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Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ìíî-
ãèå çàáîëåâàíèÿ ãëàçà (ãëàóêîìà, óâåèòû, ðåòèíîïà-
òèè), ñîïðîâîæäàþòñÿ íàðóøåíèåì ñòðóêòóðû è ìå-
òàáîëèçìà ñîåäèíèòåëüíûõ òêàíåé (ÑÒ). Ïîñëåäíèå 
èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ãèñòîôèçèîëîãèè ãëàçà, îáå-
ñïå÷èâàÿ ìåõàíè÷åñêóþ çàùèòó (ñêëåðà), ó÷àñòâóÿ â 
ôîðìèðîâàíèè ðåôðàêöèè (ðîãîâèöà, ñòåêëîâèäíîå 
òåëî) è ôîðìèðóÿ ñâåòîôèëüòðû (ðàäóæêà, ðîãîâè-
öà), ïîääåðæèâàÿ ôîðìó è îáúåì ãëàçíîãî ÿáëîêà 
(ñòåêëîâèäíîå òåëî) [1, 2]. Áëàãîäàðÿ àññîöèàöèè 
ñ êðîâåíîñíûìè è ëèìôàòè÷åñêèìè ñîñóäàìè, 
cîåäèíèòåëüíûå òêàíè ãëàçà îáåñïå÷èâàþò òðî-
ôèêó (ñîáñòâåííî ñîñóäèñòàÿ îáîëî÷êà), ó÷àñòâó-
þò â ïðîäóêöèè (öèëèàðíûå îòðîñòêè) è äðåíàæå 
âîäÿíèñòîé âëàãè (òðàáåêóëÿðíàÿ ñåòü, Øëåììîâ 
êàíàë), ôîðìèðóþò ñâåòî-ôèëüòðû, çàùèùàÿ ðå-
òèíó îò ôîòîïîâðåæäåíèÿ (ìåëàíîöèòû ðàäóæêè, 
ðîãîâèöà). Ñîåäèíèòåëüíûå òêàíè ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íåéøèì ýëåìåíòîì ãèñòî-ãåìàòè÷åñêèõ áàðüåðîâ 
ãëàçà, îïðåäåëÿþùèõ ïîääåðæàíèå èììóíîëîãè-
÷åñêîé ïðèâèëåãèè, ãèäðîäèíàìèêè è â êîíå÷íîì 
èòîãå, çðèòåëüíîé ôóíêöèè. 

Íåñìîòðÿ íà îáùèå ïðèíöèïû ñòðóêòóðíîé îð-
ãàíèçàöèè, ñîåäèíèòåëüíûå òêàíè ãëàçà îòëè÷àþòñÿ 
îò òàêîâûõ â äðóãèõ îðãàíàõ. Âî ìíîãîì ýòî ñâÿçà-
íî ñ îñîáåííîñòÿìè ãèñòîãåíåçà, îïðåäåëÿþùèìè 
ñïåöèôèêó êëåòî÷íîãî ñîñòàâà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îòðàæàåòñÿ íà ýêñïðåññèè òêàíåñïåöèôè÷åñêèõ ìî-
ëåêóë, õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è îðãàíèçàöèè ìàòðèêñà 
â ðàçíûõ ñòðóêòóðàõ ãëàçà. Ýòè îñîáåííîñòè â ïåð-
âóþ î÷åðåäü êàñàþòñÿ ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè ãëàçà, 
ðàçâèâàþùåéñÿ èç íåéðîìåçåíõèìû [1,2]. Îáèëèå 
êëåòîê íåðâíîãî ãðåáíÿ, äèôôåðåíöèðóþùèõñÿ â 
óâåàëüíûå ìåëàíîöèòû è ãëàäêèå ìèîöèòû ðàäóæêè 
è öèëèàðíîãî òåëà, íå òîëüêî îïðåäåëÿåò öâåò ãëàç 
è ôîòîçàùèòó, íî è îáåñïå÷èâàåò ó÷àñòèå íåéðîòðî-
ôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ìîðôîãåíåçå ðàçíûõ ñòðóêòóð 

ãëàçà [27]. Ýòî çàñòàâëÿåò âåðíóòüñÿ ê îáñóæäåíèþ 
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ñîåäèíèòåëüíûõ òêàíåé 
ðàçíûõ ñòðóêòóð ãëàçà, ïðåëîìëÿÿ îñîáåííîñòè èõ 
ìîðôîëîãèè ê ôóíêöèîíàëüíîìó çíà÷åíèþ è îñíî-
âîïîëàãàþùèì ïðèíöèïàì ðåãóëÿöèè òêàíåé. 

Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî îòìåòèòü ìíîãî-
îáðàçèå ñòðîåíèÿ ñîåäèíèòåëüíûõ òêàíåé, ôîð-
ìèðóþùèõ ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû ãëàçà, è ìíîãî-
ôàêòîðíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èõ ìàòðèêñà. 
Â ôèáðîçíîé îáîëî÷êå îáíàðóæèâàþòñÿ âàðèàí-
òû ïëîòíîé âîëîêíèñòîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, 
êîòîðàÿ â ðîãîâèöå èìååò óíèêàëüíîå ñòðîåíèå è 
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, îïðåäåëÿþùèé ïîääåðæàíèå 
ïðîçðà÷íîñòè è ìîùíîé ïðåëîìëÿþùåé ñèëû. 
Ñòðóêòóðû âñïîìîãàòåëüíîãî àïïàðàòà ãëàçà (êîíú-
þíêòèâà) âêëþ÷àþò ðûõëóþ âîëîêíèñòóþ ñîåäèíè-
òåëüíóþ òêàíü, èìåþùóþ êëàññè÷åñêîå ñòðîåíèå. 
Ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü ñòåêëîâèäíîãî òåëà óíèêàëü-
íà ïî ñâîåé ñòðóêòóðå è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è íå 
èìååò àíàëîãîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Ñîñóäèñòàÿ 
îáîëî÷êà áîãàòà ìåëàíîöèòàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè 
ôîòîïðîòåêöèþ è îáëàäàþùèìè ìîùíûì àíòèîê-
ñèäàíòíûì ïîòåíöèàëîì. Íàêîíåö, óíèêàëüíûé 
êëåòî÷íûé ñîñòàâ è àðõèòåêòîíèêó èìåþò ñîåäèíè-
òåëüíîòêàííûå ñòðóêòóðû, ôîðìèðóþùèå òðàáåêó-
ëÿðíóþ ñåòü â óãëó ïåðåäíåé êàìåðû ãëàçà [1]. 

