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Âñòóï. Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº ó âèâ÷åíí³ ä³¿ âïëèâó êâåðöåòèíó ³ ë³-
ïîàòà ïðè ë³êóâàíí³ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ä³àáåòó.
Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Âèâ÷èòè çì³ñò âèñîêîòîêñè÷íèõ ìåòàáîë³ò³â ó ïëàçì³ 
êðîâ³ òà ñ³òê³âö³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí ç³ ñòðåïòîçîòîöèíîâèì ä³à-
áåòîì ïðè âïëèâ³ ë³ïîºâî¿ êèñëîòè ³ êâåðöåòèíó
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ íà á³ëèõ ùóðàõ. Ï³ääîñë³ä-
í³ òâàðèíè áóëè ðîçä³ëåí³ íà ÷îòèðè ãðóïè: ïåðøà - êîíòðîëüíà ãðóïà (14 
ùóð³â); äðóãà - äîñë³äíà ãðóïà (14 ùóð³â), ç ä³àáåòîì, áåç çàñòîñóâàííÿ ïðå-
ïàðàò³â; òðåòÿ - äîñë³äíà ãðóïà (12 ùóð³â), ç ä³àáåòîì ³ çàñòîñóâàííÿì 
ë³ïîºâî¿ êèñëîòè; ÷åòâåðòà - äîñë³äíà ãðóïà (15 ùóð³â), ç ä³àáåòîì ³ çàñòî-
ñóâàííÿì êâåðöåòèíó. Ó ãîìîãåíàòàõ ñåò÷àòîê ³ ïëàçì³ êðîâ³ âèçíà÷àëè 
âì³ñò ìåòèëãë³îêñàëþ ³ àöåòîàöåòàòà.
Ðåçóëüòàòè. Ïðè çàñòîñóâàíí³ ë³ïîºâî¿ êèñëîòè ³ êâåðöåòèíó ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ çíà÷íå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ âèñîêîðåàêòèâíèõ ñïîëóê â ñ³òê³âö³ åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ òâàðèí ïðè ñòðåïòîçîòîöèíîâîìó ä³àáåò³.
Âèñíîâîê. Ó ñ³òê³âö³ ùóð³â ç³ ñòðåïòîçîòîöèíîâèì ä³àáåòîì ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ çíà÷íå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ àöåòîàöåòàòà ³ ìåòèëãë³îêñàëþ, îñîáëèâî âè-
ðàæåíå ÷åðåç 6 ì³ñÿö³â ï³ñëÿ ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó. Âèñîê³ êîíöåíòðàö³¿ ìå-
òèëãë³îêñàëþ â ñ³òê³âö³ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âàæëèâó ïàòîõèì³÷íó ëàíêó 
ìåõàí³çìó ïîðàçêè ö³º¿ ñòðóêòóðè çîðîâîãî àíàë³çàòîðà ïðè ä³àáåò³. Ââåäåí-
íÿ ïðåïàðàò³â ë³ïîºâî¿ êèñëîòè ³ êâåðöåòèíó ïðè ìîäåëþâàíí³ ñòðåïòîçî-
òîöèíîâîãî ä³àáåòó ïðèçâîäèòü äî âèðàæåíîãî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìå-
òèëãë³îêñàëþ ³ àöåòîàöåòàòà â êðîâ³ ³ ñ³òê³âö³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí.
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The content of highly toxic metabolites in blood plasma and retina of experimental animals 
with streptozotocin diabetes upon exposure lipoic acid and quercetin

