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Ïðåäñòàâëåí îáçîð ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåííîé íàðóøåíèÿì ôóíêöèé îðãàíà çðåíèÿ ïðè COVID-19 è ïîñòêîâèäíîì ñèíäðîìå 
è âîçìîæíîì ïàòîãåíåçå ýòèõ íàðóøåíèé. Ïðèâåäåíû äàííûå î âåðîÿòíûõ êëåòî÷íûõ ìèøåíÿõ âèðóñà SARS-CoV-2 ïðè ïî-
âðåæäåíèè ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð ãëàçà. Ðàññìîòðåíû ïðåäëàãàåìûå ïîäõîäû ê òåðàïèè ãëàçíûõ íàðóøåíèé ïðè çàáîëåâàíèè 
COVID-19. Îñíîâíîå âíèìàíèå ñîñðåäîòî÷åíî íà íåäàâíî îòêðûòîì ñåìåéñòâå êàòèîííûõ êàíàëîâ — «êàíàëîâ ñ òðàíçèòîðíûì 
ðåöåïòîðíûì ïîòåíöèàëîì» (Transient Receptor Potential), èëè TRP-êàíàëîâ, êàê âîçìîæíûõ ìèøåíåé âîçäåéñòâèÿ SARS-CoV-2 
íà êëåòêè ãëàçà. Èçó÷åíà ñòðóêòóðà TRP-êàíàëîâ è èõ ñïîñîáíîñòü èãðàòü ðîëü ðåöåïòîðîâ òåìïåðàòóðû, áîëè, âîñïàëåíèÿ 
è ó÷àñòâîâàòü â ôîòîòðàíñäóêöèè. Ïîêàçàíî ïðèñóòñòâèå TRP-êàíàëîâ íà óðîâíå ïåðåäíåãî è çàäíåãî îòäåëîâ ãëàçà. Ïðåä-
ñòàâëåíû äàííûå î âçàèìîñâÿçè ïîäâèäîâ TRP, â ÷àñòíîñòè TRPV1-êàíàëîâ, ñ òàêèìè ïàòîëîãèÿìè, êàê ñèíäðîì ñóõîãî ãëàçà, 
ãëàóêîìà, ãëàçíàÿ òðàâìà, ðåòèíîïàòèÿ è äð. Ïðèâåäåíû ñâèäåòåëüñòâà ïðÿìîãî ó÷àñòèÿ TRP-êàíàëîâ â ïàòîãåíåçå ëåãî÷íîé 
ïàòîëîãèè ïðè COVID-19, äàííûå î ðîëè TRP â ïàòîãåíåçå ìíîãèõ äðóãèõ çàáîëåâàíèé, âêëþ÷àÿ íåâðîïàòè÷åñêóþ è âîñïàëè-
òåëüíóþ áîëü, èíñóëüò, ìèãðåíü, íåéðîäåãåíåðàòèâíûå ðàññòðîéñòâà. Îáñóæäàþòñÿ èçâåñòíûå íà ñåãîäíÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèå 
ñðåäñòâà âîçäåéñòâèÿ íà TRP-êàíàëû. Îáîñíîâûâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü è íåîáõîäèìîñòü ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ê àêòèâíîñòè 
TRP, â ÷àñòíîñòè TRPV1-êàíàëîâ, ïðè îöåíêå ðàçëè÷íûõ ïðîÿâëåíèé çàáîëåâàíèÿ COVID-19, âêëþ÷àÿ èíôèöèðîâàíèå ãëàç. 
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This article presents a literature review on visual impairments in COVID-19 and post-COVID syndrome and their possible 
pathogenesis. The data on possible cellular targets of SARS-CoV-2 in various damaged eye structures are discussed. The proposed 
approaches to the treatment of eye disorders in COVID-19 are reviewed. The main attention is given to the recently discovered family 
of cation channels — the channels with a transient receptor potential, or TRP channels, as possible targets of SARS-CoV-2 action 
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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà îáçîðó è àíàëèçó ïðåä-
ñòàâëåííûõ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå äàííûõ î íàðóøåíèÿõ 
ôóíêöèé îðãàíà çðåíèÿ ïðè COVID-19 è ïîñòêîâèäíîì 
ñèíäðîìå è âîçìîæíîì ïàòîãåíåçå ýòèõ íàðóøåíèé. Êëèíè-
÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîñëåäñòâèé ïàíäåìèè COVID-19, 
ñîáðàííûé çà ýòî âðåìÿ ïîäðîáíûé àíàìíåç çàáîëåâàíèé 
ñ î÷åâèäíîñòüþ ïîêàçàëè, ÷òî íàðÿäó ñ îñòðûì ïåðèî-
äîì âèðóñíîãî èíôèöèðîâàíèÿ îðãàíèçìà èìååò ìåñòî 
è òàê íàçûâàåìûé ïîñòêîâèäíûé ñèíäðîì (long COVID), 
âêëþ÷àþùèé îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ çàáîëåâàíèÿ â âèäå 
íàðóøåíèé ñàìûõ ðàçíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà — íåðâíîé, 
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé, ëåãî÷íîé è äðóãèõ, âêëþ÷àÿ îðãàí 
çðåíèÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå âûçûâàåò ñîìíåíèé 
òîò ôàêò, ÷òî ñòðóêòóðû ãëàçà îêàçàëèñü íå òîëüêî âîðîòà-
ìè ïðîíèêíîâåíèÿ âèðóñà â îðãàíèçì (íàðÿäó ñ íàçàëüíûì 
ïóòåì), íî è ìèøåíüþ ìíîæåñòâåííîãî äåéñòâèÿ âèðóñà. 
Ñëåäîâàòåëüíî, íàðóøåíèÿ ñòðóêòóð ãëàçà è çðèòåëüíûõ 
ôóíêöèé, âûÿâëåííûå â ïðîöåññå è ïîñëå çàáîëåâàíèÿ 
COVID-19, ïðåäñòàâëÿþò â íàñòîÿùèé ìîìåíò àêòóàëüíóþ 
çàäà÷ó êàê äëÿ êëèíè÷åñêîãî, òàê è ïàòîôèçèîëîãè÷åñêîãî 
ðàññìîòðåíèÿ.

