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Our study nicotinamide and preparations containing it (cytoflavin and catachrom) with advanced form of ex-
perimental diabetes on 65 white Wistar rats.. With the development of streptozotocin diabetes after 6 months in the 
retina of the eye revealed the influence of drugs nikotinamidsoderzhaschih (cytoflavin and catachrom) to the level of 
oxidized and reduced forms of nicotinamide coenzymes in the retina of rats. 
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Ââåäåíèå. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ñëåïîòû è ñëà-
áîâèäåíèÿ â ìèðå ÿâëÿåòñÿ êàòàðàêòà. Ïî äàííûì 
ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, ÷èñëî íåçðÿ÷èõ âñëåäñòâèå 
ýòîãî çàáîëåâàíèÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 20 ìëí [2,4]. 

Êîëè÷åñòâî òàêèõ áîëüíûõ, ïî âñåé âåðîÿòíî-
ñòè, áóäåò ðàñòè â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè æèçíè íàñåëåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñòðàí 
ìèðà. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ 
îáùåãî ôîíà ðàäèàöèè íà çåìíîì øàðå ñëåäóåò 
îæèäàòü íå òîëüêî óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû âîçíèêíî-
âåíèÿ êàòàðàêòû, íî è ðàçâèòèÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ 
ó ëèö áîëåå ìîëîäîãî âîçðàñòà, âñëåäñòâèå ÷åãî ê 
2020 ãîäó ïðîãíîçèðóåòñÿ ïðèðîñò êîëè÷åñòâà áîëü-
íûõ ñ êàòàðàêòîé äî 40 ìëí [4,22]. 

Äîêàçàíî, ÷òî íàëè÷èå ñèñòåìíîé ïàòîëîãèè 
îðãàíèçìà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ðèñê ðàçâèòèÿ 
êàòàðàêòû. Òàê, äàâíî èçâåñòåí òîò ôàêò, ÷òî ó ëèö, 
ñòðàäàþùèõ ñàõàðíûì äèàáåòîì (ÑÄ), êàòàðàêòà 
âñòðå÷àåòñÿ ãîðàçäî ÷àùå [5,14]. 

Óñòàíîâëåíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî â ðàçâèòèè äèà-
áåòè÷åñêîé êàòàðàêòû ó ëèö ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîãî 
âîçðàñòà âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ñîðáèòíîìó ïóòè 
óñâîåíèÿ ãëþêîçû õðóñòàëèêîì. Ñîðáèò æå íàêàïëè-
âàåòñÿ ïî ìåðå äëèòåëüíîñòè äèàáåòà ïðè èçáûòêå 

ãëþêîçû â òêàíè õðóñòàëèêà, ñîïðîâîæäàåìîì âîç-
ðàñòàíèåì àêòèâíîñòè àëüäîçîðåäóêòàçû, êàòàëèçè-
ðóþùåé ïðåâðàùåíèå ãëþêîçû â ñîðáèò, è ñíèæåíè-
åì àêòèâíîñòè ñîðáèòîëäåãèäðîãåíàçû, îêèñëÿþùåé 
ñîðáèò äî ôðóêòîçû. Èçáûòîê ñîðáèòîëà íàêàïëèâà-
åòñÿ âíóòðè êëåòîê, ïîñêîëüêó îí íå ìîæåò ñâîáîäíî 
äèôôóíäèðîâàòü ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû. Íà-
êîïëåíèå â êëåòêàõ ñîðáèòîëà, îáëàäàþùåãî áîëü-
øîé îñìîòè÷åñêîé ñèëîé, ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ 
îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Ñîðáèòîëîâàÿ ãèïåðîñìî-
ëÿðíîñòü âûçûâàåò íàêîïëåíèå âîäû è èîíîâ Na+ c 
îäíîâðåìåííîé ïîòåðåé èîíîâ Ê+ [1,9,12,16]. 

Ïðè äèàáåòå, êðîìå òîãî, óãëåâîäû, è ïðåæäå 
âñåãî ãëþêîçà è ãëþêîçî-6-ôîñôàò, ñïîñîáíû ê íå-
ýíçèìàòè÷åñêîìó ñâÿçûâàíèþ ñ áåëêàìè â ìåäëåí-
íî ðàçâèâàþùåìñÿ ïðîöåññå ãëèêîçèëèðîâàíèÿ. 
Â äàííîå âðåìÿ äèñêóòèðóåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ðîëü 
ýòèõ ïðîöåññîâ òàêæå ïðè âîçðàñòíîé êàòàðàêòå [24]. 

Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïóñêîâûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ïîðàæåíèþ òêàíåé õðó-
ñòàëèêà, ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü íå 
ñòîëüêî ãëþêîçû, ñêîëüêî öåëîãî ðÿäà ìåòàáîëè-
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òîâ óãëåâîäíî–ôîñôîðíîãî è ëèïèäíîãî îáìåíîâ. 
Ê ÷èñëó ïîäîáíûõ ìåòàáîëèòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
îòíîñÿòñÿ àöåòîàöåòàò, ìåòèëãëèîêñàëü, äèàãëèöå-
ðèí, ñîðáèòîë, äåçîêñèãëþêîçà è äðóãèå [7,8,13,15]. 

Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê îäèí èç ñóùåñòâåííûõ ìåõàíèç-
ìîâ íàðóøåíèé êîìïîíåíòîâ õðóñòàëèêà ïðè äèà-
áåòå. 

Âïîëíå ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè äèà-
áåòè÷åñêîé êàòàðàêòå îäíîé èç ïðè÷èí ñíèæåíèÿ 
àêòèâíîñòè çàùèòíûõ ñèñòåì â õðóñòàëèêå ìîæåò 
áûòü îòíîñèòåëüíî íåäîñòàòî÷íîå ïîñòóïëåíèå â 
îðãàíèçì ïðèðîäíûõ áèîàíòèîêñèäàíòîâ è âèòàìè-
íîâ [3,21,27]. 

Â ýòîé ñâÿçè, âåñüìà ïåðñïåêòèâíûìè ìîãóò 
áûòü èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà îáîñíîâàíèå 
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîòåíöèàëà àíòè-
îêñèäàíòíîé ñèñòåìû õðóñòàëèêà òàêèõ ïðèðîäíûõ 
ñîåäèíåíèé, êàê áèîôëàâîíîèäû, îáëàäàþùèå àí-
òèðàäèêàëüíîé àêòèâíîñòüþ. Îñîáûé èíòåðåñ â ýòîì 
ïëàíå ïðåäñòàâëÿåò ôëàâîíîèä ðóòîçèä. Ðóòîçèä îò-
íîñèòñÿ ê âåùåñòâàì, êîòîðûå îðãàíèçì ÷åëîâåêà íå 
ñïîñîáåí âûðàáàòûâàòü ñàì. Ïîýòîìó îí ïðåäñòàâ-
ëÿåò äëÿ íåãî îñîáóþ öåííîñòü [10,17,19, 23]. 

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé âûÿâëåíî, ÷òî ðåãóëÿðíîå 
ïðèìåíåíèå ðóòèíà íîðìàëèçóåò ñîñòîÿíèå ñòåíîê 
êàïèëëÿðîâ, ïîâûøàÿ èõ ïðî÷íîñòü è ýëàñòè÷íîñòü, 
ñíèæàåò àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå, çàìåäëÿåò ñåðäå÷-
íûé ðèòì. Ðóòèí òàêæå ó÷àñòâóåò â æåë÷åîáðàçîâà-
íèè, ñòèìóëèðóåò ôóíêöèþ êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ. 
Îí ñäåðæèâàåò âûðàáîòêó ãèñòàìèíà è ñåðîòîíèíà, 
îáëàäàåò ïðîòèâîîòå÷íûì è îáåçáîëèâàþùèì äåé-
ñòâèåì [11,18,20,25,26]. 

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü âëèÿíèå ïðåïàðàòîâ ðó-
òîçèäà íà ÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ è ñêîðîñòü ðàçâè-
òèÿ ïîìóòíåíèé õðóñòàëèêà ïðè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîì ñòðåïòîçîòîöèíîâîì äèàáåòå. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà êðîëèêàõ ïîðîäû «Øèíøèë-
ëà» (ìàññîé 2,5–3,2 êã), êîòîðûå ñîäåðæàëèñü íà ñòàíäàðò-
íîì ðàöèîíå âèâàðèÿ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì îäíî-
êðàòíîé èíòðàâåíîçíîé èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà (50 
ìã íà 1 êã ìàññû æèâîòíîãî), ïðè ýòîì íàêàíóíå â òå÷åíèå 
íî÷è æèâîòíûå íå ïîëó÷àëè ïèùè. Êîíòðîëüíûì æèâîòíûì 
ïðîâîäèëàñü èíúåêöèÿ ðàñòâîðèòåëÿ ñòðåïòîçîòîöèíà (10 
ììîëü öèòðàòíîãî áóôåðà, ðÍ 4,5). 

