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Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãëàóêîìó ïðèíÿòî 
ðàññìàòðèâàòü êàê îïòè÷åñêóþ íåéðîïàòèþ, õàðàê-
òåðèçóþùóþñÿ ïðîãðåññèâíîé ïîòåðåé ãàíãëèîç-
íûõ êëåòîê ñåò÷àòêè (ÃÊÑ) [1, 2, 3]. 

Ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå èøåìèè íà ÃÊÑ è èõ 
àêñîíû çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçâèòèè ðÿäà ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé. Àëãîðèòì ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàê-
öèé íåðâíîé òêàíè è ñåò÷àòêè â îòâåò íà èøåìèþ 
çàêëþ÷àåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî â òîðìîæåíèè áåëêî-
âîãî ñèíòåçà è â àêòèâàöèè àíàýðîáíîãî ãëèêîëèçà, 
äàëåå — â äèñôóíêöèè êàíàëîâ àêòèâíîãî èîííîãî 
òðàíñïîðòà è äåñòàáèëèçàöèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. 
Â îòâåò íà ýòî ïðîèñõîäèò èçáûòî÷íûé âûáðîñ íåé-
ðîòðàíñìèòòåðîâ. Ðàçâèòèå ýíåðãåòè÷åñêîãî äåôè-
öèòà â íåðâíîé òêàíè ñîïðÿæåíî ñ äèñôóíêöèåé 
òðîôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Èñõîäîì ÿâëÿåòñÿ ãèáåëü 
íåðâíûõ êëåòîê, ïðîèñõîäÿùàÿ ïî äâóì îñíîâ-
íûì ìåõàíèçìàì — íåêðîòè÷åñêîé ñìåðòè íåéðî-
íà è àïîïòîçà. Â çîíàõ, ñîñåäñòâóþùèõ ñ ó÷àñòêîì 
íàèáîëåå âûðàæåííîé èøåìèè íåðâíûõ êëåòîê, 
èìåþòñÿ ëèøü ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ. Â óêà-
çàííûõ î÷àãàõ íåðâíûõ êëåòîê, èçáåæàâøèõ íåïî-
ñðåäñòâåííîãî äåéñòâèÿ èøåìèè, òàêæå ïðîèñõîäÿò 
îïðåäåëåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, çàòðà-
ãèâàþùèå öèòîïëàçìó, ìèòîõîíäðèè è ÿäðà. Îä-
íàêî âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè íåé-
ðîíîâ, ÷àñòî íàáëþäàåìîãî äàæå ïðè îñòàâøåìñÿ 
ìîðôîëîãè÷åñêîì ïîâðåæäåíèè, ñâÿçàíî èìåííî 
ñ èñ÷åçíîâåíèåì äèñôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà, ïî-
ðîæäåííîãî «äèàøèçîì», à òàêæå ôîðìèðîâàíèåì 
íîâûõ ïîëèñèíàïòè÷åñêèõ ñâÿçåé. Óêàçàííûé ìî-
ìåíò èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå è îáúÿñíÿåò 
âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè ÃÊÑ è èõ 
àêñîíîâ [4, 40, 44]. 

Ïðè ãëàóêîìå èç ñóùåñòâóþùèõ òðåõ íåéðî-
íîâ ñåò÷àòêè ïîðàæàþòñÿ èìåííî ÃÊÑ. Àòðîôèÿ 
èõ òåëà è àêñîíîâ ëåæèò â îñíîâå ôîðìèðóþ-
ùåéñÿ âïîñëåäñòâèè ãëàóêîìàòîçíîé ýêñêàâàöèè 

çðèòåëüíîãî íåðâà. Ñòðàäàíèå ôîòîðåöåïòîðíî-
ãî ñëîÿ íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ïðè îñòðîì ïðèñòóïå 
ãëàóêîìû. 

Óêàçàííûå ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå è ìåòàáîëè-
÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê ñåðüåçíûì ïîâðåæ-
äåíèÿì â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì íåðâå â ðåçóëüòà-
òå îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è àêòèâàöèè 
íåéðîòðàíñìèòòåðà — ãëþòàìàòà [16, 17, 20, 21, 26, 
27, 28, 34, 36]. 

