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Ââåäåíèå. Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà áîëü-
íûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì è ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ 
æèçíè äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòèíîïàòèÿ ñòàëà îäíîé èç 
âåäóùèõ ïðè÷èí ñëàáîâèäåíèÿ è ñëåïîòû [3, 36]. 

Äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòèíîïàòèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íîé ïðè÷èíîé ñëåïîòû ñðåäè ëþäåé â âîçðàñòå îò 
20 äî 64 ëåò. ×àñòîòà ðåòèíîïàòèè óâåëè÷èâàåòñÿ ó 
ìóæ÷èí äî 45–ëåòíåãî âîçðàñòà è ó æåíùèí — ïî-
ñëå 45 ëåò. Ó ïàöèåíòîâ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì äî 30 
ëåòíåãî âîçðàñòà ïðîõîäèò îòíîñèòåëüíî äëèòåëü-
íûé ïåðèîä äî ðàçâèòèÿ ðåòèíîïàòèè. ×àñòîòà ðå-
òèíîïàòèè ñðåäè òàêèõ áîëüíûõ âîçðàñòàåò îò 50 % 
ïîñëå 10–12 ëåò îò íà÷àëà ñàõàðíîãî äèàáåòà äî 75 % 
èëè áîëüøå ïîñëå 20 ëåò [1, 4]. Ýòî, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòî÷íûì çíàíèåì ïàòîãåíåçà 
çàáîëåâàíèÿ ïðè ðàçíûõ ôîðìàõ ñàõàðíîãî äèàáåòà 
è ñòàäèÿõ äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè, è â ñâÿçè ñ 
ýòèì — íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì è ïàòîãåíåòè-
÷åñêè ìàëîîáîñíîâàííûì ëå÷åíèåì. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðè ðàçâèòèè äèàáåòè-
÷åñêîé ðåòèíîïàòèè òåðàïåâòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè 
îñòàþòñÿ âåñüìà îãðàíè÷åííûìè. Áîëüøèíñòâî 
êîíñåðâàòèâíûõ ìåòîäèê ëå÷åíèÿ äèàáåòè÷åñêîé 
ðåòèíîïàòèè íàïðàâëåíî íà óñòðàíåíèå ïàòîëîãè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé ãåìîìèêðîöèðêóëÿöèè è îãðàíè÷å-
íèå çîí èøåìèè â ñåò÷àòêå, ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåò-
ñÿ ñîñòîÿíèå èììóííûõ ïðîöåññîâ è íå îêàçûâàåòñÿ 
ñïåöèôè÷åñêîãî íåéðîòðîïíîãî äåéñòâèÿ íà íåéðî-
íû è ãëèàëüíûå êëåòêè ñåò÷àòêè [5, 6, 8]. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçðàáàòûâàòü íîâûå ìåòîäèêè 
ëå÷åíèÿ äàííîé ïàòîëîãèè, íåîáõîäèìî òùàòåëü-

íî èçó÷èòü ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû ðàçâèòèÿ 
äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè. 

Ïàòîãåíåç äèàáåòè÷åñêèõ ðåòèíîïàòèé ìíîãî-
ôàêòîðíûé. Âåäóùóþ ðîëü èãðàþò äâà îñíîâíûõ 
ôàêòîðà — âíóòðåííèé è âíåøíèé. Ê âíóòðåííåìó 
ôàêòîðó ñëåäóåò îòíåñòè ãåíåòè÷åñêóþ ïðåäðàñïî-
ëîæåííîñòü (ò.å. íàñëåäîâàíèå àíãèîïàòèé). Îäíàêî 
òàêîå íàñëåäîâàíèå íå ïåðåäàåòñÿ êàêèì–òî îäíèì 
ãåíîì, à âåðîÿòíåå âñåãî, èìååòñÿ ïîëèãåííûé òèï 
ïåðåäà÷è. Äëÿ ðåàëèçàöèè ãåíåòè÷åñêîé ïðåäðàñ-
ïîëîæåííîñòè ê ðàçâèòèþ àíãèîïàòèé íåîáõîäèìî 
ó÷àñòèå âíåøíèõ ôàêòîðîâ, â ðîëè êîòîðûõ âûñòó-
ïàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü ãèïåðãëèêåìèÿ è ñâÿçàííûé 
ñ íåé êàñêàä ìåòàáîëè÷åñêèõ, ãîðìîíàëüíûõ, ðåîëî-
ãè÷åñêèõ è èììóííûõ íàðóøåíèé [22, 26, 31, 35, 37]. 

