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In-process cited data experimental research. Under a supervision there were three groups of experimental ani-
mals — rabbit. 1 group — control, 2 a group is animals with experimental streptozotocin diabetes, 3 a group is ani-
mals with experimental streptozotocin diabetes, at that the bioflavonoid of rutoside was plugged in the ration of feed. 
Studied influence of rutoside on frequency of origin and speed of development of diabetic cataract. The expressed is 
set anticataract action of rutoside since 8 week of experiment. 

Ñîäåðæàíèå âîäû â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì 60 % îò ìàññû òåëà. Áîˆëüøàÿ 
÷àñòü âîäû (ïðèìåðíî 2/3) íàõîäèòñÿ âíóòðè êëåòîê 
(èíòðàöåëëþëÿðíàÿ æèäêîñòü), à ìåíüøàÿ ÷àñòü — 
âíå êëåòîê (ýêñòðàöåëëþëÿðíàÿ æèäêîñòü) — âíó-
òðè êðîâåíîñíûõ è ëèìôàòè÷åñêèõ ñîñóäîâ, à òàê-
æå â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå [4]. Êëåòî÷íûå 
ìåìáðàíû ïîääåðæèâàþò ðàçíûé ýëåêòðîëèòíûé 
ñîñòàâ âíåêëåòî÷íîé è âíóòðèêëåòî÷íîé æèäêî-
ñòè, ÷òî ëåæèò â îñíîâå æèçíåííûõ ïðîöåññîâ. 
×òî êàñàåòñÿ âîäû, òî äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëè, ÷òî 
îíà ëåãêî ïðåîäîëåâàåò áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû 
ïóòåì ïðîñòîé äèôôóçèè, õîòÿ ôàêòû è òî÷íûå 
ðàñ÷åòû âñ¸ áîëåå ïðîòèâîðå÷èëè òàêîé êîíöåï-
öèè. Îòêðûòèå òðàíñìåìáðàííûõ âîäíûõ êàíàëîâ 
(àêâàïîðèíîâ), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò áûñòðûé 
òðàíñïîðò âîäû ÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû 
âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ (æèâîòíûõ, ðàñòåíèé è 
ìèêðîîðãàíèçìîâ) îïðîâåðãëî ýòó êîíöåïöèþ è 
ÿâèëîñü âûäàþùèìñÿ äîñòèæåíèåì îáùåé áèîëî-
ãèè, áîòàíèêè, ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíû [1, 2, 3, 5, 
6, 8, 10]. 

Ïåðâûé âîäíûé êàíàë, ïîëó÷èâøèé ïîçæå íà-
çâàíèå «àêâàïîðèí 1» (ÀÊÏ1, AQP1), áûë îòêðûò â 

íà÷àëå 90–õ ãîäîâ ìèíóâøåãî ñòîëåòèÿ â ìåìáðà-
íå ýðèòðîöèòîâ àìåðèêàíñêèì ó÷åíûì Agre P., à â 
2003 ã. åìó áûëà ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ 
«çà îòêðûòèå âîäíûõ êàíàëîâ»[10]. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îòêðûòî è èññëåäîâàíî 
áîëåå 450 èçîôîðì àêâàïîðèíîâ (ÀÊÏ), êîòîðûå 
îòíîñÿòñÿ ê ñóïåðñåìåéñòâó âíóòðèìåìáðàííûõ 
áåëêîâ (major intrinsic proteins –MIP), íàñ÷èòûâàþ-
ùåìó áîëåå 800 ÷ëåíîâ) [10,14]. Èç íèõ 13 (ÀÊÏ0–
ÀÊÏ12) — ó ìëåêîïèòàþùèõ è íåñêîëüêî ñîò ó 
äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ñåëåêòèâíî-
ñòè ïðîíèöàåìîñòè ÀÊÏ ìëåêîïèòàþùèõ âíà÷àëå 
ðàçäåëèëè íà: 

1) îðäèíàðíûå (êëàññè÷åñêèå, ÷èñòûå) àêâàïî-
ðèíû, ïðîíèöàåìûå òîëüêî äëÿ âîäû (ÀÊÏ 0, 1, 2, 
4, 5, 6, 8); 

2) àêâàãëèöåðîïîðèíû, ïðîíèöàåìûå äëÿ âîäû, 
ãëèöåðèíà, ìî÷åâèíû è íåêîòîðûõ äðóãèõ ìåëêèõ 
ìîëåêóë (ÀÊÏ 3, 7, 9, 10) [8, 10]. Îäíàêî ïîçæå 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ÀÊÏ6 êðîìå âîäû òðàíñïîð-
òèðóåò àíèîíû, à ÀÊÏ8 — àììèàê è ïåðåêèñü âîäî-
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ðîäà. Òàêæå îêàçàëîñü, ÷òî ÀÊÏ8, ÀÊÏ11 è ÀÊÏ12 
ëîêàëèçóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì âíóòðèêëåòî÷íî 
[10]. Ïîýòîìó ïîçæå âûäåëèëè òðåòüå ïîäñåìåéñòâî 
ÀÊÏ — íåîðòîäîêñàëüíûå (ñóáöåëëþëÿðíûå, ñóïå-
ðàêâàïîðèíû), ê êîòîðûì îòíåñëè ÀÊÏ 6, 8, 11 è 12 
[10, 14, 30]. Äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïî÷åê è äðóãèõ 
îðãàíîâ èñêëþ÷èòåëüíî âàæíî, ÷òî ÀÊÏ íå ïðîïó-
ñêàþò ïðîòîíû (èîíû âîäîðîäà) [8, 14]. 

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÀÊÂÀÏÎÐÈÍÎÂ 

Àêâàïîðèíû ÿâëÿþòñÿ òðàíñìåìáðàííûìè 
áåëêàìè. Îíè èìåþò ãîìîòåòðàìåðíóþ ñòðóêòóðó, 
íî êàæäûé ìîíîìåð ôóíêöèîíèðóåò êàê îòäåëüíûé 
âîäíûé êàíàë. Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ìîíîìåðà ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 30 êÄà. Áåëîê–ìîíîìåð ñîñòîèò èç 
øåñòè –ñïèðàëüíûõ äîìåíîâ, êîòîðûå ïðîíèçû-
âàþò áèîëîãè÷åñêóþ ìåìáðàíó è îáðàçóþò òðè âíå-
êëåòî÷íûõ (À, Ñ è Å) è äâå âíóòðèêëåòî÷íûõ (Â è 
D) ïåòëè. Ïðè ýòîì îáà (Ñ- è N-) êîíöà áåëêîâîé 
ìîëåêóëû ðàñïîëîæåíû â öèòîïëàçìå. Îáðàùàåò 
íà ñåáÿ âíèìàíèå âûñîêàÿ ãîìîëîãè÷íîñòü (ñèììå-
òðè÷íîñòü) ñòðîåíèÿ òð¸õ ïåðâûõ è òð¸õ ñëåäóþùèõ 
äîìåíîâ. Ñàì êàíàë ïåðåíîñà âîäû (âîäíóþ ïîðó) 
ôîðìèðóþò öèòîçîëüíàÿ ïåòëÿ Â (ìåæäó âòîðûì 
è òðåòüèì äîìåíîì) è ýêñòðàöåëëþëÿðíàÿ ïåòëÿ Å 
(ìåæäó ïÿòûì è øåñòûì äîìåíîì). Îáå ïåòëè îá-
ðàçóþò êîðîòêèå ñïèðàëè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî ãèäðîôîáíûìè è âñòàâëåíû â ìåìáðàíó ñ 
ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí. Êàæäàÿ èç äâóõ ïåòåëü 
ñîäåðæèò âûñîêîêîíñåðâàòèâíûé ìîòèâ èç òð¸õ 
àìèíîêèñëîò — Asn–ProAla (NPA– àñïàðàãèí, ïðî-
ëèí, àëàíèí), ôîðìèðóþùèé ñóæåíèå (ïîðó) è ðàñ-
ïîëîæåííûé ïîñðåäèíå êàíàëà [8, 10]. Äàëüíåéøèå 
ðåíòãåíî–êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî íèæå ýòîãî «ðòà» êàíàëà ðàñïîëîæåíî 
åù¸ îäíî ñóæåíèå (áîëåå óçêîå, ÷åì öåíòðàëüíîå), 
ÿâëÿþùååñÿ âòîðûì ýíåðãåòè÷åñêèì áàðüåðîì è 
ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå àðîìàòèêî–àðãèíèíîâîé 
ïîðû (ar/R). Ýòó ïîðó ôîðìèðóþò ÷åòûðå àìèíî-
êèñëîòû (Phe, His, Cys, Arg) è îíà ôóíêöèîíèðóåò 
êàê ñåëåêòèâíûé ôèëüòð, çàìåíà àìèíîêèñëîò â êî-
òîðîì ìåíÿåò åãî ñóáñòðàòíóþ ñïåöèôè÷íîñòü [13, 
14, 41]. 