Ó÷àñòèå ïðîöåññîâ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî 
îêèñëåíèÿ (ÑÐÎ) â ïàòîãåíåçå ãëàóêîìû ïðèíÿòî 
ðàññìàòðèâàòü â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Âî-ïåðâûõ, ýòî 
ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñ ó÷àñòèåì àêòèâíûõ 
ôîðì êèñëîðîäà è èõ ìåòàáîëèòîâ. Âî-âòîðûõ, ýòî 
öèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ íà 
ñåò÷àòêó è çðèòåëüíûé íåðâ [6, 10, 29]. 

Ñâîáîäíûå ðàäèêàëû ïîñòîÿííî îáðàçóþòñÿ 
òêàíÿìè ãëàçà, â ÷àñòíîñòè, ïèãìåíòíûì ýïèòå-
ëèåì ñåò÷àòêè. Äîêàçàíî, ÷òî ïðè èøåìèè, âû-
çâàííîé ïîâûøåííûì ÂÃÄ, â ñåò÷àòêå âûäåëåíèå 
ðàäèêàëîâ óñèëèâàåòñÿ [19, 22, 25, 32, 41]. Èç íèõ 
îñíîâíîå ïàòîôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå îòâî-
äèòñÿ ñóïåðîêñèä-àíèîíó. Ïîñëåäíèé îáðàçóåò-
ñÿ òàêæå ýíäîòåëèàëüíûìè è ãëàäêîìûøå÷íûìè 
êëåòêàìè ñîñóäîâ è ìàêðîôàãàìè. Ïðè ãèïîêñèè 
ãåíåðàöèÿ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà íîñèò âòîðè÷-
íûé õàðàêòåð è îáóñëîâëåíà èçìåíåíèÿìè ñêîðîñòè 
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â òêà-
íÿõ. Ïðè ýòîì îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ñóïåðîêñèä-
àíèîíà ñëóæèò êñàíòèíîêñèäàçà. Ïðè èøåìèè 
ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ íàðóøåíèÿ åå íîðìàëüíî-
ãî ñèíòåçà. Ïðîèñõîäèò ïîâûøåííàÿ ãåíåðàöèÿ 
ñóïåðîêñèä-àíèîíà è åãî óñèëåííîå ïðåâðàùåíèå â 
ãèäðîêñèëüíûé ðàäèêàë [22, 25, 41]. 

Ñíèæåíèå ïîñòóïëåíèÿ â íåéðîíû ìîëåêóëÿð-
íîãî êèñëîðîäà è ïîâûøåíèå óðîâíÿ âîññòàíîâëåí-

ÓÄÊ 617.7–007.681–092.9–07+577.11 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÖÈÊËÀ ÍÅÉÐÎÒÎÊÑÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÒÐÀÍÑÌÈÒÒÅÐÀ — ÃËÓÒÀÌÀÒÀ 
Â ÑÅÒ×ÀÒÊÅ ÏÐÈ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÃËÀÓÊÎÌÅ 

Â. Í. Ñåðäþê 

Îáëàñòíàÿ êëèíè÷åñêàÿ áîëüíèöà, ã. Äíåïðîïåòðîâñê, Óêðàèíà 

Ðîáîòà áóëà âèêîíàíà íà êðîëèêàõ ìîäåëüîâàíîþ ãëàóêîìîþ. Âèçíà÷àëè ð³âåíü ãëþòàìàòó ³ ãëþ-
òàì³íó, àêòèâí³ñòü ôåðìåíò³â ãëþòàì³íñèíòåòàçè, ãëþòàìàòîêñèäàçè ³ ãëþòàì³íàçè â òêàíèíàõ 
ñ³òê³âêè ³ çîðîâîãî íåðâà â äèíàì³ö³ ðîçâèòêó ãëàóêîìíîãî ïðîöåñó. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî 
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ãëþòàìàòó ³ àêòèâíîñò³ ôåðìåíòó ãëþòàì³íàçè, à òàêîæ çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 
ãëþòàì³íó ³ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ãëþòàì³íñèíòåòàçè ³ ãëþòàì³íîêñèäàçè ó ïîð³âíÿíí³ ç íîðìîþ ó 
âñ³ ñòðîêè ñïîñòåðåæåííÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëàóêîìà, ãëþòàìàò, ãëþòàìèí, ãëþòàìèíñèíòåòàçà, ãëþòàìàòîêñèäàçà, ãëþòà-
ìèíàçà 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãëàóêîìà, ãëþòàìàò, ãëþòàì³í, ãëþòàìèíñèíòåòàçà, ãëþòàìàòîêñèäàçà, ãëþòàì³íàç 

