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Âñòóï. Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè ïîâ'ÿçàíà ç íåîáõ³äí³ñòþ âèâ÷åííÿ ä³¿ ôëàâî-
íî¿ä³â ïðè ë³êóâàíí³ â³êîâî¿ êàòàðàêòè. 
Ìåòà äîñë³äæåííÿ: âèâ÷èòè âïëèâ á³îôëàâîíî¿ä³â íà á³îô³çè÷í³ âëàñòè-
âîñò³ êðèøòàëèêîâèõ êîìïîíåíò³â òà àêòèâí³ñòü àíòèîêñèäàíòíèõ ôåð-
ìåíò³â ïðè ä³¿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ â åêñïåðèìåíò³. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Áóëè ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòè in vitro. Ïåðøà ãðóïà áóëà 
êîíòðîëüíîþ, áåç îïðîì³íåííÿ. Äðóãà — áåç îïðîì³íåííÿ + êâåðöåòèí, òðå-
òÿ — äîñë³äæóâàí³ çðàçêè — ñâ³òëîâà ä³ÿ, ÷åòâåðòà — ñâ³òëîâèé âïëèâ ³ 
çàñòîñóâàííÿ êâåðöåòèíó. Ó ãîìîãåíàòàõ êðèøòàëèê³â òà êàìåðíî¿ âîëîãè 
âèçíà÷àëè âì³ñò ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, êàòàëàçè ³ ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè. 
Ðåçóëüòàòè. Ôëàâîíî¿ä — êâåðöåòèí ìàº âèðàæåíó çàõèñíó ä³þ íà êðè-
øòàëèêîâ³ êîìïîíåíòè ïðè ñâ³òëîâèõ âïëèâàõ in vitro. Ó öèõ óìîâàõ ïîêàç-
íèêè ñâ³òëîðîçñ³þâàííÿ, ñâ³òëîïîãëèíàííÿ ³ ôëóîðåñöåíö³¿ çðîñòàþòü íà 
18 %, 15 %, 16,8 % â³äïîâ³äíî. Ôîòî³íàêòèâàö³ÿ àíòèîêñèäàíòíèõ ôåð-
ìåíò³â êðèøòàëèêà ó ïðèñóòíîñò³ ô³ç³îëîã³÷íèõ êîíöåíòðàö³é êâåðöåòèíó 
ïîì³òíî ìåíøå, äëÿ ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè — íà 36 %, äëÿ êàòàëàçè — íà 
31,9 %, äëÿ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè — íà 48,1 %. 
Âèñíîâêè. Â ðåçóëüòàò³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî 
ôëàâîíî¿ä — êâåðöåòèí â ïîì³òí³é ì³ð³ íàäàº çàõèñíèé âïëèâ â³ä øê³äëèâî¿   
ä³¿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ íà îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ êðèøòàëèêîâèõ êîìïîíåíò³â. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîçðàñòíàÿ 
êàòàðàêòà, õðóñòàëèê, áèîôèçè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà, àíòèîêñèäàíòíàÿ 
ñèñòåìà, ôëàâîíîèäû, ýêñïåðè-
ìåíò, in vitro. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³êîâà êàòàðàêòà, 
êðèøòàëèê, á³îô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³, 
àíòèîêñèäàíòíà ñèñòåìà, 
ôëàâîíî¿äè, åêñïåðèìåíò, in vitro. 

Influence on the stability of bioflavonoids cataractogenic effect of the lens for the light energy 
in the experiment 

Leus N. F., Girzheva A. V., Zhuravok Y. A. 

SI «The Filatov Institute of Eye 
Diseases and Tissue Therapy of NAMS 
of Ukraine» 

Introduction. Relevance of the project is to study the influence of flavonoids 
during the treatment of age-related cataracts. 

Purpose: study the effect bioflavonoids biophysical properties of lens 
components and the activity of antioxidant enzymes in the light exposure 
energy in the experiment. 

Methods. Experiments were performed in vitro. The first group was the 
control without irradiation. Second — no irradiation + quercetin, the third — 
the test samples — light exposure, the fourth — the use of light exposure and 
quercetin. In homogenates of lenses and chamber determination of moisture 
produced superoxide dismutase, catalase and glutathione peroxidase. 

Results: flavonoid quercetin has a strong protective effect on lenticular 
components with light effects in vitro. Under these conditions, the light 
scattering performance, light absorption and fluorescence increases to a lesser 
extent compared with irradiated control — average by 18 %, 15 %, 16.8 % 
respectively. Photo-inactivation of antioxidant enzymes in the presence of 
the lens of physiological concentrations of quercetin significantly less for 
glutathione — 36 % for catalase — by 31.9 %, for superoxide dismutase — by 
48.1 %. 

