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Резюме. Согласно статистическим данным 2022 года ФГБУ «Национальный медицинский исследовательский центр эндокринологии» 
заболеваемость сахарным диабетом 2 типа в России составляет 92,4 % (4,49 млн) пациентов среди всех больных сахарным диабетом, 
и каждый десятый житель Земли уже сейчас страдает данным заболеванием. Цель исследования: анализ динамики активности супе-
роксиддисмутазы и катализы на системном и локальном уровнях у разновозрастных крыс при моделировании сахарного диабета 2 
типа с последующей механической травмой скелетной мышцы. Объект и методы. Исследование проводилось на белых беспородных 
здоровых крысах самцах 24-месячного (120 особей) и 6-месячного возраста (120 особей). Все старые и молодые животные были поде-
лены на четыре подгруппы в пределах своей группы, по 30 животных в каждой. Животные первой подгруппы в группах старых и молодых 
крыс – это интактные крысы. Животные второй подгруппы группы в каждой группе имели механическое рассечение в области средней 
трети икроножной мышцы задней конечности. Животные третьей и четвертой подгрупп каждой группы подвергались моделированию 
сахарного диабета 2 типа. По истечении указанного времени животным четвертой подгруппы обеих групп производили травмирование 
средней трети икроножной мышцы задней конечности. Выводы. Механическая травма икроножной мышцы в совокупности с сахарным 
диабетом 2 типа характеризуется интенсификацией перекисного оксиления липидов и приводит к возрастанию активности суперок-
сиддисмутазы и катализы в тканях печени и сыворотке крови крыс, и у молодых животных рост активности антиоксидантных ферментов 
происходит интенсивнее, чем у старых. 
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Abstract. According to 2022 statistics from the Federal State Budgetary Institution National Medical Research Center for Endocrinology, the 
incidence of type 2 diabetes mellitus in Russia is 92.4% (4.49 million) of patients, and every tenth inhabitant of the Earth already suffers from 
diabetes mellitus. Purpose of the study: to analyze the dynamics of superoxide dismutase and catalase activity at the systemic and local levels in 
rats of different ages when modeling type 2 diabetes followed by mechanical injury to skeletal muscle. Object and methods. The study was 
conducted on white outbred healthy male rats 24 months old (120 individuals) and 6 months old (120 individuals). All old and young animals were 
divided into four subgroups within their group, 30 animals in each. Animals of the first subgroup in groups of old and young rats are intact rats. 
Animals of the second subgroup of the group in each group had a mechanical dissection in the area of the middle third of the gastrocnemius 
muscle of the hind limb. Animals of the third and fourth subgroups of each group were subjected to modeling type 2 diabetes mellitus.After the 
specified time, the animals of the fourth subgroup of both groups were injured in the middle third of the gastrocnemius muscle of the hind limb. 
Conclusions. Mechanical injury to the gastrocnemius muscle in combination with type 2 diabetes mellitus is characterized by an intensification of 
lipid peroxidation and leads to an increase in superoxide dismutase activity in the liver tissue and blood serum of rats, and in young animals the 
increase in superoxide dismutase activity is more intense than in old ones. 
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Введение 
Согласно статистическим данным 2022 года ФГБУ 

«Национальный медицинский исследовательский центр 
эндокринологии» заболеваемость сахарным диабетом  
2 типа в России составляет 92,4 % (4,49 млн) пациентов 
среди всех больных сахарным диабетом, и каждый деся-
тый житель Земли уже сейчас страдает данным заболева-
нием [1]. 

При экспериментальном сахарном диабете 2 типа в 
поджелудочной железе морфологически выявляется сни-
жение массы В-клеток, а оставшиеся В-клетки часто ре-
гистрируются в состоянии апоптоза, а также определя-
ются очаги некроза в панкреатических островках; капил-
ляры полнокровны, отмечается умеренная лимфоцитар-
ная инфильтрация [2, 3]. Таким образом в поджелудочной 
железе визуализируется гистологическая картина воспа-
ления. Действие каскадных механизмов позволяет под-
держивать воспалительный процесс в поджелудочной же-
лезе посредством влияния ИЛ-1β на секреторную функ-
цию В-клеток, что приводит к повышению концентрации в 
них оксида азота, с последующей блокировкой цикла три-
карбоновых кислот в митохондриях, что окончательно усу-
губляет их дисфункцию [4]. Дисфункция митохондрий при-
водит к образованию активных форм кислорода (АФК) и, 
как следствие, развитию оксидативного стресса. АФК вто-
рично повреждают плазматическую мембрану В-клеток и 
снижают экзоцитоз инсулина в кровоток, что приводит к 
отягощению гипергликемии [5].  