Ìåòàáîëè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, âûçûâàåìûå õðî-
íè÷åñêîé ãèïåðãëèêåìèåé, ðàçâèâàþòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì íåñêîëüêèõ ìåõàíèçìîâ. Ñðåäè íèõ àêòèâàöèÿ 
ïîëèîëîâîãî ïóòè ìåòàáîëèçìà ãëþêîçû, íåôåðìåí-
òàòèâíîå ãëèêîçèëèðîâàíèå áåëêîâ è ëèïîïðîòåè-
äîâ, îñëàáëåíèå àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, ðàçâèòèå 
îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà [9, 13, 20, 23, 43, 44]. 

Ñîãëàñíî îïûòíûì äàííûì, ïðè ðàçâèòèè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà â ðàçëè÷íûõ òêàíÿõ îð-
ãàíèçìà âûÿâëåíî íàðóøåíèå îáìåíà è ôóíêöèè 
íèêîòèíàìèäíûõ êîôåðìåíòîâ [2, 11, 14, 17, 21, 42]. 

Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè ïîñëåä-
íèõ ëåò îòíîñèòåëüíî íîâûõ àñïåêòîâ áèîëîãè÷å-
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ñêîãî çíà÷åíèÿ íèêîòèíàìèäíûõ íóêëåîòèäîâ, îò-
êðûòûõ ïðè èçó÷åíèè ñèíòåçà è ðåïëèêàöèè ÄÍÊ. 
Òàê, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî â ðåãóëÿöèè óêàçàí-
íûõ ïðîöåññîâ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ïîëèàäåíîçèí-
äèôîñôàòðèáîçà (ïîëèÀÄÔÐ), ñèíòåçèðóåìàÿ èç 
ÍÀÄ ïðè ó÷àñòèè ïîëèÀÄÔÐ–ïîëèìåðàçû [18, 24, 
28, 33, 39, 41]. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè äèàáåòå â ìå-
õàíèçìå ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìîëî÷íîé è 
ïèðîâèíîãðàäíîé êèñëîò â ñåò÷àòêå ñóùåñòâåííóþ 
ðîëü ìîæåò èãðàòü âûÿâëåííîå ñíèæåíèå îêèñëè-
òåëüíîãî ïîòåíöèàëà ñèñòåìû íèêîòèíàìèäíûõ 
êîôåðìåíòîâ (ÍÀÄ/ÍÀÄÍ) [27, 30, 32, 38, 40]. 

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ðàíåå èññëåäîâàíè-
ÿì, íà ðàííèõ ñðîêàõ ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî äèàáåòà â ñåò÷àòêå ðåçêî ñíèæàåòñÿ óðîâåíü 
ÍÀÄ è ÍÀÄÔ. Â òî æå âðåìÿ êîíöåíòðàöèÿ âîñ-
ñòàíîâëåííîãî ÍÀÄÍ ê 28 äíþ ïîâûøàåòñÿ áîëåå 
÷åì íà òðåòü, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò ðåç-
êîå ñíèæåíèå îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ÍÀÄ/
ÍÀÄÍ [8, 9]. 

Â ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè íàìè áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðè ðàçâèòèè ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî 
äèàáåòà ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ â ñåò÷àòêå ãëàç ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîòíûõ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ óðî-
âåíü è íàðóøàåòñÿ ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì 
íèêîòèíàìèäíûõ êîôåðìåíòîâ, ÷òî â ÷àñòíîñòè, 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà 
ñèñòåìû ÍÀÄ — ÍÀÄÍ è âîññòàíîâèòåëüíîãî ïî-
òåíöèàëà ÍÀÄÔ — ÍÀÄÔÍ. Ýòî, ïî âñåé âåðîÿò-
íîñòè, îáóñëîâëåíî ãåíîòîêñè÷åñêèì âëèÿíèåì 
âûñîêîðåàêöèîííûõ ñîåäèíåíèé (îêñîàëüäåãèäîâ 
è äð.), âûçûâàþùèõ àêòèâàöèþ ôåðìåíòà ïîëè 
(ÀÄÔ–ðèáîçî) ïîëèìåðàçû. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè 
âëèÿíèÿ íèêîòèíàìèäà è ñîäåðæàùèõ åãî ïðåïàðà-
òîâ (êàòàõðîì è öèòîôëàâèí) íà óðîâåíü îêèñëåí-
íûõ è âîññòàíîâëåííûõ ôîðì íèêîòèíàìèäíûõ êî-
ôåðìåíòîâ â ñåò÷àòêå êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì 
äèàáåòîì. 