Íå ìåíåå âàæíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ó÷à-
ñòèå êëåòîê ÑÒ ãëàçà â ïðîäóêöèè êîìïîíåíòîâ 
áàçàëüíûõ ìåìáðàí (ÁÌ), â òîì ÷èñëå áàçàëüíîé 
ìåìáðàíû ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ðàäóæêè è öèëè-
àðíûõ îòðîñòêîâ, âíóòðåííåé ãëèàëüíîé ïîãðàíè÷-
íîé ìåìáðàíû â îáëàñòè âèòðåî-ðåòèíàëüíîãî ñîå-
äèíåíèÿ, äåñöåìåòîâîé ìåìáðàíû ðîãîâèöû è ïð. 
Îáñóæäåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÁÌ â ñòðóêòóðàõ 
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ãëàçà ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå â ñâåòå èõ ó÷à-
ñòèÿ â ôîðìèðîâàíèè ãèñòîãåìàòè÷åñêèõ áàðüåðîâ 
ãëàçà, îïðåäåëÿþùèõ ñåëåêòèâíîñòü òðàíñïîðòà, 
ïàðàìåòðû òðîôèêè, âîçìîæíîñòü ìèãðàöèè êëå-
òîê è ïîääåðæàíèå èììóíîëîãè÷åñêîé ïðèâèëåãèè 
ãëàçà. 

ÎÁÙÈÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÑÒÐÎÅÍÈß 
ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÛÕ ÒÊÀÍÅÉ ÃËÀÇÀ 

Âñå ñîåäèíèòåëüíûå òêàíè ãëàçà ñîñòîÿò èç 
êëåòîê è ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà. Ê ïðîäóöåíòàì 
ìàòðèêñà ÑÒ è áàçàëüíûõ ìåìáðàí îòíîñÿò ôèáðî-
áëàñòû, êåðàòîöèòû è ýíäîòåëèîöèòû ðîãîâèöû, ìå-
ëàíîöèòû ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè, ãèàëîöèòû ñòåêëî-
âèäíîãî òåëà è êëåòêè òðàáåêóëÿðíîé ñåòè [1–3, 6]. 

Ñîñòàâ ìåæêëåòî÷íîãî ìàòðèêñà, âêëþ÷àþùåãî 
âîëîêíà è îñíîâíîå àìîðôíîå âåùåñòâî, âàðüèðóåò, 
îïðåäåëÿÿ ñâîéñòâà è ôóíêöèè ñòðóêòóð, âõîäÿùèõ 
â ñîñòàâ ÑÒ. Îñîáåííîñòüþ ñîñòàâà àìîðôíîãî âå-
ùåñòâà ÑÒ ãëàçà ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðî-
òåîãëèêàíîâ. Îñîáåííî âûñîêî èõ ñîäåðæàíèå âî 
âíåêëåòî÷íîì ìàòðèêñå ðîãîâèöû è ñòåêëîâèäíîãî 
òåëà. Èõ ñîäåðæàíèå è ðåìîäåëèðîâàíèå îïðåäåëÿåò 
ðÿä ïðîöåññîâ è ôîòîáèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé: 
áëàãîäàðÿ ãèàëóðîíîâîé êèñëîòå (åå îñîáåííî ìíî-
ãî â ñîñòàâå ñòåêëîâèäíîãî òåëà), ïðîòåîãëèêàíû 
ôîðìèðóþò êîìïëåêñû, õîðîøî ñâÿçûâàþò âîäó, 
÷òî îïðåäåëÿåò æåëåîáðàçíóþ ñòðóêòóðó è ïðîçðà÷-
íîñòü ìàòðèêñà. Êðîìå òîãî, ïðîòåîãëèêàíû èìåþò 
óïîðÿäî÷åííóþ îðãàíèçàöèþ è ñïîñîáñòâóþò àðàí-
æèðîâêå êîëëàãåíîâûõ ôèáðèëë. Îñîáåííîñòüþ 
ôèáðèëëÿðíûõ ñòðóêòóð ãëàçà ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷å-
ñêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîëëàãåíî-
âûõ è ýëàñòè÷åñêèõ âîëîêîí. Êîëëàãåíîâûå âîëîêíà 
âõîäÿò â ñîñòàâ ñòðóêòóð ôèáðîçíîé îáîëî÷êè ãëà-
çà, è â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå îáíàðóæèâàþòñÿ 
â ñîñóäèñòîé îáîëî÷êå è åå ïðîèçâîäíûõ. Â ñêëåðå 
è ðîãîâèöå êîëëàãåíîâûå âîëîêíà ôîðìèðóþò ïó÷-
êè èëè ïëàñòèíû. Ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó 
α-öåïåé, ïîðÿäêó ÷åðåäîâàíèÿ â íèõ àìèíîêèñëîò, 
ìîëåêóëÿðíîìó âåñó, èììóíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì 
è õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷àþò áîëåå 20 òè-
ïîâ êîëëàãåíà (òàáë. 1). Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè 
ôîðìèðîâàòü ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû â ìåæêëåòî÷íîì 
ìàòðèêñå, êîëëàãåíû äåëÿò íà: ôèáðèëëÿðíûå êîëëà-
ãåíû (I, II, III, V, XI, XXIV, XXV²²), ñåòü-îáðàçóþùèå 
êîëëàãåíû (IV, V²²², X), ÿêîðíûé êîëëàãåí (VII), àñ-
ñîöèèðîâàííûå ñ ôèáðèëëàìè êîëëàãåíû (FACIT) — 
fibril-associated collagens with interrupted triple helices 
(IX, XII, XIV, XVI, XIX, XX, XXI, XXII), òðàíñìåì-
áðàííûå (XIII, XVII, XXIII, XXV) è ýíäîñòàòèíû 
(XV, XVIII) [3, 15, 160]. 

