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ÂÂÅÄÅÍÈÅ. Îäíèì èç âíóòðèãëàçíûõ îñëîæ-
íåíèé ñàõàðíîãî äèàáåòà ÿâëÿåòñÿ äèàáåòè÷åñêàÿ 
ðåòèíîïàòèÿ (ÄÐ), êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
îñíîâíóþ ïðè÷èíó ñëåïîòû íå òîëüêî â íàøåé ñòðà-
íå, íî è â çàðóáåæíûõ äåðæàâàõ, ãäå ïðîãðåññèðîâà-
íèå ýòîãî çàáîëåâàíèÿ âîçðàñòàåò ñ êàæäûì ãîäîì, 
îïðåäåëÿÿ åå ñåðüåçíóþ ñîöèàëüíóþ çíà÷èìîñòü. 
ÄÐ — òÿæåëîå çàáîëåâàíèå ñåò÷àòêè, â ðàâíîé ñòå-
ïåíè õàðàêòåðíîå äëÿ èíñóëèíîçàâèñèìîãî è èíñó-
ëèííåçàâèñèìîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà [4, 15, 25, 28]. 

Îáùåïðèçíàííûì ìåòîäîì òåðàïèè ÄÐ ÿâëÿ-
åòñÿ ëàçåðíàÿ êîàãóëÿöèÿ ñåò÷àòêè. Îäíàêî, íåñìî-
òðÿ íà óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäà ëàçåðíîãî ëå÷å-
íèÿ, â 50 % ñëó÷àåâ ïîñëå åãî ïðèìåíåíèÿ áîëåçíü 
ïðîäîëæàåò ïðîãðåññèðîâàòü [Íåñòåðîâ À. Ï., 2000; 
Cunha-Vaz J. G., 2001; Yin Wong, 2002]. Ïîýòîìó â 
îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèîðèòåò-
íûìè ÿâëÿþòñÿ íîâûå ôîðìû òåðàïèè ÄÐ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ èõ ïðèìåíåíèÿ óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ 
çàáîëåâàíèÿ [1, 3, 8, 21, 27, 29, 30]. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðîôèëàêòèêà è ëå÷åíèå ÄÐ îáóñëîâëèâàåò íåîá-
õîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ óãëóáëåííûõ èññëåäîâàíèé 
ïàòîãåíåçà ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü äîêàçàòåëüñòâà 
ðîëè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ è, â ÷àñò-
íîñòè, ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ â äèàáå-
òè÷åñêèõ ïîðàæåíèÿõ ñîñóäîâ ñåò÷àòêè è äðóãèõ 
îðãàíîâ [10, 12, 20, 30, 31]. Â ýòîì îòíîøåíèè 
âåñüìà àêòóàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå 
ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè, ñîñòîÿíèå êî-
òîðîãî ïðè äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè èçó÷åíî 
êðàéíå íåäîñòàòî÷íî [17]. Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, 
äîïîëíèòåëüíî ãåíåðèðóåìûå ïðè äèàáåòå â ïðî-
öåññàõ àóòîîêèñëåíèÿ ãëþêîçû è ãëèêîçèëèðîâà-

íèÿ áåëêîâ, ìîãóò èíäóöèðîâàòü ïåðåêèñíîå îêèñ-
ëåíèå ëèïèäîâ íå òîëüêî â ñîñóäèñòîé ñèñòåìå, íî 
è â ìåìáðàíàõ êëåòî÷íûõ è ñóáêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð 
ñåò÷àòêè [2, 9, 18, 23, 28]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ ïðèñòàëüíîå âíè-
ìàíèå èçó÷åíèþ óðîâíÿ îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà â 
òêàíÿõ ãëàçà ïðè ðàçâèòèè äèàáåòà, êîòîðûé ìîæåò 
îêàçûâàòü ñâîå ïàòîãåííîå âîçäåéñòâèå íà óëüòðà-
ñòðóêòóðíûå êîìïîíåíòû ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè [4, 13, 
16, 22, 26]. Â ÷àñòíîñòè, ýòî èçó÷åíèå ïðîäóêòîâ ïå-
ðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ó æèâîòíûõ â óñëî-
âèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà. 
Òàê, äàííûå ïî èçó÷åíèþ ñòàáèëüíîñòè ëèçîñî-
ìàëüíûõ ìåìáðàí ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè â 
óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî (ñòðåïòîçî-
òîöèíîâîãî) äèàáåòà ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîâûøåíèè 
èõ ëàáèëüíîñòè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì 
àêòèâíîñòè ñâîáîäíîé ôîðìû êèñëîé ôîñôàòàçû â 
ðàçëè÷íûå ñðîêè íàáëþäåíèÿ [7, 14, 19]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîâðåæäåíèå óëüòðàñòðóêòóð-
íîé îðãàíèçàöèè ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè 
ïðè ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü êàê îäíî èç ñóùåñòâåííûõ çâåíüåâ 
ìåõàíèçìà ðàçâèòèÿ äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè 
[3, 9, 28]. 