Противостоят развитию окислительного стресса ан-
тиоксиданты. Антиоксидантом, который противостоит су-
пероксиду является фермент супероксиддисмутаза (СОД). 
В литературе имеется достаточное количество данных о 
положительном влиянии СОД на течение целого ряда хро-
нических воспалительных заболеваний [6], однако при са-
харном диабете 2 типа происходит истощение антиокси-
дантной системы организма в целом, и результаты прово-
димых исследований весьма противоречивы: одни авторы 
регистрируют снижение уровня СОД в тканях пациентов, 
а другие – повышение его активности в зависимости от 
стадии компенсации [7–10]. 

Каталаза, как и СОД, относится к антиоксидантным 
ферментам первой линии. Каталаза является ферментом, 
который катализирует расщепление перекиси водорода 
на воду и молекулярный кислород, препятствуя образова-
нию из Н2О2 гидроксильного радикала в реакции Фентона. 

Скелетная мышечная ткань является органом-мише-
нью при развитии сахарного диабета. Скелетные мышцы 
подвергаются на фоне заболевания развитию воспали-
тельной инфильтрации макрофагами, лимфоцитами, кото-
рые секретируют факторы воспаления и инфламмасомы. 
Это приводит к вторичной инфильтрации мышечной ткани 
липидами, снижению чувствительности к инсулину и ста-
билизации окислительного стресса в скелетных мышцах 
[4]. В целом избыточное развитие жировой ткани ведёт к 
комплексу морфофункциональных изменений в попереч-
нополосатой скелетной мышечной ткани, известной как 
саркопения. Саркопения активно исследуется на различ-
ных группах пациентов, но экспериментальных работ по 

этой проблематике нами не было обнаружено [11–13]. 
Также отсутствуют данные о репаративных возможностях 
скелетной мышечной ткани в условиях эксперименталь-
ного сахарного диабета.  

 
Цель исследования: анализ динамики активности 

супероксиддисмутазы на системном и локальном уровнях 
у разновозрастных крыс при моделировании сахарного 
диабета 2 типа с последующей механической травмой ске-
летной мышцы. 

 
Объект и методы 
Исследование проводилось на белых беспородных 

здоровых крысах самцах 24-месячного возраста (старые 
крысы), массой 230–250 грамм в количестве 120 особей и 
на крысах самцах 6-месячного возраста (молодые крысы), 
массой 190–210 грамм в количестве 120 особей. Все ста-
рые и молодые животные были поделены на четыре под-
группы в пределах своей группы, по 30 животных в каж-
дой. Животные первой подгруппы в каждой группе – это 
интактные (старые и молодые) животные к которым ника-
кие воздействия не были применены (1с и 1м подгруппы). 
Животные второй подгруппы (контроль регенерации, ста-
рые (2с) и молодые (2м)) имели механическое рассечение 
в области средней трети икроножной мышцы задней ко-
нечности. Животные 1 и 2 подгрупп находились на стан-
дартном пищевом рационе вивария. Животным третьей 
(3с и 3м) и четвертой (4с и 4м) подгрупп каждой группы 
подвергались моделированию сахарного диабета 2 типа и 
получали в течение 14 суток ежедневно дексаметазон в 
дозе 125 мг/кг в 0,9 мг физиологического раствора хло-
рида натрия на одну особь. По истечении указанного вре-
мени животным четвёртой подгруппы обеих групп произ-
водили травмирование средней трети икроножной мышцы 
задней конечности. Активность СОД и каталазы исследо-
вали у животных до начала эксперимента, а также на 1, 3, 
5, 14, 21 сутки опыта стандартными методами [12, 14].  

Полученный цифровой материал подвергался стати-
стической обработке путём непараметрического стати-
стического анализа. 

