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Ââåäåíèå. Ñàõàðíûé äèàáåò (ÑÄ) çàíèìàåò òðå-
òüå ìåñòî ñðåäè íåïîñðåäñòâåííûõ ïðè÷èí ñìåðòè 
â ìèðå ïîñëå ñåðäå÷íî–ñîñóäèñòûõ è îíêîëîãè÷å-
ñêèõ çàáîëåâàíèé è åìó ïðèíàäëåæèò ëèäèðóþùåå 
ïîëîæåíèå ïî ÷àñòîòå îñëîæíåíèé, ïðèâîäÿùèõ ê 
ðàííåé èíâàëèäèçàöèè áîëüíûõ [2, 5, 6, 15]. 

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà è äëèòåëüíîñòè òå÷åíèÿ 
ñàõàðíîãî äèàáåòà ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ áîëüíûõ ðàç-
âèâàåòñÿ äèàáåòè÷åñêàÿ ðåòèíîïàòèÿ, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí èíâàëèäíîñòè 
ïî çðåíèþ ó ëèö òðóäîñïîñîáíîãî âîçðàñòà â ýêî-
íîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Ýòî òðåáóåò ðàçðàáîò-
êè ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ äèàáåòè÷åñêîé 
ðåòèíîïàòèè, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî íà îñíîâå óãëó-
áëåííîãî èçó÷åíèÿ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ 
äàííîãî çàáîëåâàíèÿ [1, 3, 8, 11, 12, 21, 23, 25]. 

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé ïîÿâèëèñü óáåäèòåëüíûå 
äîêàçàòåëüñòâà ðîëè ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ïðî-

öåññîâ è, â ÷àñòíîñòè — ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ 
ëèïèäîâ (ÏÎË) â ìåõàíèçìå äèàáåòè÷åñêèõ ïîðà-
æåíèé ñîñóäîâ è äðóãèõ òêàíåâûõ ñòðóêòóð [13, 14]. 

Ïðè ÑÄ ïðîèñõîäèò èíòåíñèôèêàöèÿ ÏÎË â 
ñåò÷àòêå è ïèãìåíòíîì ýïèòåëèè ñ îáðàçîâàíèåì 
èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, 
÷òî ïðèâîäèò ê äåñòàáèëèçàöèè è ïîñëåäóþùåìó 
ðàçðóøåíèþ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì íàè-
áîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ÏÎË íàáëþäàåòñÿ â ðåöåï-
òîðíîì ñëîå ñåò÷àòêè. Âïîñëåäñòâèè ðàñòâîðèìûå 
ïðîäóêòû ÏÎË äèôôóíäèðóþò âî âíóòðåííèå ñëîè 
ñåò÷àòêè è îáíàðóæèâàþòñÿ âî âíóòðåííåì ñèìïà-
òè÷åñêîì ñëîå è ñëîå ãàíãëèîçíûõ êëåòîê [4, 17]. 