Òðàíñïîðò âîäû ÷åðåç ÀÊÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
äâóõ íàïðàâëåíèÿõ, à åãî íàïðàâëåííîñòü îïðåäåëÿ-
þò îñìîòè÷åñêèé è ãèäðîñòàòè÷åñêèé ãðàäèåíòû [5, 
8, 10]. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü, ïîäòâåðæäåííàÿ 
êðèîýëåêòðîííûìè è ðåíòãåíîñòðóêòóðíûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè, îïðåäåëÿåò, ÷òî ÀÊÏ èìååò ôîðìó 
ïåñî÷íûõ ÷àñîâ. Êàæäûé êîíåö êàíàëà èìååò âî-
ðîíêîîáðàçíîå ðàñøèðåíèå, êîòîðîå îòêðûâàåòñÿ, 
ñîîòâåòñòâåííî âî âíóòðèêëåòî÷íîå èëè âíåêëå-
òî÷íîå ïðîñòðàíñòâî. Â ñàìîì óçêîì ìåñòå äèàìåòð 
êàíàëà ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,3 íì (0,28 íì ó ñåëåêòèâ-
íûõ ÀÊÏ, êîòîðûå ïðîïóñêàþò òîëüêî âîäó, è 0,34 
íì — ó àêâàãëèöåðîïîðèíîâ) [8, 10]. 

ÔÓÍÊÖÈÈ ÀÊÂÀÏÎÐÈÍÎÂ 

Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ÀÊÏ — îáëåã÷åíèå äâèæå-
íèÿ âîäû ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû è ïîääåðæêà 
âîäíîãî ãîìåîñòàçà êëåòîê. Êðîìå òîãî, ÀÊÏ îáå-
ñïå÷èâàþò òðàíñïîðò ÷åðåç áèîëîã÷åñêèå ìåìáðà-
íû ãëèöåðèíà, ìî÷åâèíû è äðóãèõ ìåëêèõ íåïî-
ëÿðíûõ ìîëåêóë, íåïîëÿðíûõ ãàçîâ — ÑÎ

2 
è NO, 

ïîëÿðíîãî ãàçà NH
3
, ðåàêòèâíîé ôîðìû êèñëîðî-

äà — ïåðåêèñè âîäîðîäà, à òàêæå ìåòàëëîèäîâ — 
ñóðüìû, ìûøüÿêà, áîðà, êðåìíèÿ [10, 14]. ÀÊÏ 
îáåñïå÷èâàþò òðàíñöåëëþëÿðíûé (òðàíñýïèòåëè-
àëüíûé) òðàíñïîðò âîäû ÷åðåç êëåòêè, à òàêæå ÷å-
ðåç ýíäîòåëèé ìèêðîñîñóäîâ. Îíè çàäåéñòâîâàíû è 
â ñåêðåöèè àíèîíîâ. Ñîãëàñíî íîâåéøèì äàííûì, 
ÀÊÏ âëèÿþò òàêæå íà ïàðàöåëëþëÿðíûé òðàíñïîðò 
÷åðåç ïëîòíûå ñîåäèíåíèÿ êëåòîê. Êðîìå òîãî, 
ÀÊÏ ðåãóëèðóþò îñìîñåíñîðíîñòü è îáúåì êëåòîê, 
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â èõ àäãåçèè, ìèãðàöèè, ïðî-
ëèôåðàöèè è àïîïòîçå, àíãèîãåíåçå, çàæèâëåíèè 
ðàí, æèðîâîì îáìåíå, ïåðåäà÷å íåðâíûõ ñèãíàëîâ 
è êàíöåðîãåíåçå [58, 59]. 

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèÿ àêâàïîðèíîâ 
èìååò äëÿ îðãàíîâ, òðàíñïîðòèðóþùèõ áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî æèäêîñòè — ïî÷åê è ñåêðåòîðíûõ æåëåç 
(ïèùåâàðèòåëüíûõ, ñë¸çíûõ, ïîòîâûõ è äð.). Âåñü-
ìà âàæíà îíà è äëÿ òêàíåé ãëàçà — ðîãîâîé îáîëî÷-
êè, õðóñòàëèêà, ñåò÷àòêè è äð. 

ËÎÊÀËÈÇÀÖÈß ÀÊÂÀÏÎÐÈÍÎÂ Â ÒÊÀÍßÕ ÃËÀÇÀ, 
ÑË¨ÇÍÎÉ ÆÅËÅÇÛ È ÇÐÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÍÅÐÂÀ 

Â òêàíÿõ ãëàçà è çðèòåëüíîãî íåðâà, à òàêæå â 
ñë¸çíîé æåëåçå âûÿâëåíî 11 àêâàïîðèíîâ: ÀÊÏ 0, 
1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11 è 12 [24, 29, 43, 55, 59]. 

ÀÊÂÀÏÎÐÈÍÛ ÐÎÃÎÂÎÉ ÎÁÎËÎ×ÊÈ 

Ðîãîâàÿ îáîëî÷êà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåññî-
ñóäèñòîå îáðàçîâàíèå ñ óíèêàëüíûì ìåõàíèçìîì 
ìèêðîöèðêóëÿöèèè, îáåñïå÷èâàþùèì å¸ ìåòàáî-
ëè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè è ñîõðàíåíèå ïðîçðà÷íîñòè. 

Êàê âèäíî èç òàáë.1, â ðîãîâèöå îáíàðóæåíû 
ÀÊÏ 1, 3, 5, 7, 9 è 11 [6,55,59]. Ïðè ýòîì ÀÊÏ1 ëî-
êàëèçóåòñÿ â ýïèòåëèè è ýíäîòåëèè ðîãîâîé îáî-
ëî÷êè, à òàêæå â êåðàòîöèòàõ [6,59], ÀÊÏ3 — â ýïè-
òåëèè ðîãîâèöû è êîíúþíêòèâû [24] , ÀÊÏ5 — â 
ýïèòåëèè ðîãîâîé îáîëî÷êè è êåðàòîöèòàõ ñòðîìû 
[36], ÀÊÏ7 — â ýïèòåëèè, ýíäîòåëèè è êîðíåîëèì-
áàëüíîé òêàíè [55], ÀÊÏ9 è ÀÊÏ11 — â êîðíåî-
ëèìáàëüíîé òêàíè [55]. 

Êàê âèäèì, â ýïèòåëèè ðîãîâèöû ïðåäñòàâëå-
íû ÷åòûðå ðàçíûõ ÀÊÏ: 1, 3, 5 è 7. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî òåì, ÷òî ýïèòåëèé ðîãîâèöû (è êîíúþíêòè-
âû) ïðåäñòàâëÿåò íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü ãëàçà, 
êîíòàêòèðóþùóþ ñ âíåøíåé ñðåäîé è îìûâàåìóþ 
ñëåçíîé æèäêîñòüþ. Ïîýòîìó íàçâàííûå ÀÊÏ ïðè-
íèìàþò ó÷àñòèå êàê â îáåñïå÷åíèè íîðìàëüíîãî 
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îáúåìà (òîëùèíû) ðîãîâèöû, òàê è â ñîõðàíåíèè 
ïîñòîÿíñòâà îñìîëÿðíîñòè è îáúåìà ñëåçíîé æèä-
êîñòè, îìûâàþùåé ïîâåðõíîñòü ðîãîâèöû. Ýòî ïî-
ñòîÿíñòâî çàâèñèò íå òîëüêî îò ñåêðåöèè ñëåçíîé 
æèäêîñòè, íî è îò îñìîòè÷åñêîãî òîêà âîäû ÷åðåç 
ýïèòåëèé ðîãîâèöû è ïîòåðè âîäû âñëåäñòâèå å¸ 
èñïàðåíèÿ [59]. 

Òàáëèöà 1 

Ëîêàëèçàöèÿ àêâàïîðèíîâ â òêàíÿõ ãëàçà, ñë¸çíîé æåëå-
çû è çðèòåëüíîãî íåðâà (ïî äàííûì: [6, 20, 28, 33, 36, 43, 

55, 59]).