Âñåãî áûëî âûäåëåíî 3 ãðóïïû æèâîòíûõ: 1 — êîí-
òðîëüíàÿ ãðóïïà (9 êðîëèêîâ), 2 ãðóïïà — æèâîòíûå ñ äèà-
áåòîì (7 êðîëèêîâ), 3 ãðóïïà — æèâîòíûå ñ äèàáåòîì è ïðè-
ìåíåíèåì ðóòîçèäà (8 êðîëèêîâ). 

Ðóòîçèä áûë ñóñïåíçèðîâàí â êàðáîêñèìåòèë öåëëþëî-
çå (0,01ã/ìë), ââîäèëñÿ ïåðîðàëüíî 50 ìã/êã [20]. 

Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà âñå æèâîòíûå áûëè âûâåäåíû èç 
îïûòà ñ ïîìîùüþ ëåòàëüíîé äîçû ïåíòîáàðáèòîëà íàòðèÿ 
(100 ìã íà êã ââîäèìîãî â ìàðãèíàëüíóþ óøíóþ âåíó). 

Ïðîÿâëåíèå è ðàçâèòèå ïîìóòíåíèé õðóñòàëèêà îöåíè-
âàëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ Îêñôîðäñêîé ñèñòåìîé [28], â êî-
òîðîé ó÷èòûâàëîñü âîñåìü ãðàäàöèé ñîñòîÿíèÿ õðóñòàëèêà: 

0 — õðóñòàëèê ïðîçðà÷åí, ñóáêàïñóëÿðíûå âàêóîëè îò-
ñóòñòâóþò, çàäíèé øîâ óçêèé ñ ÷åòêèìè ãðàíèöàìè (0 áàë-
ëîâ); 

I ñòàäèÿ — îòìå÷àåòñÿ ïðîçðà÷íîå ÿäðî ñ ðàñøèðåííû-
ìè øâàìè, à òàêæå åäèíè÷íûå èëè ìíîæåñòâåííûå, ìåëêèå 
çàäíåêàïñóëÿðíûå âàêóîëè (1 áàëë); 

II ñòàäèÿ — ñëàáîå óïëîòíåíèå ÿäðà ñ ïîìóòíåíèÿìè 
âîêðóã øâîâ, ìíîæåñòâåííûå ìåëêèå âàêóîëè ïðåèìóùå-
ñòâåííî â çàäíåêàïñóëÿðíûõ ñëîÿõ õðóñòàëèêà è äðóãèõ åãî 
çîíàõ (2 áàëëà); 

III ñòàäèÿ — ìóòíîå ÿäðî áåç ðàñùåëèí, ìíîæåñòâåí-
íûå ðàçíîêàëèáåðíûå âàêóîëè â çàäíåêàïñóëÿðíûõ ñëîÿõ è 
ïîÿâëåíèå åäèíè÷íûõ êðóïíûõ âàêóîëåé â äðóãèõ ñëîÿõ õðó-
ñòàëèêà (3 áàëëà); 

IV ñòàäèÿ — ìóòíîå ÿäðî ñ íàëè÷èåì ðàñùåëèí, ìíî-
æåñòâåííûå ðàçíîêàëèáåðíûå âàêóîëè â ñóáêàïñóëÿðíûõ è 
äðóãèõ çîíàõ õðóñòàëèêà, íàëè÷èå ìåëêèõ òî÷å÷íûõ ïîìóò-
íåíèé â îáëàñòè çàäíåãî øâà (4 áàëëà); 

V ñòàäèÿ — ÿäåðíàÿ êàòàðàêòà ñ ðàñùåëèíàìè, êðóï-
íûå ñëèâíûå âàêóîëè â ñóáêàïñóëÿðíûõ ñëîÿõ è ìíîæå-
ñòâåííûå ðàçíîêàëèáåðíûå — â äðóãèõ çîíàõ õðóñòàëèêà, 
ñëèâíûå ìåëêîòî÷å÷íûå ïîìóòíåíèÿ â îáëàñòè çàäíåãî øâà 
(5 áàëëîâ). 

VI ñòàäèÿ — âûðàæåííàÿ ÿäåðíàÿ êàòàðàêòà ñ ðàäèàëü-
íûìè ïîìóòíåíèÿìè (6 áàëëîâ); 

VII ñòàäèÿ — âûðàæåííàÿ ÿäåðíàÿ êàòàðàêòà, ïîëíî-
ñòüþ ìóòíûé õðóñòàëèê (7 áàëëîâ). 

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

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Äàííûå 
î âëèÿíèè ðóòîçèäà íà ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé â õðóñòàëèêàõ êðîëèêîâ â óñëîâèÿõ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äèàáåòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1 è 2 è 
íà äèàãðàììå (ðèñ. 1). 