O. A. Moroz 
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Introduction. Relevance of the work is to study the effect of the action of quercetin 
and lipoate in treatment of experimental diabetes.
Purpose. Examine the content of highly toxic metabolites in blood plasma and 
retina of experimental animals with streptozotocin diabetes under the influence of 
lipoic acid and quercetin
Methods. The studies were conducted on white rats. Experimental animals were 
divided into four groups: first - control group (14 rats); second - experimental 
group (14 rats), diabetes without the use of drugs; third - the experimental group 
(12 rats), diabetes, and the use of lipoic acid; the fourth - the experimental group 
(15 rats), diabetes, and the use of quercetin. The homogenates retinas and blood 
plasma produced determination of methylglyoxal and acetoacetate.
Results. When using lipoic acid and quercetin observed a significant increase in 
high-reactive compounds in the retina of animals at experimental streptozotocin 
diabetes.
Conclusion. In the rat retina with streptozotocin diabetes there is a significant in-
crease in the level of acetoacetate and methylglyoxal, particularly pronounced af-
ter 6 months after the beginning of the experiment. High concentrations of methyl-
glyoxal in the retina can be considered as an important element of the mechanism 
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Ââåäåíèå. Îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ 
ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè òàêîãî òÿæåëîãî îñëîæ-
íåíèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà êàê äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòè-
íîïàòèÿ îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ 
óãëóáëåííûõ èññëåäîâàíèé ïàòîãåíåçà ýòîãî çàáî-
ëåâàíèÿ [2, 4, 10, 19, 25]. 

Îñîáîå çíà÷åíèå â ïëàíå ïóñêîâûõ ìåõàíèç-
ìîâ ïîðàæåíèÿ ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ ïðè ÑÄ 
ïðèäàåòñÿ ñîñòîÿíèþ îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà, ñâÿ-
çàííîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ âîçðîñøèì óðîâíåì 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ôîðì êèñëîðîäà. Ïîâû-
øåííàÿ ãåíåðàöèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé, êàê ïðàâèëî, 
ïðåæäå âñåãî îáóñëîâëåíà íàðóøåíèÿìè ôóíêöèé 
ìèòîõîíäðèé — ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèé êëåòêè. Â 
ýòîé ñâÿçè ñîñòîÿíèå ìèòîõîíäðèé â ñåò÷àòêå ïðè 
äèàáåòå çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ. È äåéñòâè-
òåëüíî, â èññëåäîâàíèÿõ ïîñëåäíèõ ëåò àêòèâíî 
èçó÷àåòñÿ ðîëü ýòèõ óëüòðàñòðóêòóð â óñèëåííîé ãå-
íåðàöèè àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà â ñåò÷àòêå ïðè 
äèàáåòå [5, 11, 21, 22]. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå âíèìàíèå ïðè èç-
ó÷åíèè ïàòîãåíåçà äèàáåòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ñî-
ñóäèñòîé è íåðâíîé ñèñòåì ïðèâëåêàþò ïóñêîâûå 
ìåòàáîëè÷åñêèå ìåõàíèçìû, ïðèâîäÿùèå ê îáðà-
çîâàíèþ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ãëèêîçèëèðîâàíèÿ è 
àêòèâàöèè ïðîòåèíêèíàçû Ñ [14, 18]. 

Â êà÷åñòâå ïóñêîâûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîðàæåíèþ ñîñóäèñòîé, 
íåðâíîé è äðóãèõ òêàíåé îðãàíèçìà, ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü íå òîëüêî ãëþêîçû, íî è 
öåëîãî ðÿäà ìåòàáîëèòîâ óãëåâîäíî-ôîñôîðíîãî è 
ëèïèäíîãî îáìåíîâ. Ê ÷èñëó ïîäîáíûõ ìåòàáîëè-
òîâ â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñÿòñÿ àöåòîàöåòàò, ìåòèë-
ãëèîêñàëü, äèàãëèöåðèí, ñîðáèòîë, äåçîêñèãëþêîçà 
è äðóãèå [20, 23, 24]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïàòî-
õèìè÷åñêèõ ìåòàáîëèòîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàííèå 
(ñîåäèíåíèÿ ãëþêîçû ñ áåëêàìè è îêñîàëüäåãè-
äû — ìåòèëãëèîêñàëü) è êîíå÷íûå ïðîäóêòû íå-
ôåðìåíòàòèâíîãî ãëèêîçèëèðîâàíèÿ áåëêîâ, ëèïè-
äîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò [1, 3]. 