ÀÊÏ Òêàíè è êëåòêè
ÀÊÏ0 Êëåòêè âîëîêîí õðóñòàëèêà, áèïîëÿðíûå êëåò-

êè ñåò÷àòêè
ÀÊÏ1 Ýíäîòåëèé ðîãîâîé îáîëî÷êè, ýïèòåëèé 

ðàäóæíîé îáîëî÷êè, öèëèàðíûé ýïèòåëèé, 
ýïèòåëèé õðóñòàëèêà, ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé 
ñåò÷àòêè, ôîòîðåöåïòîðíûå êëåòêè, òðàáåêó-
ëÿðíàÿ ñåòü, êëåòêè Ìþëëåðà

ÀÊÏ3 Ýïèòåëèé êîíúþíêòèâû è ðîãîâèöû, ïèãìåíò-
íûé ýïèòåëèé ñåò÷àòêè

ÀÊÏ4 Çðèòåëüíûé íåðâ, ñåò÷àòêà, öèëèàðíûé ýïèòå-
ëèé, êëåòêè àöèíóñîâ ñë¸çíûõ æåë¸ç

ÀÊÏ5 Êëåòêè àöèíóñîâ è ïðîòîêîâ ñë¸çíûõ æå-
ë¸ç, ýïèòåëèé ðîãîâîé îáîëî÷êè, ýïèòåëèé è 
âîëîêíà õðóñòàëèêà, ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé 
ñåò÷àòêè

ÀÊÏ6 Ñåò÷àòêà
ÀÊÏ7 Ýïèòåëèé è ýíäîòåëèé ðîãîâèöû, êîðíåîëèì-

áàëüíàÿ òêàíü, ýïèòåëèé õðóñòàëèêà è öèëè-
àðíîãî òåëà, ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò÷àòêè, 
ýíäîòåëèé êàïèëëÿðîâ âî âñåõ ÷àñòÿõ ãëàçà 

ÀÊÏ8 Ñåò÷àòêà
ÀÊÏ9 Çðèòåëüíûé íåðâ, ñåò÷àòàÿ îáîëî÷êà, êîðíåî-

ëèìáàëüíàÿ òêàíü
ÀÊÏ11 Ïèãìåíòíûé ýïèòåëèé ñåò÷àòêè è íåé-
ðîðåòèíà, êîðíåîëèìáàëüíàÿ òêàíü
ÀÊÏ12 Íåéðîðåòèíà

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò 
î òîì, ÷òî ÀÊÏ5 õîðîøî ýêñïðåññèðóåòñÿ â ýïè-
òåëèàëüíûõ êëåòêàõ ðîãîâèöû, à ÀÊÏ3 îáíàðóæè-
âàåòñÿ â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ è ïðåèìóùåñòâåííî 
â ïðîëèôåðèðóþùåì áàçàëüíîì ñëîå êëåòîê. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà ìûøàõ ñ íîêàóòèðîâàííûì ãåíîì 
ÀÊÏ5 ïîêàçàëè, ÷òî ó íèõ âäâîå óìåíüøàåòñÿ 
òðàíñïîðò âîäû ÷åðåç ýïèòåëèé ïî ñðàâíåíèþ ñ 
æèâîòíûìè äèêîãî òèïà (ó êîòîðûõ îí âåñüìà âû-
ñîê è ñîñòàâëÿåò 0,045 ñì/ñ) è ïîâûøàåòñÿ îñìî-
ëÿðíîñòü ñëåçíîé æèäêîñòè, íî ïðè ýòîì â ïÿòü 
ðàç ïîâûøàåòñÿ ýêñïðåññèÿ ÀÊÏ3. Âìåñòå ñ òåì, 
òðàíñïîðò âîäû ÷åðåç ýïèòåëèé êîíúþíêòèâû 
ñíèæàåòñÿ â 4 ðàçà ó ìûøåé ñ äåôèöèòîì ÀÊÏ3. 
Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòè èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âàæíîé ðîëè ÀÊÏ5 ðîãîâèöû è ÀÊÏ3 
êîíúþíêòèâû â òðàíñïîðòå âîäû â îòíîñèòåëüíî 
ãèïåðîñìîëÿðíóþ ñë¸çíóþ æèäêîñòü [49,59]. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò òàêæå, ÷òî ó ÀÊÏ3–íóëå-
âûõ ìûøåé äîñòîâåðíî ñíèæàåòñÿ îñìîòè÷åñêàÿ 

âîäíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ýïèòåëèÿ ðîãîâèöû è ïî-
ãëîùåíèå èì 14Ñ–ãëèöåðèíà, à òàêæå óìåíüøàåòñÿ 
ñêîðîñòü ðåýïèòåëèçàöèè äåôåêòà ýïèòåëèÿ è çà-
æèâëåíèÿ ðàí ðîãîâèöû [37]. Â ýïèòåëèè ðîãîâîé 
îáîëî÷êè ïðèñóòñòâóåò òàêæå ÀÊÏ7 [55], îäíàêî 
åãî ðîëü â òðàíñïîðòå âîäû ÷åðåç ýïèòåëèé îñòàåò-
ñÿ íåèçó÷åííîé. 

Â ýíäîòåëèè ðîãîâèöû ïðèñóòñòâóþò ÀÊÏ1 è 
ÀÊÏ7 [55, 59]. 

Èññëåäîâàíèÿ íà êóëüòóðàõ êëåòîê ýíäîòå-
ëèÿ ðîãîâîé îáîëî÷êè ÀÊÏ1–íóëåâûõ ìûøåé è 
æèâîòíûõ äèêîãî òèïà ïîêàçàëè, ÷òî íîêàóò ãåíà 
ÀÊÏ1 ñíèæàåò îñìîòè÷åñêóþ âîäíóþ ïðîíèöàå-
ìîñòü ìåìáðàíû êëåòîê, íî ìàëî âëèÿåò íà ïî÷-
òè èçîîñìîëÿðíûé òðàíñöåëëþëÿðíûé òðàíñïîðò 
æèäêîñòè. 

Ïîýòîìó ïîëàãàþò, ÷òî òðàíñïîðò âîäû ÷åðåç 
ýíäîòåëèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ÷å-
ðåç ïëîòíûå ñîåäèíåíèÿ ìåæäó êëåòêàìè, à ÀÊÏ1 
èãðàåò áîˆëüøóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè îáúåìà êëåòîê 
ýíäîòåëèÿ, ÷åì â òðàíñöåëëþëÿðíîì òðàíñïîðòå 
æèäêîñòè [25, 59]. 

Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äàííûå î âëèÿíèè ÀÊÏ 
íà òîëùèíó ðîãîâèöû. 

Ïîêàçàíî, ÷òî òîëùèíà ðîãîâèöû ó ÀÊÏ5–
íóëåâûõ ìûøåé íà 20 % áîëüøå, à îòåê ðîãîâèöû 
â îòâåò íà äåéñòâèå íà ïîâåðõíîñòü ýïèòåëèÿ ãè-
ïîîñìîëÿðíîãî ðàñòâîðà ðàçâèâàåòñÿ ó íèõ âäâîå 
ìåäëåííåå, ÷åì ó æèâîòíûõ äèêîãî òèïà [37, 59]. 
Âìåñòå ñ òåì ó ÀÊÏ1–íóëåâûõ ìûøåé òîëùèíà ðî-
ãîâèöû ñíèæåíà íà 20 %, à å¸ îòåê ðàçâèâàåòñÿ ìåä-
ëåííåå ïðè âîçäåéñòâèè ãèïîîñìîëÿðíîñòè íà ïî-
âåðõíîñòü ýíäîòåëèÿ ñî ñòîðîíû ïåðåäíåé êàìåðû. 
Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ðîëè ÀÊÏ1 â òðàíñ-
ïîðòå âîäû â ñòðîìó ðîãîâèöû èç ïåðåäíåé êàìåðû 
ãëàçà [59]. 

ÀÊÏ1 ýêñïðåññèðóåòñÿ òàêæå â êåðàòîöèòàõ. 
Ýòà ýêñïðåññèÿ ïîâûøàåòñÿ ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ 
ðîãîâèöû. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ÀÊÏ1 îáëåã÷à-
åò ìèãðàöèþ êåðàòîöèòîâ â êëåòî÷íîé êóëüòóðå è 
óñêîðÿåò çàæèâëåíèå ðàí ðîãîâèöû in vivo [50]. 

ÀÊÂÀÏÎÐÈÍÛ ÕÐÓÑÒÀËÈÊÀ 

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, â õðóñòàëèêå ïðèñóòñòâó-
þò ÀÊÏ 0, 1 è 5. Ïðè ýòîì ÀÊÏ0 ëîêàëèçóåòñÿ â 
âîëîêíàõ è ïî çàäíåìó ïîëþñó, ÀÊÏ1 — â êëåòêàõ 
ýïèòåëèÿ ïåðåäíåãî ïîëþñà, à ÀÊÏ5 — â ýïèòåëèè 
è âîëîêíàõ õðóñòàëèêà [36,59]. 