 
Результаты  
Результаты моделирования сахарного диабета 2 типа 

у лабораторных животных показали интересные факты.  
В начале эксперимента животные потребляли большое 
количество жиров, что привело к первоначальному увели-
чению их веса в 1,3 раза. Однако после начала ежеднев-
ного введения дексаметазона и по окончанию экспери-
мента было замечено снижение веса крыс. Это наблюде-
ние может указывать на возможные патологические изме-
нения в поджелудочной железе, что было подтверждено 
морфологическими исследованиями (рис. 1). Возможно, 
поступление глюкозы в ткани организма уменьшилось, что 
привело к мобилизации жировых запасов для синтеза 
АТФ. Кроме того, наблюдалась глюкозурия и кетонурия, 
что подтверждало формирование патологического про-
цесса.
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Рисунок 1. Структура поджелудочной железы интактных крыс и крыс с диабетом 2 типа. А. Нормальная структура поджелудочной 
железы интактной крысы. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×200. В. Поджелудочная железа крыс с дексаметазоновым диабе-
том. Уменьшение размера островка Лангерганса и множественная дегенерация. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×200 
Figure 1. The structure of the pancreas of intact rats and rats with type 2 diabetes. A. The normal structure of the pancreas of an intact rat. 
Stained with hematoxylin and eosin. Incr. ×200. В. Pancreas of rats with dexamethasone diabetes. A decrease in the size of the islet of Langerhans 
and multiple degeneration. Stained with hematoxylin and eosin. Incr. ×200 
 

Введение крысам высоких доз дексаметазона – син-
тетического глюкокортикостероида, негативно влияет на 
функцию бета-клеток поджелудочной железы, которые 
отвечают за секрецию инсулина. Дексаметазон вызывает 
инсулинорезистентность, что означает, что ткани орга-
низма становятся менее чувствительными к действию ин-
сулина, что приводит к гипергликемии. Одновременно с 
этим концентрация инсулина и ненасыщенных жирных 
кислот в сыворотке крови значительно возрастает. 

Умеренная базальная гипергликемия является след-
ствием действия дексаметазона, который увеличивает вы-
свобождение глюкозы из печени и уменьшает её поглоще-
ние тканями. Кроме того, дексаметазон снижает толе-
рантность к углеводам.  

У крыс 4м и 4с подгрупп наблюдалось медленно за-
живление раны, и также, как и у животных 3с и 3м под-
групп, изменение аппетита и увеличение жажды, наруше-
ние шерстяного покрова и агрессивное поведение, что яв-
ляется результатом действия дексаметазона. В целом, у 
старых крыс ухудшение физического состояния наступало 
раньше, чем у молодых животных, молодые крысы харак-
теризовались более высокой реактивностью на наруше-
ние обмена веществ и интенсивными регенераторными 
способностями. 

При регулярном введении дексаметазона уровень 
гликемии крови составил у молодых животных  
9,6 ± 1,01 ммоль/л, у старых животных – 10,1 ± 1,01  ммоль/л, 
а показатель глюкозы у интактных молодых крыс составил 
3,2 ± 0,3 ммоль/л, у старых – 3,4 ± 0,2 ммоль/л. 

Динамика активности СОД в сыворотке крови старых 
и молодых крыс (Ме) представлена рисунке 2. 

Активность СОД в сыворотке крови интактных моло-
дых крыс значимо отличалась от старых животных в боль-

шую сторону. У крыс 1с и 1м групп активность СОД в сыво-
ротке крови в течение эксперимента изменялась незначи-
тельно и соответствовала возрастной физиологической 
норме. У животных 2с группы активность СОД в сыворотке 
крови начала возрастать с первых суток опыта, и на 3 сутки 
она была выше первоначального значения на 17,1 %, на  
5 сутки – на 30,1 %, на 7 сутки – на 47,9 %, на 14 сутки – на 
70,6 % и на 21 сутки – выше на 86,1 %. У животных  
2м группы активность СОД в сыворотке крови начала по-
вышаться также с первых суток опыта, и на 3 сутки она 
была выше первоначального значения на 11,5 %,  
на 5 сутки – на 18,8 %, на 7 сутки – на 37,9 %, на 14 сутки – 
на 43,3 % и на 21 сутки – выше на 33,6 %.  

У животных 3с группы активность СОД в сыворотке 
крови начала ощутимо возрастать с 3 суток опыта,  
и на 5 сутки она была выше первоначального значения на 
23,2 %, на 7 сутки – на 35,4 %, на 14 сутки – больше на 
51,4 % и на 21 сутки – на 66,4 %. У животных 3м группы 
активность СОД в сыворотке крови начала повышаться 
начиная с 3 суток опыта, и на 5 сутки она была выше пер-
воначального значения на 12,8 %, на 7 сутки – на 20,1 %, 
на 14 сутки – на 33,9 % и на 21 сутки – выше на 46,5 %. 