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß. 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 65 áåëûõ êðûñàõ ëèíèè Âè-
ñòàð ìàññîé 190–210 ã. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà áûëè 
ñîáëþäåíû ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàíèé íà 
æèâîòíûõ, ïðèíÿòûå ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì. 

Æèâîòíûå áûëè ïîäðàçäåëåíû íà øåñòü ãðóïï: I — 
êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà (14 êðûñ), II — îïûòíàÿ (10 êðûñ), 
æèâîòíûå ñ äèàáåòîì (6 ìåñ), III — æèâîòíûå ñ äèàáåòîì 
è ïðèìåíåíèåì íèêîòèíàìèäà (10 êðûñ), IV — æèâîòíûå ñ 
äèàáåòîì è ïðèìåíåíèåì öèòîôëàâèíà (12 êðûñ), V — æè-
âîòíûå ñ äèàáåòîì è ïðèìåíåíèåì êàòàõðîìà (9 êðûñ), VI — 
æèâîòíûå ñ äèàáåòîì è ñî÷åòàííûì ïðèìåíåíèåì öèòîôëà-
âèíà è êàòàõðîìà (10 êðûñ). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì èíúåêöèè 
ñòðåïòîçîòîöèíà (55 ìã íà 1 êã ìàññû òåëà, èíòðàïåðèòî-
íåàëüíî). Èíñóëèí ââîäèëñÿ äèàáåòè÷åñêèì æèâîòíûì ñ 
öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñíèæåíèÿ âåñà ïðè óñëîâèè ïîääåð-
æàíèè ãèïåðãëèêåìèè (óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè êîëåáàëñÿ â 
ïðåäåëàõ 20–25 ìÌ). 

Ïî èñòå÷åíèþ øåñòè ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà ÷àñòü 
æèâîòíûõ (îïûòíûå ãðóïïû), à òàêæå íîðìàëüíûõ êðûñ 
(êîíòðîëü) äåêàïèòèðîâàëè ñ ïðåäøåñòâóþùåé àíåñòåçèåé 
òèîïåíòàëîì íàòðèÿ (50 ìã ïðåïàðàòà íà êã ìàññû). Ãëàçà ýíó-
êëåèðîâàëè íà ëüäó ïðè òåìïåðàòóðå 0–5 °Ñ. Ñåò÷àòêà íåìåä-
ëåííî óäàëÿëàñü è ïîìåùàëàñü â ñâåæåïðèãîòîâëåííóþ ñðåäó 
âûäåëåíèÿ ëèçîñîì. Ñåò÷àòêè îáîèõ ãëàç êàæäîãî æèâîòíîãî 
îáúåäèíÿëèñü è ñóñïåíäèðîâàëèñü â áóôåðå, ñîäåðæàùåì 20 
ìÌ HEPES–KOH (ðÍ=7,5), 1,5 Ì MgCl2, 0,5 mM EGTA è 
250 mM ñàõàðîçû, ñîäåðæàùåé ïîëèâèíèëïèðîëèäîí. 

Â òêàíÿõ èçîëèðîâàííîé ñåò÷àòêè ïðîèçâîäèëè îïðå-
äåëåíèå êîíöåíòðàöèè íèêîòèíàìèäíûõ êîôåðìåíòîâ 
(ÍÀÄ, ÍÀÄÍ, ÍÀÄÔ,ÍÀÄÔÍ) ñ ïîìîùüþ öèêëè÷åñêîãî 
ýíçèìàòè÷åñêîãî ìåòîäà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàçäåëüíîãî 
îïðåäåëåíèÿ íèêîòèíàìèäíûõ íóêëåîòèäîâ â ìàëûõ êîëè-
÷åñòâàõ òêàíè ñåò÷àòêè è ïîçâîëÿþùåãî òî÷íî îïðåäåëèòü 
êîëè÷åñòâî êîôåðìåíòîâ â ïðåäåëàõ äî 10–11 Ì [19]. 

