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Ââåäåíèå. Ñàõàðíûé äèàáåò (ÑÄ) çàíèìàåò òðå-
òüå ìåñòî ñðåäè íåïîñðåäñòâåííûõ ïðè÷èí ñìåðòè 
â ìèðå ïîñëå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ è îíêîëîãè÷å-
ñêèõ çàáîëåâàíèé è åìó ïðèíàäëåæèò ëèäèðóþùåå 
ïîëîæåíèå ïî ÷àñòîòå îñëîæíåíèé, ïðèâîäÿùèõ 
ê ðàííåé èíâàëèäèçàöèè áîëüíûõ. Â çàâèñèìîñòè 
îò òèïà è äëèòåëüíîñòè òå÷åíèÿ ñàõàðíîãî äèàáå-
òà ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ áîëüíûõ ðàçâèâàåòñÿ äèàáå-
òè÷åñêàÿ ðåòèíîïàòèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
îñíîâíûõ ïðè÷èí èíâàëèäíîñòè ïî çðåíèþ ó ëèö 
òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ [1, 2, 3, 9, 10, 14]. Ýòî òðåáóåò ðàçðàáîò-
êè ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ äèàáåòè÷åñêîé 
ðåòèíîïàòèè, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî íà îñíîâå óãëó-
áëåííîãî èçó÷åíèÿ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ 
äàííîãî çàáîëåâàíèÿ. 

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé ïîÿâèëèñü óáåäèòåëüíûå 
äîêàçàòåëüñòâà ðîëè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ïðî-
öåññîâ è, â ÷àñòíîñòè, ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïè-
äîâ â ìåõàíèçìå äèàáåòè÷åñêèõ ïîðàæåíèé ñîñóäîâ 
è äðóãèõ òêàíåâûõ ñòðóêòóð. Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, 
äîïîëíèòåëüíî ãåíåðèðóåìûå ïðè äèàáåòå â ïðî-
öåññàõ àóòîîêèñëåíèÿ ãëþêîçû è ãëèêîçèëèðîâà-
íèÿ áåëêîâ, ìîãóò èíäóöèðîâàòü ïåðåêèñíîå îêèñ-
ëåíèå ëèïèäîâ íå òîëüêî â ñîñóäèñòîé ñèñòåìå, íî 

è â ìåìáðàíàõ êëåòî÷íûõ è ñóáêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð 
òêàíåé ñåò÷àòêè [7, 14, 18, 22]. Íåîáõîäèìî òàêæå 
îòìåòèòü, ÷òî èñòî÷íèêîì îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíîé ôîðìû êèñëîðîäà — ñóïåðîêñèäíî-
ãî ðàäèêàëà ìîãóò ÿâëÿòüñÿ êñàíòèíîêñèäàçíàÿ è 
ìèåëîïåðîêñèäàçíàÿ ðåàêöèè, à òàêæå äûõàòåëüíàÿ 
öåïü ìèòîõîíäðèé. Ïðè ýòîì äîêàçàíî, ÷òî â ñåò-
÷àòêå îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ñóïåðîêñèäíîãî ðàäèêà-
ëà îáðàçóåòñÿ ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè äûõàòåëüíîé 
öåïè ìèòîõîíäðèé, êîòîðàÿ ðåçêî àêòèâèðóåòñÿ â 
óñëîâèÿõ ãèïåðãëèêåìèè [10, 17, 18, 23]. 

Íàðÿäó ñ ýòèì óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîâåíü áèî-
ëîãè÷åñêèõ àíòèîêñèäàíòîâ (òîêîôåðîëà, ãëóòà-
òèîíà è äð.) â îðãàíèçìå äèàáåòèêîâ çíà÷èòåëüíî 
ñíèæåí. À ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ àíòèîêñèäàíòîâ 
æèâîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ çàìåä-
ëÿåò ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ñåò÷àò-
êå ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå. Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè ýêçîãåííûõ àíòèîêñèäàíòîâ ñóùåñòâåííî 
îãðàíè÷åíû âñëåäñòâèå èõ áûñòðîãî ðàñõîäîâàíèÿ 
äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ñîåäè-
íåíèé è ëèïîïåðîêñèäîâ [22, 25]. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ 
îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ 
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(â³òàìåð³â — ï³ðèäîêñàì³íó, ï³ðèäîêñàëÿ ³ ï³ðèäîêñèíó ³ êîôåðìåíòíî¿ ôîðìè — ï³ðèäîêñàëü ôîñôà-
òó). Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ íà á³ëèõ ùóðàõ ë³í³¿ Â³ñòàð. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïðè åêñïåðèìåíòàëü-
íîìó ä³àáåò³ àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè (ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè, êàòàëàçè ³ 
ñóïåðîêñèää³ñìóòàçè) â ñ³òê³âö³ ïîíèæåíà. Âæèâàííÿ ð³çíèõ ôîðì â³òàì³íó Â
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ýíçèìàòè÷åñêîé àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû (âêëþ-
÷àþùåé ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçó, êàòàëàçó è ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçó), à òàêæå ïîèñêà ñïîñîáîâ åå ñòèìó-
ëÿöèè ïðè ëå÷åíèè äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè. 

Ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà 
â êëåòêàõ æèâîòíûõ. Îíà ñîñòîèò èç ÷åòûð¸õ ñóáúå-
äèíèö, â êàæäîé èç êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ ïî ìîëå-
êóëå ñåëåíà. Â êëåòêàõ ýòîò ôåðìåíò ðàñïîëàãàåòñÿ 
â öèòîçîëå è ìàòðèêñå ìèòîõîíäðèé. Àêòèâíîñòü 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ãëó-
òàòèîíà êëåòêè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ 
àêòèâíîñòüþ ãëóòàòèîíðåäóêòàçû è êîíöåíòðàöèåé 
ÍÀÄÔÍ, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â ïåíòîçîôîñôàòíîì 
ìåòàáîëè÷åñêîì öèêëå. 

Êàòàëàçà ðàñùåïëÿåò ïåðåêèñü âîäîðîäà, îá-
ðàçóþùóþñÿ ïðè äèñìóòàöèè ñóïåðîêñèäíîãî ðà-
äèêàëà äî ìîëåêóë âîäû è ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðî-
äà. Â êëåòêàõ êàòàëàçà â îñíîâíîì ñîñðåäîòî÷åíà â 
ïåðîêñèñîìàõ, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ è ôåðìåíòû, 
ïðîäóöèðóþùèå ïåðåêèñü âîäîðîäà, íåîáõîäèìóþ 
â õîäå ðÿäà ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèç-
ìà, â ÷àñòíîñòè, â ïðîöåññàõ íåñïåöèôè÷åñêîé èì-
ìóííîé çàùèòû. 

Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì 
ýëåìåíòîì àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû îðãàíèçìà. 
Ýòîò ôåðìåíò ñîñòîèò èç äâóõ ñóáúåäèíèö ñ îáùåé 
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 32 êÄà è ñîäåðæèò ïî îäíîìó 
àòîìó ìåäè è öèíêà. 

Íàìè â ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ âèòàìèíà Â
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â óñëîâèÿõ äâóõìåñÿ÷íîãî ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî äèàáåòà îêàçûâàåò îò÷åòëèâîå ìåìáðàííî-
ñòàáèëèçèðóþùåå âëèÿíèå ïî îòíîøåíèþ ê ëèçîñî-
ìàëüíûì ñòðóêòóðàì ñåò÷àòîé îáîëî÷êè. Íàèáîëåå 
âûðàæåííîå ñòàáèëèçèðóþùåå âîçäåéñòâèå õàðàê-
òåðíî äëÿ êîôåðìåíòíîé ôîðìû âèòàìèíà ïèðè-
äîêñàëüôîñôàòà è âèòàìåðîâ ïèðèäîêñàìèíà è ïè-
ðèäîêñàëÿ [4]. 

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ — èçó÷èòü ñî-
ñòîÿíèå ýíçèìàòè÷åñêîé àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòå-
ìû â ñåò÷àòêå ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå è 
ïðèìåíåíèè âèòàìèíà Â

6
. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áåëûõ êðûñàõ ëèíèè Âèñòàð 
ìàññîé 190–210 ã. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà áûëè 
ñîáëþäåíû ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàíèé íà 
æèâîòíûõ, ïðèíÿòûå ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì ïðè 
èçó÷åíèè îðãàíà çðåíèÿ. Äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì èíúåêöèè 
ñòðåïòîçîòîöèíà (55 ìã íà 1 êã ìàññû òåëà, èíòðàïåðèòîíè-
àëüíî). Æèâîòíûì ââîäèëè èíñóëèí ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ñíèæåíèÿ ìàññû ïðè óñëîâèè ïîääåðæàíèè ãèïåðãëèêå-
ìèè (óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè êîëåáàëñÿ îò 20–25 ìÌ). 

