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Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà ó âèâ÷åíí³ ìîæëèâîñò³ ìåäèêàìåíòîçíî¿ êî-
ðåêö³¿ ïîðóøåíü â ìåòàáîë³÷íîìó öèêë³ ãëóòàì³íîâî¿ êèñëîòè ïðè åêñïåðè-
ìåíòàëüí³é ãëàóêîì³ â ñ³òê³âö³ 53 êðîëèê³â çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â åíçèìà-
òè÷íîãî àíàë³çó. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Åêñïåðèìåíòàëüí³ òâàðèíè áóëè ðîçä³ëåí³ íà òðè 
ãðóïè: ³íòàêòí³ (êîíòðîëüí³) òâàðèíè, ï³ääîñë³äí³ ç åêñïåðèìåíòàëüíîþ 
ãëàóêîìîþ, ï³ääîñë³äí³ ç åêñïåðèìåíòàëüíîþ ãëàóêîìîþ ³ çàñòîñóâàííÿì 
íåéðîïðîòåêòîð³â. Ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ â òåðì³íè 3 òèæí³, 5–6 
òèæí³â ³ 10 òèæí³â. Ìè çàñòîñîâóâàëè ìåìà 5 ìã / êã âàãè â äåíü, íåéðîäàð 
100 ìã / êã âàãè â äåíü ùîäíÿ ïðîòÿãîì óñüîãî òåðì³íó åêñïåðèìåíòó. 
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ìàòó â ñ³òê³âö³ òâàðèí áóâ ï³äâèùåíèé äî (14,90±0,75) ìêìîëü/ã — 120,0 % 
ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ (12,42±0,60) ìêìîëü/ã, ó íàñòóïí³ ïåð³îäè (2 ³ 3 òåð-
ì³íè) êîíöåíòðàö³ÿ ãëþòàìàòó ñêëàëà (19,87±0,80) ìêìîëü/ã (160,0 %) ³ 
(21,76±0,70) ìêìîëü/ã (175,2 %) â³äïîâ³äíî. 
Ïðè çàñòîñóâàíí³ íåéðîòðîïíèõ ïðåïàðàò³â âì³ñò ãëþòàìàòó â ñ³òê³âö³ â 
1 òåðì³í ñêëàâ (14,28±0,62) ìêìîëü/ã (115,0 %), ó 2 òåðì³í (16,17±0,74) 
ìêìîëü/ã (130,2 %), â 3 òåðì³í (16,77±0,56) ìêìîëü/ã (135,0 %). 
Òàêîæ ó ñòàòò³ çàçíà÷àºòüñÿ ïîçèòèâíèé åôåêò ïðîâåäåíî¿ òåðàï³¿ íà 
àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ãëþòàì³íñèíòåòàçè, ãëþòàì³íîêñ³äàçè, ãëþòàì³-
íàçè. 
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Ability of medication correction by means neurotropic drugs for disorders in metabolical cycle 
of neurotoxic transmitter — glutamat in retina during experimental glaucoma 

V. Serduk 
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The aim of this scientific work is to study the abilities of medical correction of 
violations in metabolic cycle of glutamine acid in the retina of 53 rabbits with ex-
perimental glaucoma using enzymatic analysis. 
Experimental animals were divided on 3 groups: intact (control group), research 
group with glaucoma, research group with glaucoma treated by neuroprotectors. 
Supervision was made at 3 weeks 1st term, 5–6 weeks 2nd term, 10 weeks 3rd term. 
We used Mema in dose 5 mg/kg per day, Neurodar 100 mg/kg per day everyday 
through all term of experiment. 
Results. Åhe concentration of glutamate in the retina of animals was increased to 
14.90±0.75 mkmol/g (120.0 % of normal level 12.42±0.60 mkmol/g) at 1st term of 
glaucoma process development, 19.87±0.80 mkmol/g (160.0 %) and 21.76±0.70 
mkmol/g (175.2 %) at 2nd and 3rd terms. 
Concentration of glutamate with usage of neuroprotectors was 14.28±0.62 mkmol/g 
(115.0 %) at 1st term, 16.17±0.74 mkmol/g (130.2 %) at 2nd term, 16.77±0.56 
mkmol/g (135.0 %) at 3rd term. 
The positive effect of neuroprotective therapy was also admitted on activity of glu-
tamine synthetase, glutamate oxidase and glutaminase enzyms. 
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Ââåäåíèå. Ñðåäè çàáîëåâàíèé ãëàçà, ïðèâîäÿ-
ùèõ ê íåîáðàòèìîìó ñíèæåíèþ çðèòåëüíûõ ôóíê-
öèé, îäíî èç âåäóùèõ ìåñò ïðèíàäëåæèò ãëàóêîìå. 
Â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 70 ìëí. áîëüíûõ ãëà-
óêîìîé. Â áîëüøèíñòâå ñòðàí îíà çàíèìàåò òðåòüå 
ìåñòî ñðåäè ïðè÷èí íåîáðàòèìîé ñëåïîòû è èíâà-
ëèäíîñòè ïî çðåíèþ, à â Óêðàèíå â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ — âòîðîå ïîñëå òðàâì îðãàíà çðåíèÿ [4, 12, 21, 
22]. 

