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Ââåäåíèå. Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà áîëüíûõ 
ñàõàðíûì äèàáåòîì è ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ æèçíè 
äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòèíîïàòèÿ ñòàëà îäíîé èç âåäóùèõ 
ïðè÷èí ñëàáîâèäåíèÿ è ñëåïîòû [3, 5, 14, 16, 19]. 

Ìåòîäû òåðàïèè ïàöèåíòîâ ñ ÄÐ è ïðîôèëàêòèêà 
îñëîæíåíèé ñî ñòîðîíû ñåò÷àòêè îñòàþòñÿ àêòóàëü-
íîé è äàëåêî íå ðåøåííîé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé 
ìåäèöèíû. Ýòî ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ íåäîñòàòî÷-
íîñòüþ â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàöèîíàëüíîé ïàòîãåíåòè÷å-
ñêè îáîñíîâàííîé òåðàïèè, íàïðàâëåííîé íà íîðìà-

ëèçàöèþ ëèïèäíîãî è áåëêîâîãî îáìåíà, èììóííîãî 
è ìåòàáîëè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà [2, 4, 25, 27, 28]. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü èññëåäîâàíèÿ, ïî-
çâîëÿþùèå ðàññìàòðèâàòü äèàáåòè÷åñêóþ ðåòèíî-
ïàòèþ, ïðåæäå âñåãî êàê íåéðîäåãåíåðàòèâíîå çà-
áîëåâàíèå çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà [1, 11]. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ íåéðîíàëüíûõ ñòðóêòóð è ïèãìåíòíîãî 
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Âñòóï. Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè îáóìîâëåíà âàæëèâèì ôóíêö³îíàëüíèì çíà-
÷åííÿì òàóðèíó â ìåòàáîë³çì³ ñ³òê³âêè â íîðì³ ³ ïðè ¿¿ çàõâîðþâàííÿõ. 
Ìåòà äîñë³äæåííÿ: Âèâ÷èòè ïîêàçíèêè ôóíêö³îíàëüíèõ âíóòð³øíüîêë³-
òèííèõ ñòðóêòóð ñ³òê³âêè (ì³òîõîíäð³é ³ ë³çîñîì) ó òâàðèí ç åêñïåðèìåí-
òàëüíèì ñòðåïòîçîòîöèíîâèì ä³àáåòîì ïðè ïîðóøåíí³ òðàíñïîðòó òàó-
ðèíó çà äîïîìîãîþ àíòàãîí³ñòà — -àëàí³íó. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà 2 ãðóïàõ òâàðèí — l (îñíî-
âíà) îòðèìóâàëè â íîðì³ àíòàãîí³ñò òàóðèíó 1 % -àëàí³í ³ 2 (êîíòðîëü-
íà) — ç³ çâè÷àéíèì ðàö³îíîì ¿æ³. Âèâ÷àëè àêòèâí³ñòü ñâîáîäíî¿ ôîðìè 
êèñëî¿ ôîñôàòàçè ³ åíçèìàòè÷íèõ ñèñòåì ìèòîõîíäð³é ÷åðåç 2 ³ 6 ìåñÿö³â. 
Ðåçóëüòàòè. Àêòèâí³ñòü öèòîõðîìîêñèäàçè ³ ï³ðóâàòäåã³äðîãåíàçè ïðè 
ïîðóøåíí³ òðàíñïîðòó òàóðèíó éîãî àíòàãîí³ñòîì -àëàí³íîì çíèæåíà íà 
16 % ³ 22 % ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè ó ä³àáåòè÷íèõ òâàðèí, ÿê³ íå îòðè-
ìóâàëè -àëàí³í, â öèõ æå óìîâàõ ñòóï³íü ëàá³ë³çàö³¿ ë³çîñîì çðîñòàâ íà 
16,8 %. 
Âèñíîâêè. Ïîðóøåííÿ òðàíñïîðòó òàóðèíó ï³ä âïëèâîì éîãî àíòàãîí³ñ-
òà — -àëàí³íó â çíà÷í³é ì³ð³ ï³äâèùóº ïîøêîäæóâàí³ñòü ôóíêö³îíàëüíîãî 
ñòàíó ì³òîõîíäð³é ñ³òê³âêè ó òâàðèí ç 6 ì³ñÿ÷íèì ðîçâèòêîì ñòðåïòîçî-
òîöèíîâîãî ä³àáåòó. 
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Studied indicators of functional intracellular structures of the retina (the mito-
chondria and lysosomes) in animals with experimental streptozotocin diabetes in 
violation of taurine transport by antagonist — -alanina. Research conducted on 
two groups of animals-1 (main) received stern antagonist of taurine 1 % -alanine 
and 2 — (control) with the usual diet pitaniyaIzuchali active free form of the 
lysosomal enzyme acid phosphatase and mitochondrial enzyme systems (activ-
ity of succinate dehydrogenase, malate dehydrogenase, pyruvate dehydrogenase, 
-ketodegidrogenazy, NADH oxidase, cytochrome oxidase, ATPase, glutamate) 
in 2 and 6 months. Activity of the mitochondrial matrix enzyme systems of in-
ternal and external membrane transport of taurine in violation of his antagonist 
-alanine reduced by 16 % and 22 % compared with that of the animals with 
diabetes who did not receive -alanine . Primenenie causes a severe disturbance of 
the stability of the lysosomal membrane of the retina at 6 month term streptozotocin 
diabetes, the degree of labilization of lysosomes increased by 16,8 %. 
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ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè, ñîñòîÿíèå êîòîðûõ ïðè äèàáå-
òè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè èçó÷åíî êðàéíå íåäîñòàòî÷-
íî [7, 8, 15, 17, 22, 26]. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå ïîÿâèëèñü äàí-
íûå î ðîëè òàóðèíà â ôèçèîëîãèè è ïàòîëîãèè ñåò-
÷àòêè [10, 12]. Òàóðèí ÿâëÿåòñÿ íåçàìåíèìîé àìèíî-
êèñëîòîé, äåôèöèò êîòîðîé ïðèâîäèò ê äåãåíåðàöèè 
ñåò÷àòêè. Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî òàóðèí îáëà-
äàåò ïðîòèâîñóäîðîæíîé àêòèâíîñòüþ, îêàçûâàåò 
êàðäèîòðîïíîå äåéñòâèå, ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñòèìóëèðóåò ðåïàðàòèâ-
íûå ïðîöåññû ïðè äèñòðîôè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ è 
ïðîöåññàõ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ çíà÷èòåëüíûì íàðó-
øåíèåì ìåòàáîëèçìà òêàíåé ãëàçà [20, 23]. 