Ïîòåíöèàëüíûå ìåõàíèçìû ïàòîëîãè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ ìåòèëãëèîêñàëÿ íà îðãàíèçì ðàçíîî-
áðàçíû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî îòìåòèòü âîç-
ìîæíîñòü ìåòèëãëèîêñàëÿ âñòóïàòü â ðåàêöèþ ñ ïåð-
âè÷íûìè àìèíîãðóïïàìè ðàçíîîáðàçíûõ áåëêîâûõ 
ìîëåêóë, à òàêæå ñïîñîáíîñòü èçáèðàòåëüíî âçàèìî-
äåéñòâîâàòü ñ ìîëåêóëàìè, ñîäåðæàùèìè ãóàíèäè-
íîâóþ ãðóïïèðîâêó, íàïðèìåð, ñ àðãèíèíîì [13, 16]. 

Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìå-
òèëãëèîêñàëÿ ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé èíàêòèâà-

öèè ãëèêîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ â íåéòðîôèëàõ, 
áîëüøèíñòâó êîòîðûõ íàëè÷èå ñâîáîäíûõ îñòàòêîâ 
àðãèíèíà êðàéíå íåîáõîäèìî äëÿ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ [15]. Èíãèáèðîâàíèå ýòèõ ôåðìåíòîâ â ïåðâóþ 
î÷åðåäü îòðàæàåòñÿ íà çàìåäëåíèè ïðîöåññîâ áèî-
ñèíòåçà è ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ ãëèêîãåíà è, êàê 
ñëåäñòâèå, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ôàãîöèòàðíîé 
àêòèâíîñòè, õåìîòàêñèñà è ê íåêîòîðûì äðóãèì ìå-
òàáîëè÷åñêèì è ôóíêöèîíàëüíûì íàðóøåíèÿì â 
íåéòðîôèëàõ ïðè ÑÄ [17]. 

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî â ñåò÷àòêå êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì 
äèàáåòîì íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ àöåòîàöåòàòà è ìåòèëãëèîêñàëÿ, îñîáåííî 
âûðàæåííîå ñïóñòÿ 4 íåäåëè ïîñëå íà÷àëà ýêñïå-
ðèìåíòà. Ââåäåíèå êîìïëåêñà ôóíêöèîíàëüíî ñâÿ-
çàííûõ êîôåðìåíòîâ òàêèì æèâîòíûì ïðèâîäèò ê 
âûðàæåííîìó ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè ìåòèëãëè-
îêñàëÿ è àöåòîàöåòàòà â êðîâè è ñåò÷àòêå [8]. 

Â ýòîé ñâÿçè îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàþò 
èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðàçðàáîòêó ñïîñî-
áîâ ñíèæåíèÿ îáðàçîâàíèÿ è îáåçâðåæèâàíèÿ ýòèõ 
âûñîêîðåàêòèâíûõ ìåòàáîëèòîâ 

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, íàìè áûëî ïðîâåäå-
íî èçó÷åíèå êîíöåíòðàöèè âûñîêîðåàêòèâíûõ ìå-
òàáîëèòîâ ìåòèëãëèîêñàëÿ è àöåòîàöåòàòà â ïëàçìå 
êðîâè è ñåò÷àòêå êðûñ ïðè ðàçâèòèè ñòðåïòîçîòî-
öèíîâîãî äèàáåòà. 