© Â. Í. Ñåðäþê, 2012 



Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

  Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 2, 2012  59

íîñòè êîìïîíåíòîâ äûõàòåëüíîé öåïè ñòèìóëèðóåò 
âîññòàíîâëåíèå êèñëîðîäà ïî îäíîýëåêòðîííîìó 
ïóòè ñ îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Âû-
ñîêîðåàêöèîííûå ðàäèêàëû êèñëîðîäà âûçûâàþò 
îêèñëåíèå áèîìîëåêóë, à òàêæå èíèöèèðóþò öåï-
íûå ïðîöåññû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ â ìåìáðàí-
íûõ ëèïèäàõ, ïðÿìîå ïîâðåæäåíèå íóêëåèíîâûõ 
êèñëîò è áåëêîâ. Îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå ÏÎË 
ãèäðîïåðåêèñè íåóñòîé÷èâû, èõ ðàñïàä ïðèâîäèò 
ê ïîÿâëåíèþ ðàçíîîáðàçíûõ âòîðè÷íûõ è êîíå÷-
íûõ ïðîäóêòîâ ÏÎË, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé âû-
ñîêîòîêñè÷íûå ñîåäèíåíèÿ (äèåíîâûå êîíúþãàòû, 
øèôôîâû îñíîâàíèÿ è äð.), êîòîðûå îêàçûâàþò 
ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå íà ìåìáðàíû êëåòîê è 
êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû ÃÊÑ [29, 30, 41]. 

Äðóãèì èñòî÷íèêîì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ìèòîõîíäðèè â ðåçóëüòàòå èõ ïåðåíàñûùå-
íèÿ èîíàìè êàëüöèÿ [4, 9, 12, 18, 42, 45]. 

Â ýòîé ñâÿçè îñíîâíàÿ ñòðàòåãèÿ ëå÷åíèÿ äàí-
íîãî çàáîëåâàíèÿ äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà íà ïðå-
äîòâðàùåíèå ãèáåëè íåéðîíîâ è îáîçíà÷àåòñÿ êàê 
íåéðîïðîòåêöèÿ [11, 15, 37, 38]. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ÷èñëå îñíîâíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, îòâåòñòâåííûõ çà ãèáåëü ãàíãëèîçíûõ êëåòîê 
ñåò÷àòêè ïðè ãëàóêîìàòîçíîé îïòè÷åñêîé íåéðî-
ïàòèè, ðàññìàòðèâàþòñÿ: áëîêèðîâàíèå òðàíñïîðòà 
íåéðîòðîôèíà, ãëþòàìàò èíäóöèðóåìàÿ «ýêñàéòîê-
ñè÷íîñòü», ãåíåðàöèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, íåéðî-
òîêñè÷íîñòü íèòðàòà îêñèäà è àïîïòîç [6, 29]. 

Òàêèì îáðàçîì, âåñüìà âàæíûì àñïåêòîì ïðî-
áëåìû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ 
íåéðîïðîòåêòîðíîãî ëå÷åíèÿ ñ ó÷åòîì âîçäåéñòâèÿ 
íà óêàçàííûå ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû ãëàó-
êîìàòîçíîé îïòè÷åñêîé íåéðîïàòèè (ÃÎÍ) [1, 2, 3, 
37, 38]. 

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûå óñïåõè, äîñòèã-
íóòûå â ïîíèìàíèè ìåõàíèçìîâ ÃÎÍ, ìíîãèå 
ñâåäåíèÿ î åå ïàòîãåíåçå íîñÿò ïðåäâàðèòåëüíûé 
õàðàêòåð. Ýòî êàñàåòñÿ ïîñëåäíèõ äàííûõ î ðîëè 
ãëþòàìàòà, îêñèäà àçîòà, ýíäîòåëèíà è âàçîñïàçìà 
â ðàçâèòèè ÃÎÍ [42, 45]. 

Óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà-
ïðàâëåíû íà ïîèñê ïóòåé íåéðîïðîòåêòîðíîãî ëå-
÷åíèÿ ãëàóêîìû, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ìîæíî 
ñ÷èòàòü ïîèñê ïðåïàðàòîâ, ìîäåëèðóþùèõ ìåòàáî-
ëèçì ãëþòàìàòà, âûðàáîòêó îêñèäà àçîòà; ïðåïàðà-
òîâ, ñòèìóëèðóþùèõ àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü 
òêàíåé, à òàêæå ïðèìåíåíèå àíòèàïîïòîòè÷åñêèõ 
àãåíòîâ è ïðåïàðàòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ðåãåíåðà-
öèè ÃÊÑ è èõ àêñîíîâ. 

Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå, àêòóàëüíûì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âûÿñíåíèå âîïðîñà, êàê âëèÿåò ãëàó-
êîìà, è â ïåðâóþ î÷åðåäü íà÷àëüíûå ïåðèîäû ãè-
ïåðòåíçèè, íà ãëþòàìàò/ãëþòàìèíîâûé öèêë â 
ñåò÷àòîé îáîëî÷êå è çðèòåëüíîì íåðâå. 

Öåëü. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷àëñÿ óðîâåíü 
ãëþòàìàòà è àêòèâíîñòü ïðîöåññîâ, ïåðåâîäÿùèõ 

åãî â íåòîêñè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ: îêèñëåíèå ãëþòà-
ìàòà è ñèíòåç ãëþòàìèíà ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ãëàóêîìå. Òàêàÿ íàïðàâëåííîñòü èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëèò ðàçðàáîòàòü óñëîâèÿ äëÿ ïîèñêà íåéðîïðî-
òåêòîðíûõ ïðåïàðàòîâ, äåéñòâóþùèõ íà âàæíåéøåå 
çâåíî ãèáåëè ãàíãëèîçíûõ êëåòîê ïðè ãëàóêîìàòîç-
íîé îïòè÷åñêîé íåéðîïàòèè. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß. 
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ íà 30 êðîëèêàõ (ìàññîé 2–3,2 êã). 

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

Âñå æèâîòíûå èññëåäîâàëèñü ïîñðåäñòâîì áèîìèêðî-
ñêîïèè íà ùåëåâîé ëàìïå, êàê íà ñòàäèè îòáîðà, òàê è äëÿ 
íàáëþäåíèé â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà 4 
ãðóïïû: 1 ãðóïïà — êîíòðîëüíàÿ (9 æèâîòíûõ), îñòàëüíûå 
ãðóïïû — îïûòíûå, 2 ãðóïïà — 1 ñðîê (3 íåäåëè) ðàçâèòèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû (8 æèâîòíûõ), 3 ãðóïïà — 2 
ñðîê — 5 íåäåëü, (6 æèâîòíûõ), 4 ãðóïïà — 3 ñðîê — 10 íå-
äåëü, (7 æèâîòíûõ). 

Æèâîòíûå ïîäâåðãàëèñü îáùåé àíåñòåçèè ïóòåì ââå-
äåíèÿ 50 ìã/êã êåòàìèíà, ìåñòíî ïðèìåíÿëèñü ãëàçíûå êàï-
ëè — 0,5 % ðàñòâîð ïðîêàèíà ãèäðîõëîðèäà, èíñòèëëèðóå-
ìûå â êîíúþíêòèâàëüíûé ìåøîê çà 1 ìèí. äî èíúåêöèè [7]. 

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

Â ïåðåäíþþ êàìåðó ãëàçà âñå æèâîòíûå ïîëó÷àëè èíú-
åêöèè 0,15 ìë 2 % ðàñòâîðà ãèàëóðîíàòà â ïåðåäíþþ êàìåðó 
ãëàçà. Ïåðåä ýòèì èãëîé â ðàéîíå ëèìáà îòáèðàëîñü 0,15 ìë 
êàìåðíîé âëàãè, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ áèîõèìè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé. Èíúåêöèè ïðîèçâîäèëè â ïðàâûé ãëàç, 
â ëåâûé ãëàç, ñëóæèâøèé êîíòðîëåì, ââîäèëè ýêâèâàëåíò-
íîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåëÿ (ñáàëàíñèðîâàííûé ñîëåâîé 
ðàñòâîð), íà êîòîðîì ãîòîâèëñÿ ðàñòâîð ãèàëóðîíàòà. Íå-
ìåäëåííî ïîñëå èíúåêöèé êðîëèêè ïðîâåðÿëèñü ïóòåì áèî-
ìèêðîñêîïèè äëÿ îöåíêè ñòåïåíè òðàâìû, âîçìîæíîé â ïðî-
öåññå èíúåêöèè. Òîíîìåòðèÿ ïðîèçâîäèëàñü ÷åðåç êàæäûå 
íåñêîëüêî ÷àñîâ [31, 33, 34]. 