Èçâåñòåí ðÿä ôàêòîðîâ, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò 
ðàçâèòèþ ãëàóêîìàòîçíîé íåéðîïàòèè, ê íèì ìîæ-
íî îòíåñòè ïîâûøåíèå âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ, 
à òàêæå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ïåðôóçèþ ãîëîâêè 
çðèòåëüíîãî íåðâà: íàðóøåíèå êðîâîòîêà, ñèñòåì-
íàÿ ãèïîòåíçèÿ, íàðóøåíèå ñâåðòûâàåìîñòè è íå-
êîòîðûå äðóãèå. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîñòî-
ÿíèþ êðîâîòîêà â ñîñóäàõ, ïèòàþùèõ çðèòåëüíûé 
íåðâ [2, 3, 14, 18]. 

Â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ çíà÷èòåëüíàÿ 
ðîëü â ðàçâèòèè ãëàóêîìàòîçíîé îïòè÷åñêîé íåéðî-
ïàòèè ïðèäàåòñÿ àïîïòîçó — çàïðîãðàììèðîâàííîé 
ãèáåëè ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè âñëåäñòâèå ìå-
òàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Ïðè ýòîì â îñîáåííîñòè 
ïîðàæàþòñÿ àêñîíû, îáðàçóþùèå çðèòåëüíûé íåðâ 
[1, 6, 16]. 

Íåÿñíîñòü ïàòîãåíåçà ïåðâè÷íîé îòêðûòîóãîëü-
íîé ãëàóêîìû îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè ðàöèîíàëüíûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ. Èñïîëü-
çîâàíèå òðàäèöèîííûõ ìåäèêàìåíòîâ íå âñåãäà 
ïðèâîäèò ê èçëå÷åíèþ áîëüíîãî, íå ïðåäîòâðàùàåò 
ïîÿâëåíèÿ ðåöèäèâîâ. Òàêèì îáðàçîì äî ñåãîäíÿø-
íåãî äíÿ âåäóòñÿ ïîèñêè ïðåïàðàòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè â ëå÷åíèè äàííîé ïàòî-
ëîãèè [13, 20]. 

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå 
óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû â ñòå-
êëîâèäíîì òåëå ãëàç ó áîëüíûõ ïåðâè÷íîé îòêðû-
òîóãîëüíîé ãëàóêîìîé. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ãëóòàìàò ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç íåéðîìåäèàòîðîâ íåðâíîé òêàíè, ïðè ýòîì 
ëîêàëüíîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ãëóòàìàòà 
ïðèâîäèò ê áëîêàäå ìåæíåéðîííîé ïåðåäà÷è ýëåê-
òðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ è ñîïðîâîæäàåòñÿ àïîïòîçîì 
ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè âñëåäñòâèå åãî íåéðî-
òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ [9]. 

Äåãåíåðàöèÿ ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè ïðè 
ïåðâè÷íîé îòóðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìå ìîæåò áûòü 
îáóñëîâëåíà ñî÷åòàíèåì íåéðîòîêñè÷åñêîãî ïî-
âðåæäåíèÿ âîëîêîí çðèòåëüíîãî íåðâà ãëóòàìè-
íîâîé êèñëîòîé è ïîâûøåííîãî âíóòðèãëàçíîãî 
äàâëåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè â ïîñëåäíåå âðåìÿ âåäóòñÿ 
èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ðàçðàáîòêå íåéðîïðî-
òåêòîðîâ — ïðåïàðàòîâ, çàùèùàþùèõ ãàíãëèîçíûå 
êëåòêè ñåò÷àòêè îò íåéðîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èç-
áûòêà ãëóòàìàòà [7, 15]. 

Ãëóòàìàò ÿâëÿåòñÿ íåéðîòðàíñìèòòåðîì è ó÷à-
ñòâóåò â ïåðåäà÷å íåðâíûõ èìïóëüñîâ ïóòåì àêòè-