Ãëàâíûì ÀÊÏ, êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ â áîëüøèõ 
êîëè÷åñòâàõ â ìåìáðàíàõ êëåòîê âîëîêîí õðóñòàëè-
êà, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ ÀÊÏ0. Îí áûë âûäåëåí 
èç õðóñòàëèêà çàäîëãî äî îòêðûòèÿ àêâàïîðèíîâ — 
â 1976 ã. è ïîëó÷èë âíà÷àëå íàçâàíèå «ÌIP» (major 
intrinsic protein — ãëàâíûé âíóòðåííèé áåëîê). Ïî-
ñëå îòêðûòèÿ ÀÊÏ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî MIP, êàê 
è ÀÊÏ, èìååò òåòðàìåðíóþ ñòðóêòóðó è ñîäåðæèò 
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âíóòðåííèå ïîâòîðû èç òð¸õ àìèíîêèñëîò (NPA — 
Asp–Pro–Ala), ôîðìèðóþùèå â ÀÊÏ âîäíóþ ïîðó. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì MIP áûë âêëþ÷åí â ÷èñëî ÀÊÏ è 
ïîëó÷èë íàèìåíîâàíèå ÀÊÏ0[18], à àááðåâèàòóðà 
MIP ñòàëà ðîäîâûì íàçâàíèåì áîëüøîãî ñóïåðñå-
ìåéñòâà âíóòðèìåìáðàííûõ áåëêîâ, âêëþ÷àþùåãî 
àêâàïîðèíû, à Ì²Ð õðóñòàëèêà –åãî ðîäîíà÷àëü-
íèêîì. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÀÊÏ0 âûïîëíÿåò â õðóñòàëè-
êå, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå ôóíêöèè — âîäíîãî êàíà-
ëà è ñòðóêòóðíóþ. Îí ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì áåëêîì 
ùåëåâûõ ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ è âòîðóþ ôóíê-
öèþ âûïîëíÿåò â êà÷åñòâå ìîëåêóëû àäãåçèè, îáå-
ñïå÷èâàþùåé óçêèå ìåæêëåòî÷íûå ïðîñòðàíñòâà 
âîëîêîí õðóñòàëèêà, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ ïðîçðà÷íîñòè õðóñòàëèêà è åãî àêêîìîäàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ [18]. 

Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ÀÊÏ0 ñîñòàâëÿåò 26 êÄà. 
Åãî ìîíîìåð ó ðàçíûõ âèäîâ âêëþ÷àåò 262–264 
àìèíîêèñëîòû. Âîäíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ÀÊÏ0 çàâè-
ñèò îò êîíöåíòðàöèè Í–èîíîâ — îíà ïîâûøàåòñÿ 
ïðè ñíèæåíèè âíåøíåãî (ñ 7,5 äî 6,5) è âíóòðåííå-
ãî ðÍ. Îòâåòñòâåííîé çà òàêóþ çàâèñèìîñòü ñ÷èòà-
þò àìèíîêèñëîòó ãèñòèäèí, çàíèìàþùóþ ïîçèöèþ 
40 â ìîëåêóëå ìîíîìåðà. Âàæíûì ðåãóëÿòîðîì âî-
äíîé ïðîíèöàåìîñòè ÀÊÏ0 ÿâëÿþòñÿ èîíû öèíêà 
è êàëüöèÿ. Îíà âîçðàñòàåò ïðè ïîâûøåíèè êîíöåí-
òðàöèè Zn2+ , à òàêæå Ñà2+ è ÿâëÿåòñÿ êàëüìîäóëèí–
çàâèñèìîé [Ibid.]. 

Åù¸ îäíîé âàæíîé ôóíêöèåé ÀÊÏ0 â õðóñòàëè-
êå ÿâëÿåòñÿ òðàíñïîðò àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, êî-
òîðàÿ çàùèùàåò åãî îò ôîòîîêñèäàöèè. Íîâåéøèå 
èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ôèáðîáëàñòàõ–L 
ìûøè, ýêñïðåññèðóþùèõ ÀÊÏ0, ïîêàçàëè, ÷òî ýòè 
êëåòêè àêòèâíî ïîãëîùàþò àñêîðáèíîâóþ êèñëî-
òó èç ñðåäû, ñîäåðæàùåé 1000 ìêÌ ýòîãî àíòèîê-
ñèäàíòíîãî âèòàìèíà. Îäíàêî ÀÊÏ0 ïî–ðàçíîìó 
âëèÿåò íà èìïîðò è ýêñïîðò àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû êëåòêàìè — ïîñëå óäàëåíèÿ âèòàìèíà èç ñðåäû 
êëåòêè òåðÿþò åãî äîñòàòî÷íî ìåäëåííî. Â äðóãîé 
ñåðèè èññëåäîâàíèé àâòîðû ïîêàçàëè ïîãëîùåíèå 
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû èç ñðåäû îîöèòàìè øïî-
ðèñòîé ëÿãóøêè, â êîòîðûå èíúåöèðîâàëè êÐÍÊ 
ÀÊÏ0 [45]. 

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 
ìóòàöèè ãåíà ÀÊÏ0 ó ëþäåé (êàê è íîêàóò åãî ó 
ìûøåé) âûçûâàþò ðàçâèòèå âðîæäåííûõ êàòàðàêò 
[18, 56, 57, 59]. Èìåþòñÿ îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî 
ðàçâèòèå òàêèõ êàòàðàêò ñâÿçàíî ñ âûïàäåíèåì êàê 
âîäíîòðàíñïîðòíîé, òàê è ñòðóêòóðíîé ôóíêöèé 
ÀÊÏ0. 

Â ýòîì ïëàíå çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ðàáîòà, 
àâòîðû êîòîðîé ó òðàíñãåííûõ ìûøåé ñ íîêàó-
òîì ãåíà ÀÊÏ0 (ÀÊÏ0–/–) ýêñïðåññèðîâàëè ãåí 
ÀÊÏ1 â êëåòêàõ âîëîêîí õðóñòàëèêà (ÀÊÏ1+/+). 
Ïîñëå ýòîãî âîäíàÿ ïðîíèöàåìîñòü êëåòîê âîëî-
êîí õðóñòàëèêà âîçðàñòàëà è â 2,6 ðàçà ïðåâûøàëà 

òàêîâóþ ó ìûøåé äèêîãî òèïà (ò.ê. ÀÊÏ1 èìååò 
áîëåå âûñîêóþ âîäíîòðàíñïîðòíóþ àêòèâíîñòü, 
÷åì ÀÊÏ0). Â èòîãå òðàíñãåííûé ÀÊÏ1 ñíèæàë 
òÿæåñòü êàòàðàêòû, ðàçâèâàþùåéñÿ ïîñëå íîêàóòà 
ãåíà ÀÊÏ0 è ïðåäîòâðàùàë äðàìàòè÷åñêîå óñêî-
ðåíèå êàòàðàêòîãåíåçà. Îäíàêî ïðè ýòîì âîëîêíà 
õðóñòàëèêà áûëè äåôîðìèðîâàíû è îáíàðóæèâà-
ëàñü íåäîñòàòî÷íîñòü êîìïàêòíîé êëåòî÷íîé àð-
õèòåêòóðû. Èíûìè ñëîâàìè, ïîòåðÿ ïðîçðà÷íîñòè 
õðóñòàëèêà, îáóñëîâëåííàÿ îòñóòñòâèåì ÀÏÊ0, íå 
óñòðàíÿëàñü ïîëíîñòüþ âîññòàíîâëåíèåì âîäíî-
òðàíñïîðòíîé ôóíêöèè, ò.ê. ÀÊÏ1, â îòëè÷èå îò 
ÀÊÏ0 íå âûïîëíÿåò ôóíêöèþ îáåñïå÷åíèÿ êëå-
òî÷íîé àäãåçèè [56]. Ñõîäíûå äàííûå ïîëó÷åíû 
â äðóãîé ðàáîòå, âûïîëíåííîé íà ìûøàõ. Ó æè-
âîòíûõ äèêîãî òèïà õðóñòàëèêè áûëè ïðîçðà÷-
íû, ñ «Y» øâàìè. Âîëîêíà ñîäåðæàëè îïïîçèòû 
è êóðâàòóðû, ëàòåðàëüíûå èíòåðäèãèòàöèè, èìå-
ëè ãåêñàãîíàëüíóþ ôîðìó è áûëè àðàíæèðîâàíû 
â êîíöåíòðè÷åñêèå ðîñòîâûå êàðêàñû. Ó ìûøåé 
ñ íîêàóòîì ãåíà ÀÊÏ0 (ÀÊÏ0(–/–) õðóñòàëèêè 
áûëè êàòàðàêòíûìè, îòñóòñòâîâàëè «Y» øâû, óïî-
ðÿäîð÷åííîå àðàíæèðîâàíèå è õîðîøî îïðåäåëÿå-
ìûå ëàòåðàëüíûå èíòåðäèãèòàöèè. Ó òðàíñãåííûõ 
ìûøåé ÀÊÏ1(+/+)/ÀÊÏ0(–/–) îòìå÷åíî óëó÷-
øåíèå ïðîçðà÷íîñòè õðóñòàëèêà è îáíàðóæåíû 
ëàòåðàëüíûå èíòåðäèãèòàöèè â íàðóæíîé êîðå, 
îäíàêî âíóòðåííÿÿ êîðà è ÿäåðíûå âîëîêíà áûëè 
äåçèíòåãðèðîâàíû. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ îá-
íàðóæèëà ïëîòíî óïàêîâàííûå êëåòêè ó ìûøåé 
äèêîãî òèïà, à ó ìûøåé ñ íîêàóòîì ãåíà ÀÊÏ0, à 
òàêæå ó ìûøåé ÀÊÏ1(+/+)/ÀÊÏ0(–/–) õðóñòàëè-
êè èìåëè øèðîêèå ýêñòðàöåëëþëÿðíûå ïðîñòðàí-
ñòâà. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ àâòîðû 
ïðèõîäÿò ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ýêñïðåññèÿ â êëåòêàõ 
âîëîêîí õðóñòàëèêà ãåíà ÀÊÏ1 íå êîìïåíñèðóåò 
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâèÿ ÀÊÏ0, ò.ê. ïîñëåäíèé âû-
ïîëíÿåò óíèêàëüíóþ ôóíêöèþ â îòíîøåíèè àð-
õèòåêòóðû âîëîêîí õðóñòàëèêà è îáåñïå÷åíèÿ åãî 
ïðîçðà÷íîñòè [35]. 

