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Ðåôåðàò. Èçó÷åíî äåéñòâèå òàóðèíà ïðè ìåñòíîì è îáùåì
ïðèìåíåíèè íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ìåìáðàííûõ
ñòðóêòóð ñåò÷àòîé îáîëî÷êè ïðè ñòðåïòîçîòîöèíî-
âîì äèàáåòå. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà 2 ãðóïïàõ
æèâîòíûõ. 1 - (îñíîâíàÿ) ïîëó÷àëè â êîðìå è â âèäå
èíñòèëëÿöèé ïðåïàðàòû ñîäåðæàùèå òàóðèí è 2 -
(êîíòðîëüíàÿ) ñ îáû÷íûì ðàöèîíîì ïèòàíèÿ. Èçó÷àëè
àêòèâíîñòü ñâîáîäíîé ôîðìû ëèçîñîìàëüíîãî ôåðìåí-
òà – êèñëîé ôîñôàòàçû è ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì
ìèòîõîíäðèé (àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû,
ìàëàòäåãèäðîãåíàçû, ïèðóâàò-äåãèäðîãåíàçû, á-êåòî-
äåãèäðîãåíàçû, ÍÀÄÍ-îêñèäàçû, öèòîõðîìîêñèäàçû,
ÀÒÔ-àçû, ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû) ÷åðåç 2 è 6 ìåñÿöåâ.
Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ òàóðèíà ïðè ñòðåïòîçîòîöè-
íîâîì äèàáåòå ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ëàáèëüíîñòü
ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí ñåò÷àòêè. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò15%-å ñíèæåíèå ìàðêåðíîãî ëèçîñîìàëüíîãî
ôåðìåíòà – ñâîáîäíîé êèñëîé ôîñôàòàçû â öèòîçîëå.
Ñòåïåíü íàðóøåíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
è òðàíñïîðòíûõ ïðîöåññîâ â ìèòîõîíäðèÿõ ñåò÷àòêè
ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå â çàìåòíîé ìåðå ñíè-
æåíà ïîä âëèÿíèåì òàóðèíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðèìåíòàëüíûé äèàáåò, ìåìáðàííûå
ñòðóêòóðû ñåò÷àòîé îáîëî÷êè, òàóðèí.

Ïðîáëåìà ñàõàðíîãî äèàáåòà â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå è áîëåå çíà÷èìîé.

Â Åâðîïå áîëåå 10 % îò îáùåãî ÷èñëà íàñåëå-
íèÿ áîëåþò ñàõàðíûì äèàáåòîì. Íå ëó÷øàÿ êàð-
òèíà îòìå÷àåòñÿ è ñðåäè íàñåëåíèÿ Óêðàèíû.
Òîëüêî ïî çàðåãèñòðèðîâàííûì ñëó÷àÿì çàáîëå-
âàåìîñòè ñàõàðíîãî äèàáåòà ýòîò ïîêàçàòåëü íà
ïåðèîä 2012 ãîäà ñîñòàâèë 4,4% îò îáùåãî íàñå-
ëåíèÿ íàøåé ñòðàíû [5,7].

Îäíèì èç íàèáîëåå ÷àñòûõ è ïðîãíîñòè÷åñêè
íåáëàãîïðèÿòíûõ ïðîÿâëåíèé ñàõàðíîãî äèàáåòà
â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòè-
íîïàòèÿ, êîòîðàÿ íåðåäêî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íîìó ñíèæåíèþ çðåíèÿ, ñëåïîòå è èíâàëèäíîñòè.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàñïðîñòðàíåííîñòü äèàáå-
òè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè ïðîãðåññèâíî óâåëè÷èâà-
åòñÿ îò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ â ãðóïïå áîëüíûõ
ñ äëèòåëüíîñòüþ òå÷åíèÿ ñàõàðíîãî äèàáåòà ìåíåå
2 ëåò äî 98% – ïðè äëèòåëüíîñòè çàáîëåâàíèÿ 15
ëåò è áîëåå. Ýòî îáóñëîâëåíî, â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå òåì, ÷òî âûÿâëåíèå ýòîé ïàòîëîãèè íà
ðàííåé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò îïðåäå-
ëåííûå òðóäíîñòè. Îñîáåííî âàæíûì ôàêòîðîì
ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íå âûÿñíåí îêîí-
÷àòåëüíî ïàòîãåíåç çàáîëåâàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ
ôîðìàõ ñàõàðíîãî äèàáåòà è ñòàäèÿõ äèàáåòè÷åñ-
êîé ðåòèíîïàòèè, â ñâÿçè ñ ýòèì çàäåðæèâàåòñÿ
ðàçðàáîòêà äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûõ ïàòîãåíåòè-
÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ñïîñîáîâ  ëå÷åíèÿ äàííîé
ïàòîëîãèè [1,4].