Ïîýòîìó íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-
íûì èçó÷åíèå êîððèãèðóþùåãî ìåäèêàìåíòîçíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ëèçîñîìàëüíóþ ëàáèëüíîñòü ïèã-
ìåíòíîãî ýïèòåëèÿ, îáóñëîâëåííóþ íàðóøåíèåì 
ñîîòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ñâîáîäíî-
ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ è ïîòåíöèàëà àíòèîêñè-
äàíòíîé ñèñòåìû ïðè ÄÐ. 
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Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííûõ èññëåäîâàíèé 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ðåêîìåíäàöèþ äëÿ ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîé è ìåäèêàìåíòîçíîé êîððåêöèè îê-
ñèäàòèâíîãî ñòðåññà òêàíåé ãëàçà â îáùåì, à òàêæå 
äëÿ ñòàáèëèçàöèè ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí ïèã-
ìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè ïðè äèàáåòè÷åñêîé ðå-
òèíîïàòèè, â ÷àñòíîñòè. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåäèêàìåíòîçíûõ 
ïðåïàðàòîâ (àöåòèëöèñòåèíà, áèîôëàâîíîèäà è òàó-
ðèíà) íà àêòèâíîñòü ìàðêåðíîãî ëèçîñîñìàëüíîãî 
ôåðìåíòà êèñëîé ôîñôàòàçû â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ 
ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß. 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áåëûõ êðûñàõ ëèíèè Âèñòàð 
ìàññîé 190 — 210 ã. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà áûëè ñîáëþäåíû ðåêî-
ìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ, ïðè-
íÿòûå ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì ïðè èçó÷åíèè îðãàíà 
çðåíèÿ è îôòàëüìîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ. 

Âñåãî â ðàáîòå áûëî èñïîëüçîâàíî 70 æèâîòíûõ. Êðû-
ñû áûëè ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû: íîðìàëüíóþ — 14 æè-
âîòíûõ, è äèàáåòè÷åñêóþ — 56 æèâîòíûõ. Äèàáåòè÷åñêàÿ 
ãðóïïà äåëèëàñü íà ÷åòûðå ïîäãðóïïû: «äèàáåò áåç ïðåïàðà-
òîâ» (ÁÏ) — 14 æèâîòíûõ è òðè ãðóïïû «äèàáåò ñ ëå÷åíèåì» 
(42 æèâîòíûõ). Ïðèìåíÿëîñü òðè âèäà ìåäèêàìåíòîçíîãî 
âîçäåéñòâèÿ: ââåäåíèå àöåòèëöèñòåèíà («ÀÖÖ» — 14 æè-
âîòíûõ), áèîôëàâîíîèäà («ÔË» — 14 æèâîòíûõ) è òàóðèíà 
(«ÒÀÓ» — 14 æèâîòíûõ). 

Äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà (55 
ìã íà 1 êã âåñà òåëà, èíòðàïåðèòîíåàëüíî). Èíñóëèí ââîäèëñÿ 
äèàáåòè÷åñêèì æèâîòíûì ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñíèæå-
íèÿ âåñà ïðè óñëîâèè ïîääåðæàíèè ãèïåðãëèêåìèè (óðîâåíü 
ñàõàðà â êðîâè êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 20 — 25 ìÌ) [11]. 

Ïî èñòå÷åíèþ äâóõ ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà ÷àñòü 
æèâîòíûõ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðè-
ìåíòà, à òàêæå íîðìàëüíûõ êðûñ (êîíòðîëü) äåêàïèòèðîâà-
ëè ñ ïðåäøåñòâóþùåé àíåñòåçèåé òèîïåíòàëîì íàòðèÿ (50 

ìã ïðåïàðàòà íà êã âåñà). Ãëàçà ýíóêëåèðîâàëè íà ëüäó ïðè 
òåìïåðàòóðå 0 — 5 ° Ñ. 