Â êîíöå êàæäîãî ñðîêà ýêñïåðèìåíòà âñå êðîëèêè âû-
âîäèëèñü èç îïûòà ñ ïîìîùüþ ëåòàëüíîé äîçû ïåíòîáàðáè-
òàëà íàòðèÿ (100 ìã íà êã, ââîäèìîãî â ìàðãèíàëüíóþ óøíóþ 
âåíó). 

Â ãîìîãåíàòå ñåò÷àòêè ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ýíçèìàòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà îïðåäåëÿëñÿ óðîâåíü ãëþòàìèíîâîé êèñëîòû 
è ãëþòàìèíà, àêòèâíîñòü ãëþòàìèíñèíòåòàçû è ãëþòàìèíà-
çû, à òàêæå ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ãëþòàìàòà [8, 23, 24, 39]. 

Äàííûå îáðàáàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî 
ïàêåòà SPSS 11.0. [5]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß È ÈÕ ÎÁ-
ÑÓÆÄÅÍÈÅ. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå óðîâåíü âíó-
òðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿë (11,8±0,37) ìì ðò. 
ñò. Â îïûòíîé ãðóïïå íà ïðîòÿæåíèè âñåõ ñðîêîâ 
íàáëþäåíèÿ, ïîêàçàòåëè âíóòðèãëàçíîãî äàâëåíèÿ 
ñîñòàâëÿëè — (21,9±0,87) ìì ðò. ñò. 

Ðåçóëüòàòû áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îò-
íîñèòåëüíî óðîâíÿ ãëþòàìàòà è ãëþòàìèíà â ñåò-
÷àòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ â ðàçëè÷íûå 
ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ãëàóêîìû ïðåäñòàâëåíû â òàáëè-
öå 1 è íà äèàãðàììàõ (ðèñ. 1–2). 
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Òàáëèöà 1 

Èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãëþòàìàòà è ãëþòàìèíà â ñåò÷àòêå 
êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-

íîé ãëàóêîìû. 

Èññëåäóå-
ìûå 

ïîêàçàòåëè

Ñòàòèñòè÷. 
ïîêàçàòåëè

Êîí-
òðîëü

Ñðîêè ðàçâèòèÿ ãëàóêîìû

1 ñðîê 2 ñðîê 3 ñðîê

Ãëþòàìàò 
(ìêìîëü/ã 

òêàíè)

n 
M 
m 
p 

 %

9 
12,42 
0,60 

– 
100

8 
14,90 
0,75 

<0,05 
120,0

6 
19,87 
0,80 

<0,001 
160,0

7 
21,76 
0,70 

<0,001 
175,2

Ãëþòàìèí 
(ìêìîëü/ã 

òêàíè)

n 
M 
m 
p 

 %

9 
8,50 
0,52 

– 
100

8 
8,08 
0,50 

>0,05 
95,1

6 
6,80 
0,42 

<0,05 
80,0

7 
6,39 
0,45 

<0,01 
75,2

Ïðèìå÷àíèå. ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíî-
øåíèþ ê êîíòðîëþ, ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ t-òåñòà äëÿ íåçà-
âèñèìûõ âûáîðîê. 

Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ãëþòàìàòà â ñåò-
÷àòêå êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíîé ãëàóêîìû. 

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ãëþòàìèíà â ñåò-
÷àòêå êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ãëàóêîìû; * — ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåäîñòîâåðíîñòü ïî 

îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùå-
ñòâåííîì ïîâûøåíèè óðîâíÿ ãëóòàìèíîâîé êèñ-
ëîòû â ñåò÷àòîé îáîëî÷êå æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ãëàóêîìîé. 