Ïðèíöèï ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ðåàêöèè âîññòàíîâëå-
íèÿ òèàçîëà ãîëóáîãî çà ñ÷åò ÍÀÄÍ èëè ÍÀÄÔÍ ïîñðåä-
ñòâîì èíòåðìåäèàíòà ôåíîçèíìåòàñóëüôàòà äî îáðàçîâàíèÿ 
ôîðìàçàíà. Ðåàêöèþ âîññòàíîâëåíèÿ îêèñëåííûõ íèêîòè-
íàìèäíûõ êîôåðìåíòîâ îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ àëêîãîëü-
äåãèäðîãåíàçû (ÍÀÄ) è ãëþêîçî–6–äåãèäðîãåíàçû (ÍÀÄÔ) 
ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóáñòðàòîâ îêèñëåíèÿ (ýòà-
íîëà è ãëþêîçî–6 ôîñôàòà ñîîòâåòñòâåííî). Îêèñëåííûå è 
âîññòàíîâëåííûå ôîðìû êîôåðìåíòîâ ýêñòðàãèðîâàëè ðàç-
äåëüíî ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñòðàãåíòîâ [19]. 

Ñêîðîñòü ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ òèàçîëà îïðåäåëÿëè 
ïî ñòåïåíè èçìåíåíèÿ àäñîðáöèè îáðàçóþùåãîñÿ ôîðìàçàíà 
(ìàêñèìóì àäñîðáöèè ïðè 570 íì). Ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ àä-
ñîðáöèè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿå-
ìîãî êîôåðìåíòà â ïðîáå. Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëè ñðåäíåå 
çíà÷åíèå èçìåíåíèÿ ýêñòèíêöèè çà 1 ìèíóòó. 

Êîíöåíòðàöèþ íèêîòèíàìèäíûõ êîôåðìåíòîâ ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïî êàëèáðîâî÷íîé ïðÿìîé, êîòîðóþ ñòðîèëè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé íèêîòèíàìèäíûõ 
êîôåðìåíòîâ (îò 0,05 íìîëü äî 0,1 íìîëü). Êîýôôèöèåíò 
âàðèàöèè äëÿ ÍÀÄ — 5,6 %, ÍÀÄÍ — 5,7 %, ÍÀÄÔ — 
6,7 %, ÍÀÄÔÍ — 5,8 %.

Äàííûå áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáðàáàòûâàëèñü 
ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà [7]. 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ. Äàííûå 
î âëèÿíèè íèêîòèíàìèäà è ñîäåðæàùèõ åãî ïðåïà-
ðàòîâ íà óðîâåíü îêèñëåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ 
ôîðì íèêîòèíàìèäíûõ êîôåðìåíòîâ â ñåò÷àòêå 
êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöàõ 1 è 2. 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, â ãðóïïå 
æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì óðîâåíü ÍÀÄ â ñåò÷àòêå ãëàç 
áûë ñíèæåí äî (56,68±6,42) íìîëü/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 
45 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Â óñëîâèÿõ ïðè-
ìåíåíèÿ íèêîòèíàìèäà óðîâåíü ÍÀÄ ñîñòàâëÿë 
(106,6±8,60) íìîëü/ã — 85 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëåì. Â ãðóïïå ñ ïðèìåíåíèåì öèòîôëàâèíà óðî-
âåíü ÍÀÄ ïàäàåò äî (87,80±6,54) íìîëü/ã — 70 %. 
Ïðè âëèÿíèè êàòàõðîìà óðîâåíü ÍÀÄ ñîñòàâèë 
(75,36±6,18) íìîëü/ã — 60 % ïî îòíîøåíèþ ê íîð-
ìå. Ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè äâóõ óêàçàííûõ 
ïðåïàðàòîâ óðîâåíü ÍÀÄ ñîñòàâëÿåò (100,6±7,52) 
íìîëü/ã — 80 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. 
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Òàáëèöà 1 

Âëèÿíèå íèêîòèíàìèäà è ïðåïàðàòîâ «öèòîôëàâèí» è «êàòàõðîì» íà óðîâåíü îêèñëåííûõ è âîñòàíîâëåííûõ ôîðì ÍÀÄ 
(ÍÀÄ è ÍÀÄÍ) â ñåò÷àòêå êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì (íìîëü/ã òêàíè)