Àíàëèç ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè
èçó÷åíèÿ ïàòîãåíåçà äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè
ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå çâå-
íüÿ ïàòîãåíåçà ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. Ýòî, ïðåæäå
âñåãî ïðîöåññû ãëèêîçèëèðîâàíèÿ áåëêîâûõ, ëè-
ïèäíûõ, íóêëåîïðîòåèäíûõ ñòðóêòóð, ïðîòåêàþ-
ùèõ â íåñêîëüêî ýòàïîâ ñ îáðàçîâàíèåì òàê
íàçûâàåìûõ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ãëèêîçèëèðî-
âàíèÿ è ïðèâîäÿùèõ ê ðåçêîìó îêñèäàòèâíîìó
ñòðåññó. Âñëåäñòâèå âñåãî ýòîãî íàðóøàåòñÿ ðåãó-
ëÿöèÿ æèçíåííî âàæíûõ ïðîöåññîâ â íåéðîñåí-
ñîðíîé è ñîñóäèñòîé ñèñòåìàõ ñåò÷àòêè. Íàìè
ðàíåå ñîîáùàëîñü î íàðóøåíèè îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ñåò÷àòêå æèâîò-
íûõ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå [2,3,9,10].

Èñõîäÿ èç ýòîãî, âåäåòñÿ èíòåíñèâíûé ïîèñê
ñðåäñòâ è ñïîñîáîâ, çàìåäëÿþùèõ èëè îñëàáëÿþ-
ùèõ, êàê ïðîöåññû ãëèêîçèëèðîâàíèÿ, òàê è
ñíèæàþùèõ ñòåïåíü îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà. Íà-
ðÿäó ñ ýòèì ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïóòè êîððåêöèè
ðåãóëÿòîðíûõ íàðóøåíèé ìåòàáîëè÷åñêèõ, áèî-
ôèçè÷åñêèõ è èììóíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ñïåêòð êîòîðûõ ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå âåñüìà
ìíîãîîáðàçåí [6,8].

Â ýòîì àñïåêòå âåñüìà ïåðñïåêòèâíûìè ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ ïðåïàðàòû òàóðèíà. Òàóðèí – îòíîñè-
òåëüíî íåçàìåíèìàÿ àìèíîêèñëîòà, ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì êîìïîíåíòîì ñåò÷àòêè, îñîáåííî ôîòîðåöå-
ïîðíûõ êëåòîê è êëåòîê Ìþëëåðà. Äåôèöèò ýòîé
àìèíîêèñëîòû âûÿâëåí ïðè ðåòèíàëüíûõ äåãåíå-
ðàöèÿõ [14].

 Èçâåñòíî, ÷òî òàóðèí ñïîñîáñòâóåò óëó÷øå-
íèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â õðóñòàëèêå è
äðóãèõ òêàíÿõ ãëàçà, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì çâåíîì
ðåãóëÿöèè ýëåêòðîëèòíîãî áàëàíñà, ó÷àñòâóåò â
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ íåðâíîé òêàíè çðè-
òåëüíîãî àíàëèçàòîðà. Âñå ýòî îáåñïå÷èâàåò ïîëî-
æèòåëüíûé ýôôåêò ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ íà îñíî-
âå òàóðèíà ïðè âîçðàñòíûõ äèñòðîôè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ â ñåò÷àòêå, à òàêæå òðàâìàòè÷åñêèõ ïî-
âðåæäåíèÿõ ãëàçíîãî ÿáëîêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
â îôòàëüìîëîãèè òàóðèí ïðèìåíÿåòñÿ ïðè äèñò-
ðîôè÷åñêèõ ïîðàæåíèÿõ ñåò÷àòêè, â òîì ÷èñëå
íàñëåäñòâåííûõ òàïåòî-ðåòèíàëüíûõ àáèîòðîïèé,
äèñòðîôè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ ðîãîâèöû, êàòà-
ðàêòå (ñòàð÷åñêîé, äèàáåòè÷åñêîé, òðàâìàòè÷åñ-
êîé, ëó÷åâîé), à òàêæå ïðè òðàâìàõ ðîãîâèöû (â
êà÷åñòâå ñòèìóëÿòîðà ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ)
[12].

Èìåþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î âîç-
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ìîæíîì áëàãîïðèÿòíîì äåéñòâèè òàóðèíà ïðè
ãèïåðòåíçèè, î âëèÿíèè òàóðèíà ïðè äèàáåòå
[11,15].

Â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
èçó÷åíèå äåéñòâèå òàóðèíà (ïðè ìåñòíîì è îáùåì
ïðèìåíåíèè) íà ñåò÷àòêó æèâîòíûõ ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì äèàáåòîì

Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü äåéñòâèå òàóðèíà íà
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ìåìáðàííûõ ñòðóê-
òóð ñåò÷àòêè ïðè ñòðåïòîçîòîöèíîâîì äèàáåòå.

Ì à ò å ð è à ë  è  ì å ò î ä û
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áåëûõ êðûñàõ

ëèíèè Âèñòàð âåñîì 190 – 210 ã.
Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà áûëè ñîáëþäå-

íû ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàíèé íà
æèâîòíûõ, ïðèíÿòûå ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùå-
ñòâîì ïðè èçó÷åíèè çðåíèÿ è îôòàëüìîëîãè÷åñ-
êèõ èçûñêàíèé.

Äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì èíúåêöèè ñòðåïòîçî-
òîöèíà (55 ìã íà 1 êã âåñà òåëà, èíòðàïåðèòîíè-
àëüíî), óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè êîëåáàëñÿ îò 20 -
25 ìÌ.

Îäíà èç ãðóïï æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû
ïîëó÷àëà òàóðèí â âèäå èíñòèëëÿöèé ïðåïàðàòà
«Òàóôîí» ïî 1-2 êàïëè ïÿòèêðàòíî â îáà ãëàçà,
íà÷èíàÿ ñ 3 íåäåëè ðàçâèòèÿ ñòðåïòîçîòîöèíîâî-
ãî äèàáåò. Â ýòè æå ñðîêè ýêñïåðèìåíòàëüíûå
æèâîòíûå ïîëó÷àëè êîðì, ñîäåðæàùèé 1% òàóðè-
íà [12,14].

Ïî èñòå÷åíèþ 2-õ ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà
÷àñòü æèâîòíûõ, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëî-
âèÿõ ýêñïåðèìåíòà, à òàêæå íîðìàëüíûõ êðûñ
(êîíòðîëü) âûâîäèëè èç îïûòà ïóòåì äåêàïèòà-
öèè ñ ïðåäøåñòâóþùåé àíåñòåçèåé òèîïåíòàëîì
íàòðèÿ (50 ìã ïðåïàðàòà íà êã âåñà). Ãëàçà
ýíóêëåèðîâàëè íà ëüäó ïðè òåìïåðàòóðå 0 – 50Ñ.

Ñåò÷àòêó íåìåäëåííî âûäåëÿëè è ïîìåùàëè â
ñâåæåïðèãîòîâëåííóþ îõëàæäåííóþ ñðåäó. Ñåò-
÷àòêè ñ äâóõ ãëàç êàæäîãî æèâîòíîãî îáúåäèíÿëè
è ñóñïåíäèðîâàëè â áóôåðå, ñîäåðæàùåì 20 ìÌ
HEPES-KOH (pH=7,5), 1,5 M MgCl

2
, 0,5 mM

EGTA è 250 mM ñàõàðîçû, à òàêæå ïîëèâèíèë-
ïèðîëèäîí, îáåñïå÷èâàþùèé èçîîíêîòè÷íîñòü.