âàöèè NMDA (N-ìåòèë D-àñïàðòàò) ðåöåïòîðîâ. 
Ýòè ðåöåïòîðû îñîáåííî âûðàæåíû â ãàíãëèîçíûõ 
è àìàêðèííûõ êëåòêàõ ñåò÷àòêè. Ïðè ïîâûøåí-
íîé êîíöåíòðàöèè ýêñòðàöåëëþëÿðíîãî ãëóòàìàòà 
ïðîèñõîäèò ïåðåâîçáóæäåíèå NMDA-ðåöåïòîðîâ, 
íåêîíòðîëèðóåìûé âõîä èîíîâ êàëüöèÿ â êëåòêó è 
åå ãèáåëü. Êàê ìû óæå îòìå÷àëè, ãëóòàìàò ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâíûì íåéðîìåäèàòîðîì ÖÍÑ è ñåò÷àòêè. 
Â òî æå âðåìÿ ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ãëóòàìàòà 
ñâåðõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ âûçûâàåò â ñåò÷àò-
êå áëîêàäó ìåæíåéðîíàëüíîé ïåðåäà÷è íåðâíûõ 
èìïóëüñîâ è ñî÷åòàåòñÿ ñ ñåëåêòèâíûì àïîïòîçîì 
ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè èç-çà íåéðîòîêñè÷å-
ñêîãî äåéñòâèÿ ãëóòàìàòà [10, 19]. 

Íåéðîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ãëóòàìàòà íà íåðâ-
íóþ òêàíü, â ÷àñòíîñòè íà ãàíãëèîçíûå êëåòêè 
ñåò÷àòêè, óñòàíîâëåíî â ðÿäå èññëåäîâàíèé. Èç-
âåñòíî, ÷òî áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ âûñîêèì 
êîíöåíòðàöèÿì äàííîãî òðàíñìèòòåðà â ðàçâèòèè 
òàêîé ïàòîëîãèè, êàê áîëåçíü Àëüöãåéìåðà, ðàñ-
ñåÿííûé ñêëåðîç, äåìåíöèÿ. Ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå ãëóòàìàòà â ñòåêëîâèäíîì òåëå ó áîëüíûõ 
ãëàóêîìîé, ãèáåëü ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ñåò÷àòêè 
ïîä åãî âîçäåéñòâèåì â îïûòàõ íà êðûñàõ ïîçâî-
ëèëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàííûé ìåõàíèçì èõ ãè-
áåëè èìååò ìåñòî è ïðè ÏÎÓÃ. Îäíàêî ìåõàíèçìû 
âíóòðèêëåòî÷íîãî âûõîäà ãëóòàìàòà íå ïîëíîñòüþ 
ÿñíû. Âîçìîæíî, âûñîêîå âíóòðèãëàçíîå äàâëåíèå 
ïðèâîäèò ê âûõîäó ãëóòàìàòà âî âíóòðèêëåòî÷íûå 
ïðîñòðàíñòâà, âûçûâàÿ ãèáåëü êëåòîê, ò. ê. îí òîê-
ñè÷åí äëÿ ãàíãëèîçíûõ êëåòîê. Âòîðîé âåðîÿòíîé 
ïðè÷èíîé ãèáåëè êëåòîê ÿâëÿåòñÿ ñáîé â ôåðìåíò-
íûõ ñèñòåìàõ, îòâåòñòâåííûõ çà îáìåí äàííîãî 
íåéðîìåäèàòîðà ïîñëå âûõîäà åãî èç ñèíàïñîâ. 
Òðóäíîñòü îäíîçíà÷íîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ýòèõ ïî-
ëîæåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî ïðîâåðèòü äàííûå ôàêòû â óñëîâèÿõ 
êëèíèêè, îäíàêî íåñîìíåííî, ÷òî âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè ãëóòàìàòà òîêñè÷íû äëÿ íåðâíîé òêàíè 
[11, 24]. 

Îñîáûé èíòåðåñ â ýòîì àñïåêòå ïðåäñòàâëÿþò 
ìåìà è íåéðîäàð. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåìà (äåéñòâóþùåå âåùå-
ñòâî — ìåìàíòèí) ÿâëÿåòñÿ íåéðîòðîïíûì ïðåïà-
ðàòîì, ïðèìåíÿåòñÿ ïðè íåâðîëîãè÷åñêèõ çàáîëå-
âàíèÿõ, áëîêèðóåò NMDA-ðåöåïòîðû, óìåíüøàåò 
ïîñòóïëåíèå èîíèçèðîâàííîãî êàëüöèÿ â íåéðîíû 
[17, 23]. 

Íåéðîäàð — íîîòðîïíûé ïðåïàðàò, äåéñòâó-
þùèì âåùåñòâîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ öèòèêîëèí. 
Öèòèêîëèí îáëàäàåò øèðîêèì ñïåêòðîì äåéñòâèÿ: 
â ÷àñòíîñòè îí èíãèáèðóåò äåéñòâèå ôîñôîëèïàç, 
ïðåïÿòñòâóÿ îáðàçîâàíèþ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëüíûõ 
ôîðì íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, óìåíüøàåò 
ãèáåëü êëåòîê, äåéñòâóÿ íà ìåõàíèçì àïîïòîçà. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè 
âîçìîæíîñòè ìåäèêàìåíòîçíîé êîððåêöèè íàðó-
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øåíèé â ìåòàáîëè÷åñêîì öèêëå ãëóòàìèíîâîé êèñ-
ëîòû ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìå. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ íà 53 êðîëèêàõ (ìàññîé 2–3,2 