Â îôòàëüìîëîãèè òàóðèí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ íîð-
ìàëèçàöèè îáìåííûõ ïðîöåññîâ â òêàíÿõ ãëàçà ïðè 
èõ äèñòðîôè÷åñêèõ ïîðàæåíèÿõ, â òîì ÷èñëå ïðè 
äèñòðîôèè ðîãîâèöû, ïðè ñòàð÷åñêîé, äèàáåòè÷å-
ñêîé è òðàâìàòè÷åñêîé êàòàðàêòå, ïðè òðàâìàõ ðî-
ãîâèöû [21, 24]. 

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîëè òàóðèíà â ïàòîãåíåçå äèà-
áåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èç-
ó÷åíèå âëèÿíèÿ åãî àíòàãîíèñòà — -àëàíèíà — íà 
ïîêàçàòåëè ïàòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñåò÷àòêå ó 
æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì. 

Öåëü ðàáîòû: èññëåäîâàòü ìåòàáîëè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð ñåò÷àòêè (ìèòî-
õîíäðèé è ëèçîñîì) ó æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì äèàáåòîì ïðè íàðóøåíèè òðàíñïîðòà òàóðèíà ñ 
ïîìîùüþ àíòàãîíèñòà — -àëàíèíà. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áåëûõ êðûñàõ ëèíèè Âè-

ñòàð ìàññîé 190–210 ã. 
Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà áûëè ñîáëþäåíû ðåêî-

ìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ, ïðè-
íÿòûå ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì, ïðè èçó÷åíèè îðãàíà 
çðåíèÿ. 

Äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà (55 
ìã íà 1 êã ìàññû òåëà, èíòðàïåðèòîíèàëüíî) [7,8]. 

Æèâîòíûå îäíîé èç îïûòíûõ ãðóïï ïîëó÷àëè êîðì, ñî-
äåðæàùèé àíòàãîíèñò òàóðèíà — 1 % -àëàíèí [18]. 

Ïî èñòå÷åíèè äâóõ ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà ÷àñòü æè-
âîòíûõ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, 
à òàêæå íîðìàëüíûõ êðûñ (êîíòðîëü) äåêàïèòèðîâàëè ïî-
ñëå ïðåäøåñòâóþùåé àíåñòåçèè òèîïåíòàëîì íàòðèÿ (50 ìã 
ïðåïàðàòà íà 1 êã ìàññû). Ãëàçà ýíóêëåèðîâàëè íà ëüäó ïðè 
òåìïåðàòóðå 0–5 . 

Ñåò÷àòêè ñ äâóõ ãëàç êàæäîãî 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 ñà-

õàðîçû è âêëþ÷àþùåì ïîëèâèíèëïèðîëèäîí. 
Ñåò÷àòêè àêêóðàòíî ãîìîãåíèçèðîâàëèñü â ñòåêëÿííîì 

ãîìîãåíèçàòîðå ñ òèôëîíîâûì ïåñòèêîì. Ïîëó÷åííûé ãîìî-
ãåíàò öåíòðèôóãèðîâàëñÿ ïðè 750 g â òå÷åíèå 10 ìèíóò ïðè 4 
0Ñ äëÿ óäàëåíèÿ ÿäåð è íåðàçðóøåííûõ êëåòîê. Ñóïåðíàòàíò 
çàòåì áûë öåíòðèôóãèðîâàí ïðè 10 000 g â òå÷åíèå 15 ìèíóò. 
Ïîëó÷åííûé îñàäîê áûë ðåñóñïåíäèðîâàí è èñïîëüçîâàëñÿ 
äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ: îïðåäåëåíèÿ áåëêà è àêòèâ-
íîñòè ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ [8]. 

Àêòèâíîñòü ñâîáîäíîé ôîðìû ìàðêåðíîãî ëèçîñîìàëü-
íîãî ôåðìåíòà — êèñëîé ôîñôàòàçû îïðåäåëÿëè â ñóïåðíà-
òàíòå ãîìîãåíàòà ñåò÷àòêè ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà. 

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ìåòîäà — 7,8 % [6]. 
Ïî èñòå÷åíèè øåñòè ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà îñòàâ-

øóþñÿ ÷àñòü æèâîòíûõ çàáèâàëè è óäàëåííóþ ñåò÷àòêó ñðà-
çó æå ïîäâåðãàëè âûøåîïèñàííîé îáðàáîòêå è áèîõèìè÷å-
ñêîìó àíàëèçó. 

Àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû, ìàëàòäåãèäðîãåíà-
çû, ïèðóâàò-äåãèäðîãåíàçû, -êåòîäåãè äðîãåíàçû, ÍÀÄÍ-
îêñèäàçû, öèòîõðîìîêñèäàçû, ÀÒÔ-àçû, ãëóòàìàòäåãèäðî-
ãåíàçû îïðåäåëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ 
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà [6,13]. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
îáðàáàòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ìåòîäà ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà — ïàêåòà 
SPSS 11 [9]. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Äàííûå îá àêòèâíîñòè ñâîáîäíîé ôîðìû êèñëîé 
ôîñôàòàçû è ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé 
ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñòðåï-
òîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà è ïðèìåíåíèè -àëàíèíà 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1 è 2. 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ÷åðåç 
2 ìåñÿöà ðàçâèòèÿ äèàáåòà àêòèâíîñòü ñâîáîä-
íîé ôîðìû êèñëîé ôîñôàòàçû áûëà ïîâûøåíà äî 
149,4±7,5, ÷òî ñîñòàâèëî 143,4 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé (104,2±5,1). Ïðè ïðèìåíåíèè -àëàíèíà, 
àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 
164,3±7,8, ò.å., 157,7 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, à â 
ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» — 110 %. 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðèìåíòà àêòèâíîñòü ñâî-
áîäíîé ôîðìû êèñëîé ôîñôàòàçû áûëà ïîâûøåíà 
äî 159,7±7,5, ÷òî ñîñòàâèëî 153,3 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé. Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ -àëàíèíà, àê-
òèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 186,5±8,2–179 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 
«áåç ïðåïàðàòà» — 116,8 % (ð<0,05). 

Àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû ÷åðåç 2 
ìåñÿöà ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà ïî-
íèçèëàñü äî 66,5±3,6 (73,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìîé — 91±4,3). Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì 
-àëàíèíà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 55,4±3,2 
(60,9 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå è 83,3 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé). 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðî-
ãåíàçû áûëà ñíèæåíà äî 55,2±3,6, ÷òî ñîñòàâèëî 
60,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Â óñëîâèÿõ ïðèìå-
íåíèÿ -àëàíèíà àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíà-
çû ñîñòàâèëà 44,3±2,6, ò. å. 48,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé è 80,3 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïîé (ð<0,05). 

×òî êàñàåòñÿ àêòèâíîñòè ìàëàòäåãèäðîãåíàçû, 
òî îíà ÷åðåç 2 ìåñÿöà ðàçâèòèÿ äèàáåòà áûëà ñíè-
æåíà äî 150,2±6,3, ò.å. 84,1 % îò íîðìàëüíîãî óðîâ-
íÿ (178,7±7,5). Ïðè ïðèìåíåíèè -àëàíèíà àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 135,3±5,2 — èëè 75,7 % 
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ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 
«áåç ïðåïàðàòà» — 90,1 %. 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðèìåíòà àêòèâíîñòü ìà-
ëàòäåãèäðîãåíàçû áûëà ñíèæåíà äî 127,6±5,5, ÷òî 
ñîñòàâèëî 71,4 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå. Â óñëî-
âèÿõ ïðèìåíåíèÿ -àëàíèíà, àêòèâíîñòü ôåðìåíòà 
ñîñòàâèëà 102,1±4,6, èëè 57,1 % ïî îòíîøåíèþ ê 
íîðìå, à ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «áåç ïðåïàðàòà» — 
80 % (ð<0,01). 

Àêòèâíîñòü ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçû ÷åðåç 2 ìå-
ñÿöà ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà ïî-
íèçèëàñü äî 36,0±1,7, ÷òî ñîñòàâèëî 81,6 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (44,1±2,6). Ïðè ïðèìåíåíèè 
-àëàíèíà àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà ñîñòà-
âèëà 31,6±1,6, ò. å. 71,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» — 87,8 %. 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà àêòèâíîñòü 
ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçû ñíèçèëàñü äî 30,4±2,1, ÷òî 
ñîñòàâèëî 68,9 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Â óñëî-
âèÿõ ïðèìåíåíèÿ -àëàíèíà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà 
ñîñòàâèëà 23,7±1,4, ò. å. 53,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» — 
78 %. 

×åðåç 2 ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà àêòèâíîñòü 
-êåòî ãëóòàðàòäåãèäðîãåíàçû áûëà ïîíèæåíà äî 
23,6±1,8, ÷òî ñîñòàâèëî 78,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìîé (29,7±1,6). Ïðè ïðèìåíåíèè -àëàíèíà, àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 20,0±1,5, ò. å. 67,3 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 
«áåç ïðåïàðàòà» — 86,2 %. 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà ó æèâîòíûõ, 
àêòèâíîñòü -êåòîãëóòàðàòäåãèäðîãåíàçû ñíèçè-
ëàñü äî 19,5±1,2, ÷òî ñîñòàâèëî — 65,7 %. Â óñëîâè-
ÿõ ïðèìåíåíèÿ -àëàíèíà, àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî 
ôåðìåíòà ñîñòàâèëà — 15,6±1,0, ò. å. 52,5 % ïî îò-
íîøåíèþ ê íîðìå, à ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «áåç 
ïðåïàðàòà» — 80 % (ð<0,05). 