Ñåò÷àòêè àêêóðàòíî ãîìîãåíèçèðîâàëè â ñòåê-
ëÿííîì ãîìîãåíèçàòîðå ñ òåôëîíîâûì ïåñòèêîì.
Ïîëó÷åííûé ãîìîãåíàò öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè
750g â òå÷åíèå 10 ìèíóò ïðè 4 0Ñ äëÿ óäàëåíèÿ
ÿäåð è íåðàçðóøåííûõ êëåòîê. Ñóïåðíàòàíò çà-
òåì áûë öåíòðèôóãèðîâàí ïðè 10 000g â òå÷åíèå
15 ìèíóò. Ïîëó÷åííûé îñàäîê ñóáêëåòî÷íûõ
ñòðóêòóð áûë ðåñóñïåíäèðîâàí è èñïîëüçîâàëñÿ
äëÿ áèîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ: îïðåäåëåíèÿ áåëêà
è àêòèâíîñòè ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ. Àê-
òèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ôîðì ìàðêåðíîãî ëèçîñî-
ìàëüíîãî ôåðìåíòà – êèñëîé ôîñôàòàçû â ñåò÷àò-
êå îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ïî èñòå÷åíèþ 6-òè ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà
îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü æèâîòíûõ, âñå åùå íàõîäÿùà-
ÿñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, òàêæå
âûâîäèëè èç îïûòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè
ðàáîòû ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè æèâîòíûìè. Óäà-
ëåííóþ ñåò÷àòêó æèâîòíûõ ñðàçó æå ïîäâåðãàëè
âûøåîïèñàííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äåéñòâè-
ÿì.

Ïðèíöèï ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè
êèñëîé ôîñôàòàçû îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè êîí-
öåíòðàöèè ñâîáîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåí-
òà ñóáñòðàòà – ïàðàíèòðîôåíèëôîñôàòà, îáðàçó-
þùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ôåðìåíòà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè êèñëîé ôîñôàòà-
çû â ïðîáèðêàõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåøèâàëè 0,1
ìë ïëàçìû êðîâè èëè ýêñòðàêòà òêàíè è 1,0 ìë
ñóáñòðàòíî-áóôåðíîãî ðàñòâîðà (0,127 % ðàñòâîð
ïàðàíèòðîôåíèëôîñôàòà â àöåòàòíîì áóôåðå, ðÍ
5,0). Ïðîáèðêè ñ ðåàêöèîííûì ðàñòâîðîì èíêó-
áèðîâàëè òî÷íî 30 ìèí ïðè (37,0 ± 0,5) îÑ.
Ðåàêöèþ îñòàíàâëèâàëè äîáàâëåíèåì 1,0 ìë îõ-
ëàæäåííîãî äî 0 îÑ 1 Í ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ. Èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè èññëå-
äóåìûõ ðàñòâîðîâ ïðîâîäèëè íà ñïåêòðîôîòîìåò-
ðå «Specol – 210» â 1- ñì êþâåòå è äëèíå âîëíû
410 íì.Ðàññ÷èòûâàëè àêòèâíîñòü êèñëîé ôîñôà-
òàçû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîëÿðíîãî êîýôôèöèåíòà
ýêñòèíêöèè, íàéäåííîãî ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè
ïî ïðåäâàðèòåëüíî ïîñòðîåííîìó êàëèáðîâî÷íî-
ìó ãðàôèêó è âûðàæàëè â íêàò/ã òêàíè. Êîýô-
ôèöèåíò âàðèàöèè – 7,8 % [13].

Àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû, ìàëàòäå-
ãèäðîãåíàçû, ïèðóâàò-äåãèäðîãåíàçû, á-êåòîäå-
ãèäðîãåíàçû, ÍÀÄÍ-îêñèäàçû, öèòîõðîìîêñè-
äàçû, ÀÒÔ-àçû, ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû îïðåäå-
ëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêîãî àíàëèçà [13].

Îöåíêó êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ ïðîâîäèëè
ïóòåì ðàñ÷åòà çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêî-
ãî (Õ) îöåíèâàåìîãî ïàðàìåòðà è îøèáêè ñðåäíå-
ãî ( m ). Ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè êà÷åñòâåííûõ
ïðèçíàêîâ îïðåäåëÿëè çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ îò-
íîñèòåëüíîé ÷àñòîòû ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà (P %)
è åãî ñòàíäàðòíóþ îøèáêó (m %). Ïðè èçó÷åíèè
äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé â èññëå-
äóåìûõ ãðóïïàõ èñïîëüçîâàëè t-êðèòåðèé Ñòüþ-
äåíòà (ïðè íîðìàëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ)
èëè Ò-êðèòåðèé Âèëêîêñîíà (â ñëó÷àå çàêîíà
ðàñïðåäåëåíèÿ îòëè÷íîãî îò íîðìàëüíîãî) äëÿ
äâóõ çàâèñèìûõ (ñâÿçàííûõ) âûáîðîê.