Áèîõèì. 
ïîêàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêàçàòåëè

Êîíòðîëü
Äèàáåò, 6 ìåñ

Áåç ïðåïàðàòîâ Íèêîòèíàìèä Öèòîôëàâèí Êàòàõðîì Êàòàõðîì + öèòîôëàâèí

ÍÀÄ

n 
M 
m 
ð 
% 
ð1 
%1

14 
125,42 
12,10 

– 
100,0 

– 
–

10 
56,68 
6,42 

<0,001 
45,2 

– 
100,0

10 
106,60 

8,60 
>0,05 
85,0 

<0,001 
188,1

12 
87,80 
6,54 

<0,05 
70,0 

<0,01 
154,9

9 
75,36 
6,18 

<0,05 
60,1 

<0,05 
133,0

10 
100,60 

7,52 
>0,05 
80,2 

<0,001 
177,5

ÍÀÄÍ

n 
M 
m 
ð 
% 
ð1 
%1

14 
21,50 
2,04 

– 
100,0 

– 
–

10 
32,34 
3,90 

<0,05 
150,4 

– 
100,0

10 
28,10 
2,32 

<0,05 
130,7 
>0,05 
86,9

12 
26,92 
2,14 

>0,05 
125,2 
>0,05 
83,2

9 
29,03 
2,70 

<0,05 
135,0 
>0,05 
89,8

10 
25,80 
2,10 

>0,05 
120,0 
>0,05 
79,8

Ñóììà 146,92 89,02 134,70 114,72 104,39 126,40

Ïðèìå÷àíèÿ: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî 
îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò áåç ïðåïàðàòîâ». 

Òàáëèöà 2 

Âëèÿíèå íèêîòèíàìèäà è ïðåïàðàòîâ «öèòîôëàâèí» è «êàòàõðîì» íà óðîâåíü îêèñëåííûõ è âîñòàíîâëåííûõ ôîðì ÍÀÄÔ 
(ÍÀÄÔ è ÍÀÄÔÍ) â ñåò÷àòêå êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì (íìîëü/ã òêàíè)

Áèîõèì. 
ïîêàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêàçàòåëè

Êîíòðîëü
Äèàáåò, 6 ìåñ

Áåç ïðåïàðàòîâ Íèêîòèíàìèä Öèòîôëàâèí Êàòàõðîì Êàòàõðîì + öèòîôëàâèí

ÍÀÄÔ

n 
M 
m 
ð 
% 
ð1 
%1

14 
3,16 
0,24 

– 
100,0 

– 
–

10 
2,23 
0,27 

<0,05 
70,6 

– 
100,0

10 
2,54 
0,23 

>0,05 
80,4 

>0,05 
113,9

12 
2,62 
0,20 

>0,05 
82,9 

>0,05 
117,5

9 
2,37 
0,22 

<0,05 
75,0 

>0,05 
106,3

10 
2,68 
0,24 

>0,05 
85,1 

>0,05 
120,2

ÍÀÄÔÍ

n 
M 
m 
ð 
% 
ð1 
%1

14 
13,60 
1,38 

– 
100,0 

– 
–

10 
7,58 
0,86 

<0,01 
55,7 

– 
100,0

10 
9,52 
0,68 

<0,05 
70,0 

>0,05 
125,6

12 
10,20 
0,75 

<0,05 
75,0 

<0,05 
134,6

9 
8,18 
0,79 

<0,01 
60,1 

>0,05 
107,9

10 
10,92 
0,74 

>0,05 
80,3 

<0,01 
144,1

Ñóììà 16,76 9,81 12,06 12,82 10,55 13,60

Ïðèìå÷àíèÿ: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî 
îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò áåç ïðåïàðàòîâ». 

Ðàññìàòðèâàÿ äàííûå î ñîäåðæàíèè ÍÀÄÍ, 
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü åãî ïðè ðàçâèòèè 
äèàáåòà áûë ïîâûøåí äî (32,34±3,90) íìîëü/ã, ÷òî 
ñîñòàâèëî 150,4 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïðè 
ïðèìåíåíèè íèêîòèíàìèäà óðîâåíü ÍÀÄÍ ñîñòà-
âèë (28,10±2,32) íìîëü/ã — 130 %. Ââåäåíèå ïðå-
ïàðàòà öèòîôëàâèí ïîâûøàåò óðîâåíü ÍÀÄÍ äî 
(26,92±2,14) íìîëü/ã — 125 %. Ïðèìåíåíèå êàòàõ-
ðîìà ïîâûøàåò ñîäåðæàíèå ÍÀÄÍ äî (29,03±2,70) 
íìîëü/ã — 135 %. Ïðè ñî÷åòàííîì ïðèìåíåíèè öè-
òîôëàâèíà è êàòàõðîìà ýòîò ïîêàçàòåëü ïîâûøàåò-
ñÿ äî (25,80±2,10) íìîëü/ã — 120 % ïî îòíîøåíèþ 
ê êîíòðîëþ. 