Òàê, óæå â ïåðâûé ïåðèîä (3 íåäåëè) ðàçâèòèÿ 
ãëàóêîìàòîçíîãî ïðîöåññà ñîäåðæàíèå ãëþòàìàòà â 
ñåò÷àòêå âîçðàñòàëî äî (14,90±0,75) ìêìîëü/ã, ÷òî 

ñîñòàâèëî 120,0 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè 
äàííûìè — (12,42±0,60) ìêìîëü/ã, â ïîñëåäóþùèå 
ïåðèîäû (2 è 3 ñðîêè — 5 è 10 íåäåëü ñîîòâåòñòâåííî) 
êîíöåíòðàöèÿ ýòîé àìèíîêèñëîòû ïîâûøàëàñü åùå 
áîëåå çíà÷èòåëüíî — äî (19,87±0,80) ìêìîëü/ã — íà 
60 % è äî (21,76±0,70) ìêìîëü/ã — íà 75,2 % ïî îò-
íîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì äàííûì ñîîòâåòñòâåííî. 

Â òî æå âðåìÿ ñîäåðæàíèå ãëþòàìèíà â ñåò÷à-
òîé îáîëî÷êå â íà÷àëüíûå ñðîêè ñóùåñòâåííî íå 
èçìåíÿëîñü, îäíàêî óæå ñî âòîðîãî ñðîêà óðîâåíü 
ýòîãî àìèíà ñóùåñòâåííî ïîíèæàëñÿ è ñîñòàâëÿë 
(6,80±0,42) ìêìîëü/ã — 80 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíûìè äàííûìè — (8,50±0,52) ìêìîëü/ã, ñïó-
ñòÿ 10 íåäåëü ñîäåðæàíèå ãëþòàìèíà ñîñòàâèëî — 
(6,39±0,45) ìêìîëü/ã — 75,2 % ïî îòíîøåíèè ê 
íîðìå (ðèñ. 2). 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåí-
òîâ, ìåòàáîëèçèðóþùèõ ãëþòàìàò è ãëþòàìèí, ïðè 
ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 2 è íà ðèñóíêàõ 3–5. 

Òàáëèöà 2 

Èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãëþòàìèíñèíòåòàçû, ãëþòàìàòîê-
ñèäàçû è ãëþòàìèíàçû â ñåò÷àòêå êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûå 

ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû. 

Èññëåäóå-
ìûå 

ïîêàçàòåëè

Ñòàòèñòè÷. 
ïîêàçàòåëè

Êîí-
òðîëü

Ñðîêè ðàçâèòèÿ ãëàóêîìû

1 ñðîê 2 ñðîê 3 ñðîê

Ãëþòà-
ìèí — 
ñèíòåòàçà 
(íêàò/ã 
òêàíè)

n 
M 
m 
p 

 %

9 
84,20 
4,63 

– 
100

8 
67,36 
5,26 

<0,05 
80,0

6 
50,60 
4,24 

<0,001 
60,1

7 
38,06 
3,30 

<0,001 
45,2

Ãëþòà-
ìàò — 
îêñèäàçà 
(íêàò/ã 
òêàíè)

n 
M 
m 
p 

 %

9 
112,65 

5,30 
– 

100

8 
107,02 

6,40 
>0,05 
88,0

6 
90,23 
5,67 

<0,05 
80,1

7 
78,85 
4,32 

<0,001 
70,0

Ãëþòàìè-
íàçà 
(íêàò/ã 
òêàíè)

n 
M 
m 
p 

 %

9 
75,24 
3,05 

– 
100

8 
105,34 

5,20 
<0,001 
140,0

6 
150,54 

7,64 
<0,001 
200,1

7 
179,83 

9,30 
<0,001 
239,0

Ïðèìå÷àíèå. ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îò-
íîøåíèþ ê êîíòðîëþ, ðàññ÷èòàííûé ñ ïîìîùüþ t — òåñòà äëÿ 
íåçàâèñèìûõ âûáîðîê. 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, â ñåò-
÷àòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ îòìå÷àëèñü 
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà 
èçó÷àåìûõ àìèíîêèñëîò. 

Òàê, àêòèâíîñòü ãëþòàìàòñèíòåòàçû ñåò÷àòêè 
ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ ñîñòàâëÿëà (84,20±4,63) 
íêàò/ã, òîãäà êàê ó æèâîòíûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ãëàóêîìîé åå ïîêàçàòåëè áûëè äîñòîâåðíî ñíèæå-
íû â 1 ñðîê äî (67,36±5,26) íêàò/ã, ò. å. íà 20 %, âî 
2 ñðîê ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè ãëþòàìàòñèíòåòàçû 
ñîñòàâèëè (50,60±4,24) íêàò/ã — 60,1 %, â 3 ñðîê — 
(38,06±3,30) íêàò/ã — 45,2 % ïî îòíîøåíèþ ê êîí-
òðîëüíûì äàííûì. 
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Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ãëþòàìèí 
ñèíòåòàçû â ñåò÷àòêå êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâè-

òèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû. 