Íà 4 íåäåëå ýêñïåðèìåíòà 1 õðóñòàëèê â ãðóïïå 
«äèàáåò» è 6 õðóñòàëèêîâ â ãðóïïå «äèàáåò+ðóòîçèä» 
îñòàâàëèñü ïðîçðà÷íûìè. Â 4 õðóñòàëèêàõ â ãðóïïå 
«äèàáåò» è 6 õðóñòàëèêàõ ãðóïïû «äèàáåò+ðóòîçèä» 
íàáëþäàëîñü ïîÿâëåíèå åäèíè÷íûõ èëè ìíîæå-
ñòâåííûõ ñóáêàïñóëÿðíûõ âàêóîëåé ïðè îòñóò-
ñòâèè èõ â äðóãèõ ñëîÿõ õðóñòàëèêà. Â 4 õðóñòà-
ëèêàõ â ãðóïïå «äèàáåò» è 4 õðóñòàëèêàõ ãðóïïû 
«äèàáåò+ðóòîçèä» íàáëþäàëèñü ìíîæåñòâåííûå 
ìåëêèå âàêóîëè ïðåèìóùåñòâåííî â çàäíåêàïñó-
ëÿðíûõ ñëîÿõ õðóñòàëèêà è äðóãèõ åãî çîíàõ. Â 5 
õðóñòàëèêàõ â ãðóïïå «äèàáåò» îòìå÷àëèñü ìíîæå-
ñòâåííûå ðàçíîêàëèáåðíûå âàêóîëè â çàäíåêàïñó-
ëÿðíûõ ñëîÿõ è ïîÿâëåíèå åäèíè÷íûõ êðóïíûõ âà-
êóîëåé â äðóãèõ ñëîÿõ õðóñòàëèêà. 

Íà 8 íåäåëå ìîäåëèðîâàíèÿ äèàáåòà ó êðîëè-
êîâ ïðîçðà÷íûå õðóñòàëèêè â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ãðóïïàõ îòñóòñòâîâàëè. Â 2 õðóñòàëèêàõ â ãðóïïå 
«äèàáåò+ðóòîçèä» íàáëþäàëîñü ïîÿâëåíèå åäèíè÷-
íûõ èëè ìíîæåñòâåííûõ ñóáêàïñóëÿðíûõ âàêóî-
ëåé ïðè îòñóòñòâèè èõ â äðóãèõ ñëîÿõ õðóñòàëèêà. 
Â 3 õðóñòàëèêàõ íàáëþäàëèñü ìíîæåñòâåííûå ìåë-
êèå âàêóîëè ïðåèìóùåñòâåííî â çàäíåêàïñóëÿðíûõ 
ñëîÿõ õðóñòàëèêà è äðóãèõ åãî çîíàõ. Â 4 õðóñòà-
ëèêàõ â ãðóïïå «äèàáåò» è 4 õðóñòàëèêàõ â ãðóïïå 
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«äèàáåò+ðóòîçèä» îòìå÷àëèñü ìíîæåñòâåííûå ðàç-
íîêàëèáåðíûå âàêóîëè â çàäíåêàïñóëÿðíûõ ñëîÿõ 
è ïîÿâëåíèå åäèíè÷íûõ êðóïíûõ âàêóîëåé â äðóãèõ 
ñëîÿõ õðóñòàëèêà. Â 2 õðóñòàëèêàõ â ãðóïïå «äèà-
áåò» è 6 õðóñòàëèêàõ â ãðóïïå «äèàáåò+ðóòîçèä» 
íàáëþäàëèñü ìíîæåñòâåííûå ðàçíîêàëèáåðíûå 
âàêóîëè â ñóáêàïñóëÿðíûõ è äðóãèõ çîíàõ õðóñòà-
ëèêà, à òàêæå ïðèñóòñòâîâàëè ìåëêèå òî÷å÷íûå 
ïîìóòíåíèÿ â îáëàñòè çàäíåãî øâà. Â 4 õðóñòàëè-
êàõ â ãðóïïå «äèàáåò» è îäíîì õðóñòàëèêå â ãðóïïå 
«äèàáåò+ðóòîçèä» îòìå÷àëàñü V ñòåïåíü ïîìóòíå-
íèÿ õðóñòàëèêà. VI è VII ñòåïåíè ïîìóòíåíèÿ õðó-
ñòàëèêà îòìå÷àëèñü â ãðóïïå «äèàáåò» — â 3 è 1 õðó-
ñòàëèêå ñîîòâåòñòâåííî. 