Ñåò÷àòêà íåìåäëåííî óäàëÿëàñü è ïîìåùàëàñü â ñâå-
æåïðèãîòîâëåííóþ ñðåäó âûäåëåíèÿ ìèòîõîíäðèé. Ñåò÷àò-
êè èç äâóõ ãëàç êàæäîãî æèâîòíîãî îáúåäèíÿëèñü è ñóñïåí-
äèðîâàëèñü â áóôåðå, ñîäåðæàùåì 20 ìÌ HEPES-KOH 
(pH=7,5), 1,5 M MgCl

2
, 0,5 mM EGTA è 250 mM ñàõàðîçû, 

ñîäåðæàùåé ïîëèâèíèëïèðîëèäîí. 
Ñåò÷àòêè àêêóðàòíî ãîìîãåíèçèðîâàëèñü â ñòåêëÿííîì 

ãîìîãåíèçàòîðå ñ òåôëîíîâûì 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 ìèòîõîíäðèé áûë ðåñóñïåíäèðîâàí è 
èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ — îïðåäåëåíèÿ 
áåëêà è àêòèâíîñòè ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ [24]. Àê-
òèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ôîðì ìàðêåðíîãî ëèçîñîìàëüíîãî ôåð-
ìåíòà — êèñëîé ôîñôàòàçû — â ñåò÷àòêå îïðåäåëÿëàñü ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäîâ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà [6, 10]. 

Ïî èñòå÷åíèþ øåñòè ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà îñòàâ-
øàÿñÿ ÷àñòü æèâîòíûõ, âñå åùå íàõîäÿùàÿñÿ â ðàçëè÷íûõ 
óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, òàêæå çàáèâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðàâèëàìè ðàáîòû ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æèâîòíûìè. Óäà-
ëåííàÿ ñåò÷àòêà æèâîòíûõ ñðàçó æå ïîäâåðãàëàñü âûøåîïè-
ñàííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äåéñòâèÿì. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ñîãëàñíî ñòàòèñòè-
÷åñêîìó ïàêåòó SPSS 11.0 [5]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Äàííûå, 
ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ 
êîððåêöèè ñòàáèëüíîñòè ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí 
ñåò÷àòîé îáîëî÷êè áåëûõ êðûñ ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì äèàáåòîì, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1 è íà äèà-
ãðàììàõ (ðèñ. 1 — 2). 

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì, ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè ñâîáîäíîé ôîðìû êèñëîé 
ôîñôàòàçû â ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ «Äèàáåò 2 ìåñ á/ï» è 
«Äèàáåò 6 ìåñ á/ï» ñîñòàâèë 142,1 % è 153,8 %, ñîîò-
âåòñòâåííî, ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Íîðìà á/ï». 

Òàáëèöà 1 

Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè ìàðêåðíîãî ëèçîñîìàëüíîãî ôåðìåíòà êèñëîé ôîñôàòàçû â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòî-
öèíîâûì äèàáåòîì â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ìåäèêàìåíòîçíûõ ïðåïàðàòîâ: àöåòèëöèñòåèíà (ÀÖÖ), áèîôëàâî-

íîèäà (ÔË) è òàóôîíà (ÒÀÓ).

Ôîðìà
Êîíòðîëü Äèàáåò 2 ìåñ Äèàáåò 6 ìåñ
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Ì 
m 
p

