
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

82 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 3, 2015  

ÓÄÊ 617.7.31/.35:616.379–008.64–092.9+617.7–007.681–07+577.11

Âëèÿíèå ãèïåðòåíçèè íà ïðîöåññû ïåðîêñèäàöèè â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì 
íåðâå ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå

Â. Ð. Þðåâè÷, äîöåíò, êàíä. ìåä. íàóê

Ëüâîâñêèé íàöèîíàëüíûé 
ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èì. 
Ä. Ãàëèöêîãî

Å-mail: yurevych@yahoo.com

Âñòóï. Ïèòàííÿ ë³êóâàííÿ íåéðîäåãåíåðàòèâíèõ çàõâîðþâàíü îðãàíà çîðó º 
íàéàêòóàëüí³øîþ ïðîáëåìîþ îôòàëüìîëîã³¿.
Ìåòà. Âèâ÷èòè âïëèâ ã³ïåðòåíç³¿ íà ïðîöåñè ïåðîêñèäàö³¿ â òêàíèíàõ îêà 
ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ä³àáåò³.
Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ íà 34 êðîëèêàõ. Ï³ääîñë³ä-
í³ òâàðèíè áóëè ðîçä³ëåí³ íà ÷îòèðè ãðóïè: ïåðøà — êîíòðîëüíà ãðóïà (10 
êðîëèê³â), äðóãà — äîñë³äíà ãðóïà, òâàðèíè ç ä³àáåòîì â óìîâàõ ã³ïåðòåíç³¿ 
(8 êðîëèê³â), òðåòÿ — äîñë³äíà ãðóïà, òâàðèíè ç ä³àáåòîì (8 êðîëèê³â), 
÷åòâåðòà — äîñë³äíà ãðóïà, òâàðèíè ç ã³ïåðòåíç³ºþ (8 êðîëèê³â). Ó òêà-
íèíàõ ³çîëüîâàíî¿ ñ³òê³âêè òà çîðîâîãî íåðâà âèçíà÷àëè âì³ñò ìàëîíîâîãî 
ä³àëüäåã³äó ³ ä³ºíîâèõ êîí'þãàò³â.
Ðåçóëüòàòè. Ïðè ñòðåïòîçîòîöèíîâîìó ä³àáåò³ ó òâàðèí ç åêñïåðèìåí-
òàëüíîþ ã³ïåðòåíç³ºþ ³íòåíñèâí³ñòü ïðîöåñ³â ïåðîêñèäàö³¿ ïîì³òíî çðîñ-
òàº â ïîð³âíÿíí³ ç äîñë³äàìè, â ÿêèõ èíäóêîâàíî ò³ëüêè öóêðîâèé ä³àáåò.
Âèñíîâêè. Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî ðîçâèòîê ã³ïåðòåíç³¿ ó 
òâàðèí ç öóêðîâèì ä³àáåòîì ïðèçâîäèòü äî ³ñòîòíîãî ïîñèëåííÿ ïðîöå-
ñ³â ïåðîêñèäàö³¿ â íåéðàëüíèõ òêàíèíàõ îêà, â ïîð³âíÿíí³ ç ä³àáåòè÷íèìè 
òâàðèíàìè áåç ã³ïåðòåíç³¿. Òàê, â ñ³òê³âö³ ³ çîðîâîìó íåðâ³ êîíöåíòðàö³ÿ 
ïðîì³æíèõ ³ ê³íöåâèõ ïðîäóêò³â ïåðåêèñíîãî îêèñëåííÿ ë³ï³ä³â áóëà â³äíîñíî 
ï³äâèùåíà íà 22,9 % ³ 27,7 % â³äïîâ³äíî. Öåé ôàêòîð º âàæëèâîþ ïàòîãå-
íåòè÷íîþ ëàíêîþ, ùî ñïðèÿº ïðèñêîðåííþ ðîçâèòêó íåéðîäåãåíåðàòèâíèõ 
ïðîöåñ³â â çîðîâîìó àíàë³çàòîð³ ïðè öóêðîâîìó ä³àáåò³ â ïîºäíàíí³ ç ã³ïåð-
òåíç³ºþ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñ³òê³âêà. çîðî-
âèé íåðâ, ïåðîêñèäàö³ÿ, ä³àáåò, 
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Effect of hypertension on peroxidation processes in the retina and optic nerve in experimental 
diabetes