Ñëåäóåò òàêæå ñêàçàòü, ÷òî ñòðóêòóðíàÿ ôóíê-
öèÿ ÀÊÏ0 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì åãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ äðóãèìè áåëêàìè, ýêñïðåññèðóþùèìèñÿ â 
âîëîêíàõ õðóñòàëèêà[18, 26, 39]. Â èõ ÷èñëå ñëåäóåò 
ïðåæäå âñåãî íàçâàòü ðàñòâîðèìûå áåëêè êðèñòàë-
ëèíû è íåðàñòâîðèìûå — êîííåêñèíû ]18,39]. Îíà 
ñâÿçàíà òàêæå ñ ëèïèäàìè õðóñòàëèêà [9, 46, 52], êî-
òîðûå èìåþò îñîáûé ñîñòàâ, â ÷àñòíîñòè ñîäåðæàò 
ìíîãî õîëåñòåðèíà [15]. 

Êðîìå ÀÊÏ0 è ÀÊÏ1 â õðóñòàëèêå îáíàðóæåí 
ÀÊÏ5, ãäå îí ëîêàëèçóåòñÿ â êëåòêàõ ýïèòåëèÿ è âî-
ëîêîí [36]. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò äàííûå 
öèòèðóåìîé ðàáîòû î òîì, ÷òî ôîñôîðèëèðîâàíèå 
èçìåíÿåò ëîêàëèçàöèþ ÀÊÏ5 â ìåìáðàíàõ êëåòîê 
õðóñòàëèêà. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòî ìîæåò ñëóæèòü 
ïóòåì äëÿ òåðàïåâòè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà ñ öåëüþ 
êîíòðîëÿ çàáîëåâàíèé õðóñòàëèêà. 
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ÀÊÂÀÏÎÐÈÍÛ È ÂÍÓÒÐÈÃËÀÇÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ 
(ÂÃÄ) 

Ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå âîäÿíèñòîé âëàãè 
(ÂÂ) ãëàçà ïðèíÿòî íàçûâàòü âíóòðèãëàçíûì äàâëå-
íèåì (ÂÃÄ). Äâóìÿ ãëàâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþò óðîâåíü ÂÃÄ, ÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòü 
ñåêðåöèè ÂÂ ðåñíè÷íûì (öèëèàðíûì) ýïèòåëèåì è 
ñêîðîñòü äðåíàæà (îòòîêà) ÂÂ ÷åðåç òðàáåêóëÿðíóþ 
ñåòü è øëåììîâ êàíàë [6,59]. Ñåêðåöèÿ ÂÂ, íàïîäî-
áèå ñåêðåöèè ïåðâè÷íîé ñëþíû àöèíîçíûìè êëåò-
êàìè ñëþííûõ æåëåç [1,3], ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè 
èçîîñìîëÿðíîé è äâèæåòñÿ àêòèâíûì òðàíñïîðòîì 
ñîëè [59]. Äðåíàæ ÂÂ, íàîáîðîò, äâèæåòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñèëîé ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ [Ibid]. 

Åù¸ ðàííèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ñ ó÷à-
ñòèåì ïåðâîîòêðûâàòåëÿ ÀÊÏ Agre P., ïîêàçàëè, 
÷òî ÀÊÏ1, êðîìå ðîãîâèöû, õðóñòàëèêà è ðàäóæ-
êè ñîäåðæèòñÿ â íåïèãìåíòèðîâàííîì öèëèàðíîì 
ýïèòåëèè, â ýíäîòåëèè òðàáåêóëÿðíîé ñåòè è øëåì-
ìîâîãî êàíàëà, ò.å. òêàíåé, ó÷àñòâóþùèõ â ñåêðåöèè 
è îòòîêå ÂÂ [53]. Ýòî ïîäòâåðäèëè áîëåå ïîçäíèå 
èññëåäîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ÀÊÏ1 áûë îáíàðóæåí â 
êóëüòèâèðóåìûõ êëåòêàõ íåïèãìåíòèðîâàííîãî öè-
ëèàðíîãî ýïèòåëèÿ [27] è òðàáåêóëÿðíîé ñåòè [38, 
48] ÷åëîâåêà. Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî, ÷òî â íå-
ïèãìåíòèðîâàííîì öèëèàðíîì ýïèòåëèè, ñåêðåòè-
ðóþùåì ÂÂ, ýêñïðåññèðîâàí òàêæå ÀÊÏ4 [59]. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà êðûñèíûõ ýìáðèîíàõ 
(13–20 äíåâíûõ), à òàêæå íà ïîñòíàòàëüíûõ êðûñàõ 
(íîâîðîæäåííûõ è â âîçðàñòå 1, 2 è 8 íåäåëü), ïî-
êàçàëè, ÷òî ÀÊÏ1 ëîêàëèçóåòñÿ â àïèêàëüíûõ è 
áàçîëàòåðàëüíûõ ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàíàõ êëå-
òîê íåïèãìåíòèðîâàííîãî öèëèàðíîãî ýïèòåëèÿ, à 
ÀÊÏ4 — òîëüêî â áàçîëàòåðàëüíûõ ìåìáðàíàõ ýòèõ 
êëåòîê [61]. 

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé îôòàëüìîëîãèè èñêëþ÷è-
òåëüíî âàæåí îòâåò íà âîïðîñ, êàêóþ ðîëü ìîãóò 
èãðàòü ýòè ÀÊÏ â èçìåíåíèÿõ ñåêðåöèè è îòòîêà 
ÂÂ è, ñëåäîâàòåëüíî, â ïàòîãåíåçå ãëàóêîìû. Â ýòîì 
ïëàíå êàðäèíàëüíîå çíà÷åíèå èìåþò èññëåäîâàíèÿ 
íà òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ó ìûøåé ñ äåôèöèòîì ÀÊÏ1 è/èëè 
ÀÊÏ4 äîñòîâåðíî ñíèæåíî ÂÃÄ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
æèâîòíûìè äèêîãî òèïà [62]. Àâòîðû öèòèðóåìîé 
ñòàòüè ðàçðàáîòàëè ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè 
ñåêðåöèè è îòòîêà ÂÂ ó ìûøåé è ïîêàçàëè, ÷òî ñíè-
æåíèå ÂÃÄ ó òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ ñ äåôèöèòîì 
íàçâàííûõ ÀÊÏ îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì ñåêðå-
öèè ÂÂ, à íå ïîâûøåíèåì å¸ îòòîêà. Ðåçóëüòàòàì 
öèòèðóåìîé ðàáîòû â öåëîì íå ïðîòèâîðå÷àò äàí-
íûå ìîäåëüíûõ îïûòîâ íà òðàíñãåííûõ äðîçîôèëàõ 
ñ ìóòàöèÿìè áåëêà òðàáåêóëÿðíîé ñåòè ìèîöèëèíà 
(ìóòàöèè ýòîãî áåëêà ó ÷åëîâåêà îáû÷íî ñî÷åòàþò-
ñÿ ñ þíîøåñêîé ãëàóêîìîé, à èíîãäà è ñ îòêðûòîó-
ãîëüíîé ãëàóêîìîé âçðîñëûõ). Íàçâàííûå îïûòû 
ïîêàçàëè, ÷òî îâåðýêñïðåñèÿ ìèîöèëèíà â ãëàçàõ 

äðîçîôèëû ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ îáìåíà æèä-
êîñòè è ñîïðîâîæäàåòñÿ îâåðýêñïðåññèåé ÀÊÏ4 è 
öèòîõðîìà-Ð450. [16]. 