Îòäåëüíûå ãðóïïû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïî-
ëó÷àëè ïðåïàðàòû âèòàìèíà Â

6 
â âèäå ðàñòâîðîâ â ïèòüåâîé 

âîäå â ýêâèìîëÿðíûõ ñîîòíîøåíèÿõ — âèòàìåðû âèòàìèíà 
Â

6
 (ïèðèäîêñàìèí — PÌ, ïèðèäîêñàëü — PAL è ïèðèäîê-

ñèí — PN), à òàêæå åãî êîôåðìåíòíóþ ôîðìó — ïèðèäîê-
ñàëü ôîñôàò (PLP). Ïî èñòå÷åíèþ äâóõ ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ 
äèàáåòà ÷àñòü æèâîòíûõ (îòäåëüíûå ãðóïïû), íàõîäÿùèõñÿ 

â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, à òàêæå íîðìàëüíûõ 
êðûñ (êîíòðîëü) äåêàïèòèðîâàëè ñ ïðåäøåñòâóþùåé àíåñòå-
çèåé òèîïåíòàëîì íàòðèÿ (50 ìã ïðåïàðàòà íà êã âåñà). Ãëàçà 
ýíóêëåèðîâàëè íà ëüäó ïðè òåìïåðàòóðå 0–50Ñ. Ñåò÷àòêà 
íåìåäëåííî óäàëÿëàñü è ïîìåùàëàñü â ñâåæåïðèãîòîâëåí-
íóþ ñðåäó âûäåëåíèÿ ëèçîñîì. Ñåò÷àòêè ñ äâóõ ãëàç êàæäî-
ãî 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 ïîëèâèíèë-
ïèðîëèäîí. Ñåò÷àòêè ãîìîãåíèçèðîâàëèñü â ñòåêëÿííîì ãî-
ìîãåíèçàòîðå òåôëîíîâûì ïåñòèêîì. Ïî èñòå÷åíèþ øåñòè 
ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà îñòàâøóþñÿ ÷àñòü æèâîòíûõ, 
âñå åùå íàõîäÿùóþñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, 
òàêæå çàáèâàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ðàáîòû ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè æèâîòíûìè. Óäàëåííàÿ ñåò÷àòêà æèâîòíûõ 
ñðàçó æå ïîäâåðãàëàñü âûøåîïèñàííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì 
äåéñòâèÿì. 

Â òêàíÿõ èçîëèðîâàííîé ñåò÷àòêè ïðîèçâîäèëè îïðå-
äåëåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû, êà-
òàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû. 

Îïðåäåëåíèå ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû. Àêòèâíîñòü ãëó-
òàòèîíïåðîêñèäàçû îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè 
ïî ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ îêèñëåííîãî ãëóòàòèîíà ñ ïîìî-
ùüþ ñîïðÿæåííîé ðåàêöèè ñ ÍÀÄÔÍ-çàâèñèìûì ôåðìåí-
òîì ãëóòàòèîíðåäóêòàçîé, ðåãèñòðèðóÿ èçìåíåíèå îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè îêèñëåíèè ÍÀÄÔÍ. Êîýôôèöèåíò 
âàðèàöèè 1,8 %. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòà âûðàæàëè â ìêêàò/ã 
òêàíè [6, 9]. 

Îïðåäåëåíèå êàòàëàçû. Ïðèíöèï ìåòîäà îñíîâàí íà 
ñïîñîáíîñòè ïåðåêèñè âîäîðîäà îáðàçîâûâàòü ñ ñîëÿìè 
ìîëèáäåíà ñòîéêèé îêðàøåííûé êîìïëåêñ. Êîýôôèöèåíò 
âàðèàöèè 8,7 %. Àêòèâíîñòü êàòàëàçû òêàíåé âûðàæàëè â 
ìêàò/ã òêàíè. 

Îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ). 
Ïðèíöèï ìåòîäà ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè òîðìîæå-
íèÿ îïðåäåëÿåìîé ÑÎÄ ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ íèòðîñè-
íåãî òåòðàçîëèÿ ñóïåðîêñèäíûìè ðàäèêàëàìè. Î ðåàêöèè 
ñóäèëè ïî ðàçíèöå ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ïîêàçàíèÿìè 
ñïåêòðîôîòîìåòðà. Çà åäèíèöó àêòèâíîñòè ïðèíèìàëè 50 % 
òîðìîæåíèÿ ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ íèòðîñèíåãî òåòðàçî-
ëèÿ. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 6,2 %. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòà 
âûðàæàëè â óñëîâíûõ åäèíèöàõ íà 1 ã òêàíè. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî ïàêåòà SPSS 11.0 [3]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Äàí-
íûå, ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ âèòàìåðîâ 
è êîôåðìåíòíîé ôîðìû âèòàìèíà Â

6 
íà àêòèâíîñòü 

ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû è êàòàëàçû â ñåò÷àòêå ãëà-
çà æèâîòíûõ ïðè ìîäåëèðîâàíèè äèàáåòà (ìêêàò/ã 
òêàíè), ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, ÷åðåç äâà ìåñÿöà ïîñëå 
íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà â ãðóïïå «äèàáåò» àêòèâíîñòü 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â ñåò÷àòêå êðûñ ñíèçèëàñü è 
ñîñòàâèëà — 69 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. 

Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïèðèäîê-
ñàëüôîñôàòà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà áûëà ñíèæåíà 
äî 83,3 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé «äèàáåò» — ïîâûøåíà äî 120,5 %. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ïèðèäîêñàìèíà àêòèâíîñòü 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû áûëà ñíèæåíà äî 84,9 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé è ïîâûøåíà äî 123 % ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò». 
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Ïðèìåíåíèå ïèðèäîêñàëÿ ïðèâåëî ê ñíèæå-
íèþ àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû äî 79,5 % 

ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé è ê ïîâûøåíèþ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» äî 115,2 %. 

Òàáëèöà 1 

Âëèÿíèå âèòàìåðîâ è êîôåðìåíòíîé ôîðìû âèòàìèíà Â
6
 íà àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû è êàòàëàçû â ñåò÷àòêå ãëàçà 

æèâîòíûõ ïðè ìîäåëèðîâàíèè äèàáåòà (ìêêàò/ã òêàíè)

Èññëåäóåìûå 
ïîêàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêàçàòåëè

Íîðìà
Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà

Äèàáåò
Äèàáåò+ 

PLP
Äèàáåò+ 

PM
Äèàáåò+ 

PAL
Äèàáåò+ 

PN
÷åðåç 2 ìåñÿöà

Ãëóòàòèîí-
ïåðîêñèäàçà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1

14 
518,80 
35,42 

– 
100,0 

– 
–

10 
357,97 
25,60 
<0,01 
69,0 

– 
100,0

12 
431,28 
23,40 
>0,05 
83,3 

<0,05 
120,5

12 
440,30 
29,50 
>0,05 
84,9 

<0,05 
123,0

12 
412,38 
25,20 
<0,05 
79,5 

>0,05 
115,2

12 
408,09 
27,52 
<0,05 
78,7 

>0,05 
114,0

Êàòàëàçà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1

14 
43,35 
2,40 

– 
100,0 

– 
–

10 
34,68 
1,35 

<0,01 
80,0 

– 
100,0

12 
38,84 
1,42 

>0,05 
89,6 

<0,05 
112,0

12 
37,45 
1,44 

<0,05 
86,4 

>0,05 
108,0

12 
35,44 
1,30 

<0,01 
81,8 

>0,05 
102,2

12 
35,72 
1,40 

<0,05 
82,4 

>0,05 
103,0

÷åðåç 6 ìåñÿöåâ

Ãëóòàòèîí-
ïåðîêñèäàçà 

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1

14 
518,80 
35,42 

– 
100,0 

– 
–

10 
311,79 
24,60 

<0,001 
60,1 

– 
100,0

12 
501,52 
31,20 
>0,05 
96,7 

<0,001 
140,1

12 
465,36 
28,52 
>0,05 
89,7 

<0,001 
130,0

12 
374,40 
26,47 
<0,01 
72,2 

>0,05 
120,1

12 
380,42 
27,30 
<0,01 
73,3 

>0,05 
122,0

Êàòàëàçà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1

14 
43,35 
2,40 

– 
100,0 

– 
–

10 
32,51 
1,50 

<0,001 
75,0 

– 
100,0

12 
38,59 
1,60 

>0,05 
89,0 

<0,05 
118,7

12 
37,06 
1,35 

<0,05 
85,5 

<0,05 
114,0

12 
34,46 
1,40 

<0,01 
79,5 

>0,05 
106,0

12 
34,13 
1,50 

<0,01 
78,7 

>0,05 
105,0

Ïðèìå÷àíèå. 
1) ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê; 
2) ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò», ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ 
âûáîðîê 

Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïèðèäîê-
ñèíà àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà ñíèçèëàñü 
äî 78,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé «äèàáåò» ïîâûñèëàñü äî 114 %. 

Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè êàòàëàçû ïîñëå äâóõ 
ìåñÿöåâ ýêñïåðèìåíòà ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì ñíè-
çèëèñü äî 80 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Ïðè ïðè-
ìåíåíèè ïèðèäîêñàëüôîñôàòà àêòèâíîñòü êàòàëàçû 
ñíèçèëàñü äî 89,6 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» ïîâûñèëàñü äî 112 %. 

Ó æèâîòíûõ ñ ïèðèäîêñàìèíîì àêòèâíîñòü 
êàòàëàçû áûëà ñíèæåíà äî 89,6 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» — ïî-
âûøåíà äî 108 %. 

Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïèðèäîêñàëåì àêòèâíîñòü 
ôåðìåíòà áûëà ñíèæåíà äî 81,8 % ïî ñðàâíåíèþ 

ñ íîðìîé è ïîâûøåíà äî 102,2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé «äèàáåò». 

Ïðè ïðèìåíåíèè ïèðèäîêñèíà îòìå÷àåòñÿ ñíè-
æåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû äî 82,4 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé, è ïîâûøåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 
«äèàáåò» — äî 103 %. 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà â 
ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëü-
íîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû, 
÷òî ñîñòàâèëî 60,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. 

Ó æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïèðèäîêñàëüôîñ-
ôàòà îòìå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå àêòèâíî-
ñòè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû äî 96,7 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» — ïî-
âûøåíèå äî 140,1 %. Ïðè ïðèìåíåíèè ïèðèäîêñà-
ìèíà ó æèâîòíûõ íàáëþäàåòñÿ ïîíèæåíèå àêòèâ-
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íîñòè ôåðìåíòà äî 89,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, 
à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» — ïîâûøåíèå 
äî 130 %. 

Â ãðóïïå æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ïèðèäîê-
ñàëü, àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû áûëà ñíè-
æåíà è ñîñòàâèëà 72,2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» — ïîâûøåíà äî 
120,1 %. 

Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ ïèðèäîêñèíà îòìå÷à-
åòñÿ ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû 
äî 73,3 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé «äèàáåò» — ïîâûøåíèå äî 122 %. 

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðè-
ìåíòà â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì ñíèçèëàñü äî 
75 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ïèðèäîêñàëüôîñôàòà ïî-
êàçàòåëü àêòèâíîñòè êàòàëàçû áûë ñíèæåí äî 89 % 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 
«äèàáåò» — ïîâûøåí äî 118,7 %. 

Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïèðèäîê-
ñàìèíà àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà ñíèçè-
ëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé è ñîñòàâèëà 85,5 %, à 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» — ïîâûñèëàñü äî 
114 %. 

Ó æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïèðèäîêñàëÿ îòìå-
÷àåòñÿ óìåíüøåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû äî 79,5 % 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 
«äèàáåò» — ïîâûøåíèå äî 106 %. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ïèðèäîêñèíà íàáëþäàåòñÿ 
ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû äî 73,3 % ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íîðìîé è ïîâûøåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé «äèàáåò» — äî 122 %. 

Âëèÿíèå âèòàìåðîâ è êîôåðìåíòíîé ôîðìû 
âèòàìèíà Â

6
 íà àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â 

ñåò÷àòêå ãëàç æèâîòíûõ ïðè ìîäåëèðîâàíèè äèàáå-
òà (óñë. åä/ã òêàíè) ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 2. 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 2, àêòèâíîñòü ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçû ÷åðåç äâà ìåñÿöà ïîñëå íà÷àëà ýêñïå-
ðèìåíòà â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì áûëà ñíè-
æåíà è ñîñòàâèëà 72 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Â 
ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïèðèäîêñàëüôîñ-
ôàòà àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû áûëà ñíè-
æåíà äî 90 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, è ïîâûøå-
íà äî 125,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò». Ó 
æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ïèðèäîêñàìèí, àêòèâíîñòü 
ôåðìåíòà ñíèçèëàñü äî 93,6 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» — ïîâû-
ñèëàñü äî 130 %. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ïèðèäîêñàëÿ îòìå÷àåòñÿ ñíè-
æåíèå àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû äî 82,9 % 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 
«äèàáåò» — ïîâûøåíèå äî 115,2 %. Â ãðóïïå æè-
âîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïèðèäîêñèíà íàáëþäàåòñÿ 
ïîíèæåíèå àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû äî 
84,2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé «äèàáåò» — ïîâûøåíèå äî 117 %. 

