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ÂÂÅÄÅÍÈÅ. Êàòàðàêòà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âå-
äóùèõ ïðè÷èí ñíèæåíèÿ çðåíèÿ, îòìå÷àåìîãî ó 
ïîæèëûõ ëþäåé. Ýòà ïðîáëåìà ïðèîáðåòàåò îñî-
áóþ çíà÷èìîñòü â ñâÿçè ñ ãëîáàëüíûì óâåëè÷åíèåì 
âîçðàñòíîé êàòåãîðèè ëþäåé, îñîáåííî â èíäóñòðè-
àëüíûõ ñòðàíàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè 
îòñóòñòâóþò äîñòóïíûå ìåòîäû ìåäèêàìåíòîçíîãî 
ëå÷åíèÿ èëè ïðîôèëàêòèêè ýòîãî çàáîëåâàíèÿ [1, 7, 
8, 10]. 

Áëàãîäàðÿ ìíîãî÷èñëåííûì èññëåäîâàíèÿì 
ïîëó÷åíû óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî 
â ïàòîãåíåçå êàòàðàêòû âàæíåéøèì çâåíîì ÿâëÿ-
åòñÿ äèñáàëàíñ ïðîöåññîâ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî 
îêèñëåíèÿ (áåëêîâ, ëèïèäîâ è äð. êîìïîíåíòîâ) è 
ïîòåíöèàëà àíòèðàäèêàëüíîé ñèñòåìû («ãàøåíèå» 
ðàäèêàëîâ) ýêçîãåííîãî è ýíäîãåííîãî õàðàêòåðà. Â 
ðåçóëüòàòå ýòîãî äèñáàëàíñà â îðãàíèçìå ðåçêî ïî-
âûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ïåðîêñèäîâ è ñíèæàåòñÿ 
óðîâåíü ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï áåëêîâ (êàðáîê-
ñèëüíûõ, òèîëîâûõ è äð.). Ïîëó÷åíû äàííûå î ñíè-
æåíèè êîíöåíòðàöèè ýíäîãåííûõ àíòèîêñèäàíòîâ 
èëè îòñóòñòâèè èõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå áîëüíûõ 
êàòàðàêòîé. Â òî æå âðåìÿ äîêàçàíî, ÷òî îòìå÷àåò-
ñÿ èíäóêöèÿ ôåðìåíòîâ àíòèðàäèêàëüíîé çàùè-
òû (ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è êàòàëàçû). Îäíèì èç 
êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ ñèñòåìû ãàøåíèÿ ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíîé ôîðìû êèñëîðîäà ÿâëÿåòñÿ ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçà [11, 16, 18, 22]. 

Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, ÿâëÿÿñü ôåðìåíòîì-
àíòèîêñèäàíòîì, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè 
îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåò 
äåòîêñèêàöèþ ñóïåðîêñèäíîãî àíèîí-ðàäèêàëà êèñ-
ëîðîäà. Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ýòîãî ôåðìåíòà ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ 
ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, 
÷òî ñóïåðîêñèääèñìóòàçó èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ðà-
äèîïðîòåêòîðà è àíòèìóòàãåííîãî ôàêòîðà, îêàçû-
âàþùåãî ïðîòèâîñóäîðîæíîå äåéñòâèå [14, 16, 20]. 

Ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî îäíîé èç 
ïðè÷èí ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè çàùèòíûõ ñèñòåì â 
õðóñòàëèêå ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîå ïîñòóïëåíèå â 
îðãàíèçì ïðèðîäíûõ áèîàíòèîêñèäàíòîâ è âèòà-
ìèíîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì óñòàíîâëåíî, 
÷òî îäíè âèòàìèíû (òîêîôåðîë, êàðîòèí, àñêîðáè-
íîâàÿ êèñëîòà) ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âàæíûìè àíòè-
îêñèäàíòàìè, êîòîðûå çàùèùàþò áåëêè õðóñòàëèêà 
îò îêèñëèòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ. Äðóãèå (âèòàìèíû 
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òèâíûõ ðåàêöèÿõ è ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ñèíòåçå è 
ðåãåíåðàöèè èñïîëüçîâàííûõ êîìïîíåíòîâ àíòèî-
êèñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Â ðÿäå èññëåäîâàíèé ïîêà-
çàíî, ÷òî íåäîñòàòî÷íîñòü â äèåòå âèòàìèíîâ Å, Ñ, 
D, À ïîâûøàåò ðèñê îáðàçîâàíèÿ êàòàðàêòû. Âûÿâ-
ëåíà òàêæå çàâèñèìîñòü ìåæäó ðàçâèòèåì êàòàðàê-
òû è ìåòàáîëè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì ïèðèäîêñèíîì 
è âèòàìèíîì Å [3, 7, 12, 19]. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïîìóòíåíèå õðóñòàëèêà ìîæåò 
áûòü âûçâàíî íåïîñðåäñòâåííûì èëè îïîñðåäî-
âàííûì âëèÿíèåì ìíîãî÷èñëåííûõ êàòàðàêòî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ (êî- è ñèíêàòàðàêòîãåííûõ), 
íàëè÷èå ðàçíûõ êëèíè÷åñêèõ ôîðì êàòàðàêòû, 
à òàêæå ðàçëè÷èÿ â ðàçâèòèè ïàòîëîãè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé â õðóñòàëèêå ïðè äåéñòâèè ðàçëè÷íûõ 
êàòàðàêòîãåíîâ, íåîáõîäèìî èçó÷åíèå çàùèòíî-
ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ óñòîé÷èâîñòè òêà-
íåé ãëàçà ê êàòàðàêòîãåíàì â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ëèáî îòäåëüíûõ åãî 
ñîñòàâëÿþùèõ in vitro èëè íà óðîâíå öåëîñòíîãî 
îðãàíèçìà [13, 15, 17, 23]. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî òîëü-
êî óãëóáëåííûå èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîâ 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ è ìåòàáîëèçìà 
â äèíàìèêå êàòàðàêòîãåíåçà ñìîãóò ïîñëóæèòü íà-
ó÷íûì îáîñíîâàíèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ 

ÓÄÊ 015.735–002–02:616.379–008.64+617.741–004.1–092.9]–07+577.11 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÄÅÒÎÊÑÈÊÀÖÈÈ ÃÈÄÐÎÏÅÐÎÊÑÈÄÎÂ Â ÒÊÀÍßÕ ÃËÀÇÀ ÏÐÈ 
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÈ ÊÀÒÀÐÀÊÒÛ Ó ÆÈÂÎÒÍÛÕ ÑÎ ÑÒÐÅÏÒÎÇÎÒÎÖÈÍÎÂÛÌ ÄÈÀÁÅÒÎÌ 

Í. Ô. Ëåóñ, ïðîô, Áåí Àáäàëëàõ Àíèñ, àñïèðàíò, Þ. À. Æóðàâîê, ê.ì.í. 

ÃÓ «Èíñòèòóò ãëàçíûõ áîëåçíåé è òêàíåâîé òåðàïèè èì. Â. Ï. Ôèëàòîâà ÍÀÌÍ Óêðàèíû» 

Àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè òêàíèí îêà âèâ÷àëàñÿ íà 49 êðîëèêàõ, ó ÿêèõ 
íà ôîí³ ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî ä³àáåòó ìîäåëþâàëàñÿ ñâ³òëîâà êàòàðàêòà. Ïðè öüîìó âèÿâëåíî ïî-
ì³òíå çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè. Ñòóï³íü çíèæåííÿ 
àêòèâíîñò³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè äîð³âíþâàëà 48,5 % â ïîð³âíÿíí³ ç íîðìîþ òà 84 % ó ïîð³âíÿíí³ ç 
òâàðèíàìè, ó ÿêèõ êàòàðàêòà ðîçâèâàëàñÿ áåç îçíàê ä³àáåòó. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå êàòàðàêòû, ñòðåïòîçîòîöèíîâûé äèàáåò, àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ 
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîäåëþâàííÿ êàòàðàêòè, ñòðåïòîçîòîöèíîâèé ä³àáåò, àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â 
àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè. 