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì 
äàííûì, óðîâåíü ÍÀÄÔ â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äèà-

áåòîì áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ áûë ñíèæåí 
äî (2,23±0,27) íìîëü/ã, ÷òî ñîñòàâèëî — 70,6 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè äàííûìè. Ïðè ïðè-
ìåíåíèè íèêîòèíàìèäà ñîäåðæàíèå ÍÀÄÔ ñî-
ñòàâèëî (2,54±0,23) íìîëü/ã — 80,4 %. Â ãðóïïå 
æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì öèòîôëàâèíà óðîâåíü 
ÍÀÄÔ ñîñòàâèë (2,62±0,20) íìîëü/ã — 82,9 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïðè ââåäåíèè êàòàõðî-
ìà äèàáåòè÷åñêèì æèâîòíûì óðîâåíü ÍÀÄÔ ñî-
ñòàâèë (2,37±0,22) íìîëü/ã — 75 % ïî îòíîøåíèþ 
ê êîíòðîëþ. Ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè óêà-
çàííûõ ïðåïàðàòîâ ñîäåðæàíèå ÍÀÄÔ ñîñòàâèëî 
(2,68±0,24) íìîëü/ã — 85,1 %. 

Ñîäåðæàíèå ÍÀÄÔÍ ó äèàáåòè÷åñêèõ æè-
âîòíûõ áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ ñîñòàâëÿëî 
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(7,58±0,86) íìîëü/ã, ò. å. 55,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êîíòðîëåì. Ïðè ïðèìåíåíèè íèêîòèíàìèäà óðî-
âåíü ÍÀÄÔÍ ñîñòàâèë (9,52±0,68) íìîëü/ã — 70 %. 
Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì öèòîôëàâèíà 
óðîâåíü ÍÀÄÔÍ ñîñòàâèë (10,20±0,75) íìîëü/ã — 
75 %. Ïðè ïðèìåíåíèè êàòàõðîìà ó äèàáåòè÷å-
ñêèõ æèâîòíûõ ñîäåðæàíèå ÍÀÄÔÍ ñîñòàâèëî 
(8,18±0,79) íìîëü/ã — 60,1 %. Ïðè ñî÷åòàííîì ïðè-
ìåíåíèè êàòàõðîìà è öèòîôëàâèíà óðîâåíü ÍÀÄÔÍ 
ñîñòàâèë (10,92±0,74) íìîëü/ã — 80,3 %. 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ïðè 
ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà â ñåò÷àòêå 
ðåçêî ñíèæàåòñÿ óðîâåíü ÍÀÄ è ÍÀÄÔÍ. Îäíàêî 
êîíöåíòðàöèÿ âîññòàíîâëåííîãî ÍÀÄÍ ïîâûøà-
åòñÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñíèæåíèå 
îêèñëèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ÍÀÄ/ÍÀÄÍ. 