Òàáëèöà 2 

Âëèÿíèå âèòàìåðîâ è êîôåðìåíòíîé ôîðìû âèòàìèíà Â
6
 íà àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â ñåò÷àòêå ãëàçà æèâîòíûõ 

ïðè ìîäåëèðîâàíèè äèàáåòà (óñë. åä./ã òêàíè) 

Èññëåäóåìûå 
ïîêàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêàçà-òåëè

Íîðìà
Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà

Äèàáåò
Äèàáåò+ 

PLP
Äèàáåò+ 

PM
Äèàáåò+ 

PAL
Äèàáåò+ 

PN
×åðåç 2 ìåñÿöà

ÑÎÄ

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1

14 
35,72 
2,50 

– 
100,0 

– 
–

10 
25,71 
1,82 

<0,01 
72,0 

– 
100,0

12 
32,16 
1,80 

>0,05 
90,0 

<0,05 
125,1

12 
33,42 
1,90 

>0,05 
93,6 

<0,01 
130,0

12 
29,62 
1,74 

>0,05 
82,9 

>0,05 
115,2

12 
30,08 
1,85 

>0,05 
84,2 

>0,05 
117,0

×åðåç 6 ìåñÿöåâ

ÑÎÄ

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %1

14 
35,72 
2,50 

– 
100,0 

– 
–

10 
22,89 
1,74 

<0,001 
64,1 

– 
100,0

12 
30,21 
1,78 

>0,05 
84,6 

<0,01 
132,0

12 
31,60 
1,92 

>0,05 
88,5 

<0,01 
138,1

12 
28,15 
1,75 

<0,05 
78,8 

<0,05 
123,0

12 
28,61 
1,70 

<0,05 
80,1 

<0,05 
125,0

Ïðèìå÷àíèå: 
1. ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê; 
2. ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò», ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ 
âûáîðîê 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðèìåíòà àêòèâíîñòü ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçû â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì 
ñíèçèëàñü äî 64,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. 

Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïèðèäîê-
ñàëüôîñôàòà àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû 
áûëà ñíèæåíà äî 84,6 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à 
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ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» — ïîâûøåíà äî 
132 %. 

Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ ïèðèäîêñàìèíà îòìå-
÷àåòñÿ ñíèæåíèå àêòèâíîñòè èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé äî 88,5 %, à ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé «äèàáåò» — ïîâûøåíèå äî 138,1 %. 

Ó æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïèðèäîêñàëÿ ñíè-
æàåòñÿ àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íîðìîé è ñîñòàâëÿåò 78,8 %, à ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» — ïîâûøàåòñÿ äî 123 %. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ïèðèäîêñèíà àêòèâíîñòü ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçû ïîíèæàåòñÿ äî 80,1 % ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèà-
áåò» — ïîâûøàåòñÿ äî 125 %. 

Â öåëîì, ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ 
àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû, êà-
òàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â ñåò÷àòîé îáîëî÷êå 
ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå âûÿâèëè ñåðüåçíûå 
íàðóøåíèÿ â ñèñòåìå àíòèðàäèêàëüíîé çàùèòû. 

Èçâåñòíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ñàõàðíîãî 
äèàáåòà ðåçêî âîçðàñòàåò èíòåíñèâíîñòü ãåíåðàöèè 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ñîåäèíåíèé (êèñëîðîäà, îê-
ñèäà àçîòà è äð.), êîòîðûå çàïóñêàþò öåëûé êàñêàä 
ìåòàáîëè÷åñêèõ, áèîôèçè÷åñêèõ, èììóíîëîãè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ðàçâèòèþ äèàáåòè-
÷åñêèõ îñëîæíåíèé êàê ñî ñòîðîíû îðãàíà çðåíèÿ, 
òàê è äðóãèõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Â ýòèõ óñëîâèÿõ 
ñîñòîÿíèå àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû è, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, å¸ ýíçèìàòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, ÿâëÿåòñÿ 
÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì ìîìåíòîì â ïàòîãåíåçå âñåõ 
äèàáåòè÷åñêèõ ïîðàæåíèé îðãàíîâ è òêàíåé îðãà-
íèçìà. 