Conclusions. In experimental studies found that flavonoid — Quercetin an 
appreciable extent has a protective effect against the damaging effect of light 
energy on the optical properties of lens components. 

Key words: age-related cataract, 
lens, antioxidant system, biophysi-
cal properties, flavonoids, experi-
ment, in vitro. 
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Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîâñåìåñòíî îòìå-
÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò çàáîëåâàåìîñòè âîçðàñò-
íîé êàòàðàêòîé, êîòîðóþ îòíîñÿò ê ãëàâíûì ïðè÷è-
íàì ñëåïîòû â ìèðå [1]. 

Ýôôåêòèâíûõ êîíñåðâàòèâíûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ 
êàòàðàêòû è ñïîñîáîâ åå ïðîôèëàêòèêè â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ òàêæå íåò, ÷òî îáóñëîâëåíî íåäîñòàòî÷-
íîé èçó÷åííîñòüþ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ 
ðàçâèòèÿ ïîìóòíåíèé õðóñòàëèêîâ [2,8]. 

Íà îñíîâàíèè ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé ïðîöåñ-
ñà êàòàðàêòîãåíåçà ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ âîçðàñòíûõ 
êàòàðàêò ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôàêòîðíûì, íî èçó÷åí íå 
ïîëíîñòüþ. Â ñàìîì îáùåì âèäå ïàòîãåíåç âîç-
ðàñòíîé êàòàðàêòû ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ïðîöåññ 
ñòàðåíèÿ õðóñòàëèêà â óñëîâèÿõ äèñáàëàíñà ìåæäó 
ñëîæíåéøåé ñèñòåìîé çàùèòû è ñòàáèëèçàöèè åãî 
êîìïîíåíòîâ è ìíîãî÷èñëåííûìè ýêçî- è ýíäîãåí-
íûìè ôàêòîðàìè, ïðÿìî èëè êîñâåííî ïîâðåæäàþ-
ùèìè õðóñòàëèê [14]. 

Âûÿâëåíèå ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ èëè ñïîñîá-
ñòâóþùèõ ðàçâèòèþ êàòàðàêòû, è ïîíèìàíèå ìåõà-
íèçìîâ èõ äåéñòâèÿ, äàñò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü 
ïàòîãåíåòè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûå ñïîñîáû ïîâû-
øåíèÿ óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ê ýòèì âîçäåéñòâè-
ÿì, à çíà÷èò ïðåäîòâðàòèòü èëè îñëàáèòü íàðóøå-
íèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â õðóñòàëèêå [18,21]. 

Âàæíàÿ ðîëü â ðàçâèòèè ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé îòâîäèòñÿ ïîâûøåííîé ãåíåðàöèè ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü 
âûçâàíà íàðóøåíèåì ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
â õðóñòàëèêå è îêðóæàþùèõ åãî òêàíÿõ. Êðîìå 
òîãî, óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå è êîðîòêîâîë-
íîâàÿ ÷àñòü èíôðàêðàñíîãî ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî 
ñâåòà, ê êîòîðûì âåùåñòâî õðóñòàëèêà ÷ðåçâû-
÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíî, ñïîñîáñòâóþò èíèöèàöèè 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ñîåäèíåíèé. Îáðàçîâàíèå 
äîïîëíèòåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé, ôîòîñåíñè-
áèëèçèðîâàííîå îêèñëåíèå, ôîòîõèìè÷åñêèå ïðå-
âðàùåíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ àìèíîêèñëîò èçìåíÿþò 
ñâîéñòâà áåëêîâ â ñòðóêòóðíîì è ôóíêöèîíàëüíîì 
îòíîøåíèè, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ ïîëèìåðèçàöèè è 
äåíàòóðàöèè [19]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëå-
äîâàòåëåé ïîëàãàþò, ÷òî îäíîé èç ïðè÷èí ñíèæåíèÿ 
àêòèâíîñòè çàùèòíûõ ñèñòåì õðóñòàëèêà ÿâëÿåòñÿ 
íåäîñòàòî÷íîå ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì ïðèðîäíûõ 
áèîàíòèîêñèäàíòîâ è âèòàìèíîâ [6,11]. 

Â ýòîé ñâÿçè, ïåðñïåêòèâíûìè ìîãóò áûòü èññëå-
äîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå ïîòåíöèàëà 
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû õðóñòàëèêà ïîñðåäñòâîì 
òàêèõ ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé êàê áèîôëàâîíîèäû, 
îáëàäàþùèå ïðÿìîé àíòèðàäèêàëüíîé àêòèâíî-
ñòüþ è îêàçûâàþùèå ðåãóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà 
ýíçèìàòè÷åñêóþ àíòèîêñèäàíòíóþ ñèñòåìó. 