© Í. Ô. Ëåóñ, Áåí Àáäàëëàõ Àíèñ, Þ. À. Æóðàâîê, 2011



Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

  Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 3, 2011  61

ìåòîäîâ, âûçûâàþùèõ çàìåäëåíèå ðàçâèòèÿ êàòà-
ðàêòû, à âîçìîæíî, è åå ïðåäóïðåæäåíèå. 

Îñîáûé èíòåðåñ â ýòîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñëó÷àè âîçíèêíîâåíèÿ êàòàðàêòû ó áîëüíûõ 
ñàõàðíûì äèàáåòîì. 

Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî â 
ðàçâèòèè äèàáåòè÷åñêîé êàòàðàêòû âàæíàÿ ðîëü 
ïðèíàäëåæèò ñîðáèòíîìó ïóòè óñâîåíèÿ ãëþêîçû 
õðóñòàëèêîì. Ñîðáèò æå íàêàïëèâàåòñÿ ïî ìåðå 
äëèòåëüíîñòè äèàáåòà ïðè èçáûòêå ãëþêîçû â òêà-
íè, ñîïðîâîæäàåìîì âîçðàñòàíèåì àêòèâíîñòè 
àëüäîçîðåäóêòàçû, êàòàëèçèðóþùåé ïðåâðàùåíèå 
ãëþêîçû â ñîðáèò, è ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ñîð-
áèòäåãèäðîãåíàçû, îêèñëÿþùåé ñîðáèò äî ôðóêòî-
çû. Êðîìå òîãî, óãëåâîäû è ïðåæäå âñåãî ãëþêîçà è 
ãëþêîçî-6-ôîñôàò, ñïîñîáíû ê íåýíçèìàòè÷åñêîìó 
ñâÿçûâàíèþ ñ áåëêàìè â ìåäëåííî ðàçâèâàþùåìñÿ 
ïðîöåññå ãëèêîçèëèðîâàíèÿ â íîðìå è ðåçêî âîç-
ðàñòàþùåì ïðè äèàáåòå [12, 20, 22, 24]. 

Íàðÿäó ñ ñîðáèòîëîâûì ìåõàíèçìîì íàðó-
øåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ õðóñòàëèêà, íå-
îáõîäèìî ïðèíÿòü âî âíèìàíèå äàííûå î ðàçâè-
òèè îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà ó áîëüíûõ äèàáåòîì è 
åãî âàæíåéøåé ðîëè â ïàòîãåíåçå äèàáåòè÷åñêèõ 
îñëîæíåíèé [6, 9, 22]. 

Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ó áîëüíûõ äèàáåòîì ðàç-
âèâàþòñÿ ïàòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïîíèæàþùèå 
óñòîé÷èâîñòü õðóñòàëèêà ê äåéñòâèþ êàòàðàêòîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ. 

Â ýòîé ñâÿçè öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü 
â èçó÷åíèè àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé 
ñèñòåìû òêàíåé ãëàçà ïðè ìîäåëèðîâàíèè êàòàðàêòû 
ó æèâîòíûõ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 49 êðîëèêàõ (ìàññîé 2,5–3,2 êã). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì èíòðàïå-
ðèòîíåàëüíîãî ââåäåíèÿ ñòðåïòîçîòîöèíà (60 ìã íà êã âåñà 
æèâîòíîãî), ïðè ýòîì íàêàíóíå â òå÷åíèå íî÷è æèâîòíûå íå 
ïîëó÷àëè ïèùè. Êîíòðîëüíûì æèâîòíûì (14) ïðîâîäèëàñü 
èíúåêöèÿ ðàñòâîðèòåëÿ (10 mM öèòðàòíîãî áóôåðà, ðÍ 4,5). 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà ñîáëþäàëèñü âñå ðåêî-
ìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ. 