У животных 4с группы активность СОД в сыворотке 
крови начала возрастать с первых суток опыта, и на  
3 сутки она была выше первоначального значения  
на 22,2 %, на 5 сутки – выше на 37,7 %, на 7 сутки –  
на 59,9 %, на 14 сутки – на 83,8 %, а на 21 сутки – на 77,5 %. 
У животных 4м группы активность СОД в сыворотке крови 
также начала повышаться с первых суток, и на 3 сутки она 
была выше первоначального значения на 9,0 %, на 5 сутки – 
на 21,7 %, на 7 сутки – на 43,7 %, на 14 сутки – на 67,2 % 
и на 21 сутки – выше на 62,9 %. 

Динамика активности СОД в тканях печени старых и 
молодых крыс (Ме) представлена рисунке 3. 
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Рисунок 2. Динамика активности СОД в сыворотке крови крыс при оксидативном стрессе, вызванным моделированием сахарного 
диабета, на фоне механического повреждения скелетной мышцы 
Figure 2. Dynamics of SOD activity in the blood serum of rats under oxidative stress caused by modeling diabetes mellitus against the background 
of mechanical damage to skeletal muscle 
 

 
 

Рисунок 3. Динамика активности СОД в тканях печени крыс при оксидативном стрессе, вызванным моделированием сахарного диа-
бета, на фоне механического повреждения скелетной мышцы 
Figure 3. Dynamics of SOD activity in rat liver tissues under oxidative stress caused by modeling diabetes mellitus against the background of 
mechanical damage to skeletal muscle 
 

Активность СОД в тканях печени молодых крыс отли-
чалась от старых животных в большую сторону. У крыс 1с 
и 1м интактных экспериментальных групп активность СОД 
в течение эксперимента изменялась незначительно и со-
ответствовала возрастной физиологической норме. У жи-
вотных 2с группы активность СОД в тканях печени начала 
возрастать с 3 суток опыта, и на 5 сутки она была выше пер-
воначального значения на 8,1 %, на 7 сутки – на 17,3 %, на 
14 сутки – на 24,6 % и на 21 сутки – выше на 27,6 %.  
У животных 2м группы активность СОД в тканях печени 

начала возрастать с 3 суток опыта, и на 5 сутки она была 
выше первоначального значения на 12,6 %, на 7 сутки –  
на 23,1 %, на 14 сутки – на 30,4 %, и на 21 сутки – выше  
на 37,0 %.  

У животных 3с группы активность СОД в тканях пе-
чени начала ощутимо возрастать с первых суток опыта и 
на 3 сутки она была выше первоначального значения на 
8,6 %, на 5 сутки – на 16,6 %, на 7 сутки – на 28,8 %,  
на 14 сутки – на 36,9 %, а на 21 сутки – на 40,2 %. У жи-
вотных 3м группы активность СОД в тканях печени начала 
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повышаться начиная с первых суток опыта и на 3 сутки она 
была выше первоначального значения на 11,1 %, на  
5 сутки – на 21,3 %, на 7 сутки – на 31,7 %, на 14 сутки – 
на 42,1 % и на 21 сутки – выше на 48,7 %. 

У животных 4с группы активность СОД в тканях пе-
чени начала возрастать с первых суток опыта, и на 3 сутки 
она была выше первоначального значения на 11,1 %,  
на 5 сутки – выше на 29,7 %, на 7 сутки – на 53,0 %,  

на 14 сутки – на 67,6 %, а на 21 сутки – на 76,3 %. У жи-
вотных 4м группы активность СОД в тканях печени также 
начала повышаться с первых суток, и на 3 сутки она была 
выше первоначального значения на 20,1 %, на 5 сутки –  
на 31,9 %, на 7 сутки – на 52,4 %, на 14 сутки – на 59,2 % 
и на 21 сутки – выше на 65,5 %. 

Динамика активности каталазы в сыворотке крови 
старых и молодых крыс (Ме) представлена рисунке 4. 