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ñîäåðæàíèå âûñîêîòîê-
ñè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ â ïëàçìå êðîâè è ñåò÷àòêå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ñî ñòðåïòîçîòîöèíî-
âûì äèàáåòîì ïðè âîçäåéñòâèè ëèïîåâîé êèñëîòû 
è êâåðöåòèíà. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áåëûõ êðûñàõ ëèíèè Âè-

ñòàð ìàññîé 190–210 ã. 
Ïîäîïûòíûå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå 

ãðóïïû: ïåðâàÿ — êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà (14 êðûñ); âòîðàÿ — 
îïûòíàÿ ãðóïïà (14 êðûñ), æèâîòíûå ñ ðàçâèâàþùèìñÿ äèà-
áåòîì áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ; òðåòüÿ — îïûòíàÿ ãðóïïà 
(12 êðûñ), æèâîòíûå ñ ðàçâèâàþùèìñÿ äèàáåòîì è ïðèìå-
íåíèåì ëèïîåâîé êèñëîòû; ÷åòâåðòàÿ — îïûòíàÿ ãðóïïà (15 
êðûñ), æèâîòíûå ñ ðàçâèâàþùèìñÿ äèàáåòîì è ïðèìåíåíè-
åì êâåðöåòèíà. 

Êâåðöåòèí è ëèïîåâóþ êèñëîòó æèâîòíûå ñ ðàçâèâàþ-
ùèìñÿ äèàáåòîì ïîëó÷àëè ïåðîðàëüíî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 
ïåðèîäà ýêñïåðèìåíòà (6 ìåñÿöåâ). 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà áûëè ñîáëþäåíû ðåêîìåí-
äàöèè îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ, ïðèíÿòûå 
ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì äëÿ èçó÷åíèÿ îðãàíà çðåíèÿ. 

Äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà 
(55 ìã íà 1 êã ìàññû òåëà, èíòðàïåðèòîíåàëüíî). Ñ öåëüþ 

Key words: streptozotocin 
diabetes, the retina, methylgly-
oxal, acetoacetate, quercetin, 
lipoate, experiment

pathochemical destruction of the structure of the visual analyzer in diabetes. In-
troduction formulations of lipoic acid and quercetin in modeling streptozotocin 
diabetes leads to a marked reduction in the concentration of methylglyoxal, and 
acetoacetate in the blood and the retina of experimental animals.
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ïðåäîòâðàùåíèÿ ñíèæåíèÿ âåñà ïðè ïîääåðæàíèè ãèïåðãëè-
êåìèè (óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè êîëåáàëñÿ îò 20 äî 25 ìÌ) 
æèâîòíûì ââîäèëñÿ èíñóëèí. 

Ïî èñòå÷åíèè äâóõ ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà ÷àñòü æè-
âîòíûõ (îòäåëüíûå ãðóïïû), íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ ýêñ-
ïåðèìåíòà, à òàêæå íîðìàëüíûõ êðûñ (êîíòðîëü) äåêàïèòè-
ðîâàëè ñ ïðåäøåñòâóþùåé àíåñòåçèåé òèîïåíòàëîì íàòðèÿ 
(50 ìã ïðåïàðàòà íà êã ìàññû). Ãëàçà ýíóêëåèðîâàëè íà ëüäó 
ïðè òåìïåðàòóðå 0–5°Ñ. 

Ïî èñòå÷åíèè øåñòè ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà îñòàâ-
øàÿñÿ ÷àñòü æèâîòíûõ òàêæå çàáèâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðàâèëàìè ðàáîòû ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æèâîòíûìè. Óäà-
ëåííàÿ ñåò÷àòêà æèâîòíûõ ñðàçó æå ïîäâåðãàëàñü èçó÷åíèþ. 

Â ãîìîãåíàòàõ ñåò÷àòîê è ïëàçìå êðîâè ïðîèçâîäèëè 
îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåòèëãëèîêñàëÿ è àöåòîàöåòàòà. 

Îïðåäåëåíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ è àöåòîàöåòàòà ïðîèçâî-
äèëîñü ïî îáùåïðèíÿòîé ìòîäèêå [7,12]. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàëè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêå ñ ïîìîùüþ ïàêåòà SPSS 11.0 [6]. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñïóñòÿ 2 ìåñÿöà ðàç-
âèòèÿ äèàáåòà ñîäåðæàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ â ïëàçìå 
êðîâè ó áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèà-
áåòîì äî ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ áûëî ïîâûøåíî 
íà 106,7 % (0,155±0,011) íìîëü/ìë ïî îòíîøåíèþ 
ê íîðìå (0,075±0,006) íìîëü/ìë (ð<0,001), à ñî-
äåðæàíèå àöåòîàöåòàòà — íà 81,4 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé (0,097±0,008) ìêìîëü/ìë (ð<0,001). 