Îöåíèâàÿ â öåëîì ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå, 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî íèêîòèíàìèä, êàê ïðåä-
øåñòâåííèê áèîñèíòåçà íèêîòèíàìèäíûõ êîôåð-
ìåíòîâ, ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ 
èõ îêèñëåííûõ ôîðì è çíà÷èòåëüíî ìåíüøå — âîñ-
ñòàíîâëåííûõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ âåëè-
÷èí ñîîòíîøåíèÿ ÍÀÄ/ÍÀÄÍ è ÍÀÄÔ/ÍÀÄÔÍ â 
öèòîçîëå è ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê ãîëîâíîãî ìîçãà è 
äðóãèõ îðãàíîâ. Íèêîòèíàìèä îïîñðåäîâàííî ÷åðåç 
áèîñèíòåç ÍÀÄ è íîðìàëèçàöèþ ðåäîêñ-ñîñòîÿíèÿ 
ñâîáîäíûõ ÍÀÄ–ïàð îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ 
êîîðäèíàöèþ â ôóíêöèîíèðîâàíèè äåãèäðîãåíàç, 
ðåäóêòàç è ïåðîêñèäàöèè ëèïèäîâ è, òàêèì îáðàçîì, 
óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà íåéðîòîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ 
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Àíòèîêñèäàíòíûå 
ýôôåêòû èññëåäóåìûõ ïðîòåêòîðíûõ ñîåäèíåíèé 
òàêæå ìîãóò ÷àñòè÷íî îïîñðåäñòâîâàòüñÿ èõ ãèïî-
ãëèêåìè÷åñêèì äåéñòâèåì, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ çàìåäëåíèåì íåôåðìåíòàòèâíîãî ãëèêîçèëèðî-
âàíèÿ áåëêîâ ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì èõ 
áèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé [12, 15, 16, 25, 29, 34]. 

Òàêèì îáðàçîì íèêîòèíàìèä è ïðåïàðàòû åãî 
ñîäåðæàùèå ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû êàê àíòè-
îêñèäàíòíîå ñðåäñòâî â êîìïëåêñíîé òåðàïèè ïðè 
äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè. 

ÂÛÂÎÄÛ 

1. Â óñëîâèÿõ ðàçâèòîé ôîðìû ñòðåïòîçîòî-
öèíîâîãî äèàáåòà ïðèìåíåíèå íèêîòèíàìèäà ñó-
ùåñòâåííî ïîâûøàåò óðîâåíü îêèñëåííîé ôîðìû 
ÍÀÄ è âîññòàíîâëåííîé ôîðìû ÍÀÄÔÍ â ñåò÷àòêå 
ãëàç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. 

2. Èç äâóõ èçó÷åííûõ íèêîòèíàìèäñîäåðæàùèõ 
ïðåïàðàòîâ (öèòîôëàâèí è êàòàõðîì) öèòîôëàâèí 
îêàçûâàåò îò÷åòëèâîå íîðìàëèçóþùåå âîçäåéñòâèå 
íà óðîâåíü îêèñëåííîé è âîññòàíîâëåííîé ôîðì 
íèêîòèíàìèäíûõ êîôåðìåíòîâ. Ñî÷åòàííîå ïðè-
ìåíåíèå öèòîôëàâèíà è êàòàõðîìà îêàçûâàåò íàè-
áîëåå âûðàæåííûé ýôôåêò íà ñîäåðæàíèå è ñîîò-
íîøåíèå îêèñëèòåëüíîé è âîññòàíîâëåííîé ôîðì 
ÍÀÄ è ÍÀÄÔ. 
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Our study nicotinamide and preparations containing it (cytoflavin and catachrom) with advanced form of ex-
perimental diabetes on 65 white Wistar rats.. With the development of streptozotocin diabetes after 6 months in the 
retina of the eye revealed the influence of drugs nikotinamidsoderzhaschih (cytoflavin and catachrom) to the level of 
oxidized and reduced forms of nicotinamide coenzymes in the retina of rats. 
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Ó ðîáîò³ íàâîäÿòüñÿ äàí³ åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ. Ï³ä ñïîñòåðåæåííÿì çíàõîäèëèñÿ 
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ïà — òâàðèíè ç åêñïåðèìåíòàëüíèì ñòðåïòîçîòîöèíîâèì ä³àáåòîì, 3 ãðóïà — òâàðèíè ç åêñïåðè-
ìåíòàëüíèì ñòðåïòîçîòîöèíîâèì ä³àáåòîì, ó ÿêèõ â ðàö³îí æèâëåííÿ áóâ âêëþ÷åíèé á³îôëàâîíî¿ä 
ðóòîç³ä. Âèâ÷àëè âïëèâ ðóòîç³äó íà ÷àñòîòó âèíèêíåííÿ ³ øâèäê³ñòü ðîçâèòêó ä³àáåòè÷íî¿ êàòàðàê-
òè. Âñòàíîâëåíà âèðàæåíà àíòèêàòàðàêòàëüíà ä³ÿ ðóòîç³äó ïî÷èíàþ÷è ç 8 òèæíÿ åêñïåðèìåíòó. 
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Ââåäåíèå. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ñëåïîòû è ñëà-
áîâèäåíèÿ â ìèðå ÿâëÿåòñÿ êàòàðàêòà. Ïî äàííûì 
ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, ÷èñëî íåçðÿ÷èõ âñëåäñòâèå 
ýòîãî çàáîëåâàíèÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 20 ìëí [2,4]. 