Ìîäåëèðîâàíèå ñâåòîâîé êàòàðàêòû îñóùåñòâëÿëè â 
òå÷åíèå 40 íåäåëü ó êðîëèêîâ ïîðîäû Øèíøèëëà. Îïûò-
íûå ãðóïïû æèâîòíûõ (3) ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ îá-
ëó÷åíèÿ ñâåòîì äóãîâîé ðòóòíîé ëàìïû òèïà ÄÐÔ — 1000 
(1000 Âò) âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçî-
íå îò 350 äî 1150 íì åæåäíåâíî â ðåæèìå ñâåòîâîãî äíÿ â 
òå÷åíèå 9 ÷àñîâ. Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ñîñòàâëÿëà — 14 æè-
âîòíûõ (28 ãëàç), ãðóïïà «êàòàðàêòà» — 12 æèâîòíûõ (24 
ãëàçà), ãðóïïà «äèàáåò» — 13 æèâîòíûõ (26 ãëàç), ãðóïïà 
«êàòàðàêòà+äèàáåò» — 10 æèâîòíûõ (20 ãëàç). 

Íà ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà ñîñòîÿíèå õðóñòàëèêîâ 
îöåíèâàëè áèîìèêðîñêîïè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ùåëåâîé 
ëàìïû ôèðìû «Êàðë Öåéñ». Çðà÷êè ïðåäâàðèòåëüíî ðàñøè-
ðÿëèñü èíñòèëëÿöèÿìè 1–2 êàïåëü 1 % ðàñòâîðà àòðîïèíà. 
Îñìîòð ïðîâîäèëè ïåðåä íà÷àëîì è êàæäûå äâå íåäåëè â òå-
÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà äî åãî îêîí÷àíèÿ. 

Ïðè îöåíêå èçìåíåíèé â õðóñòàëèêàõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ ó÷èòûâàëîñü ïÿòü ñòàäèé [3]. 

Â òêàíÿõ õðóñòàëèêà è êàìåðíîé âëàãè îïðåäåëÿëè àê-
òèâíîñòü ôåðìåíòîâ ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, êàòàëàçû è ãëó-
òàòèîíïåðîêñèäàçû. 

Îá àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ) ñóäÿò ïî 
ñòåïåíè òîðìîæåíèÿ îïðåäåëÿåìîé ÑÎÄ ðåàêöèè âîññòà-
íîâëåíèÿ íèòðîñèíåãî òåòðàçîëèÿ ñóïåðîêñèäíûìè ðàäèêà-
ëàìè. 

Â õîäå îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ÑÎÄ â 3 ìë èíêóáà-
öèîííîé ñðåäû, ñîäåðæàùåé 0,41 ìÌ íèòðîñèíåãî òåòðà-
çîëèÿ, ââîäèëè 0,02 ìë ãîìîãåíàòà õðóñòàëèêà è êàìåðíîé 
âëàãè èëè òêàíåâîãî ýêñòðàêòà, 0,33 ìÌ ÝÄÒÀ, 0,01 ìÌ 
N-ìåòèëôåíàçîíèÿ ìåòèëñóëüôàòà. Èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ 
ïëîòíîñòü ðàñòâîðà íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè äëèíå âîëíû 
540 íì, çàòåì äîáàâëÿëè 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 ïëîò-
íîñòü. 

Çà åäèíèöó àêòèâíîñòè ïðèíèìàëè 50-ïðîöåíòíîå òîð-
ìîæåíèå ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ íèòðîñèíåãî òåòðàçîëèÿ 
[5]. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 6,2 %. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòà 
âûðàæàëè â óñëîâíûõ åäèíèöàõ íà 1 ã òêàíè. 

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè êàòàëàçû îñíîâàíà 
íà ñïîñîáíîñòè ïåðåêèñè âîäîðîäà îáðàçîâûâàòü ñ ñîëÿìè 
ìîëèáäåíà ñòîéêèé îêðàøåííûé êîìïëåêñ. 

Ïðè îïðåäåëåíèè àêòèâíîñòè êàòàëàçû ðåàêöèþ çàïó-
ñêàëè äîáàâëåíèåì 0,1 ìë ìàòåðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèé ãî-
ìîãåíàòà, ïðèãîòîâëåííîãî íà 0,05Ì òðèñ-ÍCl-áóôåðå (ðÍ 
7,8) ê 2 ìë 0,03 % ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà. Â õîëîñòóþ 
ïðîáó âìåñòî ìàòåðèàëà âíîñèëè 0,1 ìë äèñòèëëèðîâàííîé 
âîäû. Ðåàêöèþ îñòàíàâëèâàëè ÷åðåç 10 ìèí äîáàâëåíèåì 1 
ìë 4 % ìîëèáäàòà àììîíèÿ. Èíòåíñèâíîñòü ðàçâèâøåéñÿ 
îêðàñêè èçìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå «Ñïåêîë-210» ïðè 
äëèíå âîëíû 410 íì ïðîòèâ êîíòðîëüíîé ïðîáû, â êîòîðóþ 
âìåñòî ïåðåêèñè âîäîðîäà âíîñèëè 2 ìë âîäû. Àêòèâíîñòü 
êàòàëàçû òêàíåé âûðàæàëè â ìêàò/ã òêàíè [2, 21]. Êîýôôè-
öèåíò âàðèàöèè 8,7 %. 

Îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû îñó-
ùåñòâëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî ñêîðîñòè îáðàçî-
âàíèÿ îêèñëåííîãî ãëóòàòèîíà ñ ïîìîùüþ ñîïðÿæåííîé 
ðåàêöèè ñ ÍÀÄÔÍ-çàâèñèìûì ôåðìåíòîì ãëóòàòèîíðåäóê-
òàçîé, ðåãèñòðèðóÿ èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè 
îêèñëåíèè ÍÀÄÔÍ. 

Â õîäå îïðåäåëåíèÿ â ïðîáèðêó âíîñèëè 0,1 ìë ðàñòâî-
ðà, ñîäåðæàùåãî â 0,1 Ì Ê-ôîñôàòíîãî áóôåðà (ðÍ 7,5) 2 
ìÌ ÝÄÒÀ è 10 ìÌ âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà è 0,1 ìë 
ìàòåðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèÿ. ×åðåç 3 ìèí èíêóáàöèè ïðè 
25°Ñ âíîñèëè 0,01 ìë 40 ìÌ ãèäðîïåðåêèñè òðåò-áóòèëà. 
Ñïóñòÿ 5 ìèí â ðåàêöèîííóþ ñìåñü äîáàâëÿëè 3,84 ìë 0,5 Ì 
òðèñ-ÍÑ1 áóôåðà (ðÍ 7,7) ñ 1 ìÌ ÝÄÒÀ. 2 ìë ïîëó÷åííîãî 
ðàñòâîðà ñðàçó ïîñëå ýòîãî âíîñèëè â êþâåòó è äîáàâëÿëè 
0,05 ìë 3,5 ìÌ ÍÀÄÔÍ è 0,02 ìë ãëóòàòèîíðåäóêòàçû (0,06 
åä.). Áûñòðî ïåðåìåøèâàëè è îïðåäåëÿëè èçìåíåíèå îïòè÷å-
ñêîé ïëîòíîñòè ïðè 340 íì â òå÷åíèå 1 ìèí íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòðå «Ñïåêîë-210». Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 1,8 %. Àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà âûðàæàëè â ìêêàò/ã òêàíè [5]. 

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

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Äàííûå, 
ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè àêòèâíîñòè àíòèîêñè-
äàíòíûõ ôåðìåíòîâ â õðóñòàëèêå è êàìåðíîé âëàãå 
êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà (ìî-
äåëèðîâàíèå êàòàðàêòû è äèàáåòà), ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöàõ 1 è 2. 
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Òàáëèöà 1 

Àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ â õðóñòàëèêå 
êðîëèêîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè êàòàðàêòû è äèàáåòà

Èññëåä. ïî-
êàçàòåëü

Ñòà. 
ïî-

êàçà- 
òåëü

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà

Êîí-
òðîëü

Êàòà-
ðàêòà

Äèàáåò 
Êàòà-

ðàêòà + 
äèàáåò

Ñóïåðîêñèä-
äèñìóòàçà, 
óñë. åä/ ìã 
áåëêà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1 
ð2 

 %2

14 
1,63 
0,14 

– 
100 
– 
– 
– 
–

12 
0,94 
0,06 

<0,001 
57,7 

– 
100 
– 
–

13 
1,13 
0,07 

<0,01 
69,3 

>0,05 
120,2 

– 
100

10 
0,79 
0,05 

<0,001 
48,5 

>0,05 
84,0 

<0,001 
69,9

Ãëóòàòèîí-
ïåðîêñèäàçà, 
íêàò/ìã 
áåëêà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1 
ð2 