Ýòè äàííûå ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èíãèáèòîðîâ è ìîäóëÿòîðîâ ÀÊÏ ñ 
öåëüþ ïîíèæåíèÿ ÂÃÄ ïðè ãëàóêîìå ó ÷åëîâåêà 
[54]. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ýòîãî íåîáõîäèì ïîèñê èíãè-
áèòîðîâ ÀÊÏ ìåíåå òîêñè÷íûõ, ÷åì ñîëè ðòóòè, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ìîùíûìè èíãèáèòîðàìè ÀÊÏ. 

Èçâåñòíî, ÷òî êîðòèêîñòåðîèäû ìîãóò ïðîâî-
öèðîâàòü ðàçâèòèå ãëàóêîìû. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ èññëåäî-
âàíèÿ íà êóëüòèâèðóåìûõ êëåòêàõ òðàáåêóëÿðíîé 
ñåòè áûêà, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî äåêñàìåòàçîí 
â ìàëûõ äîçàõ ïîâûøàåò ýêñïðåñèþ ÀÊÏ1 â ýòèõ 
êëåòêàõ, à â áîëüøèõ — ñíèæàåò [60]. Cõîäíûå äàí-
íûå ïîëó÷åíû íà êëåòêàõ òðàáåêóëÿðíîé ñåòè ÷åëî-
âåêà: ââåäåíèå äåêñàìåòàçîíà â êóëüòóðàëüíóþ ñðå-
äó â äîçàõ 0,04 è 0,4 ìêã/ìë ïîâûøàëî ñîäåðæàíèå 
ìÐÍÊ è áåëêà ÀÊÏ1 â ýòèõ êëåòêàõ, à â äîçàõ 4 è 40 
ìêã/ìë — ñíèæàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (áåç 
äåêñàìåòàçîíà) [48]. 

ÀÊÂÀÏÎÐÈÍÛ ÑÅÒ×ÀÒÎÉ ÎÁÎËÎ×ÊÈ 
È ÇÐÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÍÅÐÂÀ 

Êàê óêàçàíî â òàáë.1, â ñåò÷àòêå è çðèòåëüíîì 
íåðâå îáíàðóæåíî äåñÿòü èçîôîðì ÀÊÏîâ. Â ÷àñò-
íîñòè ÀÊÏ1 ëîêàëèçóåòñÿ â ïèãìåíòíîì ýïèòå-
ëèè ñåò÷àòêè, ôîòîðåöåïòîðíûõ êëåòêàõ è êëåòêàõ 
Ìþëëåðà [59]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â êëåòêàõ ïèãìåíò-
íîãî ýïèòåëèÿ ïðèñóòñòâèå ÀÊÏ1 ñî÷åòàåòñÿ ñ íà-
ëè÷èåì êîìïîíåíòîâ ñèãíàëüíîãî ïóòè àòðèàëüíî-
ãî íàòðèéóðåòè÷åñêîãî ïåïòèäà (ÀÍÏ) è àíàëîãîâ 
öÃÌÔ. Êàê ïîêàçàíî â èññëåäîâàíèÿõ íà êóëüòóðå 
êëåòîê ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ÷åëîâåêà, ÀÍÏ è 
öÃÌÔ îò÷åòëèâî ñòèìóëèðóþò òðàíñïîðò âîäû ýòè-
ìè êëåòêàìè, à àíòàãîíèñò ÀÊÏ1 AqB013 èíãèáèðó-
åò ñòèìóëèðóåìûé öÃÌÔ òðàíñïîðò æèäêîñòè [11]. 

Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äàííûå ëèòåðàòóðû î 
âîçìîæíîé ðîëè ÀÊÏîâ â ðàçâèòèè ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â ñåò÷àòîé îáîëî÷êå è çðèòåëüíîì íåðâå, 
à òàêæå äåãåíåðàòèâíûõ èçìåíåíèé, îáóñëîâëåííûõ 
ïîâûøåíèåì ÂÃÄ. 

Â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ðàçðóøåíèå çðèòåëüíîãî íåðâà âåäåò ê ñíèæåíèþ 
ýêñïðåññèè ÀÊÏ4 è ïîâûøåíèþ ýêñïðåññèè ÀÊÏ9 
â ãàíãëèîçíûõ êëåòêàõ ñåò÷àòêè. Ïðè ýòîì ñíèæà-
åòñÿ ïîïóëÿöèÿ ãàíãëèîçíûõ êëåòîê è îáíàðóæè-
âàþòñÿ ïðèçíàêè àñòðîãëèîçà — ïîâûøåíèå GFAP 
(ãëèàëüíîãî ôèáðèëëÿðíîãî êèñëîãî áåëêà) — ìàð-
êåðà àñòðîãëèîçà [21]. 

Â ðàçâèòèè ãëàóêîìàòîçíîé íåéðîïàòèè è 
íåéðîäåãåíåðàöèè âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò íà-
ðóøåíèÿì êðîâîñíàáæåíèÿ (èøåìèè) ñåò÷àòîé 
îáîëî÷êè è çðèòåëüíîãî íåðâà, êîòîðûå âîçíèêàþò 
âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ ÂÃÄ. Ïðîâåäåííûå èññëå-
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äîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â ïàòîãåíå-
çå ýòèõ íàðóøåíèé èçâåñòíàÿ ðîëü ìîæåò ïðèíàä-
ëåæàòü àêâàïîðèíàì, â ÷àñòíîñòè ÀÊÏ4, êîòîðûé 
ýêñïðåññèðóåòñÿ â êëåòêàõ Ìþëëåðà ñåò÷àòêè, 
ïîäîáíûõ àñòðîãëèàëüíûì êëåòêàì öåíòðàëüíîé 
íåðâíîé ñèñòåìû. Òàê, ýêñïåðèìåíòû íà òðàíñãåí-
íûõ ìûøàõ, äåôèöèòíûõ ïî ÀÊÏ4, ïîêàçàëè, ÷òî 
èøåìè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ñåò÷àòêè, âûçâàííîå 
ïîâûøåíèåì ÂÃÄ äî 120 ìì ðò.ñò. â òå÷åíèå 45 èëè 
60 ìèí., ìåíåå âûðàæåíî ó ÀÊÏ4–íóëåâûõ ìûøåé 
ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè äèêîãî òèïà [19]. Óñòà-
íîâëåíî òàêæå, ÷òî èøåìèÿ ñåò÷àòîé îáîëî÷êè, 
âûçâàííàÿ ó êðûñ ïîâûøåíèåì ÂÃÄ â òå÷åíèå 60 
ìèí., ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì ëîêàëèçàöèè ÀÊÏ1 
è ÀÊÏ4 â ãëèàëüíûõ êëåòêàõ (êëåòêàõ Ìþëëåðà è 
àñòðîöèòàõ) [29]. Â àíàëîãè÷íûõ îïûòàõ èøåìèÿ, 
âûçâàííàÿ ïîâûøåíèåì ÂÃÄ â òå÷åíèå 1 ÷àñà âûçû-
âàëà ñíèæåíèå ìÐÍÊ ÀÊÏ 1, 3, 4, 5, 6, 8 è 11 â êóëü-
òèâèðóåìûõ êëåòêàõ ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ ñåò÷àò-
êè è/èëè íåéðîðåòèíû êðûñ. Ïðè ýòîì âûçâàííàÿ 
äàâëåíèåì èøåìèÿ ïîâûøàëà ñîäåðæàíèå ÀÊÏ9 â 
íåéðîðåòèíå è êëåòêàõ ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ [28]. 
Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ïîâûøåíèå ÂÃÄ ó êðûñ âûçû-
âàåò óâåëè÷åíèå êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè â ãîëîâ-
êå çðèòåëüíîãî íåðâà (õàðàêòåðíîå äëÿ ãëàóêîìû) è 
âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ ìíîãèõ ãåíîâ, â òîì ÷èñëå 
ïîâûøåíèå ãåíà ÀÊÏ4 [32]. Â èññëåäîâàíèè íà ìû-
øàõ ñ íîêàóòîì ãåíà ÀÊÏ4 è æèâîòíûõ äèêîãî òèïà 
õðîíè÷åñêîå ïîâûøåíèå ÂÃÄ âûçûâàëè ïðèæèãà-
íèåì âåí ñêëåðû. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 
ãåí ÀÊÏ4 ïðè õðîíè÷åñêîì ïîâûøåíèè ÂÃÄ ìîæåò 
âûçûâàòü àêòèâàöèþ ãëèàëüíûõ êëåòîê — ïîâûøå-
íèå êîíöåíòðàöèè GFAP, ÷òî âåä¸ò ê ïîâðåæäåíèþ 
ñåò÷àòêè [40]. 