V. R. Yurevich

Lviv National Medical University 
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Introduction. Questions treatment of neurodegenerative diseases of the vision is the 
most urgent problem of ophthalmology.
Ðurpose. Study the effect of hypertension on peroxidation processes in the eye 
tissues in experimental diabetes.
Methods. Studies were conducted on 34 rabbits. The experimental animals were 
divided into four groups: the first group — control group (10 rabbits), the second — 
an experienced group of animals with diabetes in terms of hypertension (8 rabbits), 
the third — an experienced group of animals with diabetes (8 rabbits), the fourth — 
the experimental group animals with hypertension (8 rabbits). In isolated tissues 
of the retina and optic nerve tissue content determination made malondialdehyde 
and diene conjugates.
Results. When streptozotocin diabetes in animals with experimental hypertension 
intensity of peroxidation markedly increased compared to experiments in which 
only induced diabetes.
Conclusions. It was established experimentally that the development of 
hypertension in animals with diabetes mellitus leads to a significant enhancement 
of peroxidation processes in the nervous tissues, compared to diabetic animals 
without hypertension. For example, in the retina and optic nerve concentration of 
intermediate and final products of lipid peroxidation was relatively increased — by 
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Ââåäåíèå. Âîïðîñû ëå÷åíèÿ íåéðîäåãåíåðàòèâ-
íûõ çàáîëåâàíèé îðãàíà çðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñàìîé 
àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé îôòàëüìîëîãèè. Îñîáîãî 
âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ïîèñê ýôôåêòèâíûõ ñïîñî-
áîâ ëå÷åíèÿ ãëàóêîìàòîçíîé íåéðîïàòèè ó áîëüíûõ 
ñàõàðíûì äèàáåòîì. Íåñîìíåííî, ÷òî óãëóáëåííûå 
èññëåäîâàíèÿ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé óêà-
çàííûõ çàáîëåâàíèé íåîáõîäèìû äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ïðîãðåññà â ýòîì íàïðàâëåíèè [2].

Ïðè ýòîì ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü ÷ðåçâû÷àéíóþ 
çíà÷èìîñòü çàòðóäíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ âûÿñíåíèåì 
ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ è ðàçðàáîòêîé ëå-
÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, âîçíèêà-
þùèõ ïðè ðàçâèòèè ïåðâè÷íîé îòêðûòîóãîëüíîé 
ãëàóêîìû ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì [6].

Ïî äàííûì áîëüøèíñòâà îòå÷åñòâåííûõ è çà-
ðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé, ïåðâè÷íàÿ ãëàóêîìà ó 
áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì âñòðå÷àåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî ÷àùå (4,7–14,0 %), ÷åì ñðåäè îñòàëüíîãî íà-
ñåëåíèÿ â âîçðàñòå ñòàðøå 40 ëåò [9].

Â ñâåòå ñîâðåìåííûõ âîççðåíèé ãëàóêîìà ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê íåéðîäåãåíåðàòèâíîå çàáîëåâà-
íèå îðãàíà çðåíèÿ — ãëàóêîìàòîçíàÿ îïòè÷åñêàÿ 
íåéðîïàòèÿ [5, 7, 9, 17].

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî âîçðîñ èíòå-
ðåñ ê ïðîáëåìå ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ 
ïðè ãëàóêîìå [8]. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé 
ïîëàãàþò, ÷òî â îñíîâå ìåõàíèçìà ïîâðåæäåíèÿ 
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ëåæèò ïðîöåññ ñâîáîäíî-ðà-
äèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ïåðåêèñíîãî 
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, â ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ó÷àñòâóþùåãî â ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ, 
áèîñèíòåçå ïðîñòàãëàíäèíîâ, íóêëåèíîâûõ êèñ-
ëîò, ëåéêîòðèåíîâ, ðåàêöèè îêèñëèòåëüíîãî ôîñ-
ôîðèëèðîâàíèÿ è ðåãóëÿöèè ïðîíèöàåìîñòè ìåì-
áðàí [1, 4, 10, 20].

Áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì ìíîãèõ ó÷åíûõ áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ ñâîáîä-
íî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì 
çâåíîì â ñòðåññîâûõ ðåàêöèÿõ îðãàíèçìà è åãî 
àäàïòàöèè ê âîçäåéñòâèþ ãèïîêñèè. Îäíàêî ïðè 
ðàçâèòèè ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèç-
ìå íàáëþäàåòñÿ ÷ðåçìåðíàÿ àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò 
ê èçáûòî÷íîìó íàêîïëåíèþ ïðîìåæóòî÷íûõ è êî-
íå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïè-
äîâ, êîòîðûå îêàçûâàþò ïàòîãåííîå âîçäåéñòâèå íà 
îðãàíèçì [13, 19].

Êðîìå òîãî, àêòèâàöèÿ ïðîöåññà ïåðîêñèäàöèè 
âåäåò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ íåíàñûùåííûõ æèðíûõ 
êèñëîò, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ âÿçêîñòè ëè-
ïèäíîãî áèîñëîÿ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Ïðîäóêòû 

ïåðåîêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (àëüäåãèäû, êåòîíû, ñâî-
áîäíûå ðàäèêàëû, ïåðåêèñè) èíàêòèâèðóþò òèî-
ëîâûå ãðóïïû ôåðìåíòîâ, ïîäàâëÿþò îêèñëèòåëü-
íîå ôîñôîðèëèðîâàíèå, âûçûâàþò äåñòðóêöèþ 
ýëàñòè÷íûõ âîëîêîí è äåïîëèìåðèçàöèþ ìóêîïî-
ëèñàõàðèäîâ. Ïðè ýòîì íàðóøàþòñÿ áåëêîâî-ëè-
ïèäíûå è ëèïèäî-ëèïèäíûå ñâÿçè, óìåíüøàåòñÿ 
àêòèâíîñòü ìåìáðàíî-ñâÿçàííûõ ôåðìåíòîâ. Âñå 
ýòî âûçûâàåò ïîâðåæäåíèå áèîìåìáðàí è íàðóøàåò 
òðàíñïîðòíûå ïðîöåññû è èçáèðàòåëüíóþ ïðîíè-
öàåìîñòü äëÿ èîíîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîèñõîäèò 
íàêîïëåíèå â êëåòêå èîíîâ êàëüöèÿ è íàòðèÿ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ãèáåëè êëåòêè [14].

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà äèàáåòè÷åñêóþ ðåòèíî-
ïàòèþ, êàê è íà ãëàóêîìó, íà÷àë ôîðìèðîâàòüñÿ 
íîâûé âçãëÿä êàê íà íåéðîäåãåíåðàòèâíîå çàáîëå-
âàíèå ãëàçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íåéðîäåãåíåðàöèÿ 
ñåò÷àòêè — íàèáîëåå ðàííåå è ñòîéêîå ïðîÿâëåíèå 
ãèïåðãëèêåìèè [6].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîêàçàíî, ÷òî âûñîêèé óðî-
âåíü ãëþêîçû ïðèâîäèò ê ìíîæåñòâó ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé: 

1. ãëèêîçèëèðîâàíèå (ãëèêèðîâàíèå) áåëêîâ 
òêàíåé è ñîñóäèñòîé ñòåíêè;

2. àêòèâàöèÿ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëå-
íèÿ, êîòîðîå óâåëè÷èâàåò ïðîäóêöèþ àêòèâíûõ 
ôîðì êèñëîðîäà, ãëàâíûì îáðàçîì, ñóïåðîêñèäíî-
ãî àíèîí-ðàäèêàëà (Î

2
-), ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà 

(ÎÍ), ïåðåêèñè âîäîðîäà (Í
2
Î

2
), ïåðîêñèíèòðèòà 

(ÎNOO). Àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îáóñëîâëèâàþò ïîâûøåíèå îáðàçîâàíèÿ ýé-
êîçàíîèäîâ, àêòèâàöèþ ôîñôîëèïàçû À

2
, èíàêòè-

âàöèþ èíãèáèòîðà ïðîòåàç (
1
 — ÈÏ) è ò. ä;

3. àêòèâàöèÿ àëüäîçîðåäóêòàçû è íàêîïëåíèå 
ñîðáèòà (ñîðáèòîëà), âåäóùàÿ ê âîçðàñòàíèþ îñ-
ìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, íàáóõàíèþ è ïîñëåäóþùåé 
ãèáåëè êëåòêè [16, 21].