êã). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà òðè 
ãðóïïû: 1 ãðóïïà — èíòàêòíûå (êîíòðîëüíûå) æèâîòíûå, 
2 ãðóïïà — îïûòíàÿ (ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìîé), 3 
ãðóïïà — îïûòíàÿ (ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìîé è ïðè-
ìåíåíèåì ïðåïàðàòîâ). Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â òðè ñðî-
êà: ïåðâûé — 3 íåäåëè, âòîðîé — 5–6 íåäåëü, òðåòèé — 10 
íåäåëü. 

Ïðåïàðàòû ïðèìåíÿëèñü èç ðàñ÷åòà: ìåìà — 5 ìã/êã âåñà 
â äåíü, íåéðîäàð — 100 ìã/êã âåñà â äåíü åæåäíåâíî íà ïðî-
òÿæåíèè âñåãî ñðîêà ýêñïåðèìåíòà. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà ñîáëþäàëèñü âñå ðåêî-
ìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
íà æèâîòíûõ, ïðèíÿòûå ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì. 

Âñå æèâîòíûå èññëåäîâàëèñü ïîñðåäñòâîì áèîìèêðî-
ñêîïèè íà ùåëåâîé ëàìïå — êàê äëÿ îòáîðà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ, òàê è äëÿ íàáëþäåíèé â ïðîöåññå ýêñ-
ïåðèìåíòà. 

Æèâîòíûå ïîäâåðãàëèñü îáùåé àíåñòåçèè ïóòåì ââåäå-
íèÿ êåòàìèíà 50 ìã/êã, ìåñòíî ïðèìåíÿëèñü ãëàçíûå êàïëè 
0,5 % ðàñòâîð ïðîêàèíà ãèäðîõëîðèäà, èíñòèëëèðóåìûå â 
êîíúþíêòèâàëüíûé ìåøîê çà 1 ìèí. äî èíúåêöèè. 

Âñå æèâîòíûå ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì è â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòà ïîäâåðãàëèñü èçìåðåíèþ âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ 
(òîíîìåòð Ìàêëàêîâà). 

Â ïåðåäíþþ êàìåðó ãëàçà âñå æèâîòíûå ïîëó÷àëè èíú-
åêöèè ðàñòâîðà ãåïàðèí ñóëüôàòà, ïåðåä ýòèì èãëîé â ðàé-
îíå ëèìáà îòáèðàëîñü 0,15 ìë êàìåðíîé âëàãè, êîòîðàÿ èñ-
ïîëüçîâàëàñü äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ðåçóëüòàòû 
áóäóò îïóáëèêîâàíû ïîçäíåå). Èíúåêöèè ïðîèçâîäèëè â 
ïðàâûé ãëàç, â ëåâûé ãëàç, ñëóæèâøèé êîíòðîëåì, ââîäèëè 
ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåëÿ (ñáàëàíñèðîâàí-
íûé ñîëåâîé ðàñòâîð), íà êîòîðîì ãîòîâèëñÿ ðàñòâîð ãèàëó-
ðîíàòà. Íåìåäëåííî ïîñëå èíúåêöèé êðîëèêè ïðîâåðÿëèñü 
ïóòåì áèîìèêðîñêîïèè äëÿ îöåíêè òðàâìû, âîçìîæíîé â 
ïðîöåññå èíúåêöèè. Òîíîìåòðèÿ ïðîèçâîäèëàñü ÷åðåç êàæ-
äûå íåñêîëüêî ÷àñîâ. 

Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà âñå êðîëèêè áûëè çàáèòû ñ ïîìî-
ùüþ ëåòàëüíîé äîçû ïåíòàáàðáèòàëà íàòðèÿ (100 ìã íà êã, 
ââîäèìîãî â ìàðãèíàëüíóþ óøíóþ âåíó). 

Â ñåò÷àòêå ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ýíçèìàòè÷åñêîãî àíàëè-
çà îïðåäåëÿëñÿ óðîâåíü ãëþòàìèíîâîé êèñëîòû è ãëþòàìè-
íà, àêòèâíîñòü ãëþòàìèíñèíòåòàçû, ãëþòàìàòîêñèäàçû è 
ãëþòàìèíàçû [8]. 

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ãëóòàìàòà. Ãëþòàìèíîâóþ 
êèñëîòó îïðåäåëÿëè ýíçèìàòè÷åñêèì ìåòîäîì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû ïî ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ãëóòà-
ìàòà ñ îáðàçîâàíèåì âîññòàíîâëåííîé ôîðìû êîôåðìåíòà 
è îïðåäåëåíèåì ïðèðîñòà ýêñòèíêöèè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå 
ïðè äëèíå âîëíû 340 íì. Êîëè÷åñòâî ãëóòàìàòà ýêâèìîëÿð-
íî êîëè÷åñòâó âîññòàíîâëåííîãî íèêîòèíàìèäíîãî êîôåð-
ìåíòà. 