1 

p
2 

 %
2

109,09 
4,36 

– 
– 

100,0

110,0 
7,20 

– 
>0,05 
100,1

99,44 
5,68 

– 
>0,05 
91,2

116,13 
7,00 

– 
>0,05 
106,5

155,0 
3,65 

<0,001 
– 

100,0

127,44 
5,20 

>0,05 
<0,001 

82,2

135,0 
3,13 

<0,0001 
<0,001 

87,1

145,75 
4,17 

<0,01 
>0,05 
94,0

167,78 
6,19 

<0,0001 
– 

100,0

141,44 
3,93 

<0,001 
<0,01 
84,0

152,22 
4,65 

<0,0001 
>0,05 
90,7

163,13 
2,65 

<0,0001 
>0,05 
97,2

Îá-
ùàÿ

Ì 
m 
p

1 

p
2 

 %
2

160,91 
3,22 

– 
– 

100,0

169,38 
3,71 

– 
>0,05 
105,3

171,68 
5,90 

– 
>0,05 
106,7

155,0 
4,73 

– 
>0,05 
96,3

180,0 
4,01 

<0,01 
– 

100,0

169,0 
4,97 

>0,05 
>0,05 
93,9

166,88 
2,98 

>0,05 
<0,05 
92,7

170,63 
3,95 

<0,05 
>0,05 
94,8

186,67 
4,86 

<0,001 
– 

100,0

183,33 
3,63 

<0,05 
>0,05 
98,2

186,11 
3,20 

>0,05 
>0,05 
99,7

187,50 
2,31 

>0,05 
>0,05 
100,4

 
Ñâÿ-
çàí-
íàÿ

Ì 
m 
p

1 

p
2 

 %
2

51,81 
2,16 

– 
– 

100,0

59,38 
5,13 

– 
>0,05 
114,6

72,22 
4,26 

– 
<0,001 
139,4

38,88 
5,07 

– 
<0,05 
75,0

25,0 
1,29 

<0,0001 
– 

100,0

41,56 
1,46 

<0,01 
<0,001 
166,2

31,88 
2,10 

<0,0001 
<0,05 
127,5

24,88 
1,34 

<0,05 
>0,05 
99,5

18,89 
2,32 

<0,0001 
– 

100,0

41,89 
1,16 

<0,001 
<0,0001 

221,8

33,89 
1,82 

<0,0001 
<0,001 
179,4

24,38 
1,48 

<0,05 
>0,05 
129,1

Ïðèìå÷àíèå: p
1 
— óðîâåíü çíà÷èìîñòè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ; 

ð
2 
— óðîâåíü çíà÷èìîñòè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â êàæäîé ãðóïïå ïðè ïðèìåíåíèè ïðåïàðàòîâ è áåç ïðèìåíåíèÿ 
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Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè êèñëîé ôîñ-
ôàòàçû ñâîáîäíîé ôîðìû â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðè-
ìåíòà (íîðìà, äèàáåò 2 ìåñ, äèàáåò 6 ìåñ) è âîçäåéñòâèÿ 

ïðåïàðàòîâ (àöåòèëöèñòåèíà, áèîôëàâîíîèäà è òàóðèíà). 

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè êèñëîé ôîñ-
ôàòàçû îáùåé ôîðìû â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà 
(íîðìà, äèàáåò 2 ìåñ, äèàáåò 6 ìåñ) è âîçäåéñòâèÿ ïðåïàðà-

òîâ (àöåòèëöèñòåèíà, áèîôëàâîíîèäà è òàóðèíà). 

Ïîêàçàòåëü ñâÿçàííîé ôîðìû ìàðêåðíîãî ôåð-
ìåíòà â àíàëîãè÷íûõ ãðóïïàõ ñðàâíåíèÿ ñîñòàâèë 
48,3 % è 41,7 %, ñîîòâåòñòâåííî, ïî îòíîøåíèþ ê 
ãðóïïå «Íîðìà á/ï». 

Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè êèñëîé ôîñ-
ôàòàçû ñâÿçàííîé ôîðìû â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðè-
ìåíòà (íîðìà, äèàáåò 2 ìåñ, äèàáåò 6 ìåñ) è âîçäåéñòâèÿ 

ïðåïàðàòîâ (àöåòèëöèñòåèíà, áèîôëàâîíîèäà è òàóðèíà). 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçâèòèè ñòðåïòîçîòîöè-
íîâîãî äèàáåòà ó æèâîòíûõ â öèòîçîëå óâåëè÷èâà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîé ôîðìû êèñëîé ôîñôà-
òàçû â ñâÿçè ñ ïîâûøåííîé ëàáèëüíîñòüþ ìåìáðàí 
ñóáêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, è òåì ñàìûì óìåíüøàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî ñâÿçàííîé ôîðìû ýòîãî ôåðìåíòà â ëè-
çîñîìàõ. 

Ïðè ýòîì îáùàÿ àêòèâíîñòü êèñëîé ôîñôàòàçû 
äîñòîâåðíî íå èçìåíÿëàñü. 

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò âíóòðèãðóïïîâûå 
ñðàâíåíèÿ â ãðóïïàõ «Äèàáåò 2 ìåñ» è «Äèàáåò 6 
ìåñ» â çàâèñèìîñòè îò âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ìå-
äèêàìåíòîçíûõ ïðåïàðàòîâ (àöåòèëöèñòåèíà, áèî-
ôëàâîíîèäà è òàóôîíà). 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ (òàáë. 1 
è ðèñ. 1), àêòèâíîñòü ñâîáîäíîé ôîðìû êèñëîé ôîñ-
ôàòàçû â äèàáåòè÷åñêèõ ãðóïïàõ ïðè ââåäåíèè àöå-
òèëöèñòåèíà (ÀÖÖ) ñîîòâåòñòâîâàëà 82,2 % ÷åðåç 2 
ìåñÿöà è 84,7 % ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïî îòíîøåíèþ ê 
ãðóïïå «Äèàáåò á/ï». Â äàííîì ñëó÷àå ïðîñëåæè-
âàåòñÿ âûðàæåííîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ñâîáîäíîé 
ôîðìû ìàðêåðíîãî ôåðìåíòà â òåðàïåâòè÷åñêèõ 
ãðóïïàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé 
êîíòðîëÿ íà 17,8 % â ïåðâûé ñðîê è íà 15,3 % âî 
âòîðîé ñðîê ýêñïåðèìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, ïîä âîç-
äåéñòâèåì ìåìáðàííî-ñòàáèëèçèðóþùåãî âëèÿíèÿ 
ÀÖÖ ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå âûõîäà 
ìàðêåðíîãî ôåðìåíòà êèñëîé ôîñôàòàçû èç ëèçî-
ñîì â öèòîçîëü. 