Ñòðóêòóðíóþ îñíîâó êëàññè÷åñêèõ êîëëàãåíî-
âûõ âîëîêîí îáðàçóåò áåëîê êîëëàãåí I òèïà, ñèíòå-
çèðóåìûé ôèáðîáëàñòàìè. Èç ìîëåêóë êîëëàãåíà III 
òèïà ñ ïîìîùüþ ìèíîðíûõ êîëëàãåíîâ, ïðîòåîãëè-
êàíîâ è ãëèêîïðîòåèíîâ, ñåêðåòèðóåìûõ êëåòêàìè, 

â ìåæêëåòî÷íîì âåùåñòâå îáðàçóþòñÿ ôèáðèëëû 
(òîëùèíîé 35 íì), ôîðìèðóþùèå òîíêèå (0,5–2 
ìêì) ðåòèêóëÿðíûå âîëîêíà. Äàííûé âèä âîëîêîí 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â ñîáñòâåííî ñîñóäèñòîé 
îáîëî÷êå, ãäå îíè ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü ñòåíêè ñî-
ñóäîâ. Âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè ñòðóêòóðíîãî 
ãîìåîñòàçà ãëàçà èãðàåò êîìïëåêñ êîëëàãåí XVIII 
òèïà/ýíäîñòàòèí [11, 29]. Êîëëàãåí XVIII òèïà ÿâ-
ëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì ÁÌ, îáúåäèíÿþùèì â ñåáå 
ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà êîëëàãåíà è ïðîòåîãëèêàíîâ. 
Ïðîòåîëèòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå ýòîãî ïðîòåèíà 
â Ñ-òåðìèíàëüíîì äîìåíå âåäåò ê îñâîáîæäåíèþ 
ôðàãìåíòà — ýíäîñòàòèíà, îáëàäàþùåãî àíòèàíãè-
îãåííûìè ñâîéñòâàìè. Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû è ëîêà-
ëèçàöèè êîëëàãåíà XVIII/ýíäîñòàòèíà ïîêàçàëî åãî 
ïîëÿðíîå ïîëîæåíèå â ÁÌ. Ñ-òåðìèíàëüíûé êîíåö 
êîëëàãåíà ñâÿçàí ñ ýïèòåëèåì ïîñðåäñòâîì ëàìèíè-
íà è ãëèïèêàíîâ, òîãäà êàê N-òåðìèíàëüíûé äîìåí 
(NC11) ðàñïîëîæåí â çîíå ïîä òåìíîé ïëàñòèíêîé 
(lamina densa) ÁÌ, ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ ôèáðèëëÿð-
íûå ñòðóêòóðû, ñâÿçûâàþùèå ÁÌ ñ ïîäëåæàùåé 
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ. Îäíèì èç ïðåòåíäåíòîâ 
íà ðîëü ïîñðåäíèêà ìåæäó êîëëàãåíîì XVIII òèïà 
è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ ÿâëÿåòñÿ ôèáðèëëèí-1. 
Êîìïëåêñ êîëëàãåí XVIII òèïà/ýíäîñòàòèí îêàçû-
âàåò àíòèïðîëèôåðàòèâíûé è àíòèàíãèîãåííûé 
ýôôåêòû, ðåãóëèðóåò ìèãðàöèþ êëåòîê è ïðîíèöà-
åìîñòü ñîñóäèñòîé ñòåíêè. Ñíèæåíèå ýêñïðåññèè 
äàííîãî êîëëàãåíà â ñòðóêòóðàõ ãëàçà ñîïðîâîæäà-
åòñÿ óñèëåíèåì ïðîëèôåðàöèè êëåòîê, íàðóøåíèåì 
èõ ìèãðàöèè è ðîñòà àêñîíîâ, ðàçâèòèåì àíîìàëèé 
ñåò÷àòîé îáîëî÷êè è ôîðìèðîâàíèåì äåïîçèòîâ 
ÁÌ[16,21]. 

Ýëàñòè÷åñêèå âîëîêíà øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû â ñòðóêòóðàõ ãëàçà. Îñíîâíûì ìåñòîì èõ ëîêà-
ëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðû ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè â 
ïåðåäíåì ñåãìåíòå ãëàçà âêëþ÷àÿ, öèëèàðíîå òåëî 
è îòðîñòêè, öèííîâó ñâÿçêó, ðàäóæêó. Õàðàêòåðíîé 
îñîáåííîñòüþ äàííûõ âîëîêîí â ñòðóêòóðàõ ãëàçà 
ÿâëÿåòñÿ ïðåâàëèðîâàíèå íåçðåëûõ ôîðìû ýëàñòè-
÷åñêèõ âîëîêîí — îêñèòàëàíîâûõ, ÷òî ñâÿçûâàþò 
ñ ïðåèìóùåñòâåííîé ýêñïðåññèåé â ôèáðîáëàñòàõ 
ôèáðèëëèíà ïðè íèçêîé ýêñïðåññèè ýëàñòèíà [1, 4, 
10, 12, 22]. 

Ñáîðêà ðàçëè÷íûõ âîëîêîí ïðîèñõîäèò ïðè 
ó÷àñòèè òðàíñãëóòàìèíàç. Òðàíñãëóòàìèíàçû 
(ÒÃ) — ñåìåéñòâî ôåðìåíòîâ, êàòàëèçèðóþùèõ 
ïîñòòðàíñëÿöèîííóþ ìîäèôèêàöèþ áåëêîâ ïóòåì 
ôîðìèðîâàíèÿ êîâàëåíòíûõ èíòðà- è ìåæìîëåêó-
ëÿðíûõ (ε-)γ-ãëóòàìàò-ëèçèíîâûõ ìîñòèêîâ [21]. 
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé èçîôîðìîé ôåðìåíòà 
â ñòðóêòóðàõ ãëàçà ÿâëÿåòñÿ ÒÃ-2, ïðèíèìàþùàÿ 
ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè áîëüøèíñòâà ìåæìîëå-
êóëÿðíûõ ñâÿçåé, ñòàáèëèçàöèè è ñáîðêå ìîëåêóë. 
Ïîâûøåííûé óðîâåíü àêòèâíîñòè ÒÃ-2 àññîöèèðî-
âàí ñ ôèáðîòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè â òêàíÿõ ãëàçà 
è ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà áåëêîâ 
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ñ ïîïåðå÷íûìè ñøèâêàìè. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà 
ïîïåðå÷íûõ ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé ïîä äåéñòâè-
åì ÒÃ-2 ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü êîìïîíåíòîâ âíå-
êëåòî÷íîãî ìàòðèêñà ê äåéñòâèþ ôåðìåíòîâ, ÷òî 
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå îòêðûòîóãîëüíîé 
ãëàóêîìû, ïñåâäîýêñôîëèàòèâíîãî ñèíäðîìà, ñèí-
äðîìà Ìàðôàíà è ïð. 