Âûñîêèé óðîâåíü ïåðåêèñåé ëèïèäîâ îïðåäåëÿ-
åòñÿ è â ïëàçìå êðîâè. Â ýðèòðîöèòàõ óðîâåíü ïðî-
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Âñòóï. Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº ó âèâ÷åíí³ ä³¿ êâåðöåòèíó ³ ë³ïîàòà 
ïðè ë³êóâàíí³ ä³àáåòó â åêñïåðèìåíò³. 
Ìåòà. Âèâ÷èòè âïëèâ êâåðöåòèíó òà ë³ïîàòà íà ôåðìåíòè àíòèîêñè-
äàíòíî¿ ñèñòåìè, çîêðåìà, ãëóòàò³îïåðîêñ³äàçè ³ ãëóòàò³îíðåäóêòàçè ïðè 
åêñïåðèìåíòàëüíîìó ä³àáåò³. 
Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ íà á³ëèõ ùóðàõ. Ï³ääîñë³äí³ 
òâàðèíè áóëè ðîçä³ëåí³ íà ÷îòèðè ãðóïè: ïåðøà — êîíòðîëüíà ãðóïà (14 ùó-
ð³â); äðóãà — äîñë³äíà ãðóïà (14 ùóð³â), ç ä³àáåòîì, áåç çàñòîñóâàííÿ ïðå-
ïàðàò³â; òðåòÿ — äîñë³äíà ãðóïà (12 ùóð³â), ç ä³àáåòîì ³ çàñòîñóâàííÿì 
ë³ïîºâî¿ êèñëîòè; ÷åòâåðòà — äîñë³äíà ãðóïà (15 ùóð³â), ç ä³àáåòîì ³ çà-
ñòîñóâàííÿì êâåðöåòèíó. Ó ãîìîãåíàòàõ ñ³òê³âîê ³ ïëàçì³ êðîâ³ âèçíà÷àëè 
àêòèâí³ñòü ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè ³ ãëóòàò³îíðåäóêòàçè. 
Ðåçóëüòàòè. Çàñòîñóâàííÿ ò³îëîâîãî ïðåïàðàòó ³ á³îôëàâîíî¿äó â çíà÷í³é 
ì³ð³ ñïðèÿº ñòàá³ë³çàö³¿ ïðîöåñ³â çíåøêîäæåííÿ ãèäðîïåðîêñèä³â â ñ³òê³âö³ â 
óìîâàõ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ä³àáåòó. Íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè òàêîæ, ùî ä³ÿ 
ò³îëîâîãî ïðåïàðàòó — ë³ïîºâî¿ êèñëîòè áóëî á³ëüø âèðàæåíî, ó ïîð³âíÿíí³ 
ç êâåðöåòèíîì. 
Âèñíîâîê. Ä³ÿ ïðåïàðàò³â ë³ïîºâî¿ êèñëîòè ³ êâåðöåòèíó ïðè åêñïåðèìåí-
òàëüíîìó ä³àáåò³ (2 ³ 6 ì³ñÿö³â) çíà÷íîþ ì³ðîþ äîçâîëÿº çàïîá³ãòè ïðèãíî-
áëåííÿ ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè â ñ³òê³âö³ òâàðèí. Öå ï³ä-
òâåðäæóºòüñÿ çðîñòàííÿì àêòèâíîñò³ ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè â ñ³òê³âö³ 
ïðè çàñòîñóâàíí³ ë³ïîàòà íà 65,0 % (÷åðåç 2 ì³ñÿö³) ³ íà 74,3 % (÷åðåç 6 
ì³ñÿö³â), à ãëóòàò³îíðåäóêòàçè — íà 26,7 % (÷åðåç 2 ì³ñÿö³) ³ íà 34, 4 % 
(÷åðåç 6 ì³ñÿö³â) ùîäî ãðóïè òâàðèí áåç çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàò³â. Ââåäåííÿ 
êâåðöåòèíó ï³äâèùóº àêòèâí³ñòü ãëóòàò³îíïåðîêñèäàçè íà 60,6 % (÷åðåç 
2 ì³ñÿö³) ³ íà 65,9 % ï³ñëÿ øåñòè ì³ñÿö³â, à ãëóòàò³îíðåäóêòàçè íà 20,4 ³ 
29,8 % â³äïîâ³äíî. Íàéá³ëüø âèðàæåíèé âïëèâ ùîäî çíèæåííÿ ñòóïåíÿ ïî-
øêîäæåííÿ ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè õàðàêòåðíèé äëÿ ë³ïîº-
âî¿ êèñëîòè. 
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ìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà ÏÎË — ìàëîíîâîãî äèàëü-
äåãèäà ïîâûøàåòñÿ è ïðîãðåññèâíî âîçðàñòàåò ïî 
ìåðå óñèëåíèÿ èçìåíåíèé ãëàçíîãî äíà. Âûñîêàÿ 
àêòèâíîñòü îêèñëèòåëüíûõ ðåàêöèé ïðè ÑÄ íà-
ïðÿìóþ êîððåëèðóåò ñ âûðàæåííîñòüþ ñîñóäèñòûõ 
îñëîæíåíèé. Ðàçâèòèå ýòèõ ðåàêöèé ïðèâîäèò ê 
ãèáåëè ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê, îêñèäàöèè ëèïî-
ïðîòåèäîâ è èõ ìîäèôèêàöèè, à òàêæå ê ïåðåõîäó 
òðîìáîöèòîâ â ñîñòîÿíèå ðåàêòèâíîñòè [18, 20]. 

Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî âûÿñíèòü ìåõàíèçì 
âîññòàíîâëåíèÿ ïðîöåññîâ ÏÎË ñ ïîìîùüþ ãëóòà-
òèîíîâîé ñèñòåìû. Â òî æå âðåìÿ ïîêàçàíî, ÷òî ïðè 
ñòðåïòîçîòîöèíîâîì äèàáåòå â ñåò÷àòêå ãëàç ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ ãëóòàòèîíà, ãëàâíûì îáðàçîì, 
çà ñ÷åò ïàäåíèÿ êîíöåíòðàöèè åãî âîññòàíîâëåííîé 
ôîðìû. Â ìåõàíèçìå èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ îêèñ-
ëåííîé è âîññòàíîâëåííîé ôîðì ãëóòàòèîíà âàæíóþ 
ðîëü èãðàåò ñòèìóëÿöèÿ ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçíîé ðå-
àêöèè, îáåçâðåæèâàþùåé ãèäðîïåðåêèñè ëèïèäîâ, 
óðîâåíü êîòîðûõ ïðè äèàáåòå, êàê èçâåñòíî, çíà÷è-
òåëüíî âîçðàñòàåò. Ñëåäóåò òàêæå ó÷åñòü, ÷òî âîññòà-
íîâëåííàÿ ôîðìà ãëóòàòèîíà ìîæåò íåïîñðåäñòâåí-
íî ãàñèòü ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûå ñîåäèíåíèÿ, êðîìå 
òîãî, ïàäåíèå îáùåãî óðîâíÿ âîññòàíîâëåííîãî ãëó-
òàòèîíà ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ êî-
íüþãàòîâ ãëóòàòèîíà ñ îêñîàëüäåãèäàìè è äðóãèìè 
òîêñè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, êîòîðûå â òàêîì ñâÿ-
çàííîì âèäå âûâîäÿòñÿ èç îðãàíèçìà [19, 22, 24]. 