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû ñîäåðæà-
íèå ìåòèëãëèîêñàëÿ â ïëàçìå êðîâè ó ýòèõ æèâîò-
íûõ ïîíèçèëîñü äî (0,122±0,008) íìîëü/ìë, ñíè-
æåíèå ñîñòàâèëî 21,3 % ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå 
äèàáåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïà-
ðàòà (0,155±0,011) íìîëü/ìë (ð<0,05), à àöåòîàöå-
òàòà — äî (0,135±0,010) ìêìîëü/ìë, ÷òî ñîñòàâèëî 
76,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» 
(0,176±0,012) ìêìîëü/ìë (ð<0,05) (òàáë. 1). 

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ êâåðöåòèíà ñîäåðæàíèå ìå-
òèëãëèîêñàëÿ ñíèçèëîñü â ïëàçìå êðîâè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãðóïïîé æèâîòíûõ «áåç ïðåïàðàòà» íà 17,5 % 
(0,128±0,007) íìîëü/ìë (ð<0,05), à ñîäåðæàíèå 
àöåòîàöåòàòà — íà 20,5 %, ñîñòàâëÿÿ (0,140±0,009) 
ìêìîëü/ìë (ð<0,05) (òàáë.1). 

Ñîäåðæàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ â ñåò÷àòêå áåëûõ 
êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì áåç ïðåïà-
ðàòà áûëî ïîâûøåíî íà 79,2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìîé (0,096±0,007) íìîëü/ã (ð<0,001), à àöåòîàöåòà-
òà — íà 65,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (0,129±0,007) 
ìêìîëü/ã (ð<0,001). 

Óðîâåíü ìåòèëãëèîêñàëÿ â ñåò÷àòêå ïðè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ðàçâèòèè äèàáåòà è ïðèìåíåíèè ëèïîå-
âîé êèñëîòû ÷åðåç 2 ìåñÿöà ñíèçèëñÿ äî (0,144±0,010) 
íìîëü/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 83,7 % ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå 
äèàáåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà 
(0,172±0,013) íìîëü/ã, à ïðè ïðèìåíåíèè êâåðöåòèíà 
ñîäåðæàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ ïîíèçèëîñü íà 14,5 %, 
ñîñòàâëÿÿ (0,147±0,011) íìîëü/ã, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» (òàáë. 2). 

Ñîäåðæàíèå àöåòîàöåòàòà â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ 
ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 2 ìåñÿöà 
ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû ïîíèçèëîñü 
äî (0,174±0,012) ìêìîëü/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 81,7 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» (0,213±0,014) 
ìêìîëü/ã (ð<0,05), à ïðè ïðèìåíåíèè êâåðöåòèíà — 
äî 84,5 %, ÷òî ñîñòàâèëî (0,180±0,013) ìêìîëü/ã 
ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå æèâîòíûõ áåç ïðåïàðàòà 
(ð<0,05) (òàáë.2). 

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ (íìîëü/ìë) è 
àöåòîàöåòàòà (ìêìîëü/ìë) â ïëàçìå êðîâè áåëûõ êðûñ ñî 
ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà
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– 
100,0 

– 
–
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<0,001 
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– 
100,0

0,122 
0,008 

<0,001 
162,7 
<0,05 
78,7

0,128 
0,007 

<0,001 
170,7 
<0,05 
82,5
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0,008 

– 
100,0 

– 
–

0,176 
0,012 

<0,001 
181,4 

– 
100,0

0,135 
0,010 
<0,01 
139,2 
<0,05 
76,7

0,140 
0,009 
<0,01 
144,3 
<0,05 
79,5

Ïðèìå÷àíèå: ð
1
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ 

ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå; ð
2
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé 

äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Áåç ïðåïàðàòà». 