 

 
 
Рисунок 4. Динамика активности каталазы в сыворотке крови крыс при оксидативном стрессе, вызванным моделированием сахарного 
диабета, на фоне механического повреждения скелетной мышцы 
Figure 4. Dynamics of catalase activity in rat blood serum under oxidative stress caused by modeling diabetes mellitus against the background 
of mechanical damage to skeletal muscle 
 

Активность каталазы в сыворотке крови интактных 
молодых крыс значимо отличалась от старых животных в 
большую сторону. У крыс 1с и 1м групп активность ката-
лазы в сыворотке крови в течение эксперимента изменя-
лась незначительно и соответствовала возрастной физио-
логической норме. У животных 2с группы активность ката-
лазы в сыворотке крови начала возрастать с третьих суток 
опыта и на 5 сутки она была выше первоначального значе-
ния на 46,3 %, на 7 сутки – на 64,2 %, на 14 сутки –  
на 61,0 % и на 21 сутки – выше 49,5 %. У животных 2м 
группы активность каталазы в сыворотке крови начала по-
вышаться также с третьих суток опыта и на 5 сутки она 
была выше первоначального значения на 21,3 %,  
на 7 сутки – на 54,9 %, на 14 сутки – на 36,6 % и  
на 21 сутки – выше на 24,3 %.  

У животных 3с группы активность каталазы в сыво-
ротке крови начала ощутимо возрастать с пятых суток 
опыта и на 7 сутки она была выше первоначального 

значения на 41,8 %, на 14 сутки – больше на 69,1 % и на 
21 сутки – на 97,4 %. У животных 3м группы активность 
каталазы в сыворотке крови начала повышаться начиная 
с третьих суток опыта и на 5 сутки она была выше перво-
начального значения на 13,4 %, на 7 сутки – на 25,9 %, на 
14 сутки – на 43,9 % и на 21 сутки – выше на 65,9 %.У жи-
вотных 4с группы активность каталазы в сыворотке крови 
начала возрастать с первых суток опыта и на 3 сутки она 
была выше первоначального значения на 35,3 %,  
на 5 сутки – выше на 64,1 %, на 7 сутки – на 97,5 %,  
на 14 сутки – на 134,3 %, а на 21 сутки – на 148,0 %. У 
животных 4м группы активность каталазы в сыворотке 
крови также начала повышаться с первых суток и на 3 
сутки она была выше первоначального значения на 20,8 
%, на 5 сутки – на 55,9 %, на 7 сутки – на 83,9 %, на 14 
сутки – на 103,8 % и на 21 сутки – выше на 122,0 %. 
Динамика активности каталазы в тканях печени старых и 
молодых крыс (Ме) представлена рисунке 5.
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Рисунок 5. Динамика активности каталазы в тканях печени крыс при оксидативном стрессе, вызванным моделированием сахарного 
диабета, на фоне механического повреждения скелетной мышцы 
Figure 5. Dynamics of catalase activity in rat liver tissues under oxidative stress caused by modeling diabetes mellitus against the background of 
mechanical damage to skeletal muscle 

 
Активность каталазы в тканях печени молодых крыс 

отличалась от старых животных в большую сторону.  
У крыс 1с и 1м интактных экспериментальных групп актив-
ность каталазы в течение эксперимента изменялась 
незначительно и соответствовала возрастной физиологи-
ческой норме. У животных 2с группы активность каталазы 
в тканях печени начала возрастать и начиная с третьих су-
ток опыта и на 5 сутки она была выше первоначального 
значения на 17,6 %, на 7 сутки – на 26,3 %, на 14 сутки – 
на 24,8 % и на 21 сутки – выше на 19,4%. У животных  
2м группы активность каталазы в тканях печени начала 
возрастать начиная с третьих суток опыта и на 5 сутки она 
была выше первоначального значения на 12,0 %,  
на 7 сутки – на 24,9 %, на 14 сутки – на 20,3 %, и  
на 21 сутки – выше на 13,6 %. 

У животных 3с группы активность каталазы в тканях 
печени начала ощутимо возрастать с третьих суток опыта 
и на 5 сутки она была выше первоначального значения на 
10,7 %, на 7 сутки – на 20,6 %, на 14 сутки – на 30,0 %, а 
на 21 сутки – на 45,0 %. У животных 3м группы активность 
каталазы в тканях печени начала повышаться начиная с 
третьих суток опыта и на 5 сутки она была выше первона-
чального значения на 20,0 %, на 7 сутки – на 32,6 %, на 14 
сутки – на 42,8 % и на 21 сутки – выше на 48,9 %. 