Ñîãëàñíî äàííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé, ïðè ðàçâèòèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáåòà 
àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû 
(ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, êàòàëàçû è ãëóòàòèîíïåðîê-
ñèäàçû) ïðîãðåññèâíî ñíèæàåòñÿ. Ïðèìåíåíèå ïðå-
ïàðàòîâ âèòàìèíà Â

6 
â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîãî äèàáåòà (2 ìåñÿöà) â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü èíãèáèðîâàíèå ôåðìåíòîâ 
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû. Íàèáîëåå âûðàæåííîå 
âîçäåéñòâèå âèòàìèíà Â

6
 îòìå÷åíî íà ôåðìåíòû — 

ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçó è ñóïåðîêñèääèñìóòàçó [10]. 
Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå êîìïëåêñà 

ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííûõ êîôåðìåíòîâ â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå àêòèâèðóåò ôåðìåíòû àíòèîêñèäàíò-
íîé ñèñòåìû (ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, êàòàëàçû è 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû) â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ óæå 
÷åðåç 28 ñóòîê ïîñëå ðàçâèòèÿ ñòðåïòîçîòîöèíîâîãî 
äèàáåòà [9]. 

Áîëåå âûðàæåííîå ñòèìóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå 
â îòíîøåíèè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû îêàçûâàþò 
ïðåïàðàòû «Ìèëüãàììà» è «Ôàêîâèò». Ïîä âëèÿíè-
åì ýòèõ ïðåïàðàòîâ îòìå÷àåòñÿ âîçðàñòàíèå àêòèâ-
íîñòè äàííîãî ôåðìåíòà â ñåò÷àòêå æèâîòíûõ ïðè 
ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå (28 ñóòîê) [9]. 

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ñîñòî-
ÿíèÿ ýíçèìàòè÷åñêîé àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû, à 
òàêæå ïîèñêà ñïîñîáîâ åå ñòèìóëÿöèè ïðè ëå÷åíèè 
äèàáåòè÷åñêîé ðåòèíîïàòèè î÷åâèäíà. 

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü âëèÿíèå êâåðöåòèíà è ëè-
ïîàòà íà ôåðìåíòû àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû, â 
÷àñòíîñòè, ãëóòàòèîïåðîêñèäàçó è ãëóòàòèîíðåäóê-
òàçó ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áåëûõ êðûñàõ ëèíèè Âè-

ñòàð ìàññîé 180–200 ã. 
Ïîäîïûòíûå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå 

ãðóïïû: ïåðâàÿ — êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà (14 êðûñ); âòîðàÿ — 
îïûòíàÿ ãðóïïà (14 êðûñ) — æèâîòíûå ñ äèàáåòîì, áåç ïðè-
ìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ; òðåòüÿ — îïûòíàÿ ãðóïïà (12 êðûñ) — 
æèâîòíûå ñ äèàáåòîì è ïðèìåíåíèåì ëèïîåâîé êèñëîòû; 
÷åòâåðòàÿ — îïûòíàÿ ãðóïïà (15 êðûñ) — æèâîòíûå ñ äèà-
áåòîì è ïðèìåíåíèåì êâåðöåòèíà. 

Æèâîòíûå ñ ðàçâèâàþùèìñÿ äèàáåòîì ïîëó÷àëè êâåð-
öåòèí è ëèïîåâóþ êèñëîòó ïåðîðàëüíî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 
ïåðèîäà ýêñïåðèìåíòà. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà ÷åòêî ñîáëþäàëèñü ðå-
êîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ, ïðè-
íÿòûå ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì äëÿ èçó÷åíèÿ âîïðîñîâ 
îôòàëüìîëîãèè. 

Äèàáåò âûçûâàëè ïóòåì èíúåêöèè ñòðåïòîçîòîöèíà (55 
ìã íà 1 êã ìàññû òåëà, èíòðàïåðèòîíåàëüíî). 

Ïî èñòå÷åíèè äâóõ ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà ÷àñòü æè-
âîòíûõ (îòäåëüíûå ãðóïïû), íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, à òàêæå íîðìàëüíûõ êðûñ (êîíòðîëü) 
äåêàïèòèðîâàëè ñ ïðåäøåñòâóþùåé àíåñòåçèåé òèîïåíòà-
ëîì íàòðèÿ (50 ìã ïðåïàðàòà íà êã ìàññû). Ãëàçà ýíóêëåèðî-
âàëè íà ëüäó ïðè òåìïåðàòóðå 0–5°Ñ. 