Àíàëîãè÷íîå äåéñòâèå îòìå÷àëîñü è ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè â ýêñïåðèìåíòå áèîôëàâîíîèäà (ÔË). 
Òàê, ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè ñâîáîäíîé ôîðìû ìàð-
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êåðíîãî ôåðìåíòà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ 
ñ ïðèìåíåíèåì ýòîãî ïðåïàðàòà ñîñòàâëÿë 87,1 % 
÷åðåç 2 ìåñÿöà è 91,1 % ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðè-
ìåíòà ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò á/ï». Ñëå-
äîâàòåëüíî, ñíèæåíèå âûõîäà êèñëîé ôîñôàòàçû â 
öèòîçîëü áûëî íà 12,9 % íèæå ÷åðåç 2 ìåñÿöà ýêñ-
ïåðèìåíòà ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé 
áåç ëå÷åíèÿ, è íà 8,9 % íèæå ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñ-
ïåðèìåíòà. 

Ïðè èññëåäîâàíèè ñâÿçàííîé ôîðìû êèñëîé 
ôîñôàòàçû â ýêñïåðèìåíòå íàìè áûëî òàêæå îò-
ìå÷åíî ìåìáðàííî-ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå 
èçó÷àåìûõ ïðåïàðàòîâ íà ëèçîñîìû ñåò÷àòêè. Ïðè 
ïðèìåíåíèè ÀÖÖ ÷åðåç 2 è 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî äèàáåòà àêòèâíîñòü ñâÿçàííîé ôîðìû êèñ-
ëîé ôîñôàòàçû ñîñòàâëÿëà 141,3 % è 152,8 %, ñîîò-
âåòñòâåííî, ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò á/ï». 
Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøå-
íèå ñâÿçàííîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòà â ëèçîñîìàõ 
ïðè ëå÷åíèè ÷åðåç 2 ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà íà 41,3 % 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé áåç ëå÷åíèÿ 
è íà 52,8 % ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ â 
ñðàâíåíèè ñ òîé æå ãðóïïîé êîíòðîëÿ. 

Ïðè ïðèìåíåíèè áèîôëàâîíîèäà (ÔË) ÷å-
ðåç 2 ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè 
ñâÿçàííîé ôîðìû ìàðêåðíîãî ôåðìåíòà â ñåò÷àòêå 
áåëûõ êðûñ ñîñòàâèë 127,5 %, à ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ — 
130,1 % ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò á/ï». ×åðåç 
2 ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà ïîêàçàòåëü 
ñâÿçàííîé ôîðìû ôåðìåíòà óâåëè÷èëñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òàêîâûì ïîêàçàòåëåì ãðóïïû êîíòðîëÿ íà 
27,5 %, à ÷åðåç ïîëãîäà — íà 30,1 %. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ïðåïàðàòà «Òàóôîí» ïîêàçà-
òåëè êàê ñâîáîäíîé, òàê è ñâÿçàííîé ôîðì êèñëîé 
ôîñôàòàçû èçìåíÿëèñü íåçíà÷èòåëüíî ïî îòíîøå-
íèþ ê ãðóïïå ñðàâíåíèÿ «Äèàáåò á/ï». 

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå âûðàæåííîå àíòèîê-
ñèäàíòíîå äåéñòâèå, äîñòîâåðíî ïðåïÿòñòâóþùåå 
ëàáèëèçàöèè ëèçîñîì è ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ñâî-
áîäíîé ôîðìû ìàðêåðíîãî ôåðìåíòà êèñëîé ôîñ-
ôàòàçû â öèòîçîëå, õàðàêòåðíî äëÿ àöåòèëöèñòåèíà 
è áèîôëàâîíîèäà. 

Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðàçâèòèè ñòðåïòîçîòî-
öèíîâîãî äèàáåòà îñíîâíàÿ ðîëü â çàùèòå îò îêèñëè-
òåëüíîãî ñòðåññà íåéðîýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè îòâîäèòñÿ 
ïèãìåíòíîìó ýïèòåëèþ. Íàðóøåíèÿ óëüòðàñòðóê-
òóðíîé îðãàíèçàöèè ïîñëåäíåãî ïðè äèàáåòå çàâè-
ñÿò îò ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, 
â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íàðóøàåòñÿ áàëàíñ ìåæäó 
àíòèîêñèäàíòíûì ïîòåíöèàëîì ñåò÷àòîé îáîëî÷êè 
è èíòåíñèâíîñòüþ îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäè-
êàëîâ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ 
ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð òàêèõ âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãà-
íåëë ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ, êàê ëèçîñîìû. 

Íàáëþäàåìûå íàìè â ýêñïåðèìåíòå èçìåíåíèÿ 
ëàáèëüíîñòè ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí ïðèâîäèëè 
ê êîëè÷åñòâåííîìó èçìåíåíèþ ìàðêåðíîãî ôåð-

ìåíòà êèñëîé ôîñôàòàçû êàê â ëèçîñîìàõ, òàê è â 
öèòîçîëå. Î ñòàáèëüíîñòè ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí 
ñóäèëè ïî ñîîòíîøåíèþ ñâÿçàííîé àêòèâíîñòè 
(ñåäèìåíòèðóåìîé ïðè îñàæäåíèè ëèçîñîì) è ñâî-
áîäíîé ôîðìû ôåðìåíòà (íåñåäèìåíòèðóåìîé ïðè 
îñàæäåíèè ëèçîñîì). 

Ìîæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â íîðìå äåéñòâèå 
âûøåóêàçàííûõ ïðåïàðàòîâ íå îêàçûâàëî âûðàæåí-
íîãî âëèÿíèÿ íà ëèçîñîìû ñåò÷àòêè æèâîòíûõ, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåò èçáèðàòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ ïðèìå-
íÿåìûõ ïðåïàðàòîâ íà äèñôóíêöèè, ïðîèñõîäÿùèå 
âíóòðè êëåòêè. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî 
äèàáåòà íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ â ëàáèëüíîñòè ëè-
çîñîìàëüíûõ ìåìáðàí, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
â öèòîçîëå ñâîáîäíîé ôîðìû ìàðêåðíîãî ôåðìåíòà 
êèñëîé ôîñôàòàçû è óìåíüøåíèþ ñâÿçàííîé ôîð-
ìû ýòîãî ôåðìåíòà â ëèçîñîìàõ. 

2. Èñïîëüçîâàíèå àöåòèëöèñòåèíà è áèîôëà-
âîíîèäà ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà îêàçûâàåò âûðàæåí-
íîå çàùèòíîå äåéñòâèå — ïîâûøàåò ñòàáèëüíîñòü 
ìåìáðàí ëèçîñîì, î ÷åì ãîâîðèò ñíèæåíèå óðîâíÿ 
ñâîáîäíîé ôîðìû ìàðêåðíîãî ôåðìåíòà êèñëîé 
ôîñôàòàçû â öèòîçîëå. 

3. Â íîðìå äåéñòâèå àöåòèëöèñòåèíà è áèîôëà-
âîíîèäà íå îêàçûâàåò âûðàæåííîãî âëèÿíèÿ íà ëè-
çîñîìû ñåò÷àòêè æèâîòíûõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
èçáèðàòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ âûøåóêàçàííûõ ïðå-
ïàðàòîâ íà âíóòðèêëåòî÷íûå èçìåíåíèÿ ìåìáðàí 
ïðè îêñèäàòèâíîì ñòðåññå. 