Òàáëèöà 1 

Âëèÿíèå ðóòîçèäà íà ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â 
õðóñòàëèêàõ êðîëèêîâ â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ äèàáåòà
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Ïðèìå÷àíèå: ð — äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé äàííûõ ìåæäó 
ãðóïïàìè ïî ðàíãîâîìó êðèòåðèþ Êðóñêàëà-Óîëëèñà; ð1,2, ð1,3, 
ð2,3 — äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé äàííûõ ïðè ïîïàðíîì ñðàâíå-
íèè ïî ðàíãîâîìó êðèòåðèþ Ìàííà-Óèòíè. 

Ïîñëå 16 íåäåëü ìîäåëèðîâàíèÿ äèàáåòà, â 1 
õðóñòàëèêå â ãðóïïå «äèàáåò+ðóòîçèä» íàáëþäà-
ëîñü ïîÿâëåíèå åäèíè÷íûõ èëè ìíîæåñòâåííûõ 
ñóáêàïñóëÿðíûõ âàêóîëåé ïðè îòñóòñòâèè èõ â 

äðóãèõ ñëîÿõ õðóñòàëèêà. Â 1 õðóñòàëèêå â ãðóïïå 
«äèàáåò+ðóòîçèä» íàáëþäàëèñü ìíîæåñòâåííûå 
ìåëêèå âàêóîëè ïðåèìóùåñòâåííî â çàäíåêàïñó-
ëÿðíûõ ñëîÿõ õðóñòàëèêà è äðóãèõ åãî çîíàõ. Â 2 
õðóñòàëèêàõ â ãðóïïå «äèàáåò+ðóòîçèä» îòìå÷àëàñü 
III ñòåïåíü ïîìóòíåíèÿ õðóñòàëèêà. IV ñòåïåíü ïî-
ìóòíåíèÿ õðóñòàëèêà íàáëþäàëàñü â 4 õðóñòàëèêàõ â 
ãðóïïå «äèàáåò+ðóòîçèä». Â 2 õðóñòàëèêàõ â ãðóïïå 
«äèàáåò» è 6 õðóñòàëèêàõ â ãðóïïå «äèàáåò+ðóòîçèä» 
îòìå÷àëàñü V ñòåïåíü ïîìóòíåíèÿ õðóñòàëèêà. Â 4 
õðóñòàëèêàõ â ãðóïïå «äèàáåò» è 2 õðóñòàëèêàõ â 
ãðóïïå «äèàáåò+ðóòîçèä» îòìå÷àëàñü VI ñòåïåíü 
ïîìóòíåíèÿ õðóñòàëèêà. VII ñòåïåíü ïîìóòíåíèÿ 
õðóñòàëèêà îòìå÷àëàñü â ãðóïïå «äèàáåò» â 8 õðóñòà-
ëèêàõ. 

Òàáëèöà 2 

Âëèÿíèå ðóòîçèäà íà ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé 
(ñðåäíèå âåëè÷èíû áàëëîâ) â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ 
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Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé 
â õðóñòàëèêàõ êðîëèêîâ ïðè ïðèìåíåíèè ðóòîçèäà â óñëîâè-
ÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ äèàáåòà (â % îòíîñèòåëüíî õðóñòàëèêîâ 

ñî çðåëîé êàòàðàêòîé — 7 áàëëîâ) 
Ïðèìå÷àíèå: * — äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ äàííûõ ìåæäó ãðóï-
ïàìè «Äèàáåò» è «Äèàáåò+ ðóòîçèä» 

Â öåëîì, àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå âûðàæåííûå 
ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â õðóñòàëèêå æèâîòíûõ 
ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì îòìå÷àþòñÿ ïî-
ñëå 8 íåäåëè ýêñïåðèìåíòà, õîòÿ äîñòîâåðíàÿ çíà-
÷èìîñòü ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé êîíñòàòèðóåò-
ñÿ óæå ïîñëå 4 íåäåëè. 

Ïðèìåíåíèå ðóòîçèäà òîðìîçèò ðàçâèòèå ïà-
òîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â õðóñòàëèêå æèâîòíûõ 
ñ äèàáåòîì. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå òîðìîæåíèå 
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ðóòîçèäîì ïðîöåññîâ ïîìóòíåíèÿ õðóñòàëèêà îòìå-
÷àåòñÿ ñ 8 íåäåëè (ð=0,0061). Ñïóñòÿ 16 íåäåëü äåé-
ñòâèå ðóòîçèäà âûðàæåíî â åùå áîëüøåé ñòåïåíè 
(ð=0,000046). 

Îáîáùàÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî ðóòîçèä îáëàäàåò ñóùåñòâåííûì àíòèêà-
òàðàêòàëüíûì äåéñòâèåì ïðè ðàçâèòèè äèàáåòè÷å-
ñêîé êàòàðàêòû. Ïðè äèàáåòè÷åñêîé êàòàðàêòå ýòî 
åãî äåéñòâèå áîëåå âûðàæåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî 
âëèÿíèåì íà ðàçâèòèå âîçðàñòíîé êàòàðàêòû â ýêñ-
ïåðèìåíòå [3]. 

ÂÛÂÎÄ 

Â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ôëàâîíîèä — ðóòîçèä îêàçûâàåò âûðàæåííîå òîð-
ìîçÿùåå äåéñòâèå íà ðàçâèòèå äèàáåòè÷åñêîé êà-
òàðàêòû, îñîáåííî çíà÷èòåëüíîå — â 8-íåäåëüíûé 
ïåðèîä è â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè. 

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ 

1. Âîñêðåñåíñêàÿ Ë. Ê. Ïàòîãåíåç è ëå÷åíèå ñòàð÷åñêîé 
è äèàáåòè÷åñêîé êàòàðàêòû: àâòîðåô. äèññ. … äîêò. 
ìåä. íàóê: 14.00.16, 14.00.08 «Ðîññèéñêèé Óíèâåðñèòåò 
äðóæáû íàðîäîâ» — Ì., 1993. — 32 ñ. 

2. Êîñòðîâñüêà Ê. Î. Åôåêòèâí³ñòü õ³ðóðã³÷íîãî ë³êóâàí-
íÿ êàòàðàêòè ó õâîðèõ íà öóêðîâèé ä³àáåò: àâòîðåô. 
äèñ. … êàíä. ìåä. íàóê: 14.01.18 «ÄÓ ²íñòèòóò î÷íèõ 
õâîðîá ³ òêàíèííî¿ òåðàï³¿ ³ì Â. Ï. Ô³ëàòîâà ÀÌÍ 
Óêðà¿íè» — Îäåñà, 2010. — 18 ñ. 

3. Ëåóñ Í. Ô., Ãèðæåâà À. Â., Æóðàâîê Þ. À. Âëèÿíèå 
áèîôëàâîíîèäîâ (êâåðöåòèíà è ðóòèíà) íà ðàçâèòèå 
ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â õðóñòàëèêå ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè âîçðàñòíîé êàòàðàêòû // Îôòàëüìîë. 
æóðí. — 2010. — ¹ 6. — Ñ. 60–65. 

4. Ìàëüöåâ Ý. Â., Áàãèðîâ Í. À. Ýïèäåìèîëîãèÿ êàòàðàêò 
// Îôòàëüìîë. æóðí. — 2001. — ¹ 6. — Ñ. 45–49. 

5. Íàóìåíêî Â. Ã. Ïàòîãåíåòè÷íà òåðàï³ÿ óñêëàäíåíü öó-
êðîâîãî ä³àáåòó // Ìåæäóíàð. Ýíäîêðèíîë. Æóðí. — 
2006. — ¹ 1. — Ò. 3. — Ñ. 71–77. 

6. Ðåáðîâà Î. Þ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ìåäèöèíñêèõ 
äàííûõ. Ïðèìåíåíèå ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì 
STATISTICA / Î. Þ. Ðåáðîâà. — Ì.: Ìåäèà Ñôåðà, 
2002. — Ñ. 312. 

7. Afanas’ev I. B., Dorozhko A. I., Brodskii A. V. Chelat-
ing and free radical scavenging mechanisms of inhibi-
tory action of rutin and quercetin in lipid peroxidation 
// Biochem. Pharmacol. — 1989. — Vol. 38. — ¹ 11. — 
P. 1763–1769. 

8. Ahmed N., Naqvi F. N., Shafiq F. Lipid peroxidation and 
serum antioxidant enzymes in patients with type 2 diabe-
tes mellitus / N. Ahmed, F. N. // Ann. N Y Acad. Sci. — 
2006. — Vol. 1084. — P. 481–489. 

9. Biswas S., Harris F. Singh J. Role of calpains in diabetes 
mellitus-induced cataractogenesis: a mini review // Moll. 
Cell Biochem. — 2004. — Vol. 261. — P. 151–159. 

10. Boyle S. P., Dobson V. L., Duthie S. J. Biovailability and ef-
ficiency of rutin as an antioxidant: a human supplementation 
study // Eur. J. Clin. Nutr. — 2000. — Vol. 54. — P. 774–782. 

11. Cervantes-Laurean D., Schramm D. D., Jacobson E. L. 
Inhibition of advanced glycation end product formation 

on collagen by rutin and its metabolites // J. Nutr. Bio-
chem. — 2006. — Vol. 17. — P. 531–540. 