×åðåç øåñòü ìåñÿöåâ ðàçâèòèÿ äèàáåòà îñòàâøàÿñÿ 
÷àñòü æèâîòíûõ, âñå åùå íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ ýêñïåðèìåíòà, òàêæå çàáèâàëàñü ñîãëàñíî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ïðàâèëàì. Óäàëåííàÿ ñåò÷àòêà æèâîòíûõ ñðàçó æå ïî-
ñòóïàëà íà èññëåäîâàíèå. Â ãîìîãåíàòàõ ñåò÷àòîê è ïëàçìå 
êðîâè ïðîèçâîäèëè îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïå-
ðîêñèäàçû è ãëóòàòèîíðåäóêòàçû. 

Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû îïðåäåëÿëè ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ îêèñ-
ëåííîãî ãëóòàòèîíà ñ ïîìîùüþ ñîïðÿæåííîé ðåàêöèè ñ 
ÍÀÄÔÍ-çàâèñèìûì ôåðìåíòîì ãëóòàòèîíðåäóêòàçîé, ðå-
ãèñòðèðóÿ èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè îêèñëåíèè 
ÍÀÄÔÍ. Îïðåäåëÿëè èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè 
äëèíå âîëíû 340 íì â òå÷åíèå 1 ìèí íà ñïåêòðîôîòîìåòðå 
«Ñïåêîë-210». Àêòèâíîñòü ôåðìåíòà âûðàæàëè â ìêêàò/ã 
áåëêà èëè ìêêàò/ë ïëàçìû êðîâè. Êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè — 1,8 % [16]. 

Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòàçû îïðåäåëÿëàñü ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäîâ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà. Àêòèâ-
íîñòü ôåðìåíòà âûðàæàëè â ìêêàò/ã áåëêà èëè ìêêàò/ë 
ïëàçìû êðîâè. [16]. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàëè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêå ñ ïîìîùüþ ïàêåòà SPSS 11.0 [7]. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Äàííûå îá àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû è 
ãëóòàòèîðåäóêòàçû â êðîâè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòî-
çîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå ââåäå-
íèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå 1 è íà äèàãðàììå (ðèñ. 1). 

Ïðè ïðèìåíåíèè ëèïîåâîé êèñëîòû àêòèâíîñòü 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â êðîâè æèâîòíûõ áûëà ïî-
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âûøåíà äî (351,09±24,36) ìêêàò/ë, ò. å. ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãðóïïîé «áåç ïðåïàðàòà» — (248,36±18,45) 
ìêêàò/ë — âîçðàñòàëà íà 41,4 % (ð<0,01). 

Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ êâåðöåòèíà àêòèâíîñòü 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû ïîâûñèëàñü íà 36,2 %, ñî-
ñòàâëÿÿ ïðè ýòîì (338,30±22,57) ìêêàò/ë ïî îòíî-
øåíèþ ê ãðóïïå æèâîòíûõ, íå ïîëó÷àâøèõ ïðåïà-
ðàò (ð<0,01). Â òî æå âðåìÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà â 
ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì áåç ïðèìåíåíèÿ ïðå-
ïàðàòîâ áûëà ïîíèæåíà äî 60,2 % ïî îòíîøåíèþ ê 
íîðìå (412,56±32,56) ìêêàò/ë (ð<0,001). 

Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòàçû â ïëàçìå êðî-
âè ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðàçâèòèè äèàáåòà è 
ïðèìåíåíèè ëèïîåâîé êèñëîòû ïîâûøàëàñü äî 
(22,10±1,28) ìêêàò/ë, ÷òî ñîñòàâèëî 120,4 % ïî 

îòíîøåíèþ ê ãðóïïå äèàáåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ 
áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà (18,36±1,20) ìêêàò/ë 
(ð<0,05). 

Â ãðóïïå äèàáåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíè-
åì êâåðöåòèíà àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòàçû ïî-
âûñèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé æèâîòíûõ «äèà-
áåò» íà 14,9 %, èëè äî (21,10±1,25) ìêêàò/ë. Â òî æå 
âðåìÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì 
áåç ëå÷åíèÿ áûëà ñíèæåíà íà 24,9 % ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé (24,45±1,50) ìêêàò/ë (ð<0,01). 

Äàííûå îá àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñèäà-
çû è ãëóòàòèîíðåäóêòàçû â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ ñî 
ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì, ïîëó÷àâøèõ ïðå-
ïàðàòû ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà ÷åðåç 2 
ìåñÿöà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2 è íà äèàãðàììå 
(ðèñ. 2). 