 %2

14 
0,74 
0,06 

– 
100 
–
– 
– 
–

12 
0,36 
0,03 

<0,001 
48,6 

– 
100 
– 
–

13 
0,54 
0,03 

<0,01 
73,0 

<0,001 
150,0 

– 
100

10 
0,29 
0,01 

<0,001 
39,2 

<0,05 
80,6 

<0,001 
53,7

Êàòàëàçà, 
íêàò/ìã 
áåëêà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1 
ð2 

 %2

14 
0,87 
0,06 

– 
100 
– 
– 
– 
–

12 
0,57 
0,04 

<0,001 
65,5 

– 
100 
– 
–

13 
0,64 
0,05 

<0,01 
73,6 

>0,05 
112,3 

– 
100

10 
0,45 
0,03 

<0,001 
51,7 

<0,05 
78,9 

<0,01 
70,3

Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îò-
íîøåíèþ ê íîðìå, ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçà-
âèñèìûõ âûáîðîê; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ 
ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Êàòàðàêòà», ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ 
t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê; ð2 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè 
ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò», ðàññ÷èòà-
íûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê. 

Èçó÷àÿ àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â 
õðóñòàëèêå è êàìåðíîé âëàãå, ìîæíî îòìåòèòü ñíè-
æåíèå åå àêòèâíîñòè âî âñåõ ãðóïïàõ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé (1,63±0,14 è 16,98±0,67 óñë. åä/ ìã). 

Òàê â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ êàòàðàêòîé àêòèâ-
íîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû ñîñòàâèëà 57,7 % â 
õðóñòàëèêå è 65,1 % — â êàìåðíîé âëàãå. Ó æè-
âîòíûõ ñ äèàáåòîì àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíò-
íîãî ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 117 % (â õðóñòàëèêå) è 
116 % — â êàìåðíîé âëàãå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóï-
ïîé «êàòàðàêòà». Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ êàòàðàêòîé 
íà ôîíå äèàáåòà îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæå-
íèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòà äî 48,5 % — â õðóñòà-
ëèêå è 37,2 % — â êàìåðíîé âëàãå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «êàòàðàêòà» îíà 
ñíèæàåòñÿ — äî 84 % (â õðóñòàëèêå) è äî 57,1 % (â 
êàìåðíîé âëàãå), à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèà-
áåò» ñíèæàåòñÿ äî 71,8 % (â õðóñòàëèêå) è äî 49 % 
(â êàìåðíîé âëàãå). 

Òàáëèöà 2 

Àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ â êàìåðíîé âëàãå 
êðîëèêîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè êàòàðàêòû è äèàáåòà 

Èññëåä. ïî-
êàçàòåëü

Ñòà. 
ïîêà-

çà- 
òåëü

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà

Êîí-
òðîëü

Êàòàðàê-
òà

Äèàáåò 
Êàòà-

ðàêòà + 
äèàáåò

Ñóïåð-
îêñèä-
äèñ ìóòàçà, 
óñë. åä/ ìë

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1 
ð2 

 %2

14 
16,98 
0,67 

– 
100 
– 
– 
– 
–

12 
11,06 
0,62 

<0,001 
65,1 

– 
100 
– 
–

13 
13,90 
0,70 

<0,01 
81,9 

<0,01 
125,7 

– 
100

10 
9,40 
0,45 

<0,001 
55,4 

<0,05 
85,0 

<0,001 
67,6

Ãëóòà òèîí-
ïåðîêñè-
äàçà, íêàò/
ìë

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1 
ð2 

 %2

14 
8,24 
0,56 

– 
100 
– 
– 
– 
–

12 
5,28 
0,40 

<0,001 
64,1 

– 
100 
– 
–

13 
6,90 
0,36 

>0,05 
83,7 

<0,01 
130,7 

– 
100

10 
4,10 
0,18 

<0,001 
49,8 

<0,05 
77,7 

<0,001 
59,4

Êàòàëàçà, 
ìêêàò/ìë

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1 
ð2 

 %2

14 
0,16 
0,01 

– 
100 
– 
– 
– 
–

12 
0,11 
0,01 

<0,001 
68,8 

– 
100 
– 
–

13 
0,13 
0,01 

<0,05 
81,3 

>0,05 
118,2 

– 
100

10 
0,09 
0,01 

<0,001 
56,3 

>0,05 
81,8 

<0,05 
69,2

Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îò-
íîøåíèþ ê íîðìå, ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçà-
âèñèìûõ âûáîðîê; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ 
ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Êàòàðàêòà», ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ 
t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê; ð2 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè 
ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò», ðàññ÷èòà-
íûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê. 

