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В последнее время проведен ряд эпидемио-
логических исследований по изучению действия 
каротиноидов на возникновение и развитие воз-
растной катаракты [5, 9, 13]. Работы, выполненные 
в этом направлении по бета-каротину, не выявили 
отчетливой взаимосвязи между этим каротиноидом 
и патологией хрусталика [5]. 

Из всех форм каротиноидов к органу зрения 
прямое отношение имеют лютеин и зеоксантин, 
биологическая роль которых, главным образом, 
изучалась в сетчатой оболочке глаза [15]. В тоже 
время, в последние годы, указанные каротиноиды 
обнаружены в хрусталике [15]. Принимая во вни-
мание их высокий антиоксидантный потенциал, 
а также роль оксидативного стресса в патогенезе 
возрастной катаракты, представляется актуальным 
изучение роли лютеина и зеоксантина в патогенезе 
возрастной катаракты. Прямых исследований в этом 
направлении до настоящего времени не проводилось. 
В тоже время выявлена связь между уровнем лютеи-
на и зеоксантина в организме человека и состоянием 
хрусталика. Так, в частности, обнаружена взаимос-
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SUMMARY
The study was aimed at evaluating changes in lens antioxidant enzymes in rabbits with 40 week experimental 

cataract and to assess a possibility of preventing them by carotenoids.
It was determined that lutein and zeaxanthin offer significant protection to the lens against damage antioxidants 

enzymes, such as superoxide dismutase, catalase and glutathione peroxidase.
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РЕЗЮМЕ
Метою дослідження роботи було вивчення зміни активності антиокислюючих ферментів у кришталиках 

кроликів із 40- тижневою експериментальною катарактою та вияснення можливості запобігання їх з допомогою 
каротиноїдів.

Було доведено, що лютеїн та зеоксантин в цих умовах виявляють значний захисний ефект на 
кришталиках, запобігає його ушкодження антиоксидантних ферментів , таких як: супероксиддисмутаза, 
каталаза та глутатіон пероксидаза.
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вязь между процессами склерозирования хрусталика 
и содержанием в крови лютеина и зеоксантина. 
Выявлен также пониженный уровень этих кароти-
ноидов у пациентов с ядерной катарактой [9, 15]. 
В отдельных исследованиях показана зависимость 
возникновения катаракты от количества лютеина и 
зеоксантина, поступающего в организм пациента с 
пищевыми продуктами [14]. 

Все выше сказанное является предпоссылкой к 
проведению экспериментальных исследований по 
изучению влияния лютеина и зеоксантина на хру-
сталик при моделировании возрастной катаракты. В 
предыдущей работе нами было показано защитное 
влияние лютеина и зеоксантина на биофизические 
свойства хрусталиков при облучении их in vitro, а 
также их стабилизирующий эффект на процессы 
фотоинактивации ферментов антиоксидантной си-
стемы в этих условиях [1]. Нами также было выявле-
но позитивное действие указанных каротиноидов на 
развитие катарактальных изменений в хрусталиках 
при моделировании возрастной катаракты в опытах 
на кроликах [2]. 
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Цель настоящей работы: выяснить влияние 
лютеина и зеоксантина на состояние энзимов анти-
оксидантной системы хрусталика при воздействии 
катарактогенного фактора в опытах in vivo. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Экспериментальные исследования проводи-

лись на 32 кроликах породы «Шиншилла» (массой 
2,5 – 3,2 кг), которые содержались на стандартном 
рационе вивария.

Животные были разделены на 3 группы: 1 группа 
– контроль (норма) – 8 кроликов, 2 группа – световое 
воздействие – 12 кроликов и 3 группа – световое воз-
действие + каротиноиды – 12 кроликов.

Для воспроизведения экспериментальной воз-
растной катаракты нами была использована световая 
модель [3]. В хрусталиках всех групп животных про-
изводили определение активности антиоксидантных 
ферментов (супероксиддисмутаза, глутитионперок-
сидаза и каталаза) производили с помощью методов 
спектрофотометрии [7].

Все экспериментально полученные количествен-
ные данные были подвергнуты статистической об-
работке с использованием пакета SPSS [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Данные относительно действия перорального 

применения каротиноидов на функциональное 
состояние ферментов антиоксидантной системы 
хрусталика экспериментальных животных при 
моделировании возрастной катаракты, пред-
ставлены в виде диаграммы (рис. 1). Как видно 

из представленных относительных показателей 
активности ферментов, в хрусталиках после 
40-недельного воздействия катарактогенным 
фактором отмечается их снижение, при этом наи-
более резкое падение активности характерно для 
глутатион перксидазы и супероксиддисмутазы  
(на 52 % и 45 % по отношению к контролю, со-
ответсвенно). 

В группе животных после 40-недельного облуче-
ния, получавших лютеин и зеоксантин, активность 
антиоксидантных ферментов по сравнению с нормой 
снижена менее значительно: для супероксиддисму-
тазы она составила 80 %, для глутатионпероксидазы 
– 72 % и для каталазы – 85 %.

Таким образом, защитный эффект изучаемых ка-
ротиноидов был наиболее выражен для супероксид-
дисмутазы и для глутатионпероксидазы, и составлял, 
в среднем, 45 % и 50%, соответственно.

В наших предыдущих исследованиях в опытах 
in vitro защитный эффект каротиноидов был выра-
жен в несколько меньшей степени и составлял для 
глутатионпероксидазы 30 %, тогда как для каталазы 
– 36 %, по сравнению с условиями in vivo, когда 
он равнялся, в среднем, 25 % [1]. Эти различия за-
щитных эффектов каротиноидов обусловлены, с 
одной стороны, неодинаковой чувствительностью 
изучаемых ферментов к фотоинактивации, а с 
другой стороны, особенностями ответной реакции 
белок-синтезирующих систем, осуществляющих 
синтез различных антиоксидантных ферментов в 
хрусталике [8, 11, 12].

Рис. 1. Относительные показатели величин активности ферментов антиоксидантной системы 
хрусталика (супероксиддисмутаза – СОД, глутатионпероксидаза – ГПх и каталаза – Кат) кроликов 

при моделировании возрастной катаракты и применении лютеина и зеоксантина.
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Стабилизирующее действие каротиноидов 
на ферменты антиоксидантной системы в наших 
условиях при моделировании возрастной катаракты 
по средствам интенсивного светового облучения, 
обусловлено, прежде всего, снижением скорости фо-
тоинактивации этих ферментов [1]. В основе этого за-
щитного эффекта можно рассматривать способность 
каротиноидов гасить свободно-радикальные формы 
кислорода (супероксидный радикал и синглентный 
кислород), которые, как известно, образуются при 
фотохимических процессах [10]. 

Столь высокая протекторная эффективность 
каротиноидов по отношению к хрусталику обу-
словлено также тем фактором, что в хрусталике 
отмечается сравнительно низкая концентрация кис-
лорода и поэтому даже наномолярные концентрации 
каротиноидов можно рассматривать как достаточно 
эффективные факторы в системе его антиоксидант-
ной защиты.

ВЫВОДЫ
1. Каротиноиды лютеин и зеоксантин оказывают 

выраженное стабилизирующее влияние на состояние 
энзиматической системы обезвреживания свободно-
радикальных форм кислорода (супероксиддисмутаза 
и каталаза) при катарактогенезе.

2. Лютеини и зеоксантин предотвращают резкое 
нарушение процессов обезвреживания липидных 
гидропероксидов в хрусталике посредством стаби-
лизации фермента глутатионпероксидазы при воз-
действии катарактогенного фактора.
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