Òàáëèöà 1. Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû (ìêêàò/ë) è 
ãëóòàòèîðåäóêòàçû (ìêêàò/ë) â êðîâè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåï-
òîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïîñëå ââåäåíèÿ 
ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà

Áèîõèìè-
÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêà-

çàòåëè

Íîðìà 
n=14

Äèàáåò, 2 ìåñÿöà
Áåç 

ïðåïà-
ðàòà 
n=14

Ëèïîå-
âàÿ 

êèñëîòà 
n=12

Êâåðöå-
òèí 

n=15

Ãëóòàòèîí- 
ïåðîêñè-

äàçà

Ì 
m 
ð

1 

 %
1 

p
2 

 %
2

412,56 
32,56 

– 
100,0 

– 
–

248,36 
18,45 

<0,001 
60,2 

– 
100,0

351,09 
24,36 
>0,05 
85,1 

<0,01 
141,4

338,30 
22,57 
>0,05 
82,0 

<0,01 
136,2

Ãëóòàòèîí- 
ðåäóêòàçà

Ì 
m 
ð

1 

 %
1 

p
2 

 %
2

24,45 
1,50 

– 
100,0 

– 
–

18,36 
1,20 

<0,01 
75,1 

– 
100,0

22,10 
1,28 

>0,05 
90,4 

<0,05 
120,4

21,10 
1,25 

>0,05 
86,3 

>0,05 
114,9

Ïðèìå÷àíèå: ð
1
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé äàííûõ 

ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå; ð
2
 — óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé 

äàííûõ ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå «Äèàáåò. Áåç ïðåïàðàòà». 

Ðèñ. 1. Îòíîñèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåð-
ìåíòîâ â êðîâè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáå-
òîì ÷åðåç 2 è 6 ìåñÿöåâ ïðè âîçäåéñòâèè ëèïîåâîé êèñëîòû 
è êâåðöåòèíà (â % îòíîñèòåëüíî íîðìû). 

Òàáëèöà 2. Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû (ìêêàò/ã) è 
ãëóòàòèîðåäóêòàçû (ìêêàò/ã) ñåò÷àòêè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåï-
òîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïðè âîçäåéñòâèè 
ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà.

Áèîõèìè-
÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêà-

çàòåëè

Íîðìà 
n=14

Äèàáåò, 2 ìåñÿöà
Áåç 

ïðåïà-
ðàòà 
n=14

Ëèïîå-
âàÿ 

êèñëîòà 
n=12

Êâåðöå-
òèí 

n=15

Ãëóòàòèîí- 
ïåðîêñè-

äàçà

Ì 
m 
ð

1 

 %
1 

p
2 

 %
2

524,13 
36,45 

– 
100,0 

– 
–

239,53 
18,27 

<0,001 
45,7 

– 
100,0

395,19 
22,47 

<0,001 
75,4 

<0,001 
165,0

384,71 
20,80 

<0,001 
73,4 

<0,001 
160,6

Ãëóòàòèîí- 
ðåäóêòàçà

Ì 
m 
ð

1 

 %
1 

p
2 

 %
2

37,84 
2,27 

– 
100,0 

– 
–

25,81 
1,44 

<0,001 
68,2 

– 
100,0

32,69 
1,70 

>0,05 
86,4 

<0,01 
126,7

31,08 
1,67 

<0,05 
82,1 

<0,05 
120,4

Ïðèìå÷àíèå: ñì. òàáë. 1 

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ôåð-
ìåíòîâ â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèà-
áåòîì ÷åðåç 2 è 6 ìåñÿöåâ ïðè âîçäåéñòâèè ëèïîåâîé êèñ-
ëîòû è êâåðöåòèíà (â % îòíîñèòåëüíî íîðìû). 
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Ïðè ïðèìåíåíèè ëèïîåâîé êèñëîòû íà ôîíå ðàç-
âèòèÿ äèàáåòà â ñåò÷àòêå îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå àê-
òèâíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû äî (395,19±22,47) 
ìêêàò/ã, ÷òî ñîñòàâèëî 165,0 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóïïîé «äèàáåò» (239,53±18,27) ìêêàò/ã (ð<0,001). 

Ïîä âëèÿíèåì êâåðöåòèíà àêòèâíîñòü ãëóòàòè-
îíïåðîêñèäàçû âîçðàñòàëà ïî îòíîøåíèþ ê ãðóï-
ïå æèâîòíûõ áåç ïðåïàðàòà íà 60,6 %, ñîñòàâèâ 
(384,71±20,80) ìêêàò/ã (ð<0,001). Â òî æå âðåìÿ 
àêòèâíîñòü ôåðìåíòà â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äèà-
áåòîì áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà áûëà ïîíèæåíà 
äî 45,7 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå (524,13±36,45) 
ìêêàò/ã (ð<0,001). 

