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Âñòóï. Îñîáëèâå çíà÷åííÿ â ïëàí³ ïóñêîâèõ ìåõàí³çì³â ïîøêîäæåííÿ íå-
éðîåï³òåë³þ ³ ñóäèííîãî åíäîòåë³þ íàäàºòüñÿ ñòàíó îêñèäàòèâíîãî ñòðå-
ñó. Ï³äâèùåíà ãåíåðàö³ÿ â³ëüíî-ðàäèêàëüíèõ ôîðì êèñíþ çóìîâëåíà ïåðåä 
óñ³ì ïîðóøåííÿìè ôóíêö³é ì³òîõîíäð³é, ùî ³ âèçíà÷àº àêòóàëüí³ñòü ïðî-
âåäåíèõ äîñë³äæåíü. 
Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Âèâ÷èòè âïëèâ í³êîòèíàì³äó ³ ïðåïàðàò³â, äî ñêëàäó 
ÿêèõ â³í âõîäèòü, íà ñòàí á³îåíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â â ñ³òê³âö³ ïî ñòàíó àê-
òèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ôåðìåíò³â ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ä³àáåò³. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Â åêñïåðèìåíò³ íà òâàðèíàõ (65 ùóð³â ë³í³¿ Â³ñòàð) âè-
çíà÷àëè àêòèâí³ñòü ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè, ï³ðóâàòäåã³äðîãåíàçè, -êåòî-
ãëóòà ðàòäåã³äðîãåíàçè, öèòîõðîìîêñèäàçè, òà ÀÒÔ-àçè â ñ³òê³âö³ çà óìîâè 
ìîäåëþâàííÿ ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî ä³àáåòó (55 ìã íà 1 êã âàãè) òà ââåäåííÿ 
ó â³äïîâ³äíèõ ãðóïàõ í³êîòèíàì³äó, öèòîôëàâ³íó, êàòàõðîìó òà öèòîôëàâ³-
íó ðàçîì ç êàòàõðîìîì. 
Ðåçóëüòàòè. Çà óìîâè ìîäåëþâàííÿ ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî ä³àáåòó â ñ³òê³âö³ 
ùóð³â âèÿâëåíî ñóòòºâå çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ì³òîõîíäð³àëüíèõ ôåðìåíò³â 
òà àäåíîçèíòðèôîñôàòàçè â³äíîñíî íîðìè. Çàñòîñóâàííÿ çàçíà÷åíèõ ïðåïà-
ðàò³â â çíà÷í³é ì³ð³ ìàëî ñòàá³ë³çóþ÷èé âïëèâ íà àêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ 
ôåðìåíò³â â ñ³òê³âö³ íà ôîí³ ìîäåëþâàííÿ ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî ä³àáåòó. 
Âèñíîâîê. Çàñòîñóâàííÿ í³êîòèíàì³äó òà éîãî ïðåïàðàò³â ìàþòü ñóòòºâó 
ñòàá³ë³çóþ÷ó ä³þ íà åíçèìàòè÷í³ ñèñòåìè ì³òîõîíäð³é ñ³òê³âêè çà óìîâè 
åêñïåðèìåíòàëüíîãî ä³àáåòó, ùî ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê âàæëèâó ëàíêó ïà-
òîãåíåòè÷íî îáãðóíòîâàíîãî òåðàïåâòè÷íîãî òà ïðîô³ëàêòè÷íîãî âïëèâó 
çàçíà÷åíèõ ïðåïàðàò³â. 
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Influence of nicotinamide and preparations containing it on the condition of bioenergy processes 
in the retina in experimental diabetes 