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ãëóòàìèíñèíòåòàçû. Ïðèíöèï 
ìåòîäà. Àêòèâíîñòü ãëóòàìèíñèíòåòàçû îöåíèâàëè ïî ñêî-
ðîñòè îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòà ðåàêöèè -ãëóòàìèëãèäðîêñà-
ìà òà, îáðàçóþùåãî ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ õëîðèäîì æåëåçà 
(III) îêðàøåííûé êîìïëåêñ, îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êîòîðî-
ãî ðåãèñòðèðóåòñÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïðè äëèíå âîëíû 
546 íì. 

Õîä îïðåäåëåíèÿ. Â ïðîáèðêó íàëèâàëè 0,7 ìë 0,8 
Ì òðèñ-áóôåðà (ðÍ 7,7), ñîäåðæàùåãî 100 ìÌ õëîðèäà 
ãèäðîêñèëàììîíèÿ, 10 ìÌ ãèäðîàðñåíàòà äèíàòðèåâîé 
ñîëè, 0,5 ìÌ ñóëüôàòà ìàðãàíöà è 5 ìÌ ãëóòàìèíà. Çà-
òåì äîáàâëÿëè ïðîáó îáúåìîì 0,1 ìë, ïåðåìåøèâàëè è 
îñòàâëÿëè â âîäÿíîé áàíå ïðè 37°Ñ. Òî÷íî ÷åðåç 30 ìèí 
äîáàâëÿëè 2 ìë ðàñòâîðà äëÿ îñòàíîâêè ðåàêöèè è ðàçâè-
òèÿ îêðàñêè (â 300 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ñîäåðæèò-
ñÿ 5 ã õëîðèäà æåëåçà (III), 10 ã òðèõëîðóêñóñíîé êèñëîòû 
è 25 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû). Ïåðåìå-
øèâàëè, öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 3 òûñ. îá/ìèí â òå÷åíèå 
10 ìèí è èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü íàäîñàäî÷íîé 
æèäêîñòè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå «Specol-210» ïðè äëèíå 
âîëíû 546 íì. 

Äàííûå îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà [5]. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Äàííûå î âëèÿíèè íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ 
íà ñîäåðæàíèå ãëþòàìàòà è ãëþòàìèíà â ñåò÷àòêå 
è çðèòåëüíîì íåðâå ïðè ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ãëàóêîìû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, â 1 ñðîê 
ðàçâèòèÿ ãëàóêîìàòîçíîãî ïðîöåññà ñîäåðæàíèå 
ãëþòàìàòà áûëî ïîâûøåíî äî (14,90±0,75) ìêìîëü/ã 
(120,0 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (12,42±0,60) 
ìêìîëü/ã; â ïîñëåäóþùèå ïåðèîäû (2 è 3 ñðîêè) 
êîíöåíòðàöèÿ ãëþòàìàòà ïîâûøàëàñü åùå áîëåå 
çíà÷èòåëüíî è ñîñòàâèëà — (19,87±0,80) ìêìîëü/ã 
(160,0 %) è (21,76±0,70) ìêìîëü/ã (175,2 %) ñîîò-
âåòñòâåííî. 

Ïðè ïðèìåíåíèè íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ ñî-
äåðæàíèå ãëþòàìàòà â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå â 
1 ñðîê ñîñòàâèëî — (14,28±0,62) ìêìîëü/ã (115,0 %), 
âî 2 ñðîê — (16,17±0,74) ìêìîëü/ã (130,2 %), â 3 
ñðîê — (16,77±0,56) ìêìîëü/ã (135,0 %) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìîé (12,42±0,60) ìêìîëü/ã. 

Ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé ñîäåðæàíèÿ ãëþ-
òàìàòà ó ýòîé ãðóïïû ñ ãðóïïîé áåç ïðåïàðàòîâ, 
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âî âñå ñðîêè ðàçâèòèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû èõ âåëè÷èíû áûëè 
çíà÷èòåëüíî íèæå è ñîñòàâëÿëè â 1 ñðîê — 95,8 %, 
âî 2 ñðîê — 81,4 %, â 3 ñðîê — 77,1 %. 

Îòíîñèòåëüíî ñîäåðæàíèÿ ãëþòàìèíà â ñåò÷àòêå 
è çðèòåëüíîì íåðâå ïðè ðàçâèòèè ãëàóêîìàòîçíîãî 
ïðîöåññà ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü åãî ïîíè-
æàëñÿ è ñîñòàâèë â 1 ñðîê — (8,08±0,50) ìêìîëü/ã 
(95,1 %), âî 2 ñðîê — (6,80±0,42) ìêìîëü/ã (80,0 %), 
â 3 ñðîê — (6,39±0,45) ìêìîëü/ã (75,2 %) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìîé (8,50±0,52) ìêìîëü/ã. 

