûìè ñòåíêàìè, çàäíÿÿ ñòåí-
êà áûëà îêëååíà ñåðåáðèñòîé ôîëüãîé. 

Äëèòåëüíîñòü îáëó÷åíèÿ ñîñòàâèëà 28 íåäåëü. Îñìîòð 
ãëàçíîãî äíà îñóùåñòâëÿëè êàæäûå äâå íåäåëè íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà. 

Æèâîòíûõ âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà â ñîñòîÿíèè ãëó-
áîêîãî íàðêîçà (1 ìë 10 % ðàñòâîðà òèîïåíòàëà íàòðèÿ íà êã 
ìàññû) ìåòîäîì âîçäóøíîé ýìáîëèè. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îáðàáà-
òûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà SPSS 11 [6]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Äàííûå 
îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ ñâåòîâîãî îáëó÷åíèÿ íà óðî-
âåíü ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà è äèåíîâûõ êîíúþãà-
òîâ â òêàíÿõ ãëàçà (êàìåðíîé âëàãå, ñåò÷àòêå è çðè-
òåëüíîì íåðâå) êðîëèêîâ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ÏÎÓÃ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1 è íà äèàãðàììå 
(ðèñ. 1). 

Òàáëèöà 1 

Âëèÿíèå ñâåòîâîãî îáëó÷åíèÿ íà óðîâåíü ìàëîíîâîãî 
äèàëüäåãèäà è äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ â òêàíÿõ ãëàçà êðîëè-

êîâ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÏÎÓÃ 
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Ïðèìå÷àíèå: ð
1
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðî-

ëþ; ð
2 

— óðîâåíü çíà÷èìîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïe «Ãëàóêî-
ìà». 

Òàê, â ãðóïïå «ãëàóêîìà» êîíöåíòðàöèÿ ìàëî-
íîâîãî äèàëüäåãèäà â êàìåðíîé âëàãå âîçðàñòà-
ëà äî 120,5 %, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî (61,91±3,58) 
íìîëü/ë ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè äàííûìè 
(51,37±3,26) íìîëü/ë, à â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íå-
ðâå — äî 130,2 % (1186,25±39,46). Ïîä âîçäåéñòâè-
åì ñâåòà îòìå÷àåòñÿ äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà. Â êàìåðíîé 
âëàãå åãî êîíöåíòðàöèÿ ïîâûñèëàñü äî 146,8 % èëè 
(75,40±4,53) íìîëü/ë, à â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íå-
ðâå — äî 181,2 % (1651,17±78,23) íìîëü/ë. 

Îïðåäåëåíèå äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ â ñåò÷àòêå 
è çðèòåëüíîì íåðâå ïðè ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëü-



Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

  Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 1, 2011  67

íîé ãëàóêîìû òàêæå ïîêàçàëî äîñòîâåðíîå ïîâû-
øåíèå èõ ñîäåðæàíèÿ, óðîâåíü çíà÷èìîñòè ñîñòàâ-
ëÿåò ð<0,01. 

Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â 
òêàíÿõ ãëàçà êðîëèêîâ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÏÎÓÃ (â % 

îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ) 

Óðîâåíü äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ â êàìåðíîé âëà-
ãå â ãðóïïå «ãëàóêîìà» ñîñòàâèë 112,5 % (24,94±1,12) 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì — (22,16±1,29) , à â ñåò-
÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå — 119,8 % (251,71±8,96) 
â êîíòðîëüíîé ãðóïïå — (180,0±5,65) . Íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ÏÎË â êàìåðíîé 
âëàãå âûÿâëåíî òîëüêî ó æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ãëàóêîìîé è ïîäâåðãíóòûõ âîçäåéñòâèþ 
ñâåòîâîé ýíåðãèåé. 

Ïðè äåéñòâèè ñâåòà âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè îò-
ìå÷àåòñÿ áîëåå çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ â êàìåðíîé âëàãå, ÷òî ñî-
ñòàâèëî 129,1 % (28,61±1,25) ïðè íîðìå (22,16±1,29), 
à â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå èññëåäóåìûé ïîêà-
çàòåëü ñîñòàâèë 139,7 % (251,5±12,53) ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé (180,00±5,65) íìîëü/ë (ðèñ. 2). 