Â ðÿäå ðàáîò óñòàíîâëåíî, ÷òî ôëàâîíîèäû îá-
ëàäàþò íå òîëüêî àíòèîêñèäàíòíûìè, íî è ïðî-
òèâîâîñïàëèòåëüíûìè, àíãèîïðîòåêòîðíûìè, 

ïðîòèâîàëëåðãè÷åñêèìè, ðàíîçàæèâëÿþùèìè, 
ñïàçìîëèòè÷åñêèìè, ïðîòèâîîïóõîëåâûìè, àíòè-
ìèêðîáíûìè è äðóãèìè ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè [12,20,23]. 

Ñðåäè áèîôëàâîíîèäîâ îäíèì èç íàèáîëåå èç-
âåñòíûõ è øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â ìåäèöèíñêîé 
ïðàêòèêå ÿâëÿåòñÿ êâåðöåòèí, ïîëó÷àåìûé, â ÷àñò-
íîñòè, èç áóòîíîâ ñîôîðû ÿïîíñêîé. Ñïåêòð äåé-
ñòâèÿ êâåðöåòèíà âêëþ÷àåò âñå âèäû àêòèâíîñòè 
ôëàâîíîèäîâ. Îäíàêî íàèáîëåå èçó÷åíû äâà âèäà 
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè êâåðöåòèíà: ìîùíîå 
àíòèîêñèäàíòíîå è àíãèîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå 
[13,15,16,17,22,24]. 

Â íàøèõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî âû-
ÿâëåíî, ÷òî áèîôëàâîíîèäû çíà÷èòåëüíî ïîâûøà-
þò óñòîé÷èâîñòü õðóñòàëèêà ê ïîâðåæäàþùåìó äåé-
ñòâèþ ñâåòîâîé ýíåðãèè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè â 
ýêñïåðèìåíòå. Êâåðöåòèí îáëàäàåò áîëåå âûðàæåí-
íûì àíòèêàòàðàêòîãåííûì ýôôåêòîì ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðóòèíîì [3,4]. 

Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ôëàâîíîèä — êâåðöåòèí 
îêàçûâàåò çàìåòíîå çàùèòíîå âëèÿíèå íà ôåðìåí-
òû àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû â õðóñòàëèêàõ æè-
âîòíûõ ïðè ìîäåëèðîâàíèè âîçðàñòíîé êàòàðàêòû. 
Êâåðöåòèí â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîòâðàùàåò 
ðåçêîå èíãèáèðîâàíèå ïðîöåññîâ îáåçâðåæèâàíèÿ 
ëèïèäíûõ ãèäðîïåðîêñèäîâ â õðóñòàëèêàõ ïðè âîç-
äåéñòâèè êàòàðàêòîãåííîãî ôàêòîðà [5]. 

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ïðÿìîå âëèÿíèå áèîôëà-
âîíîèäîâ íà áèîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà õðóñòàëèêî-
âûõ êîìïîíåíòîâ è àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ 
ôåðìåíòîâ ïðè âîçäåéñòâèè ñâåòîâîé ýíåðãèè â 
ýêñïåðèìåíòå. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ôëàâîíîèäîâ

 
íà áèîôèçè÷åñêèå 

ñâîéñòâà õðóñòàëèêîâûõ êîìïîíåíòîâ ïðè ñâåòîâîì âîçäåé-
ñòâèè áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû in vitro. 

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñâåòà èñïîëüçîâàëè äóãîâóþ 
ðòóòíî-âîëüôðàìîâóþ ëàìïó ÄÐÔ-1000. Ãîìîãåíàò õðóñòà-
ëèêîâ ãîòîâèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 0,9 % ðàñòâîðà õëîðèäà 
íàòðèÿ â ñîîòíîøåíèè 1:9 (âåñ:îáúåì). Îáëó÷åíèå ãîìîãåíà-
òîâ ïðîèçâîäèëè â êâàðöåâûõ ïðîáèðêàõ (âûñîòà — 200 ìì, 
äèàìåòð — 15 ìì) ñâåðõó, íà ðàññòîÿíèè 1,5 ì ïðè òåìïåðà-
òóðå 0 – +4îÑ ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè ãîìîãåíàòà. 
Êîíòðîëüíûå ïðîáû âûäåðæèâàëè ïðè òåõ æå âðåìåííûõ è 
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî è îïûòíûå, íî â òåìíîòå. 