Òàêèì îáðàçîì, àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòà-
çû â ñåò÷àòêå êðûñ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðàç-
âèòèè äèàáåòà (2 ìåñÿöà) è ïðèìåíåíèè ëèïîåâîé 
êèñëîòû áûëà ïîâûøåíà äî (32,69±1,70) ìêêàò/ã, 
ñîñòàâëÿÿ 126,7 % ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå äèà-
áåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà 
(25,81±1,44) ìêêàò/ã (ð<0,01), à ïðè ïðèìåíåíèè 
êâåðöåòèíà àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòàçû ïîâû-
ñèëàñü íà 20,4 %, ñîñòàâëÿÿ (31,08±1,67) ìêêàò/ã, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» (ð<0,05). Àêòèâ-
íîñòü èçó÷àåìîãî ôåðìåíòà ïðè íåëå÷åííîì äèàáå-
òå áûëà ñíèæåíà äî 68,2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé 
(37,84±2,27) ìêêàò/ã (ð<0,001). 

Äàííûå îá àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû è 
ãëóòàòèîðåäóêòàçû â êðîâè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåïòî-
çîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïîñëå ïðè-
ìåíåíèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 3 è íà äèàãðàììå (ðèñ. 1). 

×åðåç 6 ìåñ ðàçâèòèÿ äèàáåòà è ïðèìåíåíèÿ ëè-
ïîåâîé êèñëîòû àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû 
â ïëàçìå êðîâè áûëà ïîâûøåíà äî (330,05±23,13) 
ìêêàò/ë, ò. å. ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» 

(215,77±18,50) ìêêàò/ë ïîâûñèëàñü íà 53,0 % 
(ð<0,001). 

Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ êâåðöåòèíà àêòèâíîñòü 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû ïîâûñèëàñü íà 45,7 %, ÷òî 
ñîñòàâèëî (314,37±22,64) ìêêàò/ë ïî îòíîøåíèþ 
ê ãðóïïå æèâîòíûõ áåç ïðåïàðàòà (ð<0,01). Â òî 
æå âðåìÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà â ãðóïïå æèâîòíûõ 
ñ äèàáåòîì áåç ëå÷åíèÿ áûëà ïîíèæåíà äî 52,3 % 
ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå (412,56±30,47) ìêêàò/ë 
(ð<0,001). 

Ñëåäîâàòåëüíî, àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòà-
çû â ïëàçìå êðîâè ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáå-
òå è ïðèìåíåíèè ëèïîåâîé êèñëîòû âîçðàñòàëà äî 
(20,07±1,22) ìêêàò/ë, ò. å. íà 20,4 % ïî îòíîøåíèþ 
ê ãðóïïå äèàáåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ áåç ïðèìåíåíèÿ 
ïðåïàðàòà (16,67±1,04) ìêêàò/ë (ð<0,05), à ïðè ïðè-
ìåíåíèè êâåðöåòèíà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ïîâûñè-
ëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé æèâîòíûõ «äèàáåò» íà 
17,3 %, ñîñòàâëÿÿ ïðè ýòîì (19,56±1,20) ìêêàò/ë. 
Ïðè ýòîì ó æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì àêòèâíîñòü èçó÷à-
åìîãî ôåðìåíòà áûëà ñíèæåíà äî 68,2 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íîðìîé (24,45±1,50) ìêêàò/ë. 

Èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû è 
ãëóòàòèîðåäóêòàçû â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ ñî ñòðåï-
òîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïîä âîç-
äåéñòâèåì ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà îòðàæå-
íû â òàáëèöå 4 è íà äèàãðàììå (ðèñ. 2). 

Ïðè ðàçâèòèè äèàáåòà è ïðèìåíåíèè ëèïîåâîé 
êèñëîòû ó äèàáåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ àêòèâíîñòü 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â ñåò÷àòêå ïîâûøàëàñü äî 
(370,04±22,17) ìêêàò/ã, èëè 174,3 % ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ãðóïïîé «äèàáåò» (212,27±14,54) ìêêàò/ã 
(ð<0,001). 

Â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ êâåðöåòèíà àêòèâíîñòü 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû áûëà ïîâûøåíà ïî îòíîøå-

Òàáëèöà 3. Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû (ìêêàò/ë) è 
ãëóòàòèîðåäóêòàçû (ìêêàò/ë) â êðîâè áåëûõ êðûñ ñî ñòðåï-
òîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïðè âîçäåéñòâèè 
ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà (ìêìîëü/ìë).