Sakovich VN, Ahmad Abed Al Raheem Abdallah Aqrabawi 

Dnepropetrovsk Medical Academy, 
Dnepropetrovsk, Ukraine 

Introduction. A condition of the oxidant stress is of great importance in triggering 
mechanisms of damage of the neuroepithelium and vascular endothelium. The 
increased generation of free-radical forms of oxygen is caused first of all by dys-
functions of mitochondria conditioning urgency of the studies. 
Purpose of the study. To investigate influence of nicotinamide and preparations 
containing it on the state of bioenergy processes in the retina by the activity condi-
tion of mitochondrial enzymes in experimental diabetes. 
Material and methods. The activity of succinate dehydroxenase, piruvate dehy-
drogenase, -keratoglutarate dehydrogenase, cytochrome oxidase and ATP in 
the retina in modelling streptozotocin diabetes (55 mg per 1 kg of weight) and in-
troductions of nicotinamide, cytoflavin, catachrome and cytoflavin together with 
catachrome in the corresponding groups in the experiment on animals (65 Vistar 
rats) were determined. 
Results. In modelling streptozotocin diabetes there was determined essential educ-
tion in the activity of mitochondrial enzymes and adenosine triphosphatase re-
garding the norm in the retina of rats. The application of preparations under in-
vestigation exerted substantial stabilizing influence on the enzymes activity in the 
retina against the background of modeled streptozotocin diabetes. 
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Ââåäåíèå. Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî 
áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì, äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòè-
íîïàòèÿ ñòàëà îäíîé èç âåäóùèõ ïðè÷èí ñëàáîâè-
äåíèÿ è ñëåïîòû. 

Îòñóòñòâèå ÷åòêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ìåõàíèçìàõ 
ðàçâèòèÿ îñíîâíûõ îñëîæíåíèé ñàõàðíîãî äèàáåòà 
òîðìîçèò ðàçðàáîòêó ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ òåðà-
ïèè è ïðîôèëàêòèêè äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè 
[2, 7, 12, 33]. 

Â ýòîé ñâÿçè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâåðíóò øè-
ðî÷àéøèé ôðîíò èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà 
âûÿñíåíèå êëþ÷åâûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ 
äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè, òàê êàê òîëüêî â ýòîì 
íàïðàâëåíèè âîçìîæåí îñìûñëåííûé ïîèñê äåé-
ñòâåííûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè ýòîãî 
çàáîëåâàíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñîêèé 
óðîâåíü ãëþêîçû âûçûâàåò öåëûé ðÿä ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé êàê âíóòðè êëåòîê, òàê è â ýêñòðà-
öåëëþëÿðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå 
ïóñêîâûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïðèâîäÿùèõ 
ê ïîðàæåíèþ ñîñóäèñòûõ, íåðâíûõ è äðóãèõ òêàíåé 
îðãàíèçìà, ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü 
íå òîëüêî ãëþêîçû, íî âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè 
öåëîãî ðÿäà ìåòàáîëèòîâ óãëåâîäíî-ôîñôîðíîãî è 
ëèïèäíîãî îáìåíîâ â êðîâè è òêàíÿõ îðãàíà çðåíèÿ 
[1, 13, 21]. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äî ïîñëåäíåãî âðåìå-
íè â ïàòîãåíåçå äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè îñíîâ-
íîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü êîíå÷íûì ïðîäóêòàì ãëè-
êîçèëèðîâàíèÿ, òîãäà êàê ðàííèå ìåòàáîëè÷åñêèå 
íàðóøåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê íàêîïëåíèþ îêñîàëü-
äåãèäîâ è ñíèæåíèþ ïîòåíöèàëà àíòèîêñèäàíòíîé 
ñèñòåìû, ðàññìàòðèâàëèñü êàê äîïîëíèòåëüíûå 
ôàêòîðû â ïàòîãåíåçå ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. Â äàííîå 
âðåìÿ äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â èçó÷åíèè 
ìîëåêóëÿðíûõ îñíîâ äèàáåòà è ñîïóòñòâóþùèõ åìó 
îñëîæíåíèé è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðàñêðûòà ðîëü 
ðàííèõ ïðîäóêòîâ ãëèêîçèëèðîâàíèÿ [6, 14, 22, 30]. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû 
íà÷àë ôîðìèðîâàòüñÿ íîâûé âçãëÿä íà äèàáåòè÷å-
ñêóþ ðåòèíîïàòèþ êàê íåéðîäåãåíåðàòèâíîå çà-
áîëåâàíèå ãëàçà, ñîãëàñíî êîòîðîìó íàðÿäó ñ äå-
ãåíåðàòèâíûìè èçìåíåíèÿìè â ñîñóäèñòîì ðóñëå 
ñåò÷àòêè, ïðèâîäÿùèìè ê ïîâûøåíèþ ñîñóäèñòîé 
ïðîíèöàåìîñòè, ðàçâèòèþ îòåêà ñåò÷àòêè è ýíäî-
òåëèàëüíîé êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè, ïåðâè÷íûì 
ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå âûñîêîðåàêòèâíûõ 
ïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè äèàáåòå, íà íåéðî-
ðåòèíó [16, 26, 32]. 

Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ àïîïòîçà 
êëåòîê ðåòèíû (íåéðîíîâ è êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ 
íåéðîãëèè), ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, âûçûâàåò íåé-
ðîäåãåíåðàòèâíûé ïðîöåññ â ñåò÷àòêå. 

Òîò ôàêò, ÷òî óêàçàííûå âûøå èçìåíåíèÿ íåé-
ðîðåòèíû ïðè ðàçâèòèè äèàáåòè÷åñêîãî ïðîöåññà 
ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè è ïðåäøåñòâóþò ïîÿâëåíèþ 
êëàññè÷åñêîé êàðòèíû äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïà-
òèè, äîêàçàí íå òîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíî, íî è èñ-
ñëåäîâàíèÿìè â êëèíèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìóëüòè-
ôîêàëüíîé ýëåêòðîðåòèíîãðàôèè [7, 8, 12, 24, 31]. 

Îñîáîå çíà÷åíèå â ïëàíå ïóñêîâûõ ìåõàíèçìîâ 
ïîðàæåíèÿ íåéðîýïèòåëèÿ è ñîñóäèñòîãî ýíäîòåëèÿ 
ïðèäàåòñÿ ñîñòîÿíèþ îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà, îáó-
ñëîâëåííîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âîçðîñøèì óðîâíåì 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ôîðìàì êèñëîðîäà. Ïîâû-
øåííàÿ ãåíåðàöèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé, êàê ïðàâèëî, 
îáóñëîâëåíà, ïðåæäå âñåãî, íàðóøåíèÿìè ôóíêöèé 
ìèòîõîíäðèé — ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèé êëåòêè. 
Â ýòîé ñâÿçè ñîñòîÿíèå ìèòîõîíäðèé â ñåò÷àòêå 
ïðè äèàáåòå çàñëóæèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ. È äåé-
ñòâèòåëüíî, â èññëåäîâàíèÿõ ïîñëåäíèõ ëåò àêòèâíî 
èçó÷àåòñÿ ðîëü ýòèõ óëüòðàñòðóêòóð â ïîâûøåííîé 
ãåíåðàöèè àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà â ñåò÷àòêå ïðè 
äèàáåòå [10, 15, 17, 18, 19, 20, 23, 25, 27, 28]. 

Ýòà ñèòóàöèÿ îáóñëîâëèâàåò ÷ðåçâû÷àéíóþ àê-
òóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé ìåòàáîëè÷åñêèõ è áèî-
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè äëÿ 
âûÿñíåíèÿ èñõîäíûõ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ çâåíüåâ 
äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè è ïîèñêà ïóòåé èõ êîð-
ðåêöèè ïðè äàííîì çàáîëåâàíèè. 