Ïåðâàÿ ãðóïïà áûëà êîíòðîëüíîé, áåç îáëó÷åíèÿ (14 
ïðîá). Âòîðàÿ — áåç îáëó÷åíèÿ+êâåðöåòèí (14 ïðîá), òðå-
òüÿ — èññëåäóåìûå îáðàçöû — ñâåòîâîå âîçäåéñòâèå (14 
ïðîá), ÷åòâåðòàÿ — ñâåòîâîå âîçäåéñòâèå è ïðèìåíåíèå 
êâåðöåòèíà (14 ïðîá). Âñå îïûòíûå îáðàçöû îáëó÷àëè ïî-
ëèõðîìíûì ñâåòîì ëàìïû ÄÐÔ-1000 â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Â 
ãîìîãåíàòû ÷åòâåðòîé ãðóïïû ïåðåä îáëó÷åíèåì äîáàâëÿëè 
êâåðöåòèí èç ðàñ÷åòà 0,5 ìë ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñòâîðà â 5 
ìë ãîìîãåíàòà äëÿ äîñòèæåíèÿ êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 25 íã 
ôëàâîíîèäîâ íà 1 ã âëàæíîãî âåñà õðóñòàëèêà. 

×åðåç 3 ÷àñà èçìåðÿëè èíòåíñèâíîñòü ñâåòîðàññåèâà-
íèÿ, ñâåòîïîãëîùåíèÿ è ôëþîðåñöåíöèè õðóñòàëèêîâûõ 
êîìïîíåíòîâ íà ñïåêòðîêîëîðèìåòðå «Specol» ôèðìû «Êàðë 
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Öåéñ» (Ãåðìàíèÿ). Äàííûå âûðàæàëè â îòíîñèòåëüíûõ åäè-
íèöàõ (ÎÅ) ñâåòîðàññåèâàíèÿ è ôëþîðåñöåíöèè è ëîãàðèô-
ìè÷åñêèõ åäèíèöàõ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (ÎÏ) ïðè îöåíêå 
ñâåòîïîãëîùåíèÿ [25]. 

Â ãîìîãåíàòàõ õðóñòàëèêîâ îïðåäåëÿëè àêòèâíîñòü ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçû, êàòàëàçû è ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû (âî 
âñåõ ãðóïïàõ ýêñïåðèìåíòîâ). 

Îá àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû ñóäèëè ïî ñòåïåíè 
òîðìîæåíèÿ îïðåäåëÿåìîé ñóïåðîêñèääèñìóòàçíîé ðåàêöèè 
âîññòàíîâëåíèÿ íèòðîñèíåãî òåòðàçîëèÿ ñóïåðîêñèäíûìè 
ðàäèêàëàìè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ñóïåðîêñèääèñìóòàçû 0,02 
ìë ãîìîãåíàòà õðóñòàëèêà èëè êàìåðíîé âëàãè ââîäèëè â 3 
ìë èíêóáàöèîííîé ñðåäû, ñîñòîÿùåé èç 0,41 ìÌ ðàñòâîðà 
íèòðîñèíåãî òåòðàçîëèÿ, ñîäåðæàùåãî 0,33 ììîëü ÝÄÒÀ, 
0,01 ììîëü N-ìåòèëôåíàçîíèÿ ìåòèëñóëüôàòà. Èçìåðÿëè 
îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè 
äëèíå âîëíû èçëó÷åíèÿ 540 íì, çàòåì äîáàâëÿëè â êþâåòó 
ñïåêòðîôîòîìåòðà 0,1 ìë 0,8 ììîëü ðàñòâîðà ÍÀÄÍ, ïåðå-
ìåøèâàëè è îñòàâëÿëè â òåìíîòå íà 10 ìèí, ïîñëå ÷åãî ïî-
âòîðíî èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü. 

Î ðåàêöèè ñóäèëè ïî ðàçíèöå ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì 
ïîêàçàíèÿìè ñïåêòðîôîòîìåòðà. Çà åäèíèöó àêòèâíîñòè 
ïðèíèìàëè 50 % òîðìîæåíèÿ ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ íè-
òðîñèíåãî òåòðàçîëèÿ. 

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 6,2 %. 
Àêòèâíîñòü ôåðìåíòà âûðàæàëè â óñëîâíûõ åäèíèöàõ íà 

ìã áåëêà [10]. 
Ïðèíöèï ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè êàòàëàçû 

îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè íåïðîðåàãèðîâàâøåé ïåðåêèñè âî-
äîðîäà îáðàçîâûâàòü ñ ñîëÿìè ìîëèáäåíà ñòîéêèé îêðàøåí-
íûé êîìïëåêñ ñ ìàêñèìóìîì ïîãëîùåíèÿ ïðè 410 íì. 