Ïðè ïðèìåíåíèè íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðà-
òîâ ñîäåðæàíèå ãëþòàìèíà áûëî áëèçêî ê íîðìå 
(8,50±0,62) ìêìîëü/ã, òàê â 1 ñðîê îíî ñîñòàâèëî 
(8,25±0,5) ìêìîëü/ã (97,1 %), âî 2 ñðîê — (8,33±0,40) 
ìêìîëü/ã (98,0 %), â 3 ñðîê — (7,67±0,36) ìêìîëü/ã 
(90,2 %). 

Ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ãëþòàìèíà ïîñëå ïðè-
ìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ ñîñòàâèëè â 1 ñðîê — 102,1 %, 
âî 2 ñðîê — 122,5 %, â 3 ñðîê — 120,0 %. 
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ñîñòàâèëà — 77,46±4,05 íêàò/ã (92,0 %), âî 2 ñðîê — 
67,53±3,20 íêàò/ã (80,2 %), â 3 ñðîê — 60,87±3,02 
íêàò/ã (72,3 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. 

Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè ãëþòàìèíñèíòåòàçû â 
ýòîé ãðóïïå â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé áåç ïðèìåíåíèÿ 
ïðåïàðàòîâ, âî âñå ñðîêè ýêñïåðèìåíòà áûëè ïîâû-
øåíû è ñîñòàâèëè: â 1 ñðîê — 115,0 %, âî 2 ñðîê — 
133,5 %, â 3 ñðîê — 159,9 %. 

Àêòèâíîñòü ãëþòàìàòîêñèäàçû â ñåò÷àòêå è çðè-
òåëüíîì íåðâå â 1 ñðîê ãëàóêîìàòîçíîãî ïðîöåññà 
ñíèçèëàñü äî (107,02±6,40) íêàò/ã (88,0 %), âî 2 
ñðîê — äî (90,23±5,67) íêàò/ã (80,1 %), â 3 ñðîê — 
äî (78,85±4,32) íêàò/ã (70,0 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìîé (112,65±5,30) íêàò/ã. 

Ïðèìåíåíèå íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ ïðè 
ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû òîðìîçèò 

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ íà ñîäåð-
æàíèå ãëþòàìàòà è ãëþòàìèíà â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íå-
ðâå ïðè ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû 

Èññëåäóå-
ìûé ïîêàçà-

òåëü

Ñòàòèñòè÷. 
ïîêàçà-

òåëü
Íîðìà

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà

1 ñðîê 2 ñðîê 3 ñðîê

Ãëþòàìàò 
(ìêìîëü/ã 

òêàíè)

Áåç ïðåïàðàòà
n 
M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

9 
12,42 
0,60 

– 
100,0 

– 
– 

8 
14,90 
0,75 

<0,05 
120,0 

– 
100,0 

6 
19,87 
0,80 

<0,001 
160,0 

– 
100,0 

7 
21,76 
0,70 

<0,001 
175,2 

– 
100,0 

Íåéðîòðîïíûå ïðåïàðàòû
n 
M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

9 
12,42 
0,60 

– 
100,0 

– 
–

8 
14,28 
0,62 

<0,05 
115,0 
>0,05 
95,8

7 
16,17 
0,74 

<0,01 
130,2 
<0,01 
81,4 

8 
16,77 
0,56 

<0,001 
135,0 

<0,001 
77,1

Ãëþòàìèí 
(ìêìîëüò/ã 

òêàíè)

Áåç ïðåïàðàòà
n 
M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

9 
8,50 
0,52 

– 
100,0 

– 
–

8 
8,08 
0,50 

>0,05 
95,1 

– 
100,0

6 
6,80 
0,42 

<0,05 
80,0 

– 
100,0

7 
6,39 
0,45 

<0,01 
75,2 

– 
100,0

Íåéðîòðîïíûå ïðåïàðàòû
n 
M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

9 
8,50 
0,62 

– 
100,0 

– 
–

8 
8,25 
0,54 

>0,05 
97,1 

>0,05 
102,1

7 
8,33 
0,40 

>0,05 
98,0 

<0,05 
122,5

8 
7,67 
0,36 

>0,05 
90,2 

<0,05 
120,0

Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ 
ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà 
äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàç-
ëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «áåç ïðåïàðàòà», ðàñ-
ñ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê. 

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ íåéðîòðîïíûõ 
ïðåïàðàòîâ íà àêòèâíîñòü ãëþòàìèíñèíòåòàçû è 
ãëþòàìàòîêñèäàçû â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå 
ïðè ðàçâèòèè ãëàóêîìàòîçíîãî ïðîöåññà îòðàæåíû 
â òàáëèöå 2. 