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ (íìîëü/ã òêàíè) 
è àöåòîàöåòàòà (ìêìîëü/ã òêàíè) â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ ñî 
ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå âîç-
äåéñòâèè ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà 

Áèîõè-
ìè÷åñêèå 

ïîêàçà-
òåëè

Ñòàò. 
ïîêàçà-

òåëè

Íîðìà 
n=14

Ãðóïïû èññëåäîâàíèÿ
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ïðåïà-
ðàòà 
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Ëèïîå-
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0,096 
0,007 

– 
100,0 

– 
–

0,172 
0,013 

<0,001 
179,2 

– 
100,0

0,144 
0,010 

<0,001 
150,0 
>0,05 
83,7

0,147 
0,011 

<0,001 
153,1 
>0,05 
85,5

Àöåòîà-
öåòàò

Ì 
m 
ð

1 

%
1 

p
2 

%
2

0,129 
0,007 

– 
100,0 

– 
–

0,213 
0,014 

<0,001 
165,1 

– 
100,0

0,174 
0,012 
<0,01 
134,9 
<0,05 
81,7

0,180 
0,013 
<0,01 
139,5 
>0,05 
84,5

Ïðèìå÷àíèå: ð
1
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ 

ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå; ð
2
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé 

äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Áåç ïðåïàðàòà». 
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×åðåç 6 ìåñÿöåâ ïîñëå ðàçâèòèÿ äèàáåòà ñîäåð-
æàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ â ïëàçìå êðîâè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà 
áûëî ïîâûøåíî íà 129,3 % ïî îòíîøåíèþ ê íîð-
ìå (0,075±0,006) íìîëü/ìë, à àöåòîàöåòàòà — íà 
104,1 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (0,097±0,008) 
ìêìîëü/ìë (ð<0,001). 

Óðîâåíü ìåòèëãëèîêñàëÿ â ïëàçìå êðîâè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïðè ðàçâèòèè äèàáåòà ÷å-
ðåç 6 ìåñÿöåâ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû 
ñíèçèëñÿ íà 24,5 % — äî (0,130±0,009) íìîëü/ìë ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» (0,172±0,012) 
íìîëü/ìë (ð<0,05), à ïðè âîçäåéñòâèè êâåðöåòèíà 
ñîäåðæàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ ñíèçèëîñü íà 20,9 % 
äî (0,136±0,010) íìîëü/ìë, ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå 
æèâîòíûõ áåç ïðåïàðàòà (ð<0,05) (òàáë. 3). 

Óðîâåíü àöåòîàöåòàòà â ïëàçìå êðîâè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïðè ðàçâèòèè äèàáåòà ÷åðåç 
6 ìåñÿöåâ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû 
ñíèçèëñÿ íà 71,2 % äî (0,141±0,010) ìêìîëü/ìë, 
ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå äèàáåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ 
áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà (0,198±0,014) ìêìîëü/
ìë (ð<0,01). Ïðèìåíåíèå êâåðöåòèíà ïðèâîäèëî 
ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ àöåòîàöåòàòà â ïëàçìå êðî-
âè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ íà 25,3 % — äî 
(0,148±0,012) ìêìîëü/ìë, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé 
«áåç ïðåïàðàòà» (òàáë. 3). 

Ñîäåðæàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ â ñåò÷àòêå áåëûõ 
êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì áåç ïðèìå-
íåíèÿ ïðåïàðàòà ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ áûëî ïîâûøåíî 
íà 110,4 %, ñîñòàâëÿÿ (0,202±0,014) íìîëü/ã, ïî îò-
íîøåíèþ ê íîðìå (0,096±0,007) íìîëü/ã (ð<0,001), 
à ñîäåðæàíèå àöåòîàöåòàòà — íà 89,9 %, ñîñòàâëÿÿ 

(0,245±0,015) ìêìîëü/ã, ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé 
(0,129±0,007) ìêìîëü/ã (ð<0,001). 

Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû ÷åðåç 
øåñòü ìåñÿöåâ ïîñëå ðàçâèòèÿ äèàáåòà ñîäåðæàíèå 
ìåòèëãëèîêñàëÿ â ñåò÷àòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
æèâîòíûõ ñíèçèëîñü äî (0,157±0,010) íìîëü/ã, ò. å. 
íà 22,3 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðà-
òà» (ð<0,05), à ïðè ïðèìåíåíèè êâåðöåòèíà — íà 
(0,164±0,011) íìîëü/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 18,8 % ïî îò-
íîøåíèþ ê ãðóïïå æèâîòíûõ, íå ïîëó÷àâøèõ ïðå-
ïàðàò (ð<0,05) (òàáë. 4). 

Ñîäåðæàíèå àöåòîàöåòàòà â ñåò÷àòêå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïîñëå ðàç-
âèòèÿ äèàáåòà ïðè ïðèìåíåíèè ëèïîåâîé êèñëîòû 
ñíèçèëîñü äî (0,186±0,012) ìêìîëü/ã, ÷òî ñîñòàâè-
ëî 75,9 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» 
(0,245±0,015) ìêìîëü/ã (ð<0,01), à ïðè âîçäåéñòâèè 
êâåðöåòèíà — íà 21,2 %, ÷òî ñîñòàâèëî (0,193±0,014) 
ìêìîëü/ã (ð<0,05), ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå æèâîò-
íûõ, íå ïîëó÷àâøèõ ïðåïàðàò (ð<0,05) (òàáë. 4). 

Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ è 
àöåòîàöåòàòà â ïëàçìå êðîâè è ñåò÷àòêå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì áåç ïðèìåíåíèÿ 
ïðåïàðàòîâ ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïðåâûøàëî íîðìó è âîç-
ðàñòàëî â äèíàìèêå íàáëþäåíèÿ (÷åðåç 6 ìåñÿöåâ). 
Ïðèìåíåíèå ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà ó ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì ïðèâîäèëî ê 
ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåòèëãëèîêñàëÿ è àöåòîàöå-
òàòà êàê â ïëàçìå êðîâè, òàê è â ñåò÷àòêå. 

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ âûñîêîðåàêòèâíûõ ñîåäè-
íåíèé â ñåò÷àòêå ìîæåò âûçûâàòü ïîâðåæäåíèå êàê 
ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ, òàê è íåïîñðåäñòâåííî áèî-
ñòðóêòóð òêàíè ñåò÷àòîé îáîëî÷êè, ïðèâîäÿ ê íàêî-

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ (íìîëü/ìë) è 
àöåòîàöåòàòà (ìêìîëü/ìë) â ïëàçìå êðîâè áåëûõ êðûñ ñî 
ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïîñëå âîç-
äåéñòâèè ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà.
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0,014 

<0,001 
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– 
100,0

0,141 
0,010 
<0,01 
145,4 
<0,01 
71,2

0,148 
0,012 
<0,01 
152,6 
<0,01 
74,7

Ïðèìå÷àíèå: ð
1
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ 

ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå; ð
2
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé 

äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Áåç ïðåïàðàòà». 