Ýíçèìàòè÷åñêóþ ðåàêöèþ çàïóñêàëè ïîñðåäñòâîì äî-
áàâëåíèÿ 0,1 ìë ìàòåðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèé — (ãîìîãåíà-
òà õðóñòàëèêà, ñîäåðæàùåãî 0,05Ì òðèñ-ÍCl-áóôåðå (ðÍ 
7,8), — ê 2 ìë 0,03 % ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà. Â õîëî-
ñòóþ ïðîáó âìåñòî èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà âíîñèëè 0,1 ìë 
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ðåàêöèþ îñòàíàâëèâàëè ÷åðåç 10 
ìèí äîáàâëåíèåì 1 ìë 4 % ìîëèáäàòà àììîíèÿ. Èíòåíñèâ-
íîñòü ðàçâèâøåéñÿ îêðàñêè èçìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå 
«Ñïåêîë-210» ïðè äëèíå âîëíû 410 íì ïðîòèâ êîíòðîëüíîé 
ïðîáû, â êîòîðóþ âìåñòî ïåðåêèñè âîäîðîäà äîáàâëÿëè 2 ìë 
âîäû. 

Àêòèâíîñòü êàòàëàçû âûðàæàëè â íêàò/ìã áåëêà [10]. 
Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ìåòîäèêè — 8,7 %. 

Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû îïðåäåëÿëè ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ îêèñëåííîãî 
ãëóòàòèîíà ñ ïîìîùüþ ñîïðÿæåííîé ðåàêöèè ñ ÍÀÄÔÍ-
çàâèñèìûì ôåðìåíòîì ãëóòàòèîíðåäóêòàçîé, ðåãèñòðèðóÿ 
èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè îêèñëåíèè ðåäóöèåí-
òà — ÍÀÄÔÍ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ â ïðîáèðêó âíîñèëè 0,1 ìë ðàñòâîðà, 
ñîäåðæàùåãî 0,1 Ì Ê-ôîñôàòíîãî áóôåðà (ðÍ 7,5), 2 ìÌ 
ÝÄÒÀ è 10 ìÌ âîññòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà è 0,1 ìë ìà-
òåðèàëà 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 ðàñòâîðà 0,5 
Ì òðèñ-ÍÑ1 áóôåðà (ðÍ 7,7) ñ 1 ìÌ ÝÄÒÀ. Ñðàçó ïîñëå 
ýòîãî 2 ìë ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà âíîñèëè â êþâåòó è äîáàâ-
ëÿëè 0,05 ìë 3,5 ìÌ ÍÀÄÔÍ è 0,02 ìë ãëóòàòèîíðåäóêòàçû 
(0,06 åä.). Áûñòðî ïåðåìåøèâàëè è îïðåäåëÿëè èçìåíåíèå 
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè 340 íì â òå÷åíèå 1 ìèí íà ñïåê-
òðîôîòîìåòðå «Ñïåêîë-210». 

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ìåòîäèêè — 1,8 %. 

Àêòèâíîñòü ôåðìåíòà âûðàæàëè â íêàò/ìã áåëêà [10]. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îáðàáà-

òûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà 
SPSS 11 [9]. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Äàííûå î âëèÿíèè áèîôëàâîíîèäà êâåðöåòè-
íà íà ïîêàçàòåëè ñâåòîðàññåèâàíèÿ, ñâåòîïîãëî-
ùåíèÿ è ôëþîðåñöåíöèè ãîìîãåíàòîâ õðóñòàëèêà 
ïðè ñâåòîâîì îáëó÷åíèè in vitro ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå 1. 

Ïðè èññëåäîâàíèè ñâåòîðàññåèâàíèÿ õðóñòàëè-
êîâûõ êîìïîíåíòîâ â ýêñïåðèìåíòå in vitro áûëî 
âûÿâëåíî åãî ïîíèæåíèå ñ ïðèìåíåíèåì êâåðöå-
òèíà áåç îáëó÷åíèÿ äî (36,6±0,9) ÎÅ, ÷òî ñîñòà-
âèëî 95,8 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (38,2±1,0) 
ÎÅ, ïðè âîçäåéñòâèè ñâåòà ïîêàçàòåëü ñâåòîðàñ-
ñåèâàíèÿ ïîâûøàëñÿ äî (47,8±1,3) ÎÅ, ÷òî ñîñòà-
âèëî 125 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, ïðè ýòîì 
ð<001. 