Êðîìå òîãî, ãèïåðãëèêåìèÿ âûçûâàåò òàêæå öå-
ëûé ðÿä äðóãèõ ïàòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â êà÷åñòâå ïóñêîâûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé, ïðèâîäÿùèõ ê ïîðàæåíèþ ñîñóäèñòîé, íåðâ-
íîé è äðóãèõ òêàíåé îðãàíèçìà, ðàññìàòðèâàåòñÿ, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè öåëî-
ãî ðÿäà òîêñè÷åñêèõ ìåòàáîëèòîâ óãëåâîäíî-ôîñ-
ôîðíîãî è ëèïèäíîãî îáìåíîâ. Ê ÷èñëó ïîäîáíûõ 
ìåòàáîëèòîâ â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñÿòñÿ ìåòèë-
ãëèîêñàëü, àöåòîàöåòàò, ãëèîêñàëü, äèàãëèöåðèí, 
ñîðáèòîë, äåçîêñèãëþêîçà è äðóãèå [3].

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî — êàê â ïàòîãåíåçå 
ãëàóêîìû, òàê è â ìåõàíèçìàõ ïîðàæåíèÿ îðãàíà 
çðåíèÿ ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå, — î÷åíü ìíîãî îá-
ùèõ è îäíîíàïðàâëåííûõ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ 

Key words: retinas. zrytelnûy nerve 
peroksydatsyya, dyabet, hypertension

22.9 % and 27.7 %, respectively. This factor is an important pathogenetic link to 
accelerating the development of neurodegenerative processes in the visual analyzer 
in diabetes mellitus combined with hypertension. 
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è ïàòîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
ýòî ñîñòîÿíèå îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà.

Â ýòîé ñâÿçè îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò 
èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà âûÿñíåíèå ïàòî-
ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ 
ïðîöåññîâ â çðèòåëüíîì íåðâå è ñåò÷àòêå ïðè ñî-
÷åòàíèè äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè è ãëàóêîìà-
òîçíîé îïòè÷åñêîé íåéðîïàòèè. Ýòî â îñîáåííîñòè 
îòíîñèòñÿ ê èññëåäîâàíèÿì ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé 
îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà è, â ÷àñòíîñòè, ïðîöåññîâ 
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ.

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü âëèÿíèå ãèïåðòåíçèè íà 
ïðîöåññû ïåðîêñèäàöèè â òêàíÿõ ãëàçà ïðè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîì äèàáåòå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 34 

êðîëèêàõ (ìàññîé 2,5–3,2 êã).
Ïîäîïûòíûå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå ãðóï-

ïû: ïåðâàÿ — êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà (10 êðîëèêîâ), âòîðàÿ — 
îïûòíàÿ ãðóïïà, æèâîòíûå ñ äèàáåòîì â óñëîâèÿõ ãèïåð-
òåíçèè (8 êðîëèêîâ), òðåòüÿ — îïûòíàÿ ãðóïïà, æèâîòíûå 
ñ äèàáåòîì (8 êðîëèêîâ), ÷åòâåðòàÿ — îïûòíàÿ ãðóïïà, æè-
âîòíûå ñ ãèïåðòåíçèåé (8 êðîëèêîâ). Âñå ãðóïïû áûëè ïîä-
ðàçäåëåíû íà äâå ïîäãðóïïû ïî ñðîêàì íàáëþäåíèÿ I — 3 
íåäåëè, II — 6 íåäåëü.

Ðàáîòà ñ æèâîòíûìè ïðîâîäèëàñü ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé 
Ìåæäóíàðîäíûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ïðîâåäåíèþ ìåäèêî-áèî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æèâîòíû-
ìè, ïðåäëîæåííûõ íà Ñîâåòå ìåæäóíàðîäíûõ ìåäèöèíñêèõ 
îðãàíèçàöèé (1985 ã.) «Î ìåðàõ ïî äàëüíåéøåìó ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ ôîðì ðàáîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ».

Äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà (65 
ìã íà 1 êã ìàññû òåëà, âíóòðèâåííî) [18, 22].