Ð å ç ó ë ü ò à ò û  è  î á ñ ó æ ä å í è ÿ
Äàííûå îá àêòèâíîñòè ñâîáîäíîé êèñëîé

ôîñôàòàçû è ýíçèìàòè÷åñêèõ ñèñòåì ìèòîõîíä-
ðèé ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà è ïåðîðàëüíîì ïðè-
ìåíåíèè òàóðèíà è èíñòèëëÿöèè òàóôîíà ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1-3.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ÷åðåç 2
ìåñÿöà ðàçâèòèÿ äèàáåòà, àêòèâíîñòü ñâîáîäíîé
ôîðìû êèñëîé ôîñôàòàçû áûëà ïîâûøåíà äî
(148,8±7,4) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 140,9% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íîðìîé (105,6±5,2) íêàò/ã. Ïðè ïðèìå-
íåíèè òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî
ôåðìåíòà ñîñòàâèëà — (133,1±6,5) íêàò/ã, 126% ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé
«áåç ïðåïàðàòà» - 89,4%. ×åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïå-
ðèìåíòà, àêòèâíîñòü ñâîáîäíîé ôîðìû êèñëîé
ôîñôàòàçû áûëà ïîâûøåíà äî (160,5±7,8) íêàò/ã,
÷òî ñîñòàâèëî 152% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Â
óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà – (136,7±6,9) íêàò/ã,
129,5% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ
ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» - 85,2% (ð<0,05).
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Àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû ÷åðåç 2
ìåñÿöà ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà
ïîíèçèëàñü äî (67,2±3,5) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî
74,3% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (90,5±4,2) íêàò/ã.
Â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì òàóðèíà è
òàóôîíà, àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà –
77,9±3,8, 86,1% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» – 115,9%.
×åðåç 6 ìåñÿöåâ, àêòèâíîñòü ñóêöèíàòäåãèäðîãå-
íàçû áûëà ñíèæåíà äî 54,4±3,3, ÷òî ñîñòàâèëî
60,1% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Â óñëîâèÿõ
ïðèìåíåíèÿ òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâíîñòü ñóê-
öèíàòäåãèäðîãåíàçû ñîñòàâèëà – 63,5±2,3, 70,2%
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» – 116,7% (ð<0,05).

Èçó÷àÿ àêòèâíîñòü ìàëàòäåãèäðîãåíàçû, ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî åå àêòèâíîñòü ÷åðåç 2 ìåñÿöà
ðàçâèòèÿ äèàáåòà áûëà ñíèæåíà äî (149,6±6,4)
íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 83% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé
(180,2±7,3) íêàò/ã. Ïðè ïðèìåíåíèè òàóðèíà è
òàóôîíà, àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà –
(171,2±7,5) íêàò/ã, 95% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé,
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» –
114,4%. ×åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðèìåíòà, àêòèâ-
íîñòü ìàëàòäåãèäðîãåíàçû áûëà ñíèæåíà äî
(126,2±5,4) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî – 70% ïî
îòíîøåíèþ ê íîðìå. Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ
òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòà-
âèëà – (147,7±6,3) íêàò/ã, 82% ïî îòíîøåíèþ ê
íîðìå, à ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «áåç ïðåïàðàòà»
– 117% (ð<0,05).

Àêòèâíîñòü ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçû ÷åðåç 2
ìåñÿöà ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà
ïîíèçèëàñü äî (35,7±1,8) ìêêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî
– 81,9% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (43,6±2,7)
ìêêàò/ã. Ïðè ïðèìåíåíèè òàóðèíà è òàóôîíà,
àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà ñîñòàâèëà –
(40,5±2,2) ìêêàò/ã, ò. å. 92,9% ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðà-
òà» – 113,4%. ×åðåç 6 ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà,
àêòèâíîñòü ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçû ñíèçèëàñü äî
(30,2±2,0) ìêêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî – 69,3% ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ

òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòà-
âèëà — (34,4±2,1) ìêêàò/ã, ò. å. 78,9% ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç
ïðåïàðàòà» – 113,9%.