Ïðè ñâåòîâîì âîçäåéñòâèè è ïðèìåíåíèè êâåð-
öåòèíà ïîêàçàòåëü ñâåòîðàññåèâàíèÿ ñîñòàâèë — 
(39,2±1,2) ÎÅ — 102,6 % ïî îòíîøåíèþ ê êîí-
òðîëþ. Òàêèì îáðàçîì ïðèìåíåíèå êâåðöåòèíà íà 
ôîíå ñâåòîâîãî âîçäåéñòâèÿ ñíèæàåò ïîêàçàòåëü 

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå áèîôëàâîíîèäà êâåðöåòèíà íà ïîêàçà-
òåëè ñâåòîðàññåèâàíèÿ, ñâåòîïîãëîùåíèÿ è ôëþîðåñöåí-
öèè ãîìîãåíàòîâ õðóñòàëèêà ïðè îáëó÷åíèè in vitro

Ñòàòè-
ñòè÷å-

ñêèå 
ïîêàçà-

òåëè

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà

Áåç îá-
ëó÷åíèÿ 
(n=14) 

Áåç îá-
ëó÷åíèÿ+ 

êâåðöåòèí 
(n=14)

Ñâåò 
(n=14) 

Ñâåò+ 
êâåðöåòèí 

(n=14) 

Ñâåòîðàññåèâàíèå, îòíîñèòåëüíûå åä.
M 
m 
p 

 % 
ð

1
 

 %
1

38,2 
1,0 
– 

100,0 
– 
–

36,6 
0,9 

>0,05 
95,8 

– 
–

47,8 
1,3 

<0,001 
125,1 

– 
100,0

39,2 
1,2 

>0,05 
102,6 

<0,001 
82,0

Ñâåòîïîãëîùåíèå, åä. îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
M 
m 
p 

 % 
ð

1
 

 %
1

0,086 
0,004 

– 
100,0 

– 
–

0,084 
0,003 
>0,05 
97,7 

– 
–

0,153 
0,006 

<0,001 
177,9 

– 
100,0

0,130 
0,005 

<0,001 
151,1 
<0,01 
85,0

Ôëþîðåñöåíöèÿ, îòíîñèòåëüíûå åä.
M 
m 
p 

 % 
ð

1
 

 %
1

58,2 
1,2 
– 

100,0 
– 
–

61,3 
1,3 

>0,05 
105,3 

– 
–

74,8 
1,6 

<0,001 
128,5 

– 
100,0

62,2 
1,5 

<0,05 
106,9 

<0,001 
83,2

Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ïî îòíîøåíèþ ê 
ãðóïïå «Áåç îáëó÷åíèÿ»; ð

1
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ïî îò-

íîøåíèþ ê ãðóïïå ïðîá, ïîäâåðãíóòûõ ñâåòîâîìó âîçäåé-
ñòâèþ. 
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ñâåòîðàññåèâàíèÿ äî 82,0 % ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëó-
÷àåìûìè ãîìîãåíàòàìè õðóñòàëèêà áåç äîáàâëåíèÿ 
ôëàâîíîèäà. 

Â èññëåäîâàíèÿõ in vitro áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî 
áåç îáëó÷åíèÿ è ñ ïðèìåíåíèåì êâåðöåòèíà ïîêà-
çàòåëü ñâåòîïîãëîùåíèÿ áûë ñíèæåí (0,084±0,003), 
÷òî ñîñòàâèëî 97,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíû-
ìè äàííûìè (0,0086±0,004) ÎÏ, ïðè îáëó÷åíèè 
ãîìîãåíàòîâ õðóñòàëèêà ñâåòîì ïîêàçàòåëü ñâåòîïî-
ãëîùåíèÿ ïîâûñèëñÿ äî (0,153±0,006) ÎÏ, ÷òî ñî-
ñòàâèëî 177,9 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (ð<001). 

Ïðè âîçäåéñòâèè ñâåòà è ïðèìåíåíèè êâåð-
öåòèíà èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë — 
(0,130±0,005) ÎÏ — 151,1 %, ïðè ýòîì ð<001. Â 
öåëîì, ïðèìåíåíèå êâåðöåòèíà ïðè âîçäåéñòâèè 
ñâåòà ñíèæàåò ïîêàçàòåëè ñâåòîïîãëîùåíèÿ äî 
85,0 % ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëó÷àåìûìè õðóñòàëèêàìè 
áåç ôëàâîíîèäà (ð<01). 

Èçó÷àÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî îïðåäå-
ëåíèþ ôëþîðåñöåíöèè â ãîìîãåíàòàõ õðóñòàëèêà, 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áåç îáëó÷åíèÿ, ñ ïðèìåíå-
íèåì êâåðöåòèíà äàííûé ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë — 
(61,3±1,3) ÎÅ — 105,3 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðî-
ëþ — (58,2±1,2) ÎÅ. 

Ïðè ñâåòîâîì âîçäåéñòâèè ïîêàçàòåëü ôëþîðåñ-
öåíöèè áûë ïîâûøåí äî (74,8±1,6) ÎÅ, ÷òî ñîñòà-
âèëî 128,5 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ (ð<001). 