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü âëèÿíèå íèêîòèíàìèäà è 
ñîäåðæàùèõ åãî ïðåïàðàòîâ íà ñîñòîÿíèå áèîýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñåò÷àòêå ïî ñîñòîÿíèþ àê-
òèâíîñòè ìàðêåðíûõ ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåí-
òîâ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 65 áåëûõ êðûñàõ ëèíèè 

Âèñòàð ìàññîé 190–210 ã. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà 
áûëè ñîáëþäåíû ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàíèé 
íà æèâîòíûõ, ïðèíÿòûå ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì ïðè 
èçó÷åíèè îðãàíà çðåíèÿ. 

Æèâîòíûå áûëè ïîäðàçäåëåíû íà 6 ãðóïï: I — êîíòðîëü-
íàÿ ãðóïïà (14 êðûñ), II — îïûòíàÿ (10 êðûñ), æèâîòíûå ñ 
äèàáåòîì (6 ìåñ), III — æèâîòíûå ñ äèàáåòîì è ïðèìåíåíè-
åì íèêîòèíàìèäà (10 êðûñ), IV — æèâîòíûå ñ äèàáåòîì è 
ïðèìåíåíèåì öèòîôëàâèíà (12 êðûñ), V — æèâîòíûå ñ äèà-
áåòîì è ïðèìåíåíèåì êàòàõðîìà (9 êðûñ), VI — æèâîòíûå ñ 
äèàáåòîì è ñî÷åòàííûì ïðèìåíåíèåì öèòîôëàâèíà è êàòàõ-
ðîìà (10 êðûñ). 

Key words: diabetic retinopathy, 
streptozotocin-induced diabetes, the 
retina of the eye, bioenergetic pro-
cesses, cytoflavin, cytochrome.

Conclusion. The application of nicotinamide and its preparations have a sub-
stantial stabilizing effect on the enzymatic systems of the retinal mitochondria in 
experimental diabetes and it may be considered as an important part of pathoge-
netically grounded therapeutic and preventive influence of the preparations under 
investigation. 



Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

 Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 6, 2013 81

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì èíúåê-
öèè ñòðåïòîçîòîöèíà (55 ìã íà 1 êã âåñà òåëà, èíòðàïåðè-
òîíàëüíî), óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 
20–25 ìÌ [5]. 

Ïî èñòå÷åíèþ øåñòè ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà ÷àñòü 
æèâîòíûõ (îïûòíûå ãðóïïû), à òàêæå íîðìàëüíûõ êðûñ 
(êîíòðîëü) äåêàïèòèðîâàëè ñ ïðåäøåñòâóþùåé àíåñòåçè-
åé òèîïåíòàëîì íàòðèÿ (50 ìã ïðåïàðàòà íà êã âåñà). Ãëàçà 
ýíóêëåèðîâàëè íà ëüäó ïðè òåìïåðàòóðå 0–5°Ñ. Ñåò÷àòêà 
íåìåäëåííî óäàëÿëàñü è ïîìåùàëàñü â îõëàæäåííóþ ñâåæå-
ïðèãîòîâëåííóþ ñðåäó äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî öåíòðèôóãè-
ðîâàíèÿ. Ñåò÷àòêè ñ äâóõ ãëàç êàæäîãî æèâîòíîãî îáúåäè-
íÿëèñü 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 [14,15]. 

Â òêàíÿõ èçîëèðîâàííîé ñåò÷àòêè îïðåäåëÿëè àêòèâíîñòü 
ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû, ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçû, -êåòî-
ãëóòàðàò-äåãèäðîãåíàçû, öèòîõðîìîêñèäàçû è ÀÒÔ-àçû ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà [4,11]. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàëè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà SPSS 11.0 [3]. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Äàííûå î âëèÿíèè íèêîòèíàìèäà è ñîäåðæàùèõ 
åãî ïðåïàðàòîâ — «Öèòîôëàâèí» è «Êàòàõðîì» — íà 
àêòèâíîñòü ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé 
ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèà-
áåòîì ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1 è 2. 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, â ãðóï-
ïå æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäå-
ãèäðîãåíàçû áûëà ñíèæåíà äî (56,3±3,4) íêàò/ã, 
÷òî ñîñòàâèëî — 60,9 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé 
(92,5±4,2) íêàò/ã. Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ íèêîòè-