Ìîùíûì ñòèìóëÿòîðîì ïðîäóêöèè âîëî-
êîí ÿâëÿåòñÿ òðàíñ-ôîðìèðóþùèé ôàêòîð ðîñòà 
(TGFβ) [24]. Íà ñåãîäíÿ TGFβ ñ÷èòàåòñÿ êëþ÷å-

âûì ôèáðîãåíîì, ñòèìóëèðóþùèì ïðîëèôåðàöèþ 
è ñåêðåòîðíóþ àêòèâíîñòü êëåòîê ñîåäèíèòåëüíîé 
òêàíè è ýïèòåëèÿ. Âàæíóþ ðîëü â äåòåðìèíàöèè 
ýôôåêòîâ TGFβ èãðàþò ñâÿçûâàþùèå áåëêè äëÿ ëà-
òåíòíîãî TGFβ (LTBP 1 è 2). Ýòè ãëèêîïðîòåèíû 
ðàáîòàþò â êà÷åñòâå ïîñðåäíèêîâ è òðàíñïîðòå-
ðîâ ïðè ñåêðåöèè ëàòåíòíîãî TGFβ è åãî äîñòàâ-
êå âî âíåêëåòî÷íûé ìàòðèêñ. Êðîìå òîãî, îíè 
ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûì êîìïîíåíòîì ôèáðèëëèí-
ñîäåðæàùèõ ìèêðîôèáðèëë. 

Òàáëèöà 1 

Òèïû êîëëàãåíà è èõ ðàñïðåäåëåíèå â ñòðóêòóðàõ ãëàçà 

Òèï êîë-
ëàãåíà

Êëàññèôèêàöèÿ Ðàñïîëîæåíèå

I Ôèáðèëëÿðíûé Ðîãîâèöà, ñêëåðà, ôèáðîçíîå êîëüöî 
II Ôèáðèëëÿðíûé Ñòåêëîâèäíîå òåëî 
III Ôèáðèëëÿðíûé Ñîñóäèñòàÿ îáîëî÷êà 
IV Ñåòü-îáðàçóþùèé Áàçàëüíûå ìåìáðàíû, ìåìáðàíà Áðóõà, ìåìáðàíà Áîóìåíà, äåñöåìåòîâà ìåì-

áðàíà.
V Ôèáðèëëÿðíûé Ñòåêëîâèäíîå òåëî 

Âìåñòå ñ êîëëàãåíîì I òèïà â ðîãîâèöå 
VI Beaded-filament ôîðìè-

ðóþùèé
Ñâÿçàí ñ ìûøöàìè ãëàçíîãî ÿáëîêà 

VII ßêîðíûå ôèáðèëëû Ñîåäèíåíèå ýïèòåëèÿ ñ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ ïîä ÁÌ 
VIII Ñåòü-îáðàçóþùèé Äåñöåìåòîâà ìåìáðàíà 
IX FACIT Ñòåêëîâèäíîå òåëî — ñîëîêàëèçîâàí ñ êîëëàãåíîì II òèïà 
XI Ôèáðèëëÿðíûé Ñòåêëîâèäíîå òåëî — ñîëîêàëèçîâàí ñ êîëëàãåíîì II òèïà 
XII FACIT Ñêëåðà, ðîãîâèöà — âìåñòå ñ êîëëàãåíîì I òèïà 
XIII Òðàíñìåìáðàííûé Çîíà íåéðîìûøå÷íîãî ñîåäèíåíèÿ 
XIV FACIT Ñêëåðà, ðîãîâèöà — âìåñòå ñ êîëëàãåíîì I òèïà 
XV Ýíäîñòàòèíû Öèëèàðíîå òåëî, ðàäóæêà, ðîãîâèöà, ñåò÷àòàÿ îáîëî÷êà âáëèçè ÁÌ ìåæäó êîëëà-

ãåíîâûìè ôèáðèëëàìè; ñòðóêòóðíî ãîìîëîãè÷íû êîëëàãåíó XVIII òèïà 
XVI FACIT Öèëèàðíîå òåëî, öèííîâà ñâÿçêà, ðàäóæêà — ñâÿçûâàåòñÿ ÷àùå ñ êîëëàãåíîì I 

òèïà, ôèáðèëëèíîì-1 è ìèêðîôèáðèëëàìè â ñîñòàâå ýëàñòè÷åñêèõ âîëîêîí 
XVIII Ýíäîñòàòèíû ÁÌ öèëèàðíîãî ýïèòåëèÿ, çàäíåãî ýïèòåëèÿ ðàäóæêè, ìåìáðàíà Áðóõà; ðåãóëÿ-

òîð âàñêóëîãåíåçà 
XIX FACIT Ðåäêèé òèï, àññîöèèðîâàí ñ ÁÌ ìèîöèòîâ; ó÷àñòâóåò â ñîêðàùåíèè è äèôôåðåí-

öèðîâêå ìûøö
XX FACIT ÁÌ ýïèòåëèÿ ðîãîâèöû 
XXII FACIT Íà ñòûêå ðàçíûõ òêàíåé 
XXIV Ôèáðèëëÿðíûé Ðàçâèâàþùàÿñÿ ðîãîâèöà 
XXV Òðàíñìåìáðàííûé Ïðåêóðñîðíûé áåëîê ïðè ôîðìèðîâàíèè äåïîçèòîâ àìèëîèäíîãî ìàòåðèàëà 