×åðåç 2 ìåñÿöà ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
äèàáåòà, àêòèâíîñòü ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû áûëà 
ïîíèæåíà äî 38,4±1,6, ÷òî ñîñòàâèëî — 74,4 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (51,6±2,8). Ïðè ïðèìåíåíèè 
-àëà íè íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 31,1±1,4, 
ò. å. 62,9 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» — 84,6 % (ð<0,05). 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà ó æèâîòíûõ, 
àêòèâíîñòü ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû ñíèçèëàñü äî 
32,3±1,6, ÷òî ñîñòàâèëî — 62,6 %. Â óñëîâèÿõ ïðè-
ìåíåíèÿ -àëàíèíà àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî ôåð-
ìåíòà ñîñòàâèëà 26,8±1,5, ò. å. 51,9 % ïî îòíîøåíèþ 
ê íîðìå, à ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «áåç ïðåïàðà-
òà» — 83 % (ð<0,01). 

×åðåç 2 ìåñÿöà ðàçâèòèÿ äèàáåòà, àêòèâíîñòü 
ÍÀÄÍ-îêñèäàçû áûëà ïîíèæåíà äî 58,7±2,3, ÷òî 
ñîñòàâèëî 69,3 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (84,7±4,3). 
Ïðè ïðèìåíåíèè -àëàíèíà àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî 
ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 49,8±2,0, 58,8 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðà-
òà» — 84,8 % (ð<0,05). 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðèìåíòà àêòèâíîñòü ÍÀÄÍ-
îêñè äàçû áûëà ñíèæåíà äî 44,5±2,2, ÷òî ñîñòàâèëî 

Òàáëèöà 1. Àêòèâíîñòü ñâîáîäíîé êèñëîé ôîñôàòàçû è ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà è ïðèìåíåíèè -àëàíèíà 

Áèîõèìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêàçàòåëè

 Íîðìà
Äèàáåò 2 ìåñ. Äèàáåò 6 ìåñ.

Áåç ïðåïàðàòà -àëàíèí Áåç ïðåïàðàòà -àëàíèí

Ñâîáîäíàÿ ôîðìà 
êèñëîé ôîñôàòàçû, 
íêàò/ã

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %2

10 
104,2 

5,1 
– 

100,0 
– 
–

9 
149,4 

7,5 
<0,001 
143,4 

– 
100,0

10 
164,3 

7,8 
<0,001 
157,7 
>0,05 
110,0

8 
159,7 

7,5 
<0,001 
153,3 

– 
100,0

9 
186,5 

8,2 
<0,001 
179,0 
<0,05 
116,8

Ñóêöèíàò- 
äåãèäðîãåíàçà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %2

10 
91,0 
4,3 
– 

100,0 
– 
–

9 
66,5 
3,6 

<0,001 
73,1 

– 
100,0

10 
55,4 
3,2 

<0,001 
60,9 

<0,05 
83,3

8 
55,2 
3,6 

<0,001 
60,7 

– 
100,0

9 
44,3 
2,6 

<0,001 
48,7 

<0,05 
80,3

Ìàëàò- 
äåãèäðîãåíàçà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %2

10 
178,7 

7,5 
– 

100,0 
– 
–

9 
150,2 

6,3 
<0,01 
84,1 

– 
100,0

10 
135,3 

5,2 
<0,001 

75,7 
>0,05 
90,1

8 
127,6 

5,5 
<0,001 

71,4 
– 

100,0

9 
102,1 

4,6 
<0,001 

57,1 
<0,01 
80,0

Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èÿ äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èÿ äàí-
íûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò». 
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52,5 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Â óñëîâèÿõ ïðèìå-
íåíèÿ -àëà íè íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 
36,9±1,9, 43,6 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» — 82,9 % (ð<0,01). 

Àêòèâíîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû ÷åðåç 2 ìåñÿöà 
ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà ïîíèçèëàñü 
äî 309,5±15,0, ÷òî ñîñòàâèëî 75,2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé (411,5±20,5). Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìå-
íåíèåì -àëàíèíà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 
258,6±14,3, 62,8 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» — 83,6 % (ð<0,05). 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî 
äèàáåòà, àêòèâíîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû áûëà ñíèæå-
íà äî 256,4±12,8, ÷òî ñîñòàâèëî 62,3 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé. Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ -àëàíèíà àê-
òèâíîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû ñîñòàâèëà 215,6±10,5, 
52,4 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» — 84,1 % (ð<0,05). 

Èçó÷àÿ àêòèâíîñòü ÀÒÔ-àçû, ìîæíî îòìåòèòü, 
÷òî åå àêòèâíîñòü ÷åðåç 2 ìåñÿöà ðàçâèòèÿ äèàáå-
òà áûëà ñíèæåíà äî 18,7±1,3, ÷òî ñîñòàâèëî 66,8 % 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (28,0±1,7). Ïðè ïðèìå-

Òàáëèöà 2. Àêòèâíîñòü ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñòðåïòîçîòîöèíî-
âîãî äèàáåòà è ïðèìåíåíèè -àëàíèíà 

Áèîõèìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêàçàòåëè

Íîðìà
Äèàáåò 2 ìåñ. Äèàáåò 6 ìåñ.

Áåç ïðåïàðàòà -àëàíèí Áåç ïðåïàðàòà -àëàíèí

Ïèðóâàò- 
äåãèäðîãåíàçà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %2

10 
44,1 
2,6 
– 

100,0 
– 
–

9 
36,0 
1,7 

<0,05 
81,6 

– 
100,0

10 
31,6 
1,6 

<0,001 
71,7 

>0,05 
87,8

8 
30,4 
2,1 

<0,01 
68,9 

– 
100,0

9 
23,7 
1,4 

<0,001 
53,7 

<0,05 
78,0

-êåòî-ãëóòàðàò- 
äåãèäðîãåíàçà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %2