Êîëè÷åñòâî òàêèõ áîëüíûõ, ïî âñåé âåðîÿòíî-
ñòè, áóäåò ðàñòè â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè æèçíè íàñåëåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñòðàí 
ìèðà. Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ 
îáùåãî ôîíà ðàäèàöèè íà çåìíîì øàðå ñëåäóåò 
îæèäàòü íå òîëüêî óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû âîçíèêíî-
âåíèÿ êàòàðàêòû, íî è ðàçâèòèÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ 
ó ëèö áîëåå ìîëîäîãî âîçðàñòà, âñëåäñòâèå ÷åãî ê 
2020 ãîäó ïðîãíîçèðóåòñÿ ïðèðîñò êîëè÷åñòâà áîëü-
íûõ ñ êàòàðàêòîé äî 40 ìëí [4,22]. 

Äîêàçàíî, ÷òî íàëè÷èå ñèñòåìíîé ïàòîëîãèè 
îðãàíèçìà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ðèñê ðàçâèòèÿ 
êàòàðàêòû. Òàê, äàâíî èçâåñòåí òîò ôàêò, ÷òî ó ëèö, 
ñòðàäàþùèõ ñàõàðíûì äèàáåòîì (ÑÄ), êàòàðàêòà 
âñòðå÷àåòñÿ ãîðàçäî ÷àùå [5,14]. 

Óñòàíîâëåíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî â ðàçâèòèè äèà-
áåòè÷åñêîé êàòàðàêòû ó ëèö ñðàâíèòåëüíî ìîëîäîãî 
âîçðàñòà âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ñîðáèòíîìó ïóòè 
óñâîåíèÿ ãëþêîçû õðóñòàëèêîì. Ñîðáèò æå íàêàïëè-
âàåòñÿ ïî ìåðå äëèòåëüíîñòè äèàáåòà ïðè èçáûòêå 

ãëþêîçû â òêàíè õðóñòàëèêà, ñîïðîâîæäàåìîì âîç-
ðàñòàíèåì àêòèâíîñòè àëüäîçîðåäóêòàçû, êàòàëèçè-
ðóþùåé ïðåâðàùåíèå ãëþêîçû â ñîðáèò, è ñíèæåíè-
åì àêòèâíîñòè ñîðáèòîëäåãèäðîãåíàçû, îêèñëÿþùåé 
ñîðáèò äî ôðóêòîçû. Èçáûòîê ñîðáèòîëà íàêàïëèâà-
åòñÿ âíóòðè êëåòîê, ïîñêîëüêó îí íå ìîæåò ñâîáîäíî 
äèôôóíäèðîâàòü ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû. Íà-
êîïëåíèå â êëåòêàõ ñîðáèòîëà, îáëàäàþùåãî áîëü-
øîé îñìîòè÷åñêîé ñèëîé, ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ 
îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Ñîðáèòîëîâàÿ ãèïåðîñìî-
ëÿðíîñòü âûçûâàåò íàêîïëåíèå âîäû è èîíîâ Na+ c 
îäíîâðåìåííîé ïîòåðåé èîíîâ Ê+ [1,9,12,16]. 

Ïðè äèàáåòå, êðîìå òîãî, óãëåâîäû, è ïðåæäå 
âñåãî ãëþêîçà è ãëþêîçî-6-ôîñôàò, ñïîñîáíû ê íå-
ýíçèìàòè÷åñêîìó ñâÿçûâàíèþ ñ áåëêàìè â ìåäëåí-
íî ðàçâèâàþùåìñÿ ïðîöåññå ãëèêîçèëèðîâàíèÿ. 
Â äàííîå âðåìÿ äèñêóòèðóåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ðîëü 
ýòèõ ïðîöåññîâ òàêæå ïðè âîçðàñòíîé êàòàðàêòå [24]. 

Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïóñêîâûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê ïîðàæåíèþ òêàíåé õðó-
ñòàëèêà, ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü íå 
ñòîëüêî ãëþêîçû, ñêîëüêî öåëîãî ðÿäà ìåòàáîëè-