íàìèäà àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû ñîñòà-
âèëà — (64,8±2,4) íêàò/ã, ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé — 
70,1 %, à ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé 
áåç ïðåïàðàòîâ — 115,1 %. Â ãðóïïå ñ ïðèìåíåíèåì 
öèòîôëàâèíà àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíà-
çû ñîñòàâèëà — (67,5±2,8) íêàò/ã, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé — 73 %, à ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàáåòè÷åñêîé 
ãðóïïîé áåç ïðåïàðàòîâ — 119,9 % (ð<0,05). Ïðè 
äåéñòâèè êàòàõðîìà àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãè-
äðîãåíàçû ñîñòàâèëà — (62,9±2,2) íêàò/ã, ïî îò-
íîøåíèþ ê íîðìå — 68 %, à ïî îòíîøåíèþ ê äèà-
áåòè÷åñêîé ãðóïïå áåç ïðåïàðàòîâ — 111,7 %. Ïðè 
ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè êàòàõðîìà è öèòîôëàâèíà 
àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû ñîñòàâèëà — 
(69,5±2,7) íêàò/ã, ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå — 75,1 %, 
à ïî îòíîøåíèþ ê äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïå áåç ïðå-
ïàðàòîâ — 123,4 % (ð<0,01). 

Ðàññìàòðèâàÿ äàííûå îá àêòèâíîñòè ïèðóâàò-
äåãèäðîãåíàçû, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî åå àêòèâíîñòü 
ïðè ðàçâèòèè ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà áûëà 
ïîíèæåíà äî — (31,2±2,2) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî — 
71,9 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå (43,4±2,8) íêàò/ã. 
Ïðè ïðèìåíåíèè íèêîòèíàìèäà àêòèâíîñòü ïèðó-
âàòäåãèäðîãåíàçû ñîñòàâèëà — (37,2±1,8) íêàò/ã, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé — 85,7 %, à ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé áåç ïðåïàðàòîâ — 119,2 %. 
Ïðè äåéñòâèè öèòîôëàâèíà àêòèâíîñòü ïèðóâàò-
äåãèäðîãåíàçû ñîñòàâèëà — (35,8±1,7) íêàò/ã, ïî 
îòíîøåíèþ ê íîðìå — 82,5 %, à ïî îòíîøåíèþ ê 
äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïå áåç ïðåïàðàòîâ — 114,7 %. 
Ïðè ââåäåíèè ïðåïàðàòà êàòàõðîì àêòèâíîñòü ïè-

Òàáëèöà 1. Âëèÿíèå íèêîòèíàìèäà è ïðåïàðàòîâ «Öèòîôëàâèí» è «Êàòàõðîì» íà àêòèâíîñòü ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòî-
õîíäðèé ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì 

Áèîõèì. 
ïîêàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêàç.