Áèîõèìè-
÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè
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çàòåëè

Íîðìà 
n=14
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Áåç 
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ðàòà 
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êèñëîòà 
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Ãëóòàòèîí- 
ïåðîêñè-
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Ì 
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ð
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 %1 
p
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 %1

412,56 
30,47 

– 
100,0 

– 
–

215,77 
18,50 

<0,001 
52,3 

– 
100,0

330,05 
23,13 
<0,05 
80,0 

<0,001 
153,0

314,37 
22,64 
<0,05 
76,2 

<0,01 
145,7

Ãëóòàòèîí- 
ðåäóêòàçà

Ì 
m 
ð

1 

 %1 
p

2 

 %1

24,45 
1,50 

– 
100,0 

– 
–

16,67 
1,04 

<0,001 
68,2 

– 
100,0

20,07 
1,22 

<0,05 
82,1 

<0,05 
120,4

19,56 
1,20 

<0,05 
80,0 

>0,05 
117,3

Ïðèìå÷àíèå: ñì. òàáë. 1 

Òàáëèöà 4. Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû (ìêêàò/ã) 
è ãëóòàòèîðåäóêòàçû (ìêêàò/ã) â ñåò÷àòêå áåëûõ êðûñ ñî 
ñòðåïòîçîòîöèíîâûì äèàáåòîì ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ ïðè ïðè-
ìåíåíèè ëèïîåâîé êèñëîòû è êâåðöåòèíà (ìêìîëü/ã)

Áèîõèìè-
÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè

Ñòàò. 
ïîêà-

çàòåëè

Íîðìà 
n=14

Äèàáåò, 6 ìåñÿöåâ
Áåç 

ïðåïà-
ðàòà 
n=14

Ëèïîå-
âàÿ 

êèñëîòà 
n=14

Êâåðöå-
òèí 

n=15

Ãëóòàòèîí- 
ïåðîêñè-

äàçà

Ì 
m 
ð

1 

 %1 
p

2 

 %1

524,13 
36,45 

– 
100,0 

– 
–

212,27 
14,54 

<0,001 
40,5 

– 
100,0

370,04 
22,17 
<0,01 
70,6 

<0,001 
174,3

352,21 
20,54 

<0,001 
67,2 

<0,001 
165,9

Ãëóòàòèîí- 
ðåäóêòàçà

Ì 
m 
ð

1 

 %1 
p

2 

 %1

37,84 
2,27 

– 
100,0 

– 
–

23,38 
1,74 

<0,001 
61,8 

– 
100,0

31,42 
1,52 

<0,05 
83,0 

<0,01 
134,4

30,35 
1,46 

<0,01 
80,2 

<0,01 
129,8

Ïðèìå÷àíèå: ñì. òàáë. 1 
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íèþ ê ãðóïïå æèâîòíûõ áåç ïðåïàðàòà íà 65,9 %, 
ñîñòàâëÿÿ (352,21±20,54) ìêêàò/ã (ð<0,001), òîãäà 
êàê àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ó æèâîòíûõ ñ íåëå÷åííûì 
äèàáåòîì áûëà ïîíèæåíà äî 40,5 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íîðìîé (524,13±36,45) ìêêàò/ã (ð<0,001). 

Ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè ãëóòàòèîíðåäóêòàçû â 
ñåò÷àòêå ïðè ðàçâèòèè äèàáåòà è ïðèìåíåíèè ëèïî-
åâîé êèñëîòû óâåëè÷èëñÿ äî (31,42±1,52) ìêêàò/ã, 
ò. å. ñîñòàâèë 134,4 % ïî îòíîøåíèþ ê ãðóïïå äèà-
áåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðà-
òà (23,38±1,74) ìêêàò/ã (ð<0,01), à ïðè ïðèìåíå-
íèè êâåðöåòèíà îí âîçðîñ íà 29,8 %, ñîñòàâëÿÿ 
(30,35±1,46) ìêêàò/ã, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé «äèà-
áåò» (ð<0,01). Àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ïðè íåëå÷åí-
íîì äèàáåòå áûëà äî 61,8 % ñíèæåíà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé (37,84±2,27) ìêêàò/ã. 

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ àíòè-
îêñèäàíòíîé ñèñòåìû â ñåò÷àòêå è ïëàçìå êðîâè 
ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì äèàáåòå, ìîæíî îòìåòèòü 
ñëåäóþùåå. 

Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â ïëàçìå 
êðîâè â ãðóïïå æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì (2 ìåñÿöà) 
áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ, áûëà ïîíèæåíà íà 
39,8 %, à ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ — íà 47,7 % ïî îòíîøå-
íèþ ê íîðìå. 

Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòàçû â ïëàçìå êðîâè 
÷åðåç 2 ìåñÿöà ñíèçèëàñü íà 24,9 %, à ÷åðåç 6 ìåñÿ-
öåâ — íà 31,8 %. 

Ïîä äåéñòâèåì ëèïîåâîé êèñëîòû àêòèâíîñòü 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â êðîâè ïîñëå äâóõìåñÿ÷íî-
ãî ðàçâèòèÿ äèàáåòà âîçðàñòàëà íà 41,1 %, à ïîñëå 6 
ìåñÿöåâ — íà 53,0 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íåëå÷åííûìè 
æèâîòíûìè. 

Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòàçû â ïëàçìå êðî-
âè ïðè ýòîì ÷åðåç 2 è 6 ìåñÿöåâ áûëà ïîâûøåíà íà 
20,4 % îòíîñèòåëüíî æèâîòíûõ áåç ïðåïàðàòà. 

Ïîñëå äâóõ ìåñÿöåâ íàáëþäåíèÿ ïîä âëèÿíèåì 
êâåðöåòèíà àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â 
ïëàçìå êðîâè ïîâûñèëàñü íà 36,2 %, à ïîñëå øåñòè 
ìåñÿöåâ — íà 45,7 %, à ãëóòàòèîíðåäóêòàçû íà 14,9 
è 17,3 % ñîîòâåòñòâåííî. 

Àêòèâíîñòü ãëóòàòèîïåðîêñèäàçû â ñåò÷àòêå ó 
æèâîòíûõ ñ äèàáåòîì (2 ìåñÿöà) áåç ïðèìåíåíèÿ 
ïðåïàðàòîâ áûëà ïîíèæåíà íà 54,3 %, à ÷åðåç 6 ìå-
ñÿöåâ — íà 59,5 % ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå, òîãäà 
êàê àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòàçû ñíèçèëàñü ñî-

îòâåòñòâåííî íà 31,8 % è íà 38,2 % ñðàâíèòåëüíî ñ 
íîðìîé. 

Â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ëèïîåâîé êèñëîòû àê-
òèâíîñòü ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â ñåò÷àòêå áåëûõ 
êðûñ ïîñëå äâóõìåñÿ÷íîãî ðàçâèòèÿ äèàáåòà âîç-
ðàñòàëà íà 65,0 %, à ïîñëå 6 ìåñÿöåâ — íà 74,3 % ïî 
ñðàâíåíèþ æèâîòíûìè áåç ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà, 
ïðè ýòîì àêòèâíîñòü ãëóòàòèîíðåäóêòàçû â ñåò÷àòêå 
æèâîòíûõ ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïîâûøàëàñü íà 26,7 %, à 
÷åðåç 6 ìåñÿöåâ íà 34,4 % îòíîñèòåëüíî ãðóïïû íå-
ëå÷åííûõ æèâîòíûõ. 

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ êâåðöåòèíà àêòèâíîñòü ãëó-
òàòèîíïåðîêñèäàçû â ñåò÷àòêå ÷åðåç 2 ìåñÿöà áûëà 
ïîâûøåíà íà 60,6 %, à ïîñëå øåñòè ìåñÿöåâ — íà 
65,9 %, à ãëóòàòèîíðåäóêòàçû íà 20,4 è 29,8 % ñîîò-
âåòñòâåííî. 

Èç ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî 
ïðèìåíåíèå òèîëîâîãî ïðåïàðàòà è áèîôëàâîíîèäà 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóþò ñòàáèëèçà-
öèè ïðîöåññîâ îáåçâðåæèâàíèÿ ãèäðîïåðîêñèäîâ 
â ñåò÷àòêå â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèàáå-
òà, ïðè ýòîì äåéñòâèå òèîëîâîãî ïðåïàðàòà — ëè-
ïîåâîé êèñëîòû îêàçàëîñü áîëåå âûðàæåííûì, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êâåðöåòèíîì. 

Âûâîäû 

Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ ëèïîåâîé êèñëîòû è 
êâåðöåòèíà â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî äèà-
áåòà (2 è 6 ìåñÿöåâ) ïîçâîëÿåò â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå ïðåäîòâðàòèòü èíãèáèðîâàíèå ôåðìåíòîâ 
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû â ñåò÷àòêå æèâîòíûõ. 
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì àêòèâíîñòè 
ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû â ñåò÷àòêå â óñëîâèÿõ ïðè-
ìåíåíèÿ ëèïîàòà íà 65,0 % (÷åðåç 2 ìåñÿöà) è íà 
74,3 % (÷åðåç 6 ìåñÿöåâ), à ãëóòàòèîíðåäóêòàçû — 
íà 26,7 % (÷åðåç 2 ìåñÿöà) è íà 34,4 % (÷åðåç 6 ìå-
ñÿöåâ) îòíîñèòåëüíî ãðóïïû æèâîòíûõ áåç ïðè-
ìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ. Ïðèìåíåíèå êâåðöåòèíà 
(÷åðåç 2 ìåñÿöà) ïîâûøàåò àêòèâíîñòü ãëóòàòèîí-
ïåðîêñèäàçû íà 60,6 % è ïîñëå øåñòè ìåñÿöåâ — 
íà 65,9 %, à ãëóòàòèîíðåäóêòàçû íà 20,4 è 29,8 % 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Íàèáîëåå âûðàæåííîå âëèÿíèå â îòíîøåíèè 
ñíèæåíèÿ ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ôåðìåíòîâ àíòè-
îêñèäàíòíîé ñèñòåìû õàðàêòåðíî äëÿ ëèïîåâîé 
êèñëîòû. 
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