Ïðè âîçäåéñòâèè ñâåòà è ïðèìåíåíèè êâåð-
öåòèíà ïîêàçàòåëü ôëþîðåñöåíöèè ñîñòàâèë — 
(62,2±1,5) ÎÅ — 106,9 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå. 
Òàêèì îáðàçîì ïðèìåíåíèå êâåðöåòèíà ïðè âîç-
äåéñòâèè ñâåòà ñíèæàåò ïîêàçàòåëü ôëþîðåñöåí-
öèè äî 83,2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëó÷àåìûìè õðóñòà-
ëèêàìè áåç ôëàâîíîèäà (ð<001). 

Äàííûå îá àêòèâíîñòè êàòàëàçû, ãëóòàòèîíïå-
ðîêñèäàçû è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû ïîñëå îáëó÷å-
íèÿ õðóñòàëèêîâûõ êîìïîíåíòîâ â ïðèñóòñòâèè è 
îòñóòñòâèè áèîôëàâîíîèäà êâåðöåòèíà ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöå 2. 

Òàê, àêòèâíîñòü êàòàëàçû â õðóñòàëèêîâûõ êîì-
ïîíåíòàõ â ãðóïïå áåç îáëó÷åíèÿ, íî ñ ïðèìåíåíè-
åì êâåðöåòèíà ñîñòàâèëà — (4,95±0,32) íêàò/ìã — 
107,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé — (4,62±0,38) íêàò/
ìã. Ïðè ñâåòîâîì âîçäåéñòâèè àêòèâíîñòü êàòàëàçû 
ñíèçèëàñü äî (2,76±0,24) íêàò/ìã, ÷òî ñîñòàâèëî — 
59,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. 

Ïðè âîçäåéñòâèè ñâåòà è ïðèìåíåíèè êâåðöå-
òèíà àêòèâíîñòü êàòàëàçû ñîñòàâèëà — (3,64±0,30) 
íêàò/ìã — 78,8 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå. Ïðèìå-
íåíèå êâåðöåòèíà íà ôîíå âîçäåéñòâèÿ ñâåòà ïîâû-
øàåò àêòèâíîñòü êàòàëàçû äî 131,9 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ãðóïïîé «ñâåò». 

Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â ãðóïïå 
áåç îáëó÷åíèÿ è ñ ïðèìåíåíèåì êâåðöåòèíà áûëà 
ïîâûøåíà äî (3,64±0,22) íêàò/ìã, ÷òî ñîñòàâèëî 
109,0 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå — (3,34±0,18) íêàò/
ìã. Ïðè âîçäåéñòâèè ñâåòà àêòèâíîñòü èññëåäóåìîãî 

ôåðìåíòà áûëà ñíèæåíà äî (2,14±0,20) íêàò/ìã, ÷òî 
ñîñòàâèëî 64,1 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå. 

Ïðè ñâåòîâîì âîçäåéñòâèè è ïðèìåíåíèè êâåð-
öåòèíà àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû ñîñòàâè-
ëà (2,91±0,22) íêàò/ìã — 87,1 % ïî îòíîøåíèþ ê 
íîðìå. Â öåëîì æå ïðèìåíåíèå êâåðöåòèíà ïðè âîç-
äåéñòâèè ñâåòà ïîâûøàåò àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïå-
ðîêñèäàçû äî 136 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «ñâåò». 

Àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû â õðóñòàëè-
êîâûõ êîìïîíåíòàõ â ãðóïïå áåç îáëó÷åíèÿ, íî ñ 
ïðèìåíåíèåì êâåðöåòèíà ñîñòàâèëà — (1,70±0,14) 
óñë.åä/ìã — 111,8 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé — 
(1,52±0,10) óñë. åä/ìã. Ïðè ñâåòîâîì âîçäåéñòâèè 
àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû ñíèçèëàñü äî 
(0,81±0,06) óñë. åä/ìã, ÷òî ñîñòàâèëî — 53,3 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. 

Ïðè âîçäåéñòâèè ñâåòà è ïðèìåíåíèè êâåðöå-
òèíà àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû ñîñòàâè-
ëà — (1,20±0,09) óñë.åä/ìã — 78,9 % ïî îòíîøåíèþ 
ê íîðìå. Ïðèìåíåíèå êâåðöåòèíà ïðè âîçäåéñòâèè 
ñâåòà ïîâûøàåò àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèääèñìóòàçû 
äî 148,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «ñâåò». 