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ 

Âåëèêèé Ì. Ì.1. , Áóðäà Â. À., Áèðîíò è äð. Âëèÿíèå íè-
êîòèíàìèäà íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíò-
íîé çàùèòû ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå // Óêð. 
Áèîõèì. æóðí. — 1996. — Ò. 68. — ¹ 2. — Ñ. 109–114. 
Êðàâ÷óê Å. À.2.  Ðîëü ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ 
â ïàòîãåíåçå çàáîëåâàíèé ãëàç // Âåñòíèê îôòàëüìî-
ëîãèè. — 2004. — ¹ 5. — Ñ. 48–51. 
Ëåóñ Í. Ô.3.  Ìåòàáîëè÷åñêèå ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ è 
ïåðñïåêòèâû ìåäèêàìåíòîçíîãî ëå÷åíèÿ äèàáåòè-
÷åñêîé ðåòèíîïàòèè // Îôòàëüìîë. æóðí. — 2003. — 
¹ 5. — ñ. 75–80. 
Ìèõåéöåâà È. Í.4. , Êàøèíöåâà Ë. Ò. Îêñèäàíòíûé è àí-
òèîêñèäàíòíûé ñòàòóñ áîëüíûõ ñ äèàáåòè÷åñêèìè èç-
ìåíåíèÿìè ãëàçíîãî äíà è åãî êîððåêöèÿ ïðåïàðàòîì 
ëèïîõðîìèí // Îôòàëüìîë. æóðí. — 2001. — ¹ 2. — 
Ñ. 29–32. 
Íàñëåäîâ À. 5. SPSS êîìïüþòåðíûé àíàëèç äàííûõ â 
ïñèõîëîãèè è ñîöèàëüíûõ íàóêàõ. // Ñïá.: Ïèòåð, 
2005. — 416 ñ. 
Íîâûå ìåòîäû áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà. // Èçä. Ëå-6. 
íèíãðàäñêîãî óíèâåð. — 1991. — 395 ñ. 
Íåäîñóãîâà Ë. Â.7. , Ëàíêèí Â. Ç., Áàëàáîëêèí Ì. È. 
Âçàèìîñâÿçü ìåæäó êîìïåíñàöèåé óãëåâîäíîãî îá-



Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

64  Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 4, 2010  

ìåíà è âûðàæåííîñòüþ ïðîÿâëåíèé îêèñëèòåëüíîãî 
ñòðåññà ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå 2 òèïà // Áþëëåòåíü 
ýêñïåð. áèîë. è ìåä. — 2003. — Ò. 136. — ¹ 8. — 
Ñ. 152–155. 
Îëåéíèê Ò. Â.8.  Èññëåäîâàíèå ãëóòàòèîíà â ñåò÷àòêå 
êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèí-èíäóöèðîâàííûì äèàáåòîì 
// Îôòàëüìîë. æóðí. — 2004. — ¹ 5. — Ñ. 65–69. 
Ïàâëþ÷åíêî Ê. Ï.9. , Îëåéíèê Ò. Â. Îêèñëèòåëüíîå ïî-
âðåæäåíèå ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àòêè ïðè ìîäå-
ëèðîâàíèè ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà // Îôòàëüì. 
æóðí. — 2005. — ¹ 3. — Ñ. 47–49. 
Ïàâëþ÷åíêî Ê. Ï.10. , Îëåéíèê Ò. Â. Èññëåäîâàíèå ïðî-
äóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ïðè ðàçâèòèè 
ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà // Âåñòíèê íåîòëîæíîé 
è âîññòàíîâèòåëüíîé ìåäèöèíû. — 2005. — Ò. 6. — 
¹ 3. — Ñ. 510–513. 
Ïîëòîðàê Â. Â.11. , Áëîõ Ê. Î., Ìàëàøåíêî À. Ì. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ñàõàðíîãî äèàáåòà äëÿ 
èçó÷åíèÿ ñïåöèôè÷åñêîãî ýôôåêòà íîâûõ àíòèäèàáå-
òè÷åñêèõ âåùåñòâ / Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè. — 
Õàðüêîâ. — 1991. — 19 ñ. 
Òðæåíèöêèé Ñ. Ä.12. , Êðàñüêî Ì. Ï. Ñîñòîÿíèå ãîð-
ìîíàëüíîãî, óãëåâîäíîãî, ëèïèäíîãî îáìåíîâ è 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ó æèâîòíûõ ñ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûì äèàáåòîì // Ýêñïåð è êëèí. ôèçèî-
ëîãèÿ è áèîõèìèÿ. — 2001. — ¹ 2. — Ñ. 83–88. 
Aksoy N., Vural H., Sabuncu T.13.  Effects of melatonin on 
oxidative-antioxidative status of tissues in streptozotocin-
induced diabetic rats / Cell Biochem Funct. — 2003. — V. 
21 (2). — P. 121–125. 
Aliciguzel Y., Ozen I., Aslan M.14.  Activities of xanthine oxi-
doreductase and antioxidant enzymes in different tissues 
of diabetic rats / J Lab Clin Med. — 2003. — V. 142 (3). — 
P. 172–177. 
Bains J. S.15. , Shaw C. A., Neurodegenerative disorders in 
humans: the role of glutathione in oxidative stress-medi-
ated neuronal death / Brain Res. — 1997. — V. 25 (3). — 
P. 335–358. 
Bayness J. W.16.  Role of oxidative stress in development of 
complications in diabetes / Diabetes. — 1991. — V. 40. — 
P. 405–412. 
Bergmeyer H. U.17.  Methoden der enzymatischen Anal-
yse. — Herausgegeben von H. U. Bergmeyer. — Berlin. — 
1986. — S. 2254 — 2265. 
Cai J., Nelson K. C., Wu M. 18. Oxidative damage and protec-
tion of the RPE / Prog Retin Eye Res. — 2000. — V. 19 
(2). — P. 205–221. 
Dierkx N., Horvath G., van Gils C.19.  Oxidative stress status 
in patients with diabetes mellitus: relationship to diet / Eur 
J Clin Nutr. — 2003. — V. 57 (8). — P. 999–1008. 