×åðåç 2 ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà, àêòèâíîñòü á-
êåòîãëóòàðàòäåãèäðîãåíàçû áûëà ïîíèæåíà äî
(23,6±1,6) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî – 78,1% ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (30,2±1,5) íêàò/ã. Ïðè
ïðèìåíåíèè òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâíîñòü ôåð-
ìåíòà ñîñòàâèëà – (27,2±0,9) íêàò/ã, ò. å. 90,1% ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé
«áåç ïðåïàðàòà» – 115,3%. ×åðåç 6 ìåñÿöåâ
ðàçâèòèÿ äèàáåòà ó æèâîòíûõ, àêòèâíîñòü  á-
êåòîãëóòàðàòäåãèäðîãåíàçû ñíèçèëàñü äî
(20,5±1,3) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî – 67,9%. Â
óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâ-
íîñòü èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà ñîñòàâèëà – (24,2±1,0)
íêàò/ã, ò. å. 80,1% ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, à ïî
îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «áåç ïðåïàðàòà» – 118%
(ð<0,05).

×åðåç 2 ìåñÿöà ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
äèàáåòà, àêòèâíîñòü ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû áûëà
ïîíèæåíà äî (38,6±1,8) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî –
76% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (50,8±2,9) íêàò/ã.
Ïðè ïðèìåíåíèè òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâíîñòü
ôåðìåíòà ñîñòàâèëà – (44,7±2,1) íêàò/ã, ò. å. 88%
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» – 115,8% (ð<0,05). ×åðåç
6 ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà ó æèâîòíûõ, àêòèâ-
íîñòü  ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû ñíèçèëàñü äî
(31,5±1,5) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî – 62%. Â óñëî-
âèÿõ ïðèìåíåíèÿ òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâíîñòü
èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà ñîñòàâèëà – (38,2±1,4) íêàò/
ã, ò. å. 75,2% ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, à ïî
îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «áåç ïðåïàðàòà» – 121,3%
(ð<0,01).

×åðåç 2 ìåñÿöà ðàçâèòèÿ äèàáåòà, àêòèâíîñòü
ÍÀÄÍ-îêñèäàçû áûëà ïîíèæåíà äî (57,9±2,2)
íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 68% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé
(85,2±4,2) íêàò/ã. Ïðè ïðèìåíåíèè òàóðèíà è
òàóôîíà, àêòèâíîñòü èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà ñîñòà-
âèëà – (73,4±3,8) íêàò/ã, 86,2% ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðà-
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Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè êèñëîé ôîñôàòàçû (ñâîáîäíàÿ ôîðìà), ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû è
ìàëàòäåãèäðîãåíàçû â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà è ïåðîðàëüíîì ïðèìåíåíèè
òàóðèíà è èíñòèëëÿöèè òàóôîíà (â % îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé ãðóïïû). * - óðîâåíü çíà÷èìîñòè ð<0,05 ïî îòíîøåíèþ
ê êîíòðîëüíîé ãðóïïå; + - óðîâåíü çíà÷èìîñòè ð<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Áåç ïðåïàðàòà»
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òà» – 126,8% (ð<0,01). ×åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðè-
ìåíòà, àêòèâíîñòü ÍÀÄÍ-îêñèäàçû áûëà ñíèæå-
íà äî (44,3±2,3) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 52% ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ
òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòà-
âèëà – (60,5±3,4) íêàò/ã, 71% ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðà-
òà» – 136,6% (ð<0,01).

Àêòèâíîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû ÷åðåç 2 ìåñÿöà
ðàçâèòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà ïîíèçè-
ëàñü äî (308,1±15,2) íêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 75% ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (410,8±20,4) íêàò/ã. Â ãðóï-
ïå æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì òàóðèíà è òàóôîíà,
àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà – (386,2±17,2)
íêàò/ã, 94% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» - 125,3% (ð<0,01).
×åðåç 6 ìåñÿöåâ, àêòèâíîñòü öèòîõðîìîêñèäàçû

áûëà ñíèæåíà äî (255,6±12,5) íêàò/ã, ÷òî ñîñòà-
âèëî 62,2% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Â óñëîâèÿõ
ïðèìåíåíèÿ òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâíîñòü öè-
òîõðîìîêñèäàçû ñîñòàâèëà – (332,7±16,7) íêàò/
ã, 81% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ
ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» - 130,2% (ð<0,01).
Èçó÷àÿ àêòèâíîñòü ÀÒÔ-àçû, ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî åå àêòèâíîñòü ÷åðåç 2 ìåñÿöà ðàçâèòèÿ äèàáåòà
áûëà ñíèæåíà äî (19,6±1,2) ìêêàò/ã, ÷òî ñîñòàâè-
ëî 69% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (28,4±1,8) ìêêàò/
ã. Ïðè ïðèìåíåíèè òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà – (26,4±1,5) ìêêàò/ã,
93% ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé, à ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» – 134,7% (ð<0,01).