(áëÿøåê) 
XXVII Ôèáðèëëÿðíûé Ðîãîâèöà, âíóòðåííÿÿ ïîãðàíè÷íàÿ ìåìáðàíà ñåò÷àòîé îáîëî÷êè 
XXVIII Beaded-filament ôîðìè-

ðóþùèé
Çðèòåëüíûé íåðâ — êîìïîíåíò áàçàëüíûõ ìåìáðàí Øâàííîâñêèõ êëåòîê 

Ïîä äåéñòâèåì TGFβ1 îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå 
ïðîäóêöèè è ñîäåðæàíèÿ LTBP, ÷òî â ñâîþ î÷å-
ðåäü ñïîñîáñòâóåò ïðåçåíòàöèè è àêòèâàöèè äàí-
íîãî ôàêòîðà ðîñòà, íàêîïëåíèþ âíåêëåòî÷íîãî 
ìàòðèêñà çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ïðîäóêöèè ïðîòåîãëè-
êàíîâ, ãëèêîïðîòåèíîâ è êîëëàãåíîâ ìàòðèêñà, à 
òàêæå òðàíñãëóòàìèíàç, ñòàáèëèçèðóþùèõ ïîëè-
ìåðíóþ îðãàíèçàöèþ ÌÊÂ â ñòðóêòóðàõ ãëàçà. Íå 
ìåíåå âàæíûì è â ðÿäå ñëó÷àåâ ïàòîãåíåòè÷åñêè âå-
äóùèì ýôôåêòîì ïîâûøåíèÿ ïðîäóêöèè TGFβ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîàïîïòîãåííîå äåéñòâèå äàííîãî ôàêòîðà 

íà êëåòêè ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ è ýíäîòåëèÿ, ÷òî 
âíîñèò ñâîé âêëàä â ðàçâèòèå ñèíäðîìà ýíäîòåëè-
àëüíîé äèñôóíêöèè è íàðóøåíèå ïðîíèöàåìîñòè 
ãèñòî-ãåìàòè÷åñêèõ áàðüåðîâ ãëàçà [3, 8]. Ïðîäóê-
öèÿ TGFβ ïîâûøàåòñÿ â óñëîâèÿõ îêñèäàòèâíîãî 
ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê, ïðè èøåìèè è èçìåíåíèè 
áàëàíñà ðåãóëÿòîðîâ (ïîâûøåíèè àíãèîòåíçèíà II, 
ýíäîòåëèíà-1, ÏÃF

2α èëè ñíèæåíèè NÎ, ïðîñòà-
ãëàíäèíîâ E2 è J2). 

Íå ìåíåå âàæíûì ðåãóëÿòîðîì ãîìåîñòàçà 
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ñ÷èòàåòñÿ îñíîâíîé ôàêòîð 



Îáçîð ëèòåðàòóðû

  Îôòàëüìîëîãè÷åñêèé æóðíàë ¹ 4, 2011  95

ðîñòà ôèáðîáëàñòîâ (bFGF). Ýòîò ôàêòîð ðîñòà 
ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ñòèìóëÿòîðîì ïðîëèôåðàöèè è 
ìèãðàöèè êëåòîê, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ôèáðîáëàñòîâ 
è ýíäîòåëèîöèòîâ, óñèëèâàÿ àíãèîãåíåç [5,17]. Ïî-
âûøåíèå àêòèâíîñòè bFGF èãðàåò âàæíóþ ðîëü â 
íåîâàñêóëÿðèçàöèè òêàíåé ãëàçà ïðè ðàçëè÷íîé 
ïàòîëîãèè, à òàêæå ñòèìóëèðóåò èçáûòî÷íóþ ïðî-
äóêöèþ è íàêîïëåíèå ôèáðîíåêòèíà è ëàìèíèíà, 
÷òî ðàñöåíèâàåòñÿ êàê âàæíûé ïàòîãåíåòè÷åñêèé 
ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ ãëàóêîìû. Ñîäåðæàíèå bFGF 
è ãèàëóðîíîâîé êèñëîòû â âîäÿíèñòîé âëàãå ïðè 
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ãëàóêîìû ïðÿìî êîððåëèðó-
åò ñ äåôîðìàöèåé òðàáåêóëÿðíîé ñåòè. Äîêàçàíî 
òàêæå âëèÿíèå äàííîãî ôàêòîðà ðîñòà íà õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ è ìåòàáîëèçì ÁÌ, êîòîðûå âî ìíîãîì 
îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû ãèñòîãåìàòè÷åñêèõ áàðüå-
ðîâ ãëàçà. 

ÄÅÃÐÀÄÀÖÈß ÌÀÒÐÈÊÑÀ 
ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÜÍÎÉ ÒÊÀÍÈ 

Äåãðàäàöèÿ ìàòðèêñà ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà: 
âíóòðèêëåòî÷íî è âíåêëåòî÷íî. 

Âíóòðèêëåòî÷íîå ðàçðóøåíèå êîëëàãåíà ñâÿçà-
íî ñ ïðîÿâëåíèåì ìåõàíèçìà «êîíòðîëÿ êà÷åñòâà», 
êîòîðûé íàïðàâëåí íà âûÿâëåíèå è óíè÷òîæåíèå 
ìîëåêóë ñ èçìåíåííîé ñòðóêòóðîé, âîçíèêøèõ 
âñëåäñòâèå «áèîëîãè÷åñêèõ îøèáîê» [9]. 

Âíåêëåòî÷íîå ðàçðóøåíèå êîëëàãåíîâûõ âî-
ëîêîí îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñåêðåöèè ôèáðîáëà-
ñòàìè, ìàêðîôàãàìè è ëåéêîöèòàìè ôåðìåíòîâ â 
ìåæêëåòî÷íîå âåùåñòâî. Â äåãðàäàöèè ìàòðèêñà 
êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí (ÌÊÂ) ïðèíèìàþò ó÷àñòèå 
ìåòàëëîïðîòåèíàçû (ÌÌÐ), öèñòåèíîâûå (êàòåïñè-
íû B, K, L) è ñåðèíîâûå (ïëàçìèí, àêòèâàòîð ïëàç-
ìèíîãåíà) ïðîòåèíàçû [14,23]. 