Ðèñ. 4. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ãëþòàìàòîê-
ñèäàçû â ñåò÷àòêå êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû; * — ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåäîñòî-

âåðíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ. 

Ðèñ. 5. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ãëþòàìèíàçû 
â ñåò÷àòêå êðîëèêîâ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû. 

Àêòèâíîñòü ãëþòàìàòîêñèäàçû â 1 ñðîê ðàç-
âèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàóêîìû áûëà ñíèæå-
íà äî (107,02±6,40) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 88 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè äàííûìè (112,65±5,30) 
íêàò/ã, âî 2 ñðîê — äî (90,23±5,67) íêàò/ã, ÷òî ñî-
ñòàâèëî — 80,1 %, â 3 ñðîê — äî (78,85±4,32) íêàò/ã, 

÷òî ñîñòàâèëî — 70 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëü-
íûì äàííûì. 

Íàèáîëåå ðåçêèå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè áèî-
êàòàëèçàòîðîâ îòìå÷àëèñü ñî ñòîðîíû ãëþòàìèíà-
çû — ôåðìåíòà, â ïåðâóþ î÷åðåäü îòâåòñòâåííîãî 
çà ñèíòåç ãëþòàìàòà. Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè ãëþ-
òàìèíàçû ïîâûøàëèñü â ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé 
ñðîêè íàáëþäåíèÿ. Òàê â 1 ñðîê àêòèâíîñòü ôåð-
ìåíòà ïîâûñèëàñü äî (105,34±5,20) íêàò/ã, ÷òî ñî-
ñòàâèëî — 140 %, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíû-
ìè äàííûìè (75,24±3,05) íêàò/ã, âî 2 ñðîê — äî 
(150,54±7,64) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî — 200,1 %, â 3 
ñðîê — äî (179,83±9,30) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî — 
239,0 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíûì äàííûì. 

Ðàññìàòðèâàÿ ìåõàíèçìû ñíèæåíèÿ ãëþòàìèí-
ñèíòåòàçû, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ôåðìåíò â óñëîâèÿõ 
ìîäåëèðîâàíèÿ ãëàóêîìû áûë ïîäâåðæåí õèìè÷å-
ñêîé ìîäèôèêàöèè çà ñ÷åò ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî 
îêèñëåíèÿ öèêëè÷åñêèõ àìèíîêèñëîò, âõîäÿùèõ â 
åãî ñòðóêòóðó, êàê ýòî áûëî ïîêàçàíî â îïûòàõ ñ î÷è-
ùåííûì ôåðìåíòíûì ïðåïàðàòîì è ÄÍÊ [19, 22]. 

Îöåíèâàÿ çíà÷èìîñòü âûÿâëåííûõ èçìåíåíèé 
â ãëþòàìàò/ãëþòàìèííîì öèêëå â ñåò÷àòêå ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè ãëàóêîìû, íåîáõîäèìî óêàçàòü, ÷òî â 
ìíîãî÷èñëåííûõ ðàáîòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âû-
çâàííàÿ ãëþòàìàòîì êàëüöèåâàÿ ïåðåãðóçêà íåéðî-
íà âåäåò ê êàëüöèéçàâèñèìîìó ñíèæåíèþ âåëè÷è-
íû ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà ìèòîõîíäðèé òàêèõ 
êëåòîê, ñíèæåíèþ óðîâíÿ ÀÒÐ è, â äàëüíåéøåì, ê 
ãèáåëè ýòèõ íåéðîíîâ [25, 26, 28, 29, 30, 34, 36, 37, 
38, 39, 40]. 