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå íàìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå äàííûå, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èçó÷àåìûé 
ôëàâîíîèä — êâåðöåòèí îêàçûâàë âûðàæåííîå çà-
ùèòíîå âëèÿíèå îò ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ ñâå-
òîâîé ýíåðãèè íà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà õðóñòàëèêî-

Òàáëèöà 2. Àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ ïîñëå 
îáëó÷åíèÿ õðóñòàëèêîâûõ êîìïîíåíòîâ â ïðèñóòñòâèè è îò-
ñóòñòâèè áèîôëàâîíîèäà êâåðöåòèíà 

Èññëåäóå-
ìûå 

ôåðìåíòû

Ñòàò. 
ïîêàçà-

òåëè

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà

Áåç îá-
ëó÷åíèÿ 
(n=14) 

Áåç îá-
ëó÷åíèÿ+ 
êâåðöå-

òèí 
(n=14)

Ñâåò 
(n=14) 

Ñâåò+ 
êâåðöå-

òèí 
(n=14) 

Êàòàëàçà, 
íêàò/ìã 
áåëêà

M 
m 
p 

 % 
ð

1
 

 %
1

4,62 
0,38 

– 
100,0 

– 
– 

4,95 
0,32 

>0,05 
107,1 

– 
– 

2,76 
0,24 

<0,001 
59,7 

– 
100,0

3,64 
0,30 

>0,05 
78,8 

<0,05 
131,9

Ãëóòàòè-
îíïåðîê-
ñèäàçà, 
íêàò/ìã 
áåëêà

M 
m 
p 

 % 
ð

1
 

 %
1

3,34 
0,18 

– 
100,0 

– 
– 

3,64 
0,22 

>0,05 
109,0 

– 
– 

2,14 
0,20 

<0,001 
64,1 

– 
100,0

2,91 
0,22 

>0,05 
87,1 

<0,05 
136,0

Ñóïåðîê-
ñèä äèñ-
ìóòàçà, 
óñë. åä./
ìã áåëêà

M 
m 
p 

 % 
ð

1
 

 %
1

1,52 
0,10 

– 
100,0 

– 
– 

1,70 
0,14 

>0,05 
111,8 

– 
– 

0,81 
0,06 

<0,001 
53,3 

– 
100,0

1,20 
0,09 

<0,05 
78,9 

<0,01 
148,1

Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ïî îòíî-
øåíèþ ê ãðóïïå «Áåç îáëó÷åíèÿ»; ð

1
 — óðîâåíü çíà÷è-

ìîñòè ðàçëè÷èé ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå ïðîá, ïîäâåð-
ãíóòûõ ñâåòîâîìó âîçäåéñòâèþ. 
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âûõ êîìïîíåíòîâ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
ôëàâîíîèä íåïîñðåäñòâåííî çàìåäëÿåò àãðåãàöèþ 
áåëêîâ è ôîòîõèìè÷åñêóþ äåãðàäàöèþ àðîìàòè÷å-
ñêèõ àìèíîêèñëîò â õðóñòàëèêå ïðè äåéñòâèè êàòà-
ðàêòîãåííîãî ôàêòîðà. 

Íàðÿäó ñ ýòèì êâåðöåòèí â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ïðåäîòâðàùàë ôîòîèíàêòèâàöèþ àíòèîêñèäàíò-
íûõ ôåðìåíòîâ: ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû, êàòàëàçû 
è ñóïåðîêñèääèñìóòàçû. Â ìåõàíèçìå òàêîãî ïî-
çèòèâíîãî äåéñòâèÿ ôëàâîíîèäà íà õðóñòàëèê ïðè 
ñâåòîâîì îáëó÷åíèè åãî êîìïîíåíòîâ, íåñîìíåí-
íî, âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò åãî ñïîñîáíîñòè ãà-
ñèòü îáðàçóåìûå ïðè ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûå ôîðìû êèñëîðîäà (ñóïå-
ðîêñèäíûé è ãèäðîêñèëüíûé ðàäèêàëû). 

Âûâîäû 

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôëàâîíîèä êâåðöåòèí îêàçû-
âàåò âûðàæåííîå çàùèòíîå âîçäåéñòâèå íà õðóñòà-
ëèêîâûå êîìïîíåíòû ïðè ñâåòîâûõ âîçäåéñòâèÿõ in 
vitro. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîêàçàòåëè ñâåòîðàññåèâàíèÿ, 
ñâåòîïîãëîùåíèÿ è ôëþîðåñöåíöèè âîçðàñòàþò â 
ìåíüøåé ñòåïåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëó÷àåìûì êîí-
òðîëåì — â ñðåäíåì íà 18 %, 15 %, 16,8 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. 

4. Ôîòîèíàêòèâàöèÿ àíòèîêñèäàíòíûõ ôåð-
ìåíòîâ õðóñòàëèêà â ïðèñóòñòâèè ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ êîíöåíòðàöèé êâåðöåòèíà çàìåòíî ìåíüøå, 
äëÿ ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû — íà 36 %, äëÿ êàòà-
ëàçû — íà 31,9 %, äëÿ ñóïåðîêñèääèñìóòàçû — íà 
48,1 %. 
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