12. Datta V., Swift P. G. F., Woodruff G. H. A. Metabolic cata-
racts in newly diagnosed diabetes // Arch. Disease Child-
hood. — 1997. — Vol. 76. — P. 118–120. 

13. Donma O., Yorulmaz E., Pekel H., Suyugul N. Blood and 
lens lipid peroxidation and antioxidant status in normal in-
dividuals, senile and diabetic cataractous patients // Curr. 
Eye Res. — 2002. — V. 25. — P. 9–16. 

14. Eman M. A., Eman S. M. The role of alpha-lipoic acid in 
streptozotocin-induced diabetic cataract // Romanian J. 
Biophys. — 2011. — Vol. 21. — P. 73–83. 

15. Hashim Z., Zarina S. Antioxidant markers in human se-
nile and diabetic cataractous lenses // J. Coll. Physic. Surg. 
Pak. — 2006. — Vol. 16. — ¹ 10. — P. 637–640. 

16. Hedge K. R., Varma S. D. Cataracts in experimentally dia-
betic mouse: morphological and apoptotic chanes // Dia-
betes, Obesity and Metabolism. — 2005. — V. 7. — ¹ 2. — 
P. 200–204. 

17. Isai M., Sakthivel M., Ramesh E., Thomas P. A. Pre-
vention of selenite-induced cataractogenesis by rutin in 
Wistar rats // Mol. Vis. — 2009. — Vol. 15. — P. 2570–
2577. 

18. Jaganath I. B., Mullen W., Edwards C. A. The relative 
contribution of the small and large intestine to the absorp-
tion and metabolism of rutin in man // Free Rad. Res. — 
2006. — Vol. 40. — ¹ 10. — P. 1035–1046. 

19. Je H. D., Shin C. Y., Park S. Y. Combination of vitamin 
C and rutin on neuropathy and lung damage of diabetes 
mellitus rats // Arch. Pharm. Res. — 2002. — Vol. 25. — 
¹ 2. — P. 184–190. 

20. Kamalakkannan N., Prince S. M. The influence of rutin on 
the extracellular matrix in streptozotocin-induced diabetic 
rat kidney // J. Pharm. Pharmacol. — 2006. — Vol. 58. — 
¹ 8. — P. 1091–1098. 

21. Kyselova Z., Stefec M., Bauer V. Pharmacological pre-
vention of diabetic cataract // J. Diabet. Complicat. — 
2004. — Vol. 18. — P. 129–140. 

22. Meyer C. H., Sekundo W. Nutritional supplementation to 
prevent cataract formation // Dev. Ophthalmol. — 2005. — 
V. 38. — P. 103–119. 

23. Nagasawa T., Tabata N., Ito Y. Dietary G-rutin suppresses 
glycation in tissue proteins of streptozotocin-induced dia-
betic rats // Mol. Cell. Biochem. — 2003. — Vol. 252. — 
P. 141–147. 

24. Obrosova I. G., Chung S. S. M., Kador P. F. Diabetic cata-
racts: mechanisms and management // Diabetes. Metab. 
Res. Rev. — 2010. — Vol. 26. — P. 172–180. 

25. Pashikanti S., Alba D. R., Boissonneault G. A. Rutin me-
tabolites: novel inhibitors of nonoxidative advanced gly-
cation end products // Free Rad. Biol. Med. — 2010. — 
Vol. 48. — P. 656–663. 

26. Prince S. M., Kamalakkannan N. Rutin improves glucose 
homeostasis in streptozotocin diabetic tissues by altering 
glycolytic and gluconeogenic enzymes // J. Biochem. Mol. 
Toxicol. — 2006. — Vol. 20. — ¹ 2. — P. 96–102. 

27. Toh T., Morton J., Coxon J., Elder M. J. Medical treat-
ment of cataract // Clin. Experiment Ophthalmol. — 
2007. — V. 35. — ¹ 7. — P. 664–671. 

28. Zhang S., Chai F. Y. Effects of N-acetylcysteine and gluta-
thione ethyl ester drops on streptozotocin-induced diabet-
ic cataract // Mol. Vis. — 2008. — Vol. 14. — P. 862–870. 

Ïîñòóïèëà 11.01.2013. 



Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

66  Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 1, 2013  

INFLUENCE OF THE BIOFLAVONOID RUTOSIDE ON DEVELOPMENT OF DIABETIC CATARACT IN 
AN EXPERIMENT 

Ê. Pavlyuchenko, S. Mogilevskyy, K. Gudzenko 

Donetsk, Unraine 

In-process cited data experimental research. Under a supervision there were three groups of experimental ani-
mals — rabbit. 1 group — control, 2 a group is animals with experimental streptozotocin diabetes, 3 a group is ani-
mals with experimental streptozotocin diabetes, at that the bioflavonoid of rutoside was plugged in the ration of feed. 
Studied influence of rutoside on frequency of origin and speed of development of diabetic cataract. The expressed is 
set anticataract action of rutoside since 8 week of experiment. 