У животных 4с группы активность каталазы в тканях 
печени начала возрастать с первых суток опыта и на 3 
сутки она была выше первоначального значения на 10,0 %, 
на 5 сутки – выше на 23,7 %, на 7 сутки – на 36,3 %, на 14 
сутки – на 49,2 %, а на 21 сутки – на 57,2 %. У животных 

4м группы активность каталазы в тканях печени также 
начала повышаться с первых суток и на 3 сутки она была 
выше первоначального значения на 11,8 %, на 5 сутки – на 
27,8 %, на 7 сутки – на 39,4 %, на 14 сутки – на 49,1 % и на 
21 сутки – выше на 55,0 %. 

 
Обсуждение результатов 
У крыс 2м и 2с подгрупп с механическим рассече-

нием в области средней трети икроножной мышцы задней 
конечности установлено интенсивное возрастание актив-
ности изучаемых антиоксидантных ферментов до 7 суток 
опыта на фоне интенсивного воспаления из-за травмы и 
небольшое снижение активности каталазы и СОД к 21 сут-
кам опыта, по сравнению с 7 сутками из-за снижения вос-
паления и интенсификации регенераторных процессов. 
Дексаметазон в дозе 125 мг/кг веса, вводимый крысам 
ежедневно в течение 14 суток, вызывает снижение утили-
зации глюкозы адипоцитами. Хроническая гипергликемия 
способствовала энергетическому дисбалансу с интенсив-
ным липолизом, что подтверждалось повышенным по-
треблением корма и прогрессирующей потерей веса у жи-
вотных. Осложнения диабета связаны с неспособностью 
некоторых клеток поддерживать внутриклеточный гомео-
стаз глюкозы. Это приводит к увеличенному транспорту 
глюкозы внутрь клеток, усилению гликолиза и избыточной 
продукции активных форм кислорода. Продукция актив-
ных форм кислорода, таких как H2O2, несвязанное железо 
и свободные радикалы (например, OH– и пероксинитрит), 
вызывает окислительные повреждения липидов, белков и 
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нуклеиновых кислот. Это является началом каскада окис-
лительных поражений, которые способствуют развитию 
осложнений диабета. 

Реактивные формы кислорода разрушают клеточные 
мембраны интенсифицируя перекисные процессы в орга-
низме, которые можно оценивать на системном уровне (в 
сыворотке крови) и на локальном (в тканях). Процессы ге-
нерации активных радикалов и свободнорадикального 
окисления в физиологических условиях уравновешены ра-
ботой антиоксидантных ферментов, к которым относятся 
СОД и каталазы. В нашем исследовании установлено, что 
старые животные характеризуются несколько более низ-
кой активностью СОД и каталазы в сыворотке крови и тка-
нях печени, по сравнению с молодыми крысами, что соот-
ветствует физиологической норме. Моделирование са-
харного диабета само по себе способствует сдвигу окис-
лительно-восстановительных процессов в организме в 
сторону окисления и таким образом интенсифицирует ак-
тивность СОД и каталазы в сыворотке крови и тканях пе-
чени. Нанесение механического рассечения в области 
средней трети икроножной мышцы задней конечности у 
крыс обуславливает возникновение воспалительного про-
цесса и тоже сдвигает окислительный гомеостаз в сторону 
пероксидации, и даже более интенсивно, чем только при 
моделировании сахарного диабета 2 типа, и поэтому ак-

тивность СОД и каталазы возрастает еще больше и у ста-
рых и молодых животных на локальном и на системном 
уровнях, но до 7 суток опыта, а затем немного снижается. 
Сочетание сразу двух травмирующих факторов характе-
ризуется самым сильным оксидативным стрессом, что от-
ражается очень высокими значениями активности СОД и 
каталыз в тканях печени и сыворотке крови старых и мо-
лодых крыс. В целом, у молодых животных отмечена боль-
шая реактиность на травмирующие факторы, так как ин-
тенсивное возрастание активности СОД и каталазы начи-
нается почти всегда на первые сутки опыта и в конечном 
итоге характеризуется большими значениями, чем у ста-
рых животных. Также следует отметить, что с 14 суток 
опыта активность СОД и каталазы в крови и тканях печени 
экспериментальных животных растет менее интенсивно, 
чем в ранние сроки опыта, так как активизируются ком-
пенсаторные механизмы. 

 
Выводы 
Механическая травма икроножной мышцы в совокуп-

ности с сахарным диабетом 2 типа характеризуется интен-
сификацией перекисного окисления липидов и приводит к 
возрастанию активности СОД и каталазы в тканях печени 
и сыворотке крови крыс и у молодых животных рост ак-
тивности антиоксидантных ферментов происходит интен-
сивнее, чем у старых. 
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