Ñïîñîáû ïðîíèêíîâåíèÿ è ìèøåíè âèðóñà SARS-CoV-2 
â ãëàçó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî SARS-CoV-2, SARS-CoV è äðó-
ãèå êîðîíàâèðóñû ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè ãëàçà 
â ðåçóëüòàòå: 1) ïîïàäàíèÿ íà êîíúþíêòèâó, ÿâëÿþùóþñÿ 
íåïîñðåäñòâåííûì ìåñòîì èíîêóëÿöèè âèðóñà èç èíôèöè-
ðîâàííûõ êàïåëü âîçäóõà; 2) ìèãðàöèè ÷åðåç íîñîñëåçíûé 
êàíàë ïðè èíôåêöèè âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé; 3) ýêññó-
äàöèè ÷åðåç ñîñóäû êîíúþíêòèâû âî âðåìÿ çàáîëåâàíèÿ [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî SARS-CoV-2 çà-
ðàæàåò êëåòêè õîçÿèíà ïîñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñ íàõîäÿùèìèñÿ íà ìåìáðàíå êëåòîê áåëêàìè ACE2 
(àíãèîòåíçèíïðåâðàùàþùåãî ôåðìåíòà ìåìáðàíû, ñâÿçû-
âàþùåãîñÿ ñ S-áåëêîì âèðóñà) è ãëèêîïðîòåèíîì CD147. 
Îáà áåëêà (è ACE2, è CD147) â èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé 
ñòåïåíè ýêñïðåññèðóþòñÿ â ãëàçàõ ÷åëîâåêà, ÷òî ãîâîðèò 
î çíà÷èìîé ïîòåíöèàëüíîé ðîëè ïðîíèêíîâåíèÿ âèðóñà 
â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ÷åðåç ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó ãëàçà. 
Ïîëó÷åíû äàííûå, ÷òî èíôèöèðîâàíèå êëåòîê ñåò÷àòêè 
âèðóñîì SARS-CoV-2 çàâèñèò îò íàëè÷èÿ ACE2 [2]. Â ñâÿçè 
ñ ÷åì âàæíî ó÷èòûâàòü èíòåíñèâíîñòü ðàñïðîñòðàíåííîñòè 
ACE2-ðåöåïòîðîâ â ñòðóêòóðàõ ãëàçà. ÀÑÅ2-ðåöåïòîðû âû-
ÿâëåíû â êîíúþíêòèâå è ðîãîâèöå, îäíàêî èõ ïëîòíîñòü 
â ýòèõ ñòðóêòóðàõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì, íàïðèìåð, 
ACE2 â òêàíÿõ ëåãêèõ èëè ñîñóäîâ [3]. Ñòîèò òàêæå îò-
ìåòèòü, ÷òî ACE2 ýêñïðåññèðóåòñÿ â ñåò÷àòêå è ñëèçèñòûõ 
îáîëî÷êàõ ãëàçíîãî ÿáëîêà. Ïîìèìî äàííûõ îá ýêñïðåññèè 

ACE2 â êîíúþíêòèâå, ðîãîâèöå, âûÿâëåíà òàêæå ýêñïðåññèÿ 
áåëêà TMPRSS2 â êîíúþíêòèâå [4]. 