Â äðóãîé ðàáîòå ïîâðåæäåíèå ñåò÷àòêè ó êðûñ 
âûçûâàëè ïîâûøåíèåì ÂÃÄ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè 
Ìîððèñîíà èëè ïóòåì èíòðàâèòðåàëüíîãî ââåäåíèÿ 
ýíäîòåëèíà-1. Ïðè îáåèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäå-
ëÿõ ãëàóêîìû â àñòðîöèòàõ ãîëîâêè çðèòåëüíîãî íå-
ðâà îáíàðóæèëè ïîâûøåíèå ìÐÍÊ è áåëêà ÀÊÏ4, 
à òàêæå GFAP (ãëèàëüíîãî ôèáðèëëÿðíîãî êèñëîãî 
áåëêà). Ïðè ýòîì ÀÊÏ4 áûë îïðåäåëåí â óáèêâè-
òèíèðîâàííûõ áåëêàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî îí ÿâëÿëñÿ îáúåêòîì óáèêâèòèí-ïðîòåàñîìíîé 
äåãðàäàöèè. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, èõ äàííûå î ïî-
âûøåíèè ýêñïðåññèè ÀÊÏ4 â àñòðîöèòàõ çðèòåëü-
íîãî íåðâà ïîñëå ïîâûøåíèÿ ÂÃÄ ìîãóò îáúÿñíèòü 
ãèïåðòðîôèþ àñòðîöèòîâ, îáû÷íî íàáëþäàåìóþ 
ïðè ãëàóêîìå, è âîâëåêàòü àëüòåðàöèþ ñèñòåìû 
óáèêâèòèí-çàâèñèìîé ïðîòåàñîìíîé äåãðàäàöèè 
áåëêîâ. Ñíèæåííàÿ óáèêâèòèíèçàöèÿ â ãëàçíîì 
íåðâå ìîæåò âåñòè ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ïðîàïîï-
òîòè÷åñêèõ áåëêîâ (êîòîðûå ðàçðóøàþòñÿ ïðîòåà-
ñîìàìè) è òàêèì îáðàçîì âåñòè ê äåãåíåðàöèè àê-
ñîíîâ ïðè ãëàóêîìå [22]. 

Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ òàêæå äàííûå î òîì, 
÷òî èøåìèÿ, âûçâàííàÿ ïîâûøåíèåì ÂÃÄ ó êðûñ è 

îáåçüÿí, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýêñïðåññèè ÀÊÏ9 
â ãëàçíîì íåðâå è ñåò÷àòêå, íî ìàëî âëèÿåò íà ýêñ-
ïðåññèþ ÀÊÏ1 è ÀÊÏ4 [43, 44]. Ñíèæåíèå ýêñ-
ïðåññèè ÀÊÏ9 îáíàðóæåíî òàêæå â ãëàçíîì íåðâå 
ïðè ãëàóêîìå ó îáåçüÿíû è ÷åëîâåêà [42]. Â äðóãîì 
èññëåäîâàíèè, âûïîëíåííîì íà êðûñàõ, ïðåõîäÿ-
ùóþ èøåìèþ ñåò÷àòêè âûçûâàëè ïîâûøåíèåì ÂÃÄ 
â òå÷åíèå 1 ÷àñà, à ïîñòîÿííóþ èøåìèþ — ëàçåðíîé 
îêêëþçèåé âåí. Ïðè ýòîì ïðåõîäÿùàÿ è ïîñòîÿííàÿ 
èøåìèÿ âûçûâàëà ñíèæåíèå ýêñïðåññèè ÀÊÏîâ 1, 
3, 4, 5, 6, 8 è 11 â ïèãìåíòíîì ýïèòåëèè ñåò÷àòêè 
è/èëè â íåéðîðåòèíå. Âìåñòå ñ òåì âûçâàííàÿ ïî-
âûøåíèåì ÂÃÄ ïðåõîäÿùàÿ èøåìèÿ âûçûâàëà ïî-
âûøåíèå ýêñïðåññèè ÀÊÏ9 â íåéðîðåòèíå è ïèã-
ìåíòíîì ýïèòåëèè è ÀÊÏ12 â íåéðîðåòèíå [28]. 
Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýêñïðåññèÿ ÀÊÏ9 â ñåò÷àòêå 
ðåãóëèðóåòñÿ ìåòàáîëè÷åñêèì è îêñèäàòèâíûì 
ñòðåññîì, à ïîâûøåíèå åãî â ïèãìåíòíîì ýïèòåëèè 
ìîæåò èãðàòü çàùèòíóþ ðîëü, ïðåäîòâðàùàÿ ëàêòî-
àöèäîç è ñóáðåòèíàëüíûé îòåê â óñëîâèÿõ èøåìèè 
è îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà. 

Îäíèì èç òÿæåëûõ çàáîëåâàíèé, êîòîðîå ìî-
æåò âåñòè ê ñëåïîòå è äàæå ê ñìåðòè, ÿâëÿåòñÿ íåé-
ðîìèåëèò çðèòåëüíîãî íåðâà (Neuromyelitis optica, 
áîëåçíü Äåâèêà) [12,34,59]. Çàáîëåâàíèå ÿâëÿåòñÿ 
îñîáîé ôîðìîé ìíîæåñòâåííîãî ñêëåðîçà, êîòî-
ðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ öåíòðàëüíûì äåìèåëèíèçèðó-
þùèì ïðîöåññîì, ïîðàæàþùèì çðèòåëüíûé íåðâ 
è ñïèííîé ìîçã. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò ãëàçíàÿ áîëü 
è ïîòåðÿ çðåíèÿ, ðàçâèâàþòñÿ ïàðåçû è ïàðàëè÷è 
(îáû÷íî ïàðàïëåãèÿ), à òàêæå íàðóøåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè [59]. Îäíèì èç ìàðêåðîâ ýòîãî çàáîëåâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ àóòîàíòèòåëà ïðîòèâ ÀÊÏ4, êîòîðûå 
âîâëå÷åíû â ìåõàíèçì åãî ðàçâèòèÿ [7, 12, 17, 34, 
59]. Îñîáåííî âïå÷àòëÿåò ðàáîòà Kitley et al.[34], 
àâòîðû êîòîðîé íàáëþäàëè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
âðåìåíè 106 ïàöèåíòîâ, ñåðîïîçèòèâíûõ ïî àíòè-
òåëàì ê ÀÊÏ4, è ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ýòîò ïîêàçà-
òåëü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðîãíîñòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
äàëüíåéøåãî òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ. 