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå ìåòèëãëèîêñàëÿ (íìîëü/ã òêàíè) 
è àöåòîàöåòàòà (ìêìîëü/ã òêàíè) â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ ñî 
ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïîñëå âîç-
äåéñòâèè ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà.
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<0,001 
163,5 
<0,05 
77,7

0,164 
0,011 

<0,001 
170,8 
<0,05 
81,2
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%1
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0,007 

– 
100,0 

– 
–

0,245 
0,015 

<0,001 
189,9 

– 
100,0

0,186 
0,012 

<0,001 
144,2 
<0,01 
75,9

0,193 
0,014 

<0,001 
149,6 
<0,05 
78,8

Ïðèìå÷àíèå: ð
1
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ 

ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå; ð
2
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé 

äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Áåç ïðåïàðàòà». 
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ïëåíèþ â íèõ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ãëèêîçèëèðîâà-
íèÿ, ÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí èç âåäóùèõ 
ïóñêîâûõ ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ äèàáåòè÷åñêîé ðå-
òèíîïàòèè. Äàííûå ðÿäà èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, 
÷òî èçó÷àåìûå íàìè ìåòàáîëèòû ìîãóò íåïîñðåä-
ñòâåííî äåéñòâîâàòü íà áåëêîâûå è ìåìáðàííûå 
ñòðóêòóðû íåéðîýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè. Ïîëó÷åííûå 
íàìè ðåçóëüòàòû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîãëàñó-
þòñÿ ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïî èçó÷åíèþ îêñîàëüäåãèäîâ ó áîëüíûõ äèàáåòè÷å-
ñêîé ðåòèíîïàòèåé, ïîëó÷åííûìè Ê. Ï. Ïàâëþ÷åí-
êî, Ò. Â. Îëåéíèê è Ñ. Þ. Ìîãèëåâñêèì è À. Ë. ×óé-
êî [8,9]. 

Ïîâûøåíèå âûñîêîðåàêòèâíûõ ìåòàáîëèòîâ: 
ìåòèëãëèîêñàëÿ è àöåòîàöåòàòà â êðîâè è òêàíÿõ 
ãëàçà ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî 
äèàáåòà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííîå çâåíî â ìåõàíèçìå ðàçâèòèÿ ðàçíî-
îáðàçíûõ íàðóøåíèé îáìåíà âåùåñòâ, ñèñòåìû 
ãóìîðàëüíîãî è êëåòî÷íîãî èììóíèòåòà, ñòðóêòóð-
íî-ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ òêàíåé ñîñóäèñòî-
ãî ðóñëà è íåðâíîé ñèñòåìû. Ìåòèëãëèîêñàëü, àöå-
òîàöåòàò è äðóãèå âûñîêîðåàêöèîííûå ñîåäèíåíèÿ 

óãëåâîäíî-ôîñôîðíîãî îáìåíà âûçûâàþò õèìè÷å-
ñêóþ ìîäèôèêàöèþ áåëêîâ — êàê ñòðóêòóðíûõ, òàê 
è ðåãóëÿòîðíûõ. Èìåííî ïîâðåæäåíèå áåëêîâûõ 
ñòðóêòóð, ÿâëÿþùååñÿ íåîáðàòèìûì, ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü â êà÷åñòâå âåäóùåãî èíèöèèðóþùåãî 
ìåõàíèçìà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ 
îñëîæíåíèé ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå âîîáùå, è ðàç-
âèòèÿ äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè, â ÷àñòíîñòè. 

Âûâîäû 

1. Â ñåò÷àòêå êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèà-
áåòîì îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ 
àöåòîàöåòàòà è ìåòèëãëèîêñàëÿ, îñîáåííî âûðà-
æåííîå ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà. 
Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ìåòèëãëèîêñàëÿ â ñåò÷àòêå 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âàæíîå ïàòîõèìè÷åñêîå 
çâåíî ìåõàíèçìà ïîðàæåíèÿ ýòîé ñòðóêòóðû çðè-
òåëüíîãî àíàëèçàòîðà ïðè äèàáåòå. 

2. Ââåäåíèå ïðåïàðàòîâ ëèïîåâîé êèñëîòû è 
êâåðöåòèíà ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñòðåïòîçîòîöèíî-
âîãî äèàáåòà ïðèâîäèò ê âûðàæåííîìó ñíèæåíèþ 
êîíöåíòðàöèè ìåòèëãëèîêñàëÿ è àöåòîàöåòàòà â 
êðîâè è ñåò÷àòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. 
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