Àêòèâíîñòü ãëþòàìèíñèíòåòàçû ñåò÷àòêè ó 
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ ñîñòàâëÿëà (84,20±4,63) 
ìíêàò/ã, òîãäà êàê ó æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ãëàóêîìîé åå ïîêàçàòåëè áûëè äîñòîâåðíî ñíè-
æåíû â 1 ñðîê äî (67,36±5,26) íêàò/ã (80,0 %), à â 
ïîñëåäóþùèå ñðîêè äî (50,60±4,24) íêàò/ã (60,1 %) 
è äî (38,06±3,30) íêàò/ã (45,2 %), ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðèìåíåíèå íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ ïîâû-
øàëî àêòèâíîñòü ãëþòàìèíñèíòåòàçû â ñåò÷àòêå è 
çðèòåëüíîì íåðâå âî âñå ñðîêè ðàçâèòèÿ ãëàóêîìà-
òîçíîãî ïðîöåññà. Òàê â 1 ñðîê àêòèâíîñòü ôåðìåíòà 

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ íà àêòèâíîñòü 
ãëþòàìèíñèíòåòàçû è ãëþòàìàòîêñèäàçû â ñåò÷àòêå è çðè-
òåëüíîì íåðâå ïðè ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû 

Èññëåäóå-
ìûé ïîêàçà-

òåëü

Ñòàòè-
ñòè÷. ïî-
êàçàòåëü

Íîðìà
Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà

1 ñðîê 2 ñðîê 3 ñðîê

Ãëþòàìèí-
ñèíòåòàçà 
(íêàò/ã 
òêàíè)

Áåç ïðåïàðàòà
n 
M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

9 
84,20 
4,63 

– 
100,0 

– 
– 

8 
67,36 
5,26 

<0,05 
80,0 

– 
100,0 

6 
50,60 
4,24 

<0,001 
60,1 

– 
100,0 

7 
38,06 
3,30 

<0,001 
45,2 

– 
100,0 

Íåéðîòðîïíûå ïðåïàðàòû
n 
M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

9 
84,20 
4,63 

– 
100,0 

– 
–

8 
77,46 
4,05 

>0,05 
92,0 

>0,05 
115,0

7 
67,53 
3,20 

<0,05 
80,2 

<0,01 
133,5 

8 
60,87 
3,02 

<0,001 
72,3 

<0,001 
159,9

Ãëþòàìàò-
îêñèäàçà 
(íêàò/ã 
òêàíè)

Áåç ïðåïàðàòà
n 
M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

9 
112,65 

5,30 
– 

100,0 
– 
–

8 
107,02 

6,40 
>0,05 
88,0 

– 
100,0

6 
90,23 
5,67 

<0,05 
80,1 

– 
100,0

7 
78,85 
4,32 

<0,001 
70,0 

– 
100,0

Íåéðîòðîïíûå ïðåïàðàòû
n 
M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

9 
112,65 

5,30 
– 

100,0 
– 
–

8 
108,36 

5,46 
>0,05 
96,2 

>0,05 
101,3

7 
101,62 

6,20 
>0,05 
90,2 

<0,05 
112,6

8 
99,13 
4,72 

>0,05 
88,0 

<0,01 
125,7

Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ 
ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà 
äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàç-
ëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «áåç ïðåïàðàòà», ðàñ-
ñ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê. 
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ñíèæåíèå ñòåïåíè àêòèâíîñòè ãëþòàìàòîêñèäà-
çû. Òàê â 1 ñðîê àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî ôåðìåí-
òà ñîñòàâèëà — (108,36±5,46) íêàò/ã (96,2 %), âî 2 
ñðîê — (101,62±6,20) íêàò/ã (90,2 %), â 3 ñðîê — 
(99,13±4,72) íêàò/ã (88,0 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé 
(112,65±5,30) íêàò/ã. 

Àêòèâíîñòü ãëþòàìàòîêñèäàçû â äàííîé ãðóïïå 
ñîñòàâèëà â 1 ñðîê — 101,3 %, âî 2 ñðîê — 112,6 %, â 
3 ñðîê — 125,7 %. 

Äàííûå î âëèÿíèè íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ íà 
àêòèâíîñòü ãëþòàìèíàçû â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì 
íåðâå ïðè ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. 

Àêòèâíîñòü ãëþòàìèíàçû â ñåò÷àòêå è çðèòåëü-
íîì íåðâå ïîâûøàëàñü âî âñå ñðîêè ðàçâèòèÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû. Â 1 ñðîê àêòèâíîñòü 
ôåðìåíà ñîñòàâèëà — (105,34±34) íêàò/ã (140,0 %), 
âî 2 ñðîê — (150,54±7,64) íêàò/ã (200,1 %), â 3 

ñðîê — (179,83±9,30) íêàò/ã (239,0 %) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìîé (75,24±3,05) íêàò/ã. 