Ìàòðèêñíûå ìåòàëëîïðîòåèíàçû (ÌÌÐ) 
(òàáë. 2) — ãðóïïà ôåðìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ðåìîäåëèðîâàíèå ìàòðèêñà â ñòðóêòóðàõ ãëàçà çà 
ñ÷åò äåãðàäàöèè ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà ïðè ôè-
çèîëîãè÷åñêîì ðåìîäåëèðîâàíèè è ïàòîëîãè÷åñêèõ 

ïðîöåññàõ [26]. ÌÌÐ ñóùåñòâóþò â ñåêðåòîðíîé 
è ìåìáðàíî-ñâÿçàííîé ôîðìàõ. Â çàâèñèìîñòè îò 
ñïåöèôè÷íîñòè ñóáñòðàòà âñå ÌÌÐ äåëÿò íà ñëå-
äóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå òèïû: 

– êîëëàãåíàçû — ÌÌÐ-1, 8, 13 — ðàçðóøàþò 
êîëëàãåíû I, II, III òèïîâ; 

– æåëàòèíàçû — ÌÌÐ-2 è 9 ðàñùåïëÿþò äåíà-
òóðèðîâàííûå êîëëàãåíû (æåëàòèíû) è íàòèâíûé 
êîëëàãåí IV, V, VII òèïîâ, à òàêæå ýëàñòèí è ôèáðî-
íåêòèí. 

– ñòðîìåëèçèíû — ÌÌÐ-3, 10 è 11 — ðàçðó-
øàþò êîëëàãåí IV òèïà, ïðîòåîãëèêàíû, ôèáðîíåê-
òèí, ëàìèíèí è ýëàñòèí. 

– ìåìáðàííûå òèïû ÌÌÐ âêëþ÷àþò ìàòðèëè-
çèí — ÌÌÐ-7 è ìåòàëëîýëàñòàçó (ÌÌÐ-12) 

Ïðèâåäåííûå ôåðìåíòû ñèíòåçèðóþòñÿ è ñå-
êðåòèðóþòñÿ â ôîðìå íåàêòèâíûõ ïðîôåðìåíòîâ 
è àêòèâèðóþòñÿ ïðè ïðîòåîëèòè÷åñêîì ðàñùåïëå-
íèè [28]. Êëþ÷åâûìè ôåðìåíòàìè äåãðàäàöèè ìà-
òðèêñà â ñòðóêòóðàõ ãëàçà â íîðìå è ïðè ðàçâèòèè 
êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ÌÌÐ-2, ÌÌÐ-3 è ÌÌÐ-9 [3]. Ïðè àíàëèçå 
ðîëè äàííûõ ÌÌÐ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èõ ñóá-
ñòðàòíóþ ñïåöèôè÷íîñòü. Òàê, èçâåñòíî, ÷òî ÌÌÐ-
2 è ÌÌÐ-9 (æåëàòèíàçû) ðàñùåïëÿþò äåíàòóðè-
ðîâàííûå êîëëàãåíû è íàòèâíûé êîëëàãåí IV, V, 
VII òèïîâ (òî åñòü êîëëàãåíû ÁÌ), à òàêæå ýëàñòèí 
è ôèáðîíåêòèí [2, 3]. ÌÌÐ-9 îòíîñèòñÿ ê ñåìåé-
ñòâó æåëàòèíàç, ïðîäóöèðóåìûõ ïðåèìóùåñòâåííî 
êëåòêàìè èììèãðàíòàìè (ìîíîöèòû-ìàêðîôàãè, 
ëèìôîöèòû) [3]. Ñòðîìåëèçèí (ÌÌÐ-3) ðàñùåïëÿ-
åò êîëëàãåí IV òèïà, ïðîòåîãëèêàíû, ôèáðîíåêòèí, 
ëàìèíèí è ýëàñòèí [3, 7]. Áëàãîäàðÿ ïðîäóêöèè 
ÌÌÐ, êëåòêè ÑÒ ðåãóëèðóþò ñêîðîñòü îáìåíà ÌÊÂ 
è ÁÌ. Àêòèâàöèÿ ÌÌÐ, ïîìèìî èçìåíåíèÿ ñîñòàâà 
ìàòðèêñà, ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì ìîáèëèçà-
öèè êëåòîê — èõ ïðîëèôåðàöèåé è ìèãðàöèåé [3, 6, 
20]. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì àäãåçèâ-
íûõ êîíòàêòîâ êëåòîê ñ ìàòðèêñîì (ðàñùåïëåíèå 
ôèáðîíåêòèíà, ëàìèíèíà) è ðåìîäåëèðîâàíèåì 
öèòîñêåëåòà . 

Òàáëèöà 2 

Ìåòàëëîïðîòåèíàçû â ñòðóêòóðàõ ãëàçà

Âèä ìîëåêóë Ñóáñòðàòû Ñòèìóëÿòîð ýêñïðåññèè
Èíãèáèòîð ýêñïðåññèè/àêòèâ-

íîñòè
ÌÌÐ-2 
(æåëàòèíàçà À)

Äåíàòóðèðîâàííûå 
êîëëàãåíû (æåëàòèíû), 
íàòèâíûé êîëëàãåí IV,V,VII 
òèïîâ, ýëàñòèí, ôèáðîíåê-
òèí, PEDF

Ïëàçìèí 
Ïðîñòàãëàíäèí 
Å2,TGF,VEGF 
FGF 
Öèòîêèíû

CTGF,TIMP-2, 
α-ìàêðîãëîáóëèí 
ãëþêîêîðòèêîèäû

ÌÌÐ-3 
(ñòðîìåëèçèí)

Êîëëàãåí IV òèïà, ïðî-
òåîãëèêàíû, ôèáðîíåêòèí, 
ëàìèíèí è ýëàñòèí.

Öèòîêèíû 
VEGF,FGF 

TIMP-3,TGF 
CTGF, ðåòèíîèäû, ãëþêî-
êîðòèêîèäû

ÌÌÐ-9 Êîëëàãåí IV òèïà, ïðî-
òåîãëèêàíû, ôèáðîíåêòèí, 
ýëàñòèí.