×åðåç 6 ìåñÿöåâ ýêñïåðèìåíòà, àêòèâíîñòü
ÀÒÔ-àçû áûëà ñíèæåíà äî (14,7±0,9) ìêêàò/ã,
÷òî ñîñòàâèëî – 51,8% ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå. Â

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ïèðóâàääåãèäðîãåíàçû (ÏÄÃ), àëüôà-êåòîãëóòàðàò-
äåãèäðîãåíàçû (àëüôà-ÊÃÄÃ) è ãëóòàìàòäåãèäðîãåíàçû (ÃÄÃ) â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà è ïåðîðàëüíîì ïðèìåíåíèè òàóðèíà è èíñòèëëÿöèè òàóôîíà (â
% îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé ãðóïïû). * - óðîâåíü çíà÷èìîñòè ð<0,05 ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëüíîé
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óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ òàóðèíà è òàóôîíà, àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà ñîñòàâèëà – (21,6±1,3) ìêêàò/ã,
76,1% ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, à ïî îòíîøåíèþ
ê ãðóïïå «áåç ïðåïàðàòà» – 146,9% (ð<0,001).

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðÿä âàæíûõ ìîìåíòîâ
â ñïåöèôèêå äåéñòâèÿ òàóðèíà íà ìåìáðàííûå
ñòðóêòóðû ñåò÷àòêè ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñà-
õàðíîì äèàáåòå.

Ïðèìåíåíèå òàóðèíà â íàøèõ óñëîâèÿõ â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîâûøàëî ñòàáèëüíîñòü ëèçî-
ñîìàëüíûõ ìåìáðàí êàê ÷åðåç 2 ìåñ, òàê è ÷åðåç
6 ìåñ ðàçâèòèÿ ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî äèàáåòà.

Îñîáåííî âàæíûì ýëåìåíòîì â äåéñòâèè òàó-
ðèíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ åãî çàùèòíîå äåéñòâèå íà
ôåðìåíòíûå ñèñòåìû ìèòîõîíäðèé ïðè äèàáåòå.
Ñòåïåíü èíàêòèâàöèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ è ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà
(ÀÒÔàçû) â ñåò÷àòêå æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ
òàóðèí íàðóøàåòñÿ â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïå-
íè ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé äèàáåòè÷åñêèõ æè-
âîòíûõ íå ïîëó÷àâøèõ òàóðèí.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
÷åòêî äîêàçàëè ïîëîæèòåëüíîå ìåìáðàííîñòàáè-
ëèçèðóþùåå è ìåòàáîëè÷åñêîå âëèÿíèå òàóðèíà
íà ñåò÷àòêó ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ òàó-
ðèíà ïðè ñòðåïòîçîòîöèíîâîì äèàáåòå ñóùåñòâåííî
ïîâûøàåò ëàáèëüíîñòü ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí
ñåò÷àòêè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò15%-å ñíèæå-
íèå ìàðêåðíîãî ëèçîñîìàëüíîãî ôåðìåíòà – ñâî-
áîäíîé êèñëîé ôîñôàòàçû â öèòîçîëå. Ñòåïåíü
íàðóøåíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ è
òðàíñïîðòíûõ ïðîöåññîâ â ìèòîõîíäðèÿõ ñåò÷àò-
êè ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå â çàìåòíîé
ìåðå ñíèæåíà ïîä âëèÿíèåì òàóðèíà.