Âñå æèâîòíûå ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì è â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòà ïîäâåðãàëèñü èçìåðåíèþ âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïíåâìîòîíîìåòðà TOPCON CT-80.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãèïåðòåíçèè â ïåðåäíþþ êàìåðó 
ãëàçà îïûòíûå æèâîòíûå ïîëó÷àëè èíúåêöèè 0,2 % ðàñòâî-
ðà ìåòèëöåëëþëîçû. Íåìåäëåííî ïîñëå èíúåêöèè êðîëèêè 
ïðîâåðÿëèñü ïóòåì áèîìèêðîñêîïèè äëÿ îöåíêè òðàâìû, 
âîçìîæíîé â ïðîöåññå èíúåêöèè. Òîíîìåòðèþ â íà÷àëüíûå 
ñðîêè ïðîèçâîäèëè ÷åðåç êàæäûå íåñêîëüêî ÷àñîâ [20, 23].

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

Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà (÷åðåç 3 è 6 íåäåëü ïîñëå ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ãèïåðòåíçèè) âñå êðîëèêè áûëè çàáèòû ñ ïîìîùüþ 
ëåòàëüíîé äîçû ïåíòîáàðáèòîëà íàòðèÿ (100 ìã íà êã, ââîäè-
ìîãî â ìàðãèíàëüíóþ óøíóþ âåíó).

Â òêàíÿõ èçîëèðîâàííîé ñåò÷àòêè è çðèòåëüíîãî íåðâà 
îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà è äèåíî-
âûõ êîíúþãàòîâ.

Ïðèíöèï ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìàëîíîâîãî 
äèàëüäåãèäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå 100°Ñ â 
êèñëîé ñðåäå ìàëîíîâûé äèàëüäåãèä ðåàãèðóåò ñ 2-òèîáàð-
áèòóðîâîé êèñëîòîé, îáðàçóÿ îêðàøåííûé òðèìåòèíîâûé 
êîìïëåêñ ñ ìàêñèìóìîì ïîãëîùåíèÿ ïðè äëèíå âîëíû 532 
íì. Ãîìîãåíàò ãîòîâèëè â ñîîòíîøåíèè 1:10 (âåñ òêàíè: îáú-
åì ñðåäû äëÿ ãîìîãåíèçàöèè). Ê èññëåäóåìîé æèäêîñòè îáú-

åìîì 0,1 ìë äîáàâëÿëè 3 ìë 1 % îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû 
(ðÍ 2,0), 1 ìë 0,6 % ðàñòâîðà òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû è 
0,1 ìë 0,28 % ðàñòâîðà ñåðíîêèñëîãî æåëåçà. Ïðîáèðêè ïî-
ìåùàëè â êèïÿùóþ âîäÿíóþ áàíþ íà 60 ìèí, à çàòåì îõëàæ-
äàëè â õîëîäíîé âîäå ïðè 0°Ñ — 2°Ñ, äîáàâëÿëè 4 ìë áóòà-
íîëà, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè è öåíòðèôóãèðîâàëè 10 ìèí 
ïðè 3 òûñ. îá/ìèí. Èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü âåðõ-
íåé ôàçû íà ñïåêòðîêîëîðèìåòðå «Specol — 210» ïðè äëèíå 
âîëíû 535 íì ïðîòèâ áóòàíîëà. Ðàñ÷åò ñîäåðæàíèÿ ïðîäóê-
òîâ, ðåàãèðóþùèõ ñ òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòîé, ïðîâîäèëè 
ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ìîëÿðíîé ýêñòèíêöèè ìàëîíîâîãî 
äèàëüäåãèäà — 1,56 ∙ 105 ìîëü-1∙ñì-1 è âûðàæàëè â íìîëü/ã 
òêàíè. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ìåòîäà — 5,2 % [11].