Â öåëîì, ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå ðàñêðûâàþò âàæíîå çâåíî ìåõàíèçìà ýêñ-
àéòîêñè÷íîñòè ãëþòàìàòà ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ãëàóêîìå è îïðåäåëÿþò îäíî èç íàïðàâëåíèé ïîèñ-
êà íåéðîïðîòåêòîðíûõ ôàêòîðîâ, âîçäåéñòâóþùèõ 
íà ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû, îáóñëîâëèâàþùèå 
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ãëþòàìàòà è åãî òîêñè-
÷åñêîå âëèÿíèå íà ãàíãëèîçíûå êëåòêè ñåò÷àòêè. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ãëàóêîìàòîçíîãî ïðî-
öåññà âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ 
íåéðîòîêñè÷åñêîãî òðàíñìèòòåðà — ãëþòàìàòà â 
ñåò÷àòêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Íà 3 íåäå-
ëå ýêñïåðèìåíòà ïîâûñèëñÿ óðîâåíü ãëþòàìàòà íà 
20 %, íà 5 íåäåëå — íà 60 %, íà 10 íåäåëå — 75,2 %. 

2. Â ìåõàíèçìå ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
ãëþòàìàòà â ñåò÷àòêå ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãëàó-
êîìå ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìåþò âûÿâëåííûå 
èçìåíåíèÿ ýíçèìîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ îáìåí ýòî-
ãî òðàíñìèòòåðà. Ñêîðîñòü îáåçâðåæèâàíèÿ ãëþòà-
ìàòà ïîñðåäñòâîì ñèíòåçà ãëóòàìèíà ñíèæàëàñü íà 
4,9 % â 1 ñðîê, íà 20 % — âî 2 ñðîê è íà 24,8 % — â 
3 ñðîê. Óìåíüøèëàñü òàêæå îêèñëèòåëüíàÿ äåãðàäà-
öèÿ ãëþòàìàòà (íà 30 % â 3 ñðîê íàáëþäåíèÿ). 
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Ðåöåíçåíò ä. ì. í. Í. Ô. Ëåóñ 

STUDY OF THE CYCLE OF NEUROTOXIC TRANSMITTER — GLUTAMATE IN THE RETINA 
IN EXPERIMENTAL GLAUCOMA 

Serdyuk V. N. 

Dnepropetrovsk, Ukraine

The work was made on the rabbits with modeled glaucoma. There were determined the level of glutamate and 
glutamine, the activity of the enzymes of glutamine synthetase, glutamatoxidase and glutaminase in the retinal tis-
sues and optical nerve in the dynamics of development of the glaucoma process. The results obtained are evidence of 
the increase in the content of glutamate and activity of the enzyme glutaminase. 
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Ëàãîôòàëüì — çèÿíèå ãëàçíîé ùåëè è íåâîç-
ìîæíîñòü çàêðûòü ãëàç, äàæå ïðè ñàìîì ñèëüíîì 
âîëåâîì óñèëèè. Ïàðàëèòè÷åñêèé ëàãîôòàëüì íà-
áëþäàåòñÿ ó ïàöèåíòîâ ñ íàðóøåíèåì ôóíêöèè 
ëèöåâîãî íåðâà (ËÍ). Ïåðâè÷íûé íåâðèò ËÍ âîç-
íèêàåò ïðè ïåðåîõëàæäåíèè, âèðóñíîé èíôåêöèè. 
Âòîðè÷íûé ìîæåò áûòü âûçâàí ÷åðåïíî-ìîçãîâîé 
èëè êðàíèî-îðáèòàëüíîé òðàâìîé, îïóõîëÿìè ãî-
ëîâíîãî ìîçãà, áàçàëüíûì ìåíèíãèòîì, çàáîëå-
âàíèÿìè óõà èëè ñëþííûõ æåëåç, âðîæäåííûìè 

óðîäñòâàìè ðàçâèòèÿ è äð. Ëàãîôòàëüì ðàçâèâàåòñÿ 
â ðåçóëüòàòå äåíåðâàöèè êðóãîâîé ìûøöû ãëàçà, îò-
âå÷àþùåé çà íîðìàëüíûé òîíóñ âåê, ìèãàòåëüíûé 
ðåôëåêñ, ïðîèçâîëüíîå çàêðûòèå è çàæìóðèâàíèå 
ãëàç. Âûðàæåííûé ëàãîôòàëüì õàðàêòåðåí äëÿ ïå-
ðèôåðè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ ËÍ. Êðîìå òîãî, â ýòîò 
ñèìïòîìîêîìïëåêñ âõîäèò ñëàáîñòü ìèìè÷åñêèõ 
ìûøö ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëîâèíû ëèöà, êëèíè-