10 
29,7 
1,6 
– 

100,0 
– 
–

9 
23,2 
1,8 

<0,01 
78,1 

– 
100,0

10 
20,0 
1,5 

<0,001 
67,3 

>0,05 
86,2

8 
19,5 
1,2 

<0,001 
65,7 

– 
100,0

9 
15,6 
1,0 

<0,001 
52,5 

<0,05 
80,0

Ãëóòàìàò- 
äåãèäðîãåíàçà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %2

10 
51,6 
2,8 
– 

100,0 
– 
–

9 
38,4 
1,6 

<0,01 
74,4 

– 
100,0

10 
31,1 
1,4 

<0,001 
62,9 

<0,05 
84,6

8 
32,3 
1,6 

<0,001 
62,6 

– 
100,0

9 
26,8 
1,5 

<0,001 
51,9 

<0,05 
83,0

ÍÀÄÍ- 
îêñèäàçà 

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %2

10 
84,7 
4,3 
– 

100,0 
– 
–

9 
58,7 
2,3 

<0,001 
69,3 

– 
100,0

10 
49,8 
2,0 

<0,001 
58,8 

<0,05 
84,8

8 
44,5 
2,2 

<0,001 
52,5 

– 
100,0

9 
36,9 
1,9 

<0,001 
43,6 

<0,05 
82,9

Öèòîõðîì- 
îêñèäàçà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %2

10 
411,5 
20,5 

– 
100,0 

– 
–

9 
309,5 
15,0 

<0,001 
75,2 

– 
100,0

10 
258,6 
14,3 

<0,001 
62,8 

<0,05 
83,6

8 
256,4 
12,8 

<0,001 
62,3 

– 
100,0

9 
215,6 
10,5 

<0,001 
52,4 

<0,05 
84,1

ÀÒÔ-àçà

n 
M 
m 
p 

 % 
ð1 

 %2

10 
28,0 
1,7 
– 

100,0 
– 
–

9 
18,7 
1,3 

<0,001 
66,8 

– 
100,0

10 
14,9 
1,1 

<0,001 
53,2 

<0,05 
79,7

8 
14,2 
0,9 

<0,001 
50,7 

– 
100,0

9 
11,8 
0,6 

<0,001 
42,1 

<0,05 
83,1

Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èÿ äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èÿ äàí-
íûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò». 
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íåíèè -àëàíèíà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà 
14,9±1,1, 53,2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» — 79,7 % (ð<0,05). 

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðèìåíòà àêòèâíîñòü 
ÀÒÔ-àçû áûëà ñíèæåíà äî 14,2±0,9, ÷òî ñîñòà-
âèëî 50,7 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå. Â óñëîâèÿõ 
ïðèìåíåíèÿ -àëàíèíà, àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñî-
ñòàâèëà 11,8±0,6, 42,1 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, à 
ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «áåç ïðåïàðàòà» — 83,1 % 
(ð<0,05). 

Â öåëîì àíàëèç ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàðóøåíèå òðàíñïîðòà 
òàóðèíà ñ ïîìîùüþ åãî àíòàãîíèñòà -àëàíèíà îêà-
çûâàåò îò÷åòëèâîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà áèîõèìè-
÷åñêèå è áèîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ñåò÷àòêå ïðè 
ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò òó èñêëþ÷èòåëüíóþ ðîëü, êîòîðóþ èãðà-
åò òàóðèí â ôóíêöèîíèðîâàíèè íåéðîðåòèíû êàê â 
íîðìå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò öåëûé ðÿä èññëåäî-
âàíèé [20], òàê è ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÷òî 
ïîêàçàíî â äàííîì èññëåäîâàíèè. 

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âåñü êîìïëåêñ áèîõèìè÷åñêèõ 
è áèîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ðàñêðûâàåò ïàòîãåíåòè÷åñêîå çíà÷åíèå òàóðèíà â ðàç-
âèòèè äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè â ýêñïåðèìåíòå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýêñïåðèìåíòàëüíóþ 
ïðåäïîñûëêó äëÿ ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ òàóðèíà 
â ëå÷åíèè è ïðîôèëàêòèêå äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíî-
ïàòèè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé ïî áëàãîïðèÿòíîìó âëèÿíèþ òàóðèíà 
íà îðãàíèçì ïðè äèàáåòå [19, 21]. 

Âûâîäû 

1. Íàðóøåíèå òðàíñïîðòà òàóðèíà ïîä âëèÿíèåì 
åãî àíòàãîíèñòà — -àëàíèíà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ïîâûøàåò ïîâðåæäàåìîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè ó æèâîòíûõ ñ 6 ìåñÿ÷íûì 
ðàçâèòèåì ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà. Àêòèâíîñòü 
ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèàëüíîãî ìàòðèê-
ñà âíóòðåííåé è âíåøíåé ìåìáðàíû (öèòîõðîìîêñè-
äàçû è ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçû) â ýòèõ óñëîâèÿõ ñíè-
æåíà íà 16 % è 22 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè ó 
äèàáåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ, íå ïîëó÷àâøèõ -àëàíèí. 

2. Ïðèìåíåíèå -àëàíèíà âûçûâàåò áîëåå ðåç-
êîå íàðóøåíèå ñòàáèëüíîñòè ëèçîñîìàëüíûõ ìåì-
áðàí ñåò÷àòêè ïðè 6 ìåñÿ÷íîì ñðîêå ñòðåïòîçîòî-
öèíîâîãî äèàáåòà, ñòåïåíü ëàáèëèçàöèè ëèçîñîì ïî 
ïîêàçàòåëÿì àêòèâíîñòè ñâîáîäíîé ôîðìû êèñëîé 
ôîñôàòàçû îòíîñèòåëüíî âîçðàñòàëà íà 16,8 %. 
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