Èññëåäîâàíèÿ àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñè-
äàçû âûÿâèëè ïîíèæåíèå åå àêòèâíîñòè â õðóñòàëè-
êå è êàìåðíîé âëàãå ïðè ìîäåëèðîâàíèè êàòàðàê-
òû è äèàáåòà ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (0,74±0,06 è 
8,24±0,56 íêàò/ìã). 

Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â ãðóïïå 
æèâîòíûõ ñ êàòàðàêòîé ñíèçèëàñü äî 48,6 % (â õðó-
ñòàëèêå) è äî 64,1 % (â êàìåðíîé âëàãå) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìîé. Ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì îòìå÷àåòñÿ 
ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòà äî 122,2 % (â õðó-
ñòàëèêå) è äî 112,3 % (â êàìåðíîé âëàãå) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãðóïïîé «êàòàðàêòà». Ïðè êàòàðàêòå è äèàáåòå 
íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïå-
ðîêñèäàçû äî 80,6 % (â õðóñòàëèêå) è äî 52,7 % (â 
êàìåðíîé âëàãå) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «êàòàðàê-
òà», à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» — äî 65,9 % 
(â õðóñòàëèêå), äî 46,9 % (â êàìåðíîé âëàãå). 

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû ó æèâîòíûõ ñ êàòàðàêòîé 
ñíèæàåòñÿ äî 65,5 % (â õðóñòàëèêå) è äî 68,8 % (â 
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êàìåðíîé âëàãå) ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (0,87±0,06 
è 0,16±0,01 íêàò/ìã ñîîòâåòñòâåííî). Ó æèâîòíûõ 
ïðè ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâëÿåò 112,3 % (â õðóñòàëèêå) è 
118,2 % (â êàìåðíîé âëàãå) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 
«êàòàðàêòà». Ïðè êàòàðàêòå íà ôîíå äèàáåòà ó æè-
âîòíûõ îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû 
äî 78,9 % (â õðóñòàëèêå) è äî 81,8 % (â êàìåðíîé 
âëàãå) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «êàòàðàêòà», à ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» — äî 70,3 % (â õðó-
ñòàëèêå) è äî 69,2 % (â êàìåðíîé âëàãå). 

 

Ðèñ. 1 Îòíîñèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåð-
ìåíòîâ â õðóñòàëèêå êðîëèêîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè êàòàðàê-

òû è äèàáåòà (â % îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ) 

 

Ðèñ. 2 Îòíîñèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåð-
ìåíòîâ â êàìåðíîé âëàãå êðîëèêîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè êàòà-

ðàêòû è äèàáåòà (â % îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ) 

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè ñâåòîâîé êàòàðàêòû ó æèâîòíûõ íà 
ôîíå ñàõàðíîãî äèàáåòà, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñòå-
ïåíü íàðóøåíèÿ çàùèòíûõ ñèñòåì õðóñòàëèêà ê êà-
òàðàêòîãåííîìó äåéñòâèþ ñâåòîâîé ýíåðãèè â ýòèõ 
óñëîâèÿõ. 

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå âûÿâèëè ñóùåñòâåí-
íîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ ôåð-
ìåíòîâ êàê â õðóñòàëèêå, òàê è â êàìåðíîé âëàãå 
æèâîòíûõ ïîä âëèÿíèåì ñâåòîâîé ýíåðãèè â óñëî-
âèÿõ ðàçâèòèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà. Ñòåïåíü ýòîãî 
ñíèæåíèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò óìåíüøåíèå àí-
òèîêñèäàíòíîãî ïîòåíöèàëà ïðè ðàçâèòèè ñâåòîâîé 

êàòàðàêòû ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. Â òî æå âðåìÿ, 
ñàìî ïî ñåáå ðàçâèòèå äèàáåòè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ 
òêàíåé ãëàçà ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó óìåíüøåíèþ 
àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü — ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è ãëóòà-
òèîíïåðîêñèäàçû. Â ìåõàíèçìå òàêîãî ñíèæåíèÿ 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðîöåññû ãëèêîëèçèðîâàíèÿ 
äàííûõ ôåðìåíòîâ, ïðèâîäÿùèõ ê íàðóøåíèþ èõ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ. 