Ïðèíöèï ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ 
îñíîâàí íà òîì, ÷òî ïðè ïåðåêèñíîì îêèñëåíèè íà ñòàäèè 
îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ â ìîëåêóëàõ ïîëèíå-
íàñûùåííûõ âûñøèõ æèðíûõ êèñëîò âîçíèêàåò ñèñòåìà 
ñîïðÿæåííûõ äâîéíûõ ñâÿçåé, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâ-
ëåíèåì íîâîãî ìàêñèìóìà â ñïåêòðå ïîãëîùåíèÿ 233 íì. 
Ãîìîãåíàò ãîòîâèëè â ñîîòíîøåíèè 1:10 (âåñ òêàíè: îáúåì 
ñðåäû äëÿ ãîìîãåíèçàöèè). Ê 0,5 ìë èññëåäóåìîé æèäêîñòè 
äîáàâëÿëè 4,5 ìë ýêñòðàãèðóþùåé ñìåñè ãåïòàíà ñ èçî-
ïðîïèëîâûì ñïèðòîì â ñîîòíîøåíèè 1:1 (îáúåì:îáúåì). 
Ïîñëå ýêñòðàêöèè ê ñìåñè äîáàâëÿëè 0,5 ìë äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû è îòáèðàëè èç âåðõíåé (ãåïòàíîâîé) ôàçû 
ðàññëîèâøåéñÿ ïðîáû 0,5 ìë è ñìåøèâàëè ñ 2,5 ìë ýòèëî-
âîãî ñïèðòà. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü èçìåðÿëè íà ñïåêòðî-
ôîòîìåòðå ÑÔ-26 ïðè 233 íì ïðîòèâ ýòèëîâîãî ñïèðòà. 
Ñîäåðæàíèå äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ ðàññ÷èòûâàëè ñ ó÷åòîì 
ìîëÿðíîãî êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè 2,2∙105 Ì-1∙ñì-1 è 
âûðàæàëè â íìîëü/ã òêàíè. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ìåòî-
äà — 4 % [11].

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàëèñü ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêå ñ ïîìîùüþ ïàêåòà SPSS 11.0 [12].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Äàííûå î âëèÿíèè ãèïåðòåíçèè íà ïðîöåññû ïå-
ðîêñèäàöèè â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå ïðè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå ó êðîëèêîâ ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå 1.

Íåîáõîäèìî óêàçàòü, ÷òî ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî 
äèàëüäåãèäà ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì è ãèïåðòåíçèåé 
âîçðàñòàëî â I ñðîê — äî 194,2 %, ò.å. (1782,06±90,32) 
íìîëü/ã (ð<0,001), âî II ñðîê èññëåäóåìûé ïîêàçà-
òåëü áûë ïîâûøåí äî (2114,26±124,30) íìîëü/ã, 
÷òî ñîñòàâèëî 230,4 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå 
(917,64±52,14) íìîëü/ã (ð<0,001).

Óðîâåíü ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ãðóïïå æè-
âîòíûõ ñ äèàáåòîì áûë ïîâûøåí äî (1518,20±84,68) 
íìîëü/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 167,3 % — â I ñðîê (ð<0,01) 
è äî (1655,32±96,70) íìîëü/ã — âî II ïåðèîä íàáëþ-
äåíèÿ (ð<0,001), ò.å. 182,4 % ñðàâíèòåëüíî ñ íîðìîé 
(907,52±57,36) íìîëü/ã.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ äâóõ îïûòíûõ 
ãðóïï, îêàçàëîñü, ÷òî ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî äè-
àëüäåãèäà ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì è ãèïåðòåíçèåé 
ïîâûøàëîñü â áîëüøåé ñòåïåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äàííûìè, êîãäà äèàáåò âûçûâàëè ó æèâîòíûõ áåç 
ãèïåðòåíçèè. Òàê, â ïåðâûé ñðîê óâåëè÷åíèå ñîñòà-
âèëî 17,4 % (ð<0,05), âî âòîðîé ñðîê — 27,7 %, ïðè 
ýòîì (ð<0,01).
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Ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà â ñåò÷àòêå 
è çðèòåëüíîì íåðâå æèâîòíûõ ñ ãèïåðòåíçèåé áûëî 
ïîâûøåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (912,35±68,4) 
íìîëü/ã è ñîñòàâèëî (1370,34±90,26) íìîëü/ã, ò.å. 
150,2 % â I ñðîê (ð<0,01), à âî âòîðîé ïåðèîä íà-
áëþäåíèÿ — (15,35,48±102,35) íìîëü/ã, ò.å. 168,3 % 
(ð<0,001).

Ñðàâíèâàÿ äâå îïûòíûå ãðóïïû, ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà ó 
æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì è ãèïåðòåíçèåé ïîâûøàëîñü 
â áîëüøåé ñòåïåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè, êîã-
äà ãèïåðòåíçèþ âûçûâàëè ó æèâîòíûõ áåç äèàáåòà. 
Òàê, â ïåðâûé ñðîê óâåëè÷åíèå ñîñòàâèëî 30,0 % 
(ð<0,01), âî âòîðîé ñðîê — 37,7 %, (ð<0,01).