Íîðìà 
n=14 

Äèàáåò
Áåç 

ïðåïàðàòîâ 
n=10

Íèêîòèíàìèä 
n=12 

Öèòîôëàâèí 
n=12

Êàòàõðîì 
n=12 

Êàòàõðîì+ 
öèòîôëàâèí 

n=12
Ñóêöèíàò- 
äåãèäðîãåíàçà 
íêàò/ã

M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

92,5 
4,2 
– 

100,0 
– 
–

56,3 
3,4 

<0,0001 
60,9 

– 
100,0

64,8 
2,4 

<0,001 
70,1 

>0,05 
115,1

67,5 
2,8 

<0,001 
73,0 

<0,05 
119,9

62,9 
2,2 

<0,001 
68,0 

>0,05 
111,7

69,5 
2,7 

<0,001 
75,1 

<0,01 
123,4

Ïèðóâàò- 
äåãèäðîãåíàçà 
ìêêàò/ã

M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

43,4 
2,8 
– 

100,0 
– 
–

31,2 
2,2 

<0,001 
71,9 

– 
100,0

37,2 
1,8 

>0,05 
85,7 

<0,05 
119,2

35,8 
1,7 

<0,05 
82,5 

>0,05 
114,7

34,5 
2,0 

<0,05 
79,5 

>0,05 
110,6

38,2 
1,9 

>0,05 
88,0 

<0,05 
122,4

-êåòî-
ãëóòàðàò- 
äåãèäðîãåíàçà 
íêàò/ã

M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

30,6 
1,9 
– 

100,0 
– 
–

20,7 
1,5 

<0,001 
67,6 

– 
100,0

25,2 
1,4 

<0,05 
82,4 

<0,05 
121,7

24,5 
1,6 

<0,05 
80,1 

>0,05 
118,4

23,9 
1,5 

<0,05 
78,1 

>0,05 
115,5

26,3 
1,8 

>0,05 
85,9 

<0,05 
127,1

Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàí-
íûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò áåç ïðåïàðàòîâ». 
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ðóâàòäåãèäðîãåíàçû ñîñòàâèëà — (34,5±2,0) íêàò/ã, 
ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå — 79,5 %, à ïî îòíîøåíèþ 
ê äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïå áåç ïðåïàðàòîâ — 110,6 %. 
Ïðè ñî÷åòàííîì ïðèìåíåíèè êàòàõðîìà è öèòîô-
ëàâèíà àêòèâíîñòü ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçû ñîñòàâè-
ëà — (38,2±1,9) íêàò/ã, ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé — 
88 %, à ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé áåç 
ïðåïàðàòîâ — 122,4 % (ð<0,05). 

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííûì äàííûì, àêòèâíîñòü 
-êåòîãëóòàðàò-äåãèäðîãåíàçû â ãðóïïå æèâîòíûõ 
ñ äèàáåòîì áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ ñíèçèëàñü 
äî — (20,7±1,5) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî — 67,6 % ïî 
îòíîøåíèþ ê íîðìå (30,6±1,9) íêàò/ã. Ïðè ïðèìå-
íåíèè íèêîòèíàìèäà àêòèâíîñòü -êåòîãëóòàðàò-
äåãèäðîãåíàçû ñîñòàâèëà — (25,2±1,4) íêàò/ã, ïî 
îòíîøåíèþ ê íîðìå — 82,4 %, à ïî îòíîøåíèþ ê 
äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïå áåç ïðåïàðàòîâ — 121,7 %. 
Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì öèòîôëàâèíà 
àêòèâíîñòü -êåòîãëóòàðàò-äåãèäðîãåíàçû ñîñòà-
âèëà — (24,5±1,6) íêàò/ã, ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå — 
80,1 %, à ïî îòíîøåíèþ ê äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïå áåç 
ïðåïàðàòîâ — 118,4 %. Ïðè ïðèìåíåíèè êàòàõðî-
ìà àêòèâíîñòü -êåòîãëóòàðàò-äåãèäðîãåíàçû ñî-
ñòàâèëà — (23,9±1,5) íêàò/ã, ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìîé — 78,1 %, à ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàáåòè÷åñêîé 
ãðóïïîé áåç ïðåïàðàòîâ — 115,5 %. Ïðè ñîâìåñò-
íîì ïðèìåíåíèè êàòàõðîìà è öèòîôëàâèíà àêòèâ-
íîñòü -êåòîãëóòàðàò-äåãèäðîãåíàçû ñîñòàâèëà — 
(26,3±1,8) íêàò/ã, ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé — 85,9 %, 
à ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé áåç ïðå-
ïàðàòîâ — 127,1 % (ð<0,05). 

Àêòèâíîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû â ãðóïïå æè-
âîòíûõ ñ äèàáåòîì ñíèçèëàñü äî — (260±14,2) 
íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî — 62 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîð-
ìîé — (420±23) íêàò/ã. Ïðè ïðèìåíåíèè íèêîòè-
íàìèäà àêòèâíîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû ñîñòàâèëà — 
(302,1±13) íêàò/ã, ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå — 71,9 %, 

à ïî îòíîøåíèþ ê äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïå áåç ïðå-
ïàðàòîâ — 116 % (ð<0,05). Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ 
ïðèìåíåíèåì öèòîôëàâèíà àêòèâíîñòü öèòîõðî-
ìîêñèäàçû ñîñòàâèëà — (323,6±15,0) íêàò/ã, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé — 77 %, à ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé áåç ïðåïàðàòîâ — 124,2 % 
(ð<0,01). Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ êàòàõðîìà àêòèâ-
íîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû ñîñòàâèëà — (315,3±14,6) 
íêàò/ã, ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé — 75 %, à ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé áåç ïðåïàðàòîâ — 
121 % (ð<0,05). Ïðè ñî÷åòàííîì ïðèìåíåíèè êàòàõ-
ðîìà è öèòîôëàâîíà àêòèâíîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû 
ñîñòàâèëà — (348,4±16,2) íêàò/ã, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé — 82,9 %, à ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàáåòè÷åñêîé 
ãðóïïîé áåç ïðåïàðàòîâ — 133,7 % (ð<0,01). 

Àêòèâíîñòü ÀÒÔ-àçû â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äèà-
áåòîì ñíèçèëàñü äî — (16,4±1,2) íêàò/ã, ÷òî ñî-
ñòàâèëî 53,9 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (30,4±1,9) 
íêàò/ã. Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ íèêîòèíàìèäà àê-
òèâíîñòü ÀÒÔ-àçû ñîñòàâèëà — (18,9±1,3) íêàò/ã, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé — 62,2 %, à ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé áåç ïðåïàðàòîâ — 115,2 %. 
Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì öèòîôëàâèíà 
àêòèâíîñòü ÀÒÔ-àçû ñîñòàâèëà — (21,2±1,4) íêàò/ã, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé — 69,7 %, à ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïîé áåç ïðåïàðàòîâ — 129,3 % 
(ð<0,05). Àêòèâíîñòü ÀÒÔ-àçû ïðè ïðèìåíåíèè 
êàòàõðîìà ñîñòàâèëà — (20,7±1,3) íêàò/ã, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íîðìîé — 68 %, à ïî ñðàâíåíèþ ñ äèàáåòè-
÷åñêîé ãðóïïîé áåç ïðåïàðàòîâ — 126,2 % (ð<0,05). 
Ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè êàòàõðîìà è öèòîô-
ëàâèíà àêòèâíîñòü ÀÒÔ-àçû ñîñòàâèëà — (22,7±1,5) 
íêàò/ã, ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå — 74,7 %, à ïî îò-
íîøåíèþ ê äèàáåòè÷åñêîé ãðóïïå áåç ïðèìåíåíèÿ 
ïðåïàðàòîâ — 138,4 % (ð<0,01). 

Îáùèé àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò, ÷òî íèêîòèíàìèä è åãî ïðåïàðàòû 

Òàáëèöà 2. Âëèÿíèå íèêîòèíàìèäà è ïðåïàðàòîâ «Öèòîôëàâèí» è «Êàòàõðîì» íà àêòèâíîñòü ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòî-
õîíäðèé ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì.
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ïîêàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêàç.