Íàðóøåíèå ôóíêöèé ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû, 
êàòàëàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà â ñåò÷àòêå íå-
ñîìíåííî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì çâåíîì êàê â ïðîöåññå 
äåñòàáèëèçàöèè ëèçîñîì ñåò÷àòêè, òàê è â ïîâûøå-
íèè óðîâíÿ ïðîìåæóòî÷íûõ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ 
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ìàëîíîâîãî äè-
àëüäåãèäà, äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ). 

Â ìåõàíèçìå íàðóøåíèé ýíçèìîâ àíòèîêñè-
äàíòíîé ñèñòåìû çíà÷èìóþ ðîëü ìîæåò èãðàòü 
ïðîöåññ ïàòîõèìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà óêàçàí-
íûå ôåðìåíòû òàêèõ âûñîêîðåàêöèîííûõ ìåòàáî-
ëèòîâ êàê îêñîàëüäåãèäû (ãëèîêñàëü, ìåòèëãëèîê-
ñàëü è äð.). 

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íàì 
óäàëîñü ïîäòâåðäèòü ïðèìåíåíèåì ïðåïàðàòîâ âè-
òàìèíà Â

6
, îêàçûâàþùèõ èíãèáèðóþùåå âëèÿíèå 

íà ïðîöåññû ãëèêîçèëèðîâàíèÿ. Òàê â íàøèõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ óäàëîñü óìåíüøèòü ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ 
ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ 
ïèðèäîêñàëüôîñôàòà è ïèðèäîêñàìèíà. Ýòè äàí-
íûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýêñïåðèìåíòàëüíóþ 
ïðåäïîñûëêó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåïàðàòîâ âèòà-
ìèíà Â

6 
â ñèñòåìå ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ äèàáå-

òè÷åñêèõ ïîðàæåíèé çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà. 

ÂÛÂÎÄÛ  

1. Ïðè ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà 
àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû 
ïðîãðåññèâíî ñíèæàåòñÿ. Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïå-
ðîêñèäàçû ïîñëå äâóõ ìåñÿöåâ ýêñïåðèìåíòà óìåíü-
øàåòñÿ íà 31 %, ïîñëå 6 ìåñÿöåâ — íà 39,9 %; àêòèâ-
íîñòü êàòàëàçû ïðè ýòîì óìåíüøèëàñü íà 38 % è íà 
35,9 % ñîîòâåòñòâåííî; àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñ-
ìóòàçû ïîñëå äâóõ ìåñÿöåâ ñíèçèëàñü íà 20 %, ïî-
ñëå øåñòè ìåñÿöåâ — íà 25 %. 

2. Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ âèòàìèíà Â
6 

â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà (2 
ìåñÿöà) ïîçâîëèëî ïðåäîòâðàòèòü ïîäàâëåíèå ôåð-
ìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû. Íàèáîëåå âû-
ðàæåííîå âîçäåéñòâèå îòìå÷åíî ñî ñòîðîíû ïè-
ðèäîêñàëüôîñôàòà è ïèðèäîêñàìèíà íà ôåðìåíòû 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçó è ñóïåðîêñèääèñìóòàçó. Çà-
ùèòíîå âëèÿíèå óêàçàííûõ ïðåïàðàòîâ íà ôåðìåí-
òû àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû îòìå÷åíî òàêæå è â 
øåñòèìåñÿ÷íûé ñðîê ðàçâèòèÿ ñòðåïòîçîòîöèíîâî-
ãî äèàáåòà. 
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The paper presents results of studying the condition of enzymatic antioxidant system in the retina in experi-
mental streptozotocin diabetes and application of various forms of vitamin B

6
 (vitamers — piridoxamin, piridoxal 

and piridoxin and cofermental forms — piridoxal phosphate). The studies were made on white rats of Vistar line. It 
was established that in experimental diabetes activity of enzymes of the antioxidant system in the retina is lowered. 
The application of various forms of vitamin B

6
 prevents inhibition of enzymes of the antioxidant system. The most 

expressed action was on glutathione peroxidase and superoxidedismutase while using piridoxal phosphate and piri-
doxamin. 