Ñîäåðæàíèå äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ â ñåò÷àòêå è 
çðèòåëüíîì íåðâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ 
ñ äèàáåòîì è ãèïåðòåíçèåé áûëî ïîâûøåíî âî âñå 
ïåðèîäû íàáëþäåíèÿ, ñîñòàâëÿÿ â I ñðîê — 170,5 %, 
ò.å. (294,12±18,30) íìîëü/ã (ð<0,001), âî II ñðîê èñ-

ñëåäóåìûé ïîêàçàòåëü ïîâûñèëñÿ äî (354,15±20,45) 
íìîëü/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 205,3 % ïî îòíîøåíèþ ê 
íîðìå (172,50±11,46) íìîëü/ã (ð<0,001).

Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì ñîäåðæàíèå äè-
åíîâûõ êîíúþãàòîâ â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå 
âîçðàñòàëî äî 148,7 %, ñîñòàâëÿÿ (260,73±15,50) 
íìîëü/ã — â I ñðîê (ð<0,001), äî 164,3 %, ÷òî ñî-
ñòàâèëî (288,09±17,67) íìîëü/ã — âî II ïåðèîä 
(ð<0,001) ñðàâíèòåëüíî ñ íîðìîé (175,34±10,42) 
íìîëü/ã.

Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî âî âñå ñðîêè èññëåäîâàíèÿ 
ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ãèïåð-
òåíçèè îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ äèåíî-
âûõ êîíúþãàòîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé æèâîò-
íûõ ñ äèàáåòîì áåç ãèïåðòåíçèè. Òàê, â ïåðâûé ñðîê 
âîçðàñòàíèå ñîñòàâëÿåò — 12,8 %, âî âòîðîé ñðîê — 
22,9 %.

Ñîäåðæàíèå äèåíîâûõ êîíúþãàòîâ â ñåò÷àòêå è 
çðèòåëüíîì íåðâå æèâîòíûõ ñ ãèïåðòåíçèåé óâåëè-

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå ãèïåðòåíçèè íà ïðîöåññû ïåðîêñèäàöèè â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèà-
áåòå ó êðîëèêîâ (n=8–10).

Èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü
Ñòàòèñòè÷.
ïîêàçàòåëè

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà
Íîðìà I ñðîê II ñðîê

Ìàëîíîâûé äèàëüäåãèä
(íìîëü/ã òêàíè)

Äèàáåò+ãèïåðòåíçèÿ
M±m

p
%
ð1
%1
ð2
%2

917,64±52,14
–

100,0
>0,05
101,1
>0,05
100,6

1782,06±90,30
<0,001
194,2
<0,05
117,4
<0,01
130,0

2114,26±124,30
<0,001
230,4
<0,05
127,7
<0,01
137,7

Äèàáåò
M±m

ð
%

907,52±57,36
–

100,0

1518,20±84,68
<0,001
167,3

1655,32±96,70
<0,001
182,4

Ãèïåðòåíçèÿ
M±m

ð
%

912,35±68,40
–

100,0

1370,34±90,26
<0,01
150,2

1535,48±102,35
<0,001
168,3

Äèåíîâûå êîíúþãàòû
(íìîëü/ã òêàíè)

Äèàáåò+ãèïåðòåíçèÿ
M±m

p
%
ð1
%1
ð2
%2

172,50±11,46
–

100,0
>0,05
98,4

>0,05
101,2

294,12±18,30
<0,001
170,5
>0,05
112,8
<0,05
134,2

354,15±20,45
<0,001
205,3
<0,05
122,9
<0,01
139,7

Äèàáåò
M±m

ð
%

175,34±10,42
–

100,0

260,73±15,50
<0,001
148,7

288,09±17,67
<0,001
164,3

Ãèïåðòåíçèÿ
M±m

ð
%

170,45±13,78
–

100,0

219,20±17,26
<0,05
128,6

253,46±20,74
<0,01
148,7

Ïðèìå÷àíèå: ð —
 
óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Íîðìà»; ð1 —

 
óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàç-

ëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò»»; ð2 —
 
óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Ãè-

ïåðòåíçèÿ».
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÷èâàëîñü â I ñðîê — äî (219,20±17,26) íìîëü/ã, ò.å. 
128,6 % (ð<0,05), âî âòîðîé ñðîê — äî (253,46±20,74) 
íìîëü/ã, ñîñòàâëÿÿ 148,7 % (ð<0,01) îòíîñèòåëüíî 
íîðìû (170,45±13,78) íìîëü/ã. 