Íîðìà 
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ïðåïàðàòîâ 
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Íèêîòèíàìèä 
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Öèòîôëàâèí 
n=12 

Êàòàõðîì 
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Êàòàõðîì+ 
öèòîôëàâèí 
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Öèòîõðîì- 
îêñèäàçà 

íêàò/ã

M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

420,2 
23,0 

– 
100,0 

– 
–

260,5 
14,2 

<0,0001 
62,0 

– 
100,0

302,1 
13,0 

<0,001 
71,9 

<0,05 
116,0

323,6 
15,0 

<0,01 
77,0 

<0,01 
124,2

315,3 
14,6 

<0,001 
75,0 

<0,05 
121,0

348,4 
16,2 

<0,05 
82,9 

<0,001 
133,7

ÀÒÔ-àçà 
ìêêàò/ã

M 
m 
p 
% 
ð1 
%1

30,4 
1,9 
– 

100,0 
– 
–

16,4 
1,2 

<0,0001 
53,9 

– 
100,0

18,9 
1,3 

<0,001 
62,2 

>0,05 
115,2

21,2 
1,4 

<0,001 
69,7 

<0,05 
129,3

20,7 
1,3 

<0,001 
68,0 

<0,05 
126,2

22,7 
1,5 

<0,01 
74,7 

<0,01 
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Ïðèìå÷àíèå: ð — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå; ð1 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàí-
íûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò áåç ïðåïàðàòîâ». 
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îêàçûâàþò çàùèòíîå âëèÿíèå íà ýíçèìàòè÷åñêèå 
ñèñòåìû ìèòîõîíäðèé â óñëîâèÿõ ñòðåïòîçîòîöè-
íîâîãî äèàáåòà. 

Ïðè ýòîì íàèáîëåå âûðàæåííûì ïîëîæèòåëü-
íûì âëèÿíèåì íà ýíçèìû âíóòðåííèõ ìåìáðàí ìè-
òîõîíäðèé îêàçûâàëî ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ïðå-
ïàðàòîâ Êàòàõðîì è Öèòîôëàâèí. 

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïðèìåíåíèå 
ïðåïàðàòîâ íèêîòèíàìèäà îêàçûâàåò íîðìàëèçóþ-
ùåå, çàùèòíîå âëèÿíèå íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòî-
ÿíèå ìèòîõîíäðèé, ïîçâîëÿÿ ñíèçèòü ãåíåðàöèþ 
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîé ôîðìû êèñëîðîäà ýòèìè 
îðãàíåëëàìè â óñëîâèÿõ äèàáåòè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ 
ñåò÷àòêè. 

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê ýêñïåðèìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ 
öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ íèêî-
òèíàìèäà ïðè ìåäèêàìåíòîçíîì ëå÷åíèè áîëüíûõ 
äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèåé, ïðè ýòîì ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ïðåïàðàòû íèêîòèíàìèäà óæå ïðèìå-

íÿþòñÿ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå ïðè ðÿäå ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé â îðãàíèçìå [9, 29]. 

Âûâîäû 

1. Ïðèìåíåíèå íèêîòèíàìèäà è åãî ïðåïàðàòîâ 
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óìåíüøàåò ñòåïåíü ïîâðåæäå-
íèÿ ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíäðèé ñåò÷àòêè 
è òàêèì îáðàçîì îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ôóíêöèè ýíåðãîïðîäóöèðóþùèõ ïðîöåñ-
ñîâ â ñåò÷àòêå. 

2. Íàðóøåíèå òðàíñïîðòíûõ ïðîöåññîâ ïðè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå âñëåäñòâèå ñóùåñòâåííî-
ãî ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè àäåíîçèíòðèôîñôàòàçû â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåäóïðåæäàåòñÿ ïðèìåíåíèåì 
ïðåïàðàòîâ íèêîòèíàìèäà. 

3. Íèêîòèíàìèä è åãî ïðåïàðàòû îêàçûâàþò âûðà-
æåííîå ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå íà ýíçèìàòè÷å-
ñêèå ñèñòåìû ìèòîõîíäðèé ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì 
äèàáåòå, ÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê âàæíîå çâåíî 
ïàòîãåíåòè÷åñêè îáîñíîâàííîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî è 
ïðîôèëàêòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ óêàçàííûõ ïðåïàðàòîâ. 
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