Ïðîâîñïàëèòåëüíûå öèòî-
êèíû, àêòèâèðóþùèå NF-
kB è MAPKèíàçû, VEGF è 
bFGF

TIMP-1,TGFβ 
CTGF, ðåòèíîèäû, ãëþêî-
êîðòèêîèäû
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Ýêñïðåññèÿ ÌÌÐ ðåãóëèðóåòñÿ íà óðîâíå 
òðàíñêðèïöèè, ñåêðåöèè è ïðîòåîëèòè÷åñêîé àê-
òèâàöèè ïðåêóðñîðîâ. Êðîìå òîãî, ÌÌÐ àêòèâè-
ðóþòñÿ è èíàêòèâèðóþòñÿ ñèñòåìîé ïëàçìåííûõ è 
òêàíåâûõ ìîäóëÿòîðîâ [30]. Èíãèáèòîðàìè ÌÌÐ ÿâ-
ëÿþòñÿ α-ìàêðîãëîáóëèí è ÒIÌÐ, êîòîðûå ïðåäîò-
âðàùàþò ïðåæäåâðåìåííóþ àêòèâàöèþ ÌÌÐ [25]. 
Êëåòêè òðàáåêóëÿðíîé ñåòè, ýíäîòåëèÿ, ôèáðîáëà-
ñòû ÑÒ ïðîäóöèðóþò ïðåèìóùåñòâåííî ÒIÌÐ-1 è 
ÒIÌÐ-2. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîääåðæèâàåòñÿ 
áàëàíñ ìåæäó ïðîäóêöèåé ÌÌÐ è ÒIÌÐ íà óðîâíå 
1:1. [3,30] 

Òêàíåâûå èíãèáèòîðû ìàòðèêñíûõ ìåòàëëîïðî-
òåèíàç (TIMP) — ãðóïïà ìîëåêóë ñîåäèíèòåëüíîé 
òêàíè, ëèìèòèðóþùèõ àêòèâíîñòü ÌÌÐ. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî TIÌÐ-1 êîíòðîëèðóåò àêòèâíîñòü 
áîëüøèíñòâà ÌÌÐ, â òîì ÷èñëå ÌÌÐ-1, òîãäà êàê 
ÒIÌÐ-2 ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì èíãèáèòîðîì ÌÌÐ-2. 
Ïðåâàëèðîâàíèå ÒIÌÐ-2 íàä ÌÌÐ-2 è óìåíüøåíèå 
ñóììàðíîé àêòèâíîñòè ÌÌÐ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü 
íàêîïëåíèþ ìàòðèêñà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äåãðàäàöèè 
è ñêîðîñòè ðåìîäåëèðîâàíèÿ ìàòðèêñà[3,7]. 

Ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ÒIÌÐ ñïîñîáñòâóþò 
ãèïåðýêñïðåññèÿ TGFβ è ñíèæåíèå îêñèãåíàöèè 
òêàíåé ãëàçà (ãèïîêñèÿ). Òàêèì îáðàçîì, TGFβ èí-
äóöèðóåò îòëîæåíèå ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà íå 
òîëüêî çà ñ÷åò ñòèìóëÿöèè ñåêðåòîðíîé àêòèâíî-
ñòè êëåòîê è ìåõàíèçìîâ ñáîðêè ìàêðîìîëåêóë ìà-
òðèêñà, íî è âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ýêñïðåññèè ïðî-
òåàç è ñòèìóëÿöèè ïðîäóêöèè TIMP [3]. Íå ìåíåå 
âàæíûì ñòèìóëÿòîðîì ïðîäóêöèè ÒIÌÐ ÿâëÿåòñÿ 
ôàêòîð ðîñòà ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè (CTGF) — ÷ëåí 
ñåìåéñòâà áåëêîâ, ðåãóëèðóþùèõ ÌÊÂ. Óâåëè÷å-
íèå åãî ýêñïðåññèè àññîöèèðîâàíî ñ ðàçâèòèåì ôè-
áðîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Ïîâûøåíèå îáúåìà ÌÊÂ 
ïîä äåéñòâèåì CTGF îáóñëîâëåíî óñèëåíèåì ýêñ-
ïðåññèè êîëëàãåíîâ, à òàêæå èçìåíåíèåì áàëàíñà 
ÌÌÐ/ÒIÌÐ [3]. CTGF ýêñïðåññèðóåòñÿ êëåòêàìè 
òðàáåêóëÿðíîé ñåòè, öèëèàðíîãî òåëà, ýíäîòåëè-
àëüíûìè êëåòêàìè ðåòèíû è â ýïèòåëèè õðóñòàëèêà 
ïðè êàòàðàêòå [3, 7, 18]. 

Îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðèìåðîâ ñïåöèôè-
êè ñòðóêòóðíîé è õèìè÷åñêîé îðàíèçàöèè ñîåäè-
íèòåëüíûõ òêàíåé ãëàçà ÿâëÿåòñÿ ñòåêëîâèäíîå 
òåëî. Ýòî îäíà èç íàèáîëåå êðóïíûõ ñòðóêòóð ãëàçà, 
äåòåðìèíèðóþùèõ â ýìáðèîãåíåçå ðàçìåð è ôîðìó 
ãëàçíîãî ÿáëîêà, îáåñïå÷èâàåò ñèãíàëüíóþ è ìåõà-
íè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó åãî ïåðåäíèì è çàäíèì ñåã-
ìåíòàìè [1–3]. Ïðîçðà÷íîñòü ñòåêëîâèäíîãî òåëà 
ñâÿçàíà ñ ñîñòàâîì ìàòðèêñà, ïðîäóöèðóåìîãî îñî-
áûìè êëåòêàìè ìåçåíõèìàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ — 
ãèàëîöèòàìè. Ìåæêëåòî÷íîå âåùåñòâî ñòåêëîâèä-
íîãî òåëà ïðåäñòàâëåíî æåëåîáðàçíîé ñóáñòàíöèåé, 
êîòîðàÿ ñîñòîèò èç êîëëàãåíîâ, ãëèêîïðîòåèíîâ, 
ïðîòåîãëèêàíîâ è îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ãèàëóðîíî-
âîé êèñëîòû, ñâÿçûâàþùåé ïðîòåîãëèêàíû â êîì-