K.P.Pavlyuchenko, E.V.Sorokina

General and local action of taurine on
functional state of the membrane structures
of the retina in streptozotocin-induced
diabetes

The effect of taurine in the local and general application
on the functional state of the membrane structures in
the retina in streptozotocin diabetes was investigated.
Studies were carried out on two groups of animals 1
- (main) received preparations containing taurine in
the feed and in the form of instillation, and 2 -
(control) had the usual diet. The activity of the
freeform of lysosomal enzyme - alkaline phosphatase
enzyme systems and mitochondria (activity of
succinate dehydrogenase, malate dehydrogenase,
pyruvate dehydrogenase, á-ketodegidrogenazy,
NADH oxidase, cytochrome oxidase, ATPases,
glutamate) was studied in 2 and 6 months. The
application of taurine preparations in streptozotocin
diabetes significantly increases the lability of the
lysosomal membrane of the retina. 15%n marker
reduction of lysosomal enzyme - free acid phosphatase
in the cytosol confirms it. The degree of disruption
of redox and transport processes in the mitochondria
of the retina in experimental diabetes is greatly
reduced under the influence of taurine (University
clinic. — 2014. — Vol.10,¹1. — P. 3-8).
Key words: experimental diabetes, the membrane
structures of the retina, taurine.

Ê.Ï. Ïàâëþ÷åíêî, Î.Â. Ñîðîê³íà

Çàãàëüíà ³ ì³ñöåâà ä³ÿ òàóðèíó íà
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ìåìáðàííèõ
ñòðóêòóð ñ³òê³âêè ïðè
ñòðåïòîçîòîöèíîâîìó ä³àáåò³

Âèâ÷åíî ä³þ òàóðèíó ïðè ì³ñöåâîìó òà çàãàëüíî-
ìó çàñòîñóâàíí³ íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ìåìá-
ðàííèõ ñòðóêòóð ñ³ò÷àñòî¿ îáîëîíêè ïðè ñòðåïòî-
çîòîöèíîâîìó ä³àáåò³. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè
íà 2 ãðóïàõ òâàðèí-1 - (îñíîâíà) îòðèìóâàëè â
êîðì³ ³ ó âèãëÿä³ ³íñòèëÿö³é ïðåïàðàòè ÿê³ ì³ñòÿòü
òàóðèí ³ 2 - (êîíòðîëüíà) ³ç çâè÷àéíèì ðàö³îíîì
õàð÷óâàííÿ. Âèâ÷àëè àêòèâí³ñòü â³ëüíî¿ ôîðìè
ë³çîñîìàëüíîãî  ôåðìåíòó - êèñëî¿ ôîñôàòàçè ³
åíçèìàòè÷íèõ ñèñòåì ì³òîõîíäð³é (àêòèâí³ñòü
ñóêöèíàòäåã³äðîãåíàçè, ìàëàòäåã³äðîãåíàçè, ï³ðó-
âàò-äåã³äðîãåíàçè, á-êåòîäåã³äðîãåíàçè, ÍÀÄÍ-
îêñèäàçè, öèòîõðîìîêñèäàçè, ÀÒÔ-àçè, ãëóòàìàò-
äåã³äðîãåíàçè) ÷åðåç 2 ³ 6 ì³ñÿö³â. Çàñòîñóâàííÿ
ïðåïàðàò³â òàóðèíó ïðè ñòðåïòîçîòîöèíîâîìó
ä³àáåòó ³ñòîòíî ï³äâèùóº ëàá³ëüí³ñòü ë³çîñîìàëü-
íèõ ìåìáðàí ñ³òê³âêè. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü 15%-å
çíèæåííÿ ìàðêåðíîãî ë³çîñîìàëüíîãî ôåðìåíòó
- â³ëüíî¿ êèñëî¿ ôîñôàòàçè â öèòîçîë³. Ñòóï³íü
ïîðóøåííÿ îêèñëþâàëüíî-â³äíîâíèõ ³ òðàíñïîð-
òíèõ ïðîöåñ³â â ì³òîõîíäð³ÿõ ñ³òê³âêè ïðè åêñïå-
ðèìåíòàëüíîìó ä³àáåò³  ïîì³òíîþ ì³ðîþ çíèæå-
íà ï³ä âïëèâîì òàóðèíó (Óí³âåðñèòåòñüêà êë³í³êà.
— 2014. — Ò.10, ¹1. — Ñ. 3-8).
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åêñïåðèìåíòàëüíèé ä³àáåò, ìåìá-
ðàíí³ ñòðóêòóðè ñ³ò÷àñòî¿ îáîëîíêè, òàóðèí.
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