Ïðè ïðèìåíåíèè íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðà-
òîâ â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ ãëàóêîìû àêòèâ-
íîñòü ãëþòàìèíàçû ïîâûøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé â ãîðàçäî ìåíüøåé ñòåïåíè è ñîñòàâëÿ-
åò â 1 ñðîê — (97,96±4,60) íêàò/ã (130,2 %), âî 2 
ñðîê — (109,10±6,32) íêàò/ã (145,0 %), â 3 ñðîê — 
(120,54±7,36) íêàò/ã (160,2 %). 

Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè ôåðìåíòà äàííîé ãðóï-
ïû ñ ãðóïïû, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî ñðîêà, áûëè ñó-
ùåñòâåííî íèæå, ÷åì ãðóïïå áåç ïðèìåíåíèÿ ïðå-
ïàðàòîâ è ñîñòàâèëè 72,6 % (âî 2 ñðîê) è 67,0 % (â 
3 ñðîê). 

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé î ðàçâèòèè ãëàóêîìàòîç-
íîãî ïðîöåññà, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè-
ìåíåíèå íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ â óñëîâèÿõ 
ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåäîòâðàùàåò ðåçêîå 
óâåëè÷åíèå óðîâíÿ ãëóòàìàòà â òêàíÿõ ñåò÷àòêè è 
çðèòåëüíîãî íåðâà. 

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ðàñêðûâàþò ìåõàíèç-
ìû ïîçèòèâíîãî âëèÿíèÿ èçó÷àåìûõ íåéðîïðîòåê-
òîðîâ íà ãëóòàìàòíûé öèêë â íåðâíûõ ýëåìåíòàõ 
îðãàíà çðåíèÿ ïðè ìîäåëèðîâàííîé ãëàóêîìå. 

Âûâîäû 

Íåéðîòðîïíûå ïðåïàðàòû â óñëîâèÿõ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ïðåäîòâðàùàþò ðåçêèé ïîäúåì óðîâíÿ 
ãëóòàìàòà â òêàíÿõ ñåò÷àòêè è çðèòåëüíîãî íåðâà. 
Âî âòîðîé è òðåòèé ïåðèîä íàáëþäåíèé åãî îòíîñè-
òåëüíûé óðîâåíü ñîñòàâèë — 81,4 % è 77,1 %. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ãëóòàìèíà — 
íåòîêñè÷åñêîé ôîðìû ãëóòàìàòà — ïîä âëèÿíèåì 
íåéðîïðîòåêòîðîâ â 1è 2 ñðîêè íå èçìåíÿåòñÿ, à â 3 
ñðîê ïîíèæàåòñÿ íà 9,8 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 25 % ñíè-
æåíèåì â ãðóïïå ñ ìîäåëèðîâàííîé ãëàóêîìîé áåç 
ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ. 

Â ìåõàíèçìå ïîçèòèâíîãî âëèÿíèÿ èçó÷àåìûõ 
íåéðîïðîòåêòîðîâ íà ãëóòàìàòíûé öèêë â íåðâíûõ 
ýëåìåíòàõ îðãàíà çðåíèÿ ïðè ìîäåëèðîâàííîé ãëà-
óêîìå âàæíóþ ðîëü èãðàåò èõ ñòèìóëèðóþùåå âîç-
äåéñòâèå íà àêòèâíîñòü ãëóòàìèíàçû. 

Òàáëèöà 3. Âëèÿíèå íåéðîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ íà àêòèâ-
íîñòü ãëþòàìèíàçû â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå ïðè ðàç-
âèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû 

Èññëåäóå-
ìûé ïîêàçà-

òåëü

Ñòàòè-
ñòè÷. ïî-
êàçàòåëü

Íîðìà
Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà

1 ñðîê 2 ñðîê 3 ñðîê

Ãëþòàìè-
íàçà 

(íêàò/ã 
òêàíè)

Áåç ïðåïàðàòà
n 
M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

9 
75,24 
3,05 

– 
100 

– 
– 

8 
105,34 

5,20 
<0,001 
140,0 

– 
100 

6 
150,54 

7,64 
<0,001 
200,1 

– 
100 

7 
179,83 

9,30 
<0,001 
239,0 

– 
100 

Íåéðîòðîïíûå ïðåïàðàòû
n 
M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

9 
75,24 
3,05 

– 
100 

– 
–

8 
97,96 
4,60 

<0,001 
130,2 
>0,05 
93,0

7 
109,10 

6,32 
<0,001 
145,0 
<0,01 
72,6

8 
120,54 

7,36 
<0,001 
160,2 

<0,001 
67,0

Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ 
ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, ðàññ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà 
äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàç-
ëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «áåç ïðåïàðàòà», ðàñ-
ñ÷èòàíûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê. 
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