ÀÊÂÀÏÎÐÈÍÛ ÑË¨ÇÍÎÉ ÆÅËÅÇÛ 

Â ñë¸çíûõ æåëåçàõ ïåðâîíà÷àëüíî áûëè îáíà-
ðóæåíû ÀÊÏ4 è ÀÊÏ5; ïðè ýòîì ÀÊÏ4 ëîêàëè-
çîâàëñÿ â áàçîëàòåðàëüíîé ìåìáðàíå àöèíîçíûõ 
êëåòîê, à ÀÊÏ5 — â àïèêàëüíîé ìåìáðàíå êëåòîê 
àöèíóñîâ è ïðîòîêîâ [20]. Çàòåì â ýïèòåëèè íî-
ñîñëåçíîãî ïðîòîêà èììóíîãèñòîõèìè÷åñêè áûëè 
îáíàðóæåíû ÀÊÏ 1, 3, 5, 7, 8 è 9, à ÀÊÏ4 — ïðè 
ïîìîùè Âåñòåðí–áëîò àíàëèçà. Ýòè àêâàïîðèíû, 
ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, èãðàþò ñïåöèôè÷åñêóþ ðîëü 
â òðàíñïîðòå âîäû ÷åðåç ýïèòåëèé ïðîòîêîâ [31] 
Õàðàêòåðíî, ÷òî ÀÊÏ5 âïåðâûå áûë âûäåëåí èç 
ñëþííûõ è ñë¸çíûõ æåëåç. Äàëüíåéøèå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ó òðàíñãåííûõ ìûøåé ñ íîêàó-
òîì ãåíà ÀÊÏ5 ðåçêî (íà 60 %) ñíèæàåòñÿ ñåêðåöèÿ 
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ñëþíû íà ïèëîêàðïèí è ïîâûøàåòñÿ å¸ îñìîòè-
÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ [1,20]. Âìåñòå ñ òåì íîêàóò 
ãåíà ÀÊÏ5 (êàê è ÀÊÏ4) íå îêàçûâàåò îò÷åòëèâîãî 
âëèÿíèÿ íà ñåêðåöèþ ñëåçíîé æèäêîñòè. Ýòî, ïî 
ìíåíèþ àâòîðà îáçîðíîé ñòàòüè [20], ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî íàçâàííûå àêâàïîðèíû íå èãðàþò 
ðåøàþùåé ðîëè â ñåêðåöèè ñë¸çíûõ æåë¸ç, êîòîðàÿ 
òåñíî ñâÿçàíà ñ ôóíêöèåé êàíàëîâ ýëåêòðîëèòîâ è 
èõ êîòðàíñïîðò¸ðîâ. Èìåþòñÿ îòëè÷èÿ è â ëîêàëè-
çàöèè ÀÊÏ5, êîòîðûé â ñëþííûõ æåëåçàõ ëîêàëè-
çóåòñÿ ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî â àöèíîçíûõ êëåòêàõ, 
à â ñëåçíûõ æåëåçàõ — ïðåèìóùåñòâåííî â êëåòêàõ 
ïðîòîêîâ [51]. Âìåñòå ñ òåì, ïðè ñèíäðîìå Ø¸ãðåíà 
íàáëþäàåòñÿ àíîìàëüíàÿ ëîêàëèçàöèÿ ÀÊÏ5 êàê â 
ñëþííûõ, òàê è â ñë¸çíûõ æåëåçàõ [1,20]. Èçìåíå-
íèÿ ëîêàëèçàöèè ÀÊÏ5 â ñëåçíûõ æåëåçàõ îáíàðó-
æåíû òàêæå ó NOD–ìûøåé (ÿâëÿþùèõñÿ ìîäåëüþ 
ñèíäðîìà Øåãðåíà) [47] è ó êðîëèêîâ ñ àóòîèììóí-
íûì äàêðèîàäåíèòîì [23]. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Ïðèâåäåííûé êðàòêèé îáçîð ëèòåðàòóðû, ïî-
ñâÿùåííûé ðàñïðåäåëåíèþ àêâàïîðèíîâ ðàçëè÷-
íîãî òèïà â òêàíÿõ ãëàçíîãî ÿáëîêà, ñëåçíîé æåëå-
çå, à òàêæå èõ áèîëîãè÷åñêîìó çíà÷åíèþ, ïîçâîëÿåò 
ðàññìàòðèâàòü ýòî íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé êàê 
ïåðñïåêòèâíîå â îòíîøåíèè óòî÷íåíèÿ ýòèîëîãèè 
è ïàòîãåíåçà ðÿäà çàáîëåâàíèé îðãàíà çðåíèÿ (îòåê 
è ïîìóòíåíèå ðîãîâîé îáîëî÷êè, õðóñòàëèêà, íà-
ðóøåíèå ôóíêöèè ñåò÷àòîé îáîëî÷êè, ñëåçíîé æå-
ëåçû), ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ èõ äèàãíîñòèêè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è 
ëå÷åíèÿ. 
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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ìèðå è â Ðîññèè óæå 
ïîÿâèëîñü íîâîå ñîâðåìåííîå âûñîêîòåõíîëîãè÷-
íîå äèàãíîñòè÷åñêîå è ëå÷åáíîå îáîðóäîâàíèå, íî 
èñïîëüçîâàòü åãî êîððåêòíî è â ïîëíîì îáúåìå äëÿ 
áîðüáû ñî ìíîãèìè îôòàëüìîïàòîëîãèÿìè, íà íàø 
âçãëÿä, âî ìíîãîì íå âïîëíå ïîëó÷àåòñÿ. Ïðè÷èí 
ó âûøåñêàçàííîãî, âåðîÿòíî, òðè, è âñå îíè, ïî-
âèäèìîìó, îáúåêòèâíû [10]. 

Ïðè÷èíà 1. Ýòî îáúåêòèâíàÿ ïðè÷èíà — ñàìàÿ 
ãëàâíàÿ è îòíîñèòñÿ êî âñåìó ìåäèöèíñêîìó ñî-
îáùåñòâó: âðà÷àì ñåãîäíÿ êàòàñòðîôè÷åñêè íå õâà-
òàåò çíàíèé «íà ñòûêå» â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ 
äèñöèïëèí — â ïåðâóþ î÷åðåäü ôèçèêè, ìåõàíèêè, 
ãèäðàâëèêè è òåîðèè óïðàâëåíèÿ. Íàïðèìåð, ñî-
âðåìåííîå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîå äèàãíîñòè÷åñêîå 
èëè êëèíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå òðåáóåò ñåðüåçíûõ 
çíàíèé â îáëàñòè ïðèêëàäíîé ôèçèêè, îäíàêî äàæå 
îáÿçàòåëüíûé âñòóïèòåëüíûé ýêçàìåí ïî ôèçèêå â 
ìåäèöèíñêèå ÂÓÇû Ðîññèè íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò 
ïåðåñòàë ïðîâîäèòüñÿ, à êîëè÷åñòâî âûäåëåííûõ 
÷àñîâ íà èçó÷åíèå â ìåäèöèíñêîì ÂÓÇå ôóíäàìåí-
òàëüíûõ çàêîíîâ ïðèðîäû (ôèçèêè è áèîìåõàíèêè) 
ïðåäåëüíî ñîêðàùåíî. Íî íîâûå òåõíîëîãèè âñåãäà 
òðåáóþò àäåêâàòíûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ïàðàäîêñàëüíî, 
÷òî ìû ñåãîäíÿ èìååì íàèñîâðåìåííåéøåå äèà-
ãíîñòè÷åñêîå è êëèíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, íî äëÿ 
òîãî, ÷òîáû ïîëíîöåííî ðàáîòàòü íà íåì, ó íàñ â 

ðÿäå ñëó÷àåâ íåò ïî-íàñòîÿùåìó ïîäãîòîâëåííûõ 
âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ. 

Íàïðèìåð, ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì Ïðîãðàì-
ìû, óòâåðæäåííîé Ìèíçäðàâîì Ðîññèè â 2002 
ã., íà ïåðâîì êóðñå â òå÷åíèå 279 ÷àñîâ èçó÷àþò-
ñÿ ôèçèêà, áèîôèçèêà, ìåäèöèíñêàÿ àïïàðàòóðà, 
ýëåìåíòû âûñøåé ìàòåìàòèêè è òåîðèè âåðîÿò-
íîñòåé, îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Öè-
òèðóåì: «Ýòîò ëåêöèîííûé êóðñ âêëþ÷àåò ðàçäåëû, 
êîòîðûå çàêëàäûâàþò ôóíäàìåíò òåîðåòè÷åñêèõ 
çíàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè, ñàìîîðãàíèçàöèè æèâûõ ñèñòåì, 
ïðîöåññîâ èõ ýâîëþöèè è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðó-
æàþùåé ñðåäîé, âîïðîñû ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ 
íåëèíåéíûõ ñèñòåì íà ïðèìåðàõ ýêîëîãè÷åñêîé ìîäå-
ëè, ôàðìàêîêèíåòè÷åñêîé ìîäåëè, ìîäåëè èììóííûõ 
ïðîöåññîâ è äð.». 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çà äâà ìåñÿöà ìîæíî íà-
ó÷èòü ñòóäåíòà ñèñòåìíî ìûñëèòü è äàòü ãëóáîêèå 
çíàíèÿ (öèòèðóåì): «ïî îñíîâàì ïðàêòè÷åñêè âñåõ 
ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè, 
òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ýëåêòðîãðàôèÿ, êîìïüþòåðíàÿ 
òîïîãðàôèÿ, ìàãíèòîðåçîíàíñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ è 
äðóãèõ, à òàêæå ðÿäà ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ — ýëåêòðî-, 
ìàãíèòî- è ëàçåðîòåðàïèè è ò. ä.». Òàêîå «êëèïî-
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