Feillet-Coudry C., Rock E., Coudry C.20.  Lipid peroxida-
tion and antioxidant status in experimental diabetes / Clin 
Chim Acta. — 1999. — V. 284. — P. 31 — 43. 
Hammes H. P., Du X., Edelstein D.21.  Benfotiamine blocks 
three major pathways of hyperglycemic damage and pre-
vents experimental diabetic retinopathy // Nat. Med. — 
2003. — ¹ 9. — P. 249–299. 
Martin-Gallan P., Carrascova A., Gussinye M. 22. Biomark-
ers of diabetes-associated oxidative stress and antioxidant 
status in young diabetic patients with or without subclini-
cal complications / Free Radic Biol Med. — 2003. — V. 34 
(12). — P. 1563–1574. 
Merzouk S., Hichami A., Madani S.23.  Antioxidant status 
and levels of different vitamins determined by high per-
formance liquid chromatography in diabetic subjects with 
multiple complications / Gen Physiol Biophys. — 2003. — 
V. 22. — ¹ 1. — P. 15–27. 
Nishikawa T., Edelstein D., Du X. L.24.  Normalizing mito-
chondrial superoxide production blocks three pathways of 
hyperglycaemic damage. // Nature. — 2000. — Vol. 404. — 
P. 787 — 790. 
Reyk D. M.25. , Gillies M. C., Davies M. J. The retina: oxi-
dative stress and diabetes / Redox Rep. — 2003. — V. 8 
(4). — P. 187–192. 
Scutt F., Bergmenn M., Holz F. G.26.  Isolation of intact lyso-
somes from human RPE cells and effects of A2-E on the 
intergrity of the branes / Graefes Arch Clin Exp Ophthal-
mol. — 2002. — V. 240. — P. 983–988. 
Speicher M. A.27. , Danis R. P., Criswell M. Pharmacologic 
therapy for diabetic retinopathy / Expert Opion Emerg 
Drugs. — 2003. — V. 8 (1). — P. 239–250. 
Timmers M. M.28. , Dratz E. A., Grip W. J. A new isola-
tion procedure for retinal pigment epithelium / IOVS. — 
1984. — V. 9. — P. 113. 
Ulusu N. N., Sahilli M., Avci A.29.  Pentose phosphate path-
way, glutathione-dependent enzymes and antioxidant de-
fense during oxidative stress in diabetic rodent brain and 
peripheral organs: effects of stobadine and vitamin E / 
Neurochem Res. — 2003. — V. 28 (6). — P. 815–823. 
Yildimir O., Buyukbingol Z.30.  Effects of supplementation with 
a combination of cobalt and ascorbic acid on antioxidant 
enzymes and lipid peroxidation levels in streptozotocin-
diabetic rat liver / Biol Trace Elem Res. — 2002. — V. 90 
(1–3). — P. 143–154. 
Zhou J., Yang J., Yue L.31.  Research on nitric oxide, oxidative 
and lipid peroxidative parameters in blood of diabetic patients 
/ Wei Sheng Yan Jiu. — 1999. — V. 28 (5). — P. 271–273. 

Ïîñòóïèëà 28.03.2010. 
Ðåöåíçåíò ä-ð ìåä. íàóê Í. Ô. Ëåóñ 

STUDY OF THE STABILITY OF THE RETINAL LYSOSOMAL MEMBRANES OF WHITE RATS 
WITH STREPTOSOCIN DIABETES UNDER THE CONDITIONS OF DRUG INFLUENCE (ACETYL 

CYSTEINE, FLAVONOID AND TAURINE) 

Gladush T. I., Baidan E. I. 

Odessa, Ukraine 

The study of the influence of sulfur-preparations and flavonoids on the state of the lysosomal membranes in 
the retina of white rats with streptozotocin diabetes has been conducted. The changes of lability in the retinal lyso-
somal membranes were revealed in development of experimental diabetes; the application of acetylcysteine and 
bioflavonoid resulted in the increase of the lysosomal membrane stability: the level of free form of enzyme — acid 
phosphatase reduced in the cytosole cellular structures of the retina. 