Â öåëîì âûðàæåííàÿ èíàêòèâàöèÿ ôåðìåíòîâ 
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû òêàíåé ãëàçà ïðè äèàáåòå 
ïðèâîäèò ê áîëåå ðåçêèì ïàòîõèìè÷åñêèì ñäâèãàì 
ïîä âîçäåéñòâèåì òàêîãî êàòàðàêòîãåííîãî ôàêòîðà, 
êàê ñâåòîâàÿ ýíåðãèÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ îòìå÷àåòñÿ 
ðåçêîå ñíèæåíèå ïîòåíöèàëà àíòèîêñèäàíòíîé ñè-
ñòåìû, ÷òî íåñîìíåííî ñíèæàåò óñòîé÷èâîñòü õðóñòà-
ëèêà ê êàòàðàêòîãåííîìó äåéñòâèþ ñâåòà. È äåéñòâè-
òåëüíî, â íàøåé ïðåäûäóùåé ðàáîòå óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì îòìå÷àåòñÿ áîëåå áûñòðîå è 
èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ñâåòîâîé êàòàðàêòû. 

ÂÛÂÎÄÛ: 

1. Âîçäåéñòâèå ñâåòîâîé ýíåðãèè âûçûâàåò áîëåå 
çíà÷èòåëüíîå íàðóøåíèå ñîñòîÿíèÿ ýíçèìàòè÷åñêîé 
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû õðóñòàëèêà ó æèâîòíûõ ñ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì. Ñòåïåíü èíãèáèðî-
âàíèÿ ôåðìåíòîâ â ýòèõ óñëîâèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
óñëîâèÿìè òîëüêî ñâåòîâîãî âîçäåéñòâèÿ ñîñòàâèëà 
äëÿ ñóïåðîêñèääèñìóòàçû — 84 %, äëÿ ãëóòàòèîíïå-
ðîêñèäàçû — 80,6 %, äëÿ êàòàëàçû — 78,9 %. 

2. Â êàìåðíîé âëàãå îòìå÷àåòñÿ çàìåòíîå óìåíü-
øåíèå ïîêàçàòåëåé àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ àíòèîê-
ñèäàíòíîé ñèñòåìû ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñâåòîâîé 
êàòàðàêòû ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì. Ñòåïåíü ñíèæå-
íèÿ ñóïåðîêñèääèñìóòàçû ó äèàáåòè÷åñêèõ æèâîò-
íûõ è ñâåòîâîì âîçäåéñòâèè ñîñòàâëÿëà 48,5 %, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé è 84 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êàòà-
ðàêòàëüíûìè æèâîòíûìè áåç äèàáåòà. 
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THE STUDY OF THE ENZYME ACTIVITY OF THE ANTIOXIDANT EYE TISSUE SYSTEM IN MODEL-
ING CATARACT IN ANIMALS WITH STREPTOZOCIN DIABETES 

N. F. Leus, Ben Abdallakh Anis, Yu. A. Zhuravok 

Odessa, Ukraine 

The activity of the antioxidant system enzymes of the eye tissues is studied in modeling of cataract in animals 
with streptozotocin diabetes. 

The experimental studies were conducted on 49 rabbits. The determination of the activity of the enzymes of 
superoxidedismutase, catalase and glutathionperoxidase was made in the tissues of the lens and humor. 

The noticeable decrease of the indices of the enzyme activity of the antioxidant system in the humor was noted 
in modeling of light cataract in animals with diabetes. The degree of decrease in superoxidedismutase in diabetic 
animals and in light exposure was 48.5 % in comparison with the norm and 84 % in comparison with cataract animals 
without diabetes. 