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå äèåíîâûõ 
êîíúþãàòîâ ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì è ãèïåðòåíçè-
åé ïîâûøàëîñü â áîëüøåé ñòåïåíè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äàííûìè, êîãäà ãèïåðòåíçèþ âûçûâàëè ó æèâîò-
íûõ áåç äèàáåòà. Òàê, â ïåðâûé ñðîê ïîâûøåíèå 
ñîñòàâèëî 34,2 % (ð<0,05), âî âòîðîé ñðîê — 39,7 % 
(ð<0,01).

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ 
ïåðîêñèäàöèè ïî óðîâíþ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî 
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â òêàíÿõ ãëàçà ïðè ñòðåïòîçî-
òîöèíîâîì äèàáåòå ó æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ãèïåðòåíçèåé, íåîáõîäèìî ïðåæäå âñåãî îòìå-
òèòü, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ 
ïåðîêñèäàöèè çàìåòíî âîçðàñòàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ 
îïûòàìè, â êîòîðûõ èíäóöèðîâàí òîëüêî ñàõàðíûé 
äèàáåò. Ýòî ïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå è äàí-
íûìè î ñîñòîÿíèè ýíçèìàòè÷åñêîé àíòèîêñèäàíò-
íîé ñèñòåìû â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå, êîãäà 
àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû ó êðîëèêîâ ñ 
ñàõàðíûì äèàáåòîì ïîä âëèÿíèåì ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ãèïåðòåíçèè ñíèæàëàñü ìåíåå çíà÷èòåëüíî ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àêòèâíîñòüþ ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è 
êàòàëàçû.

Â öåëîì, äàííûå î ñîñòîÿíèè ïåðåêèñíîãî îêèñ-
ëåíèÿ ëèïèäîâ â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå ðàñ-

êðûâàþò ñóùåñòâåííîå çâåíî íåéðàëüíîãî îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåññà, îòâåòñòâåííîãî çà ãëàóêîìàòîçíóþ 
íåéðîäåãåíåðàöèþ è äèàáåòè÷åñêóþ íåéðîïàòèþ.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè âûÿâëåíà îïðåäåëåííàÿ 
ñïåöèôè÷íîñòü ïàòîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ãèïåðòåí-
çèè íà íåðâíóþ òêàíü îðãàíà çðåíèÿ ó æèâîòíûõ ñî 
ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì.

Íàèáîëåå çàìåòíûé ñèíåðãèçì ïàòîãåííûõ âîç-
äåéñòâèé ãèïåðãëèêåìèè è ãèïåðòåíçèè õàðàêòåðåí 
äëÿ ïðîöåññîâ ïåðîêñèäàöèè ëèïèäîâ â ñåò÷àòêå 
è çðèòåëüíîì íåðâå. Ýòîò ôàêò íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòåìû íåéðîïðîòåêöèè 
çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèà-
áåòîì ñ ñîïóòñòâóþùåé ãèïåðòåíçèåé.

Âûâîä

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçâèòèå 
ãèïåðòåíçèè ó æèâîòíûõ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì ïðè-
âîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óñèëåíèþ ïðîöåññîâ ïåðîê-
ñèäàöèè â íåéðàëüíûõ òêàíÿõ ãëàçà, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äèàáåòè÷åñêèìè æèâîòíûìè áåç ãèïåðòåíçèè. Òàê, 
â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå êîíöåíòðàöèÿ ïðî-
ìåæóòî÷íûõ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî 
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ áûëà îòíîñèòåëüíî ïîâûøå-
íà — íà 22,9 % è 27,7 % ñîîòâåòñòâåííî. Ýòîò ôàê-
òîð ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïàòîãåíåòè÷åñêèì çâåíîì, 
ñïîñîáñòâóþùèì óñêîðåíèþ ðàçâèòèÿ íåéðîäåãå-
íåðàòèâíûõ ïðîöåññîâ â çðèòåëüíîì àíàëèçàòîðå 
ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå â ñî÷åòàíèè ñ ãèïåðòåíçèåé.
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