Ñîäåðæàíèå âîäû â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì 60 % îò ìàññû òåëà. Áîˆëüøàÿ 
÷àñòü âîäû (ïðèìåðíî 2/3) íàõîäèòñÿ âíóòðè êëåòîê 
(èíòðàöåëëþëÿðíàÿ æèäêîñòü), à ìåíüøàÿ ÷àñòü — 
âíå êëåòîê (ýêñòðàöåëëþëÿðíàÿ æèäêîñòü) — âíó-
òðè êðîâåíîñíûõ è ëèìôàòè÷åñêèõ ñîñóäîâ, à òàê-
æå â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå [4]. Êëåòî÷íûå 
ìåìáðàíû ïîääåðæèâàþò ðàçíûé ýëåêòðîëèòíûé 
ñîñòàâ âíåêëåòî÷íîé è âíóòðèêëåòî÷íîé æèäêî-
ñòè, ÷òî ëåæèò â îñíîâå æèçíåííûõ ïðîöåññîâ. 
×òî êàñàåòñÿ âîäû, òî äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëè, ÷òî 
îíà ëåãêî ïðåîäîëåâàåò áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû 
ïóòåì ïðîñòîé äèôôóçèè, õîòÿ ôàêòû è òî÷íûå 
ðàñ÷åòû âñ¸ áîëåå ïðîòèâîðå÷èëè òàêîé êîíöåï-
öèè. Îòêðûòèå òðàíñìåìáðàííûõ âîäíûõ êàíàëîâ 
(àêâàïîðèíîâ), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò áûñòðûé 
òðàíñïîðò âîäû ÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû 
âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ (æèâîòíûõ, ðàñòåíèé è 
ìèêðîîðãàíèçìîâ) îïðîâåðãëî ýòó êîíöåïöèþ è 
ÿâèëîñü âûäàþùèìñÿ äîñòèæåíèåì îáùåé áèîëî-
ãèè, áîòàíèêè, ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíû [1, 2, 3, 5, 
6, 8, 10]. 

Ïåðâûé âîäíûé êàíàë, ïîëó÷èâøèé ïîçæå íà-
çâàíèå «àêâàïîðèí 1» (ÀÊÏ1, AQP1), áûë îòêðûò â 

íà÷àëå 90–õ ãîäîâ ìèíóâøåãî ñòîëåòèÿ â ìåìáðà-
íå ýðèòðîöèòîâ àìåðèêàíñêèì ó÷åíûì Agre P., à â 
2003 ã. åìó áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ 
«çà îòêðûòèå âîäíûõ êàíàëîâ»[10]. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îòêðûòî è èññëåäîâàíî 
áîëåå 450 èçîôîðì àêâàïîðèíîâ (ÀÊÏ), êîòîðûå 
îòíîñÿòñÿ ê ñóïåðñåìåéñòâó âíóòðèìåìáðàííûõ 
áåëêîâ (major intrinsic proteins –MIP), íàñ÷èòûâàþ-
ùåìó áîëåå 800 ÷ëåíîâ) [10,14]. Èç íèõ 13 (ÀÊÏ0–
ÀÊÏ12) — ó ìëåêîïèòàþùèõ è íåñêîëüêî ñîò ó 
äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ñåëåêòèâíî-
ñòè ïðîíèöàåìîñòè ÀÊÏ ìëåêîïèòàþùèõ âíà÷àëå 
ðàçäåëèëè íà: 

1) îðäèíàðíûå (êëàññè÷åñêèå, ÷èñòûå) àêâàïî-
ðèíû, ïðîíèöàåìûå òîëüêî äëÿ âîäû (ÀÊÏ 0, 1, 2, 
4, 5, 6, 8); 

2) àêâàãëèöåðîïîðèíû, ïðîíèöàåìûå äëÿ âîäû, 
ãëèöåðèíà, ìî÷åâèíû è íåêîòîðûõ äðóãèõ ìåëêèõ 
ìîëåêóë (ÀÊÏ 3, 7, 9, 10) [8, 10]. Îäíàêî ïîçæå 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÀÊÏ6 êðîìå âîäû òðàíñïîð-
òèðóåò àíèîíû, à ÀÊÏ8 — àììèàê è ïåðåêèñü âîäî-
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