ïëåêñû. Êëþ÷åâûìè ìîëåêóëàìè è ñòðóêòóðíûìè 
îðãàíèçàòîðàìè ÿâëÿþòñÿ êîëëàãåíû II, V/XI è IX 
òèïîâ. Äîìèíèðóþùåé ôîðìîé ÿâëÿåòñÿ II òèï êîë-
ëàãåíà [19]. Åãî äëèííûå è òîíêèå ôèáðèëëû ôîð-
ìèðóþò ïåðåïëåòàþùèåñÿ ïó÷êè, ìåæäó êîòîðûìè 
îñòàþòñÿ ñâîáîäíûå ïðîñòðàíñòâà, çàïîëíåííûå 
ãëèêîïðîòåèíàìè è ïðîòåîãëèêàíàìè [15, 16]. IX 
òèï êîëëàãåíà êîâàëåíòíî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ ôèáðèëë, ðàñïðåäåëÿÿñü ñ D-ïåðèîäè÷íîñòüþ 
â 67 íì. Ïî ñâîåé ïðèðîäå êîëëàãåí IX òèïà ÿâëÿåòñÿ 
ïðîòåîãëèêàíîì, ñîäåðæàùèì õîíäðîèòèíñóëüôàò. 
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí ïðåïÿòñòâóåò ëàòåðàëüíîìó 
ñëèÿíèþ ôèáðèëë [19]. Ïðîòåîãëèêàíû çàïîëíÿþò 
ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ôèáðèëëàìè, ïðåäîòâðàùàÿ 
èõ ëàòåðàëüíóþ àãðåãàöèþ è êîëëàïñ [13]. Êîëëàïñ 
êîëëàãåíîâîé ñåòè (syneresis) ñîïðîâîæäàåòñÿ ôîð-
ìèðîâàíèåì ñâîáîäíûõ îò êîëëàãåíîâ ïðîñòðàíñòâ, 
çàïîëíåííûõ æèäêîñòüþ (synchysis). Ñ âîçðàñòîì 
íàáëþäàåòñÿ íàðóøåíèå ãèäðîôèëüíîñòè è ïðî-
çðà÷íîñòè ñòåêëîâèäíîãî òåëà, ÷òî îáóñëîâëåíî ñ 
íàðóøåíèåì ñïîñîáíîñòè ñâÿçûâàòü è óäåðæèâàòü 
âîäó è ïîïåðå÷íîé àãðåãàöèåé ôèáðèëë êîëëàãåíà 
²² òèïà. Ýòî ñâÿçûâàþò ñî ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ â 
ìàòðèêñå êîëëàãåíà IX òèïà è ïðîòåîãëèêàíîâ, ÷òî 
ìîæåò áûòü ôàêòîðîì âîçðàñòíîé àãðåãàöèè ôè-
áðèëëû ìàòðèêñà ñòåêëîâèäíîãî òåëà è åãî ðàçæè-
æåíèÿ. Ñðåäè ïðè÷èí äàííîãî ôåíîìåíà ðàññìà-
òðèâàþò ïîâûøåíèå ýêñïðåññèè ÌÌÐ-2 è ÌÌÐ-9, 
à òàêæå ñíèæåíèå ñåêðåòîðíîé àêòèâíîñòè ãèàëî-
öèòîâ — êëåòîê, ïðîäóöèðóþùèõ ìàòðèêñ ñòåêëî-
âèäíîãî òåëà. 

Íåäàâíî â ñîñòàâå ìàòðèêñà ñòåêëîâèäíîãî 
òåëà âûÿâëåí îïòèöèí. Ýòî ñïåöèôè÷åñêèé ãëè-
êîïðîòåèí, êîòîðûé øèðîêî ýêñïðåññèðóåòñÿ â 
íåïèãìåíòèðîâàííîì ýïèòåëèè öèëèàðíîãî òåëà 
è ñïåöèôè÷åí äëÿ ñòåêëîâèäíîãî òåëà [3]. Îïòè-
öèí — ãëèêîïðîòåèí, êîòîðûé îòíîñèòñÿ ê ñåìåé-
ñòâó ìåëêèõ áîãàòûõ ëåéöèíîì ïðîòåîãëèêàíîâ/
áåëêîâ (SLRP), óíèêàëåí âûñîêèì óðîâíåì ñâÿçåé 
ñ ÃÀÃ. Îäíîé èç ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ñâÿçûâàíèå ãîð-
ìîíà ðîñòà, ÷òî èãðàåò âàæíåéøóþ ðîëü ïðè ðàçâè-
òèè ãëàçà è äåòåðìèíàöèè åãî ðàçìåðîâ. Îñîáåííî 
âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ äàííîãî ãëèêîïðîòåèíà îá-
íàðóæåíà íà ãðàíèöå ìåæäó ñòåêëîâèäíûì òåëîì è 
ñåò÷àòîé îáîëî÷êîé çàäíåãî ñåãìåíòà ãëàçà — â çîíå 
âíóòðåííåé ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíû. Òèïè÷íàÿ ëî-
êàëèçàöèÿ îïòèöèíà âáëèçè êàïñóëû õðóñòàëèêà â 
ñîñòàâå ðàñøèðåííûõ íîæåê Ìþëëåðîâñêèõ êëå-
òîê âî âíóòðåííåé ïîãðàíè÷íîé ìåìáðàíå (ÂÏÌ) 
îïðåäåëÿåò âàæíóþ ðîëü äàííîãî ãëèêîïðîòåèíà â 
âèòðåî-ðåòèíàëüíîì ñîåäèíåíèè. Âî ÂÏÌ îïòè-
öèí àññîöèèðîâàí ñ ÁÌ, ñâÿçûâàÿñü ñ îäíîé ñòî-
ðîíû ñ êîëëàãåíîâûìè ôèáðèëëàìè ìàòðèêñà 
ñòåêëîâèäíîãî òåëà, à ñ äðóãîé — ñ êîìïîíåíòàìè 
ÁÌ. Ïîñëåäíèå âêëþ÷àþò êîëëàãåí XVIII òèïà, 
ãåïàðàíñóëüôàò-ïðîòåîãëèêàí, àãðèí è ïåðëåêàí. 
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