Îáùèé àíàëèç ïðîâåäåííîãî íàìè èññëåäîâà-
íèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî óðîâåíü êîíå÷íûõ è ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ 
ëèïèäîâ â êàìåðíîé âëàãå, ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì 
íåðâå æèâîòíûõ, ïîäâåðãíóòûõ ñâåòîâîìó îáëó÷å-
íèþ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÏÎÓÃ, ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàåòñÿ âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ ñâåòîâîãî ôàêòîðà. 

Êàê èçâåñòíî, ñâåòîâîå âîçäåéñòâèå âûçûâà-
åò ãåíåðàöèþ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ñîåäèíåíèé 
â òêàíÿõ ãëàçà. Ýòîò ôàêòîð íåñîìíåííî ëåæèò â 
îñíîâå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïðîäóêòîâ ÏÎË è íà-
êîïëåíèÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà è äèåíîâûõ 
êîíúþãàòîâ â êàìåðíîé âëàãå è íåðâíûõ ýëåìåíòàõ 
ñåò÷àòêè. Ðàññìàòðèâàÿ âëèÿíèå ðîëè ÏÎË êàê â 
ïîâðåæäåíèè ïóòåé îòòîêà êàìåðíîé âëàãè, òàê è â 
íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ ïðîöåññàõ ïðè ÏÎÓÃ, ìîæíî 
ïîëàãàòü, ÷òî ñâåòîâîå âîçäåéñòâèå âûñîêîé èíòåí-
ñèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ïàòîãåííûì 
ôàêòîðîì â ðàçâèòèè ÏÎÓÃ. 

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ â òêà-
íÿõ ãëàçà êðîëèêîâ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÏÎÓÃ (â % îò-

íîñèòåëüíî êîíòðîëÿ) 

ÂÛÂÎÄÛ 

Âîçäåéñòâèå ñâåòà âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè ïåðâè÷íîé îòêðûòîóãîëüíîé ãëàó-
êîìû çíà÷èìî ïîâûøàåò óðîâåíü ìàëîíîâîãî äè-
àëüäåãèäà è äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ â êàìåðíîé âëà-
ãå, ÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü, êàê äîïîëíèòåëüíûé 
ïàòîãåííûé ýëåìåíò â ïîâðåæäåíèè ñòðóêòóðíûõ 
êîìïîíåíòîâ â ñèñòåìå îòòîêà êàìåðíîé âëàãè. 

Â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå ïðè ñâåòîâîì 
âîçäåéñòâèè è ðàçâèòèè ïåðâè÷íîé îòêðûòîóãîëü-
íîé ãëàóêîìû îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå âîçðàñòàíèå 
êîíöåíòðàöèè ïðîäóêòîâ ÏÎË, ÷òî ìîæíî ðàñ-
öåíèâàòü êàê ñóùåñòâåííûé ýëåìåíò ìåõàíèçìà 
íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ ïðè ïåðâè÷íîé 
îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìå â óñëîâèÿõ ñâåòîâîé íà-
ãðóçêè. 
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INFLUENCE OF THE LIGHT IRRADIATION ON THE STATE OF THE LIPID PEROXIDATION PRO-
CESSES IN THE EYE TISSUES IN MODELING PRIMARY GLAUCOMA 

Serdyuk V. N., Semenko V. V. 

Dnepropetrovsk, Ukraine

There was studied the influence of the light energy of high intensity giving rise to oxidative stress in the retina 
and other eye tissues in dynamics of experimental glaucoma in 24 rabbits. 

It was established that in modeling glaucoma process the effect of the light of high intensity significantly in-
creased malonic dialdehyde and diene conjugate level in the chamber humor. It is an additional pathogenic factor in 
disturbance of the structural components in the outflow system in the anterior chamber. 

The concentration of the lipid peroxidation products increases considerably in the retina and optic nerve in the 
light irradiation. It may be considered as an element of the mechanism of the degenerative processes in development 
of primary open-angle glaucoma under the conditions of light loading. 