Íàðóøåíèÿ â îáëàñòè ãëàçà âî âðåìÿ è ïîñëå çàáîëåâàíèÿ 
COVID-19. Â ðÿäå èñòî÷íèêîâ ëèòåðàòóðû ïîêàçàíà ñïî-
ñîáíîñòü SARS-CoV-2 èíôèöèðîâàòü íå òîëüêî ýïèòåëèé 
ðîãîâèöû, íî è åå íåðâíóþ òêàíü, ôîòîðåöåïòîðû è ãàíãëè-
îçíûå êëåòêè ñåò÷àòêè, ñîñóäû ãëàçíîãî äíà [2, 5, 6]. Ñðåäè 
íàèáîëåå òèïè÷íûõ îñòðûõ ïðîÿâëåíèé ãëàçíîé ïàòîëîãèè 
ïðè çàáîëåâàíèè COVID-19 âûäåëÿþò êîíúþíêòèâèò. Ýòî 
çàáîëåâàíèå âñòðå÷àåòñÿ ó 3–10 % ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ 
êîðîíàâèðóñíîé èíôåêöèåé ðàçíîé ñòåïåíè òÿæåñòè. Ïî-
êàçàíî, ÷òî ïðè îáðàùåíèè ê îôòàëüìîëîãó ÷åðåç 1–3 ìåñ 
ïîñëå çàáîëåâàíèÿ COVID-19 ïåðåáîëåâøèå ïàöèåíòû 
ïðåäúÿâëÿëè æàëîáû íà îùóùåíèå ñóõîñòè è äèñêîìôîðòà 
â ãëàçàõ, çóä è ïîêðàñíåíèå âåê. Íàáëþäàëîñü ðàçâèòèå 
ñèíäðîìà ñóõîãî ãëàçà (ÑÑÃ) [7]. 

Îáîëî÷êè ãëàçà âûñòóïàþò â êà÷åñòâå îòêðûòûõ 
âõîäíûõ âîðîò îðãàíèçìà. Ñëèçèñòàÿ îáîëî÷êà ãëàçíîãî 
ÿáëîêà ïðèâëåêàòåëüíà äëÿ êîðîíàâèðóñà SARS-CoV-2, 
ïîñêîëüêó pH ýòèõ êëåòîê ïðåäñòàâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíîé 
êèñëîòíî-ùåëî÷íîé ñðåäîé. Èç-çà ýòîãî âèðóñ ìîæåò äëè-
òåëüíîå âðåìÿ íàõîäèòüñÿ è ðåïëèöèðîâàòüñÿ â ñëèçèñòîé 
îáîëî÷êå ãëàçà, ïîðàæàÿ åãî ïîâåðõíîñòü [8]. 

Â 2022 ã. ïîÿâèëàñü ïóáëèêàöèÿ, â êîòîðîé äîêàçûâà-
åòñÿ, ÷òî âèðóñ SARS-CoV-2 ñïîñîáåí íå òîëüêî ïðîíèêàòü, 
íî è ðåïëèöèðîâàòüñÿ â çàäíèõ îòäåëàõ ãëàçà — êàê â ñâå-
òî÷óâñòâèòåëüíûõ êëåòêàõ ñåò÷àòêè ãëàçà, ôîòîðåöåïòîðàõ, 
òàê è â îñîáåííîñòè â ãàíãëèîçíûõ êëåòêàõ ñåò÷àòêè [2].

×àñòîé ìèøåíüþ COVID-19 ñòàíîâèòñÿ ñîñóäèñòàÿ 
îáîëî÷êà ãëàçà, â ñâÿçè ñ ÷åì ìîãóò âîçíèêàòü íàðóøåíèÿ 
ìèêðîöèðêóëÿöèè êðîâè â ñòðóêòóðàõ ãëàçà ñ ïîñëåäóþùèì 
íàðóøåíèåì èõ ðàáîòû [9]. Íàðóøåíèå êðîâîîáðàùåíèÿ 
ïðîèñõîäèò ïðåæäå âñåãî â ìåëêèõ ñîñóäàõ ãëàçà, à ýòî 
â ñâîþ î÷åðåäü ãðîçèò ïîâûøåííûì ðèñêîì îáðàçîâà-
íèÿ òðîìáîâ è âîçíèêíîâåíèåì âàñêóëèòîâ. Óñòàíîâëåíà 
ýêñïðåññèÿ âèðóñîì ôàêòîðîâ âîñïàëåíèÿ â êëåòî÷íûõ 
ñòðóêòóðàõ ãëàçà — òàêèõ êàê èíòåðëåéêèí-33, äîêàçàííûé 
èíäóêòîð îñòðûõ ôàç çàáîëåâàíèÿ COVID-19, íî òàêæå 
è èíèöèàòîð ðåòèíàëüíîé äåãåíåðàöèè [2]. 

Íàêîíåö, êîðîíàâèðóñíàÿ èíôåêöèÿ ìîæåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü îáîñòðåíèþ õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ãëàç: óâåè-
òîâ, èðèäîöèêëèòîâ, àëëåðãè÷åñêèõ êîíúþíêòèâèòîâ [10]. 
Óæå çàôèêñèðîâàíû ôàêòû, êîãäà íà ôîíå COVID-19 
îáîñòðÿåòñÿ ãåðïåòè÷åñêàÿ èíôåêöèÿ, îòìå÷àåòñÿ ó÷àùåíèå 
ñëó÷àåâ ãåðïåòè÷åñêèõ êåðàòèòîâ, êîíúþíêòèâèòîâ è áëå-
ôàðèòîâ [5]. Îïûò îòå÷åñòâåííûõ îôòàëüìîëîãîâ ïîêàçàë, 
÷òî âîñïàëåíèå ãëàçíîé ïîâåðõíîñòè ïðè èíôèöèðîâàíèè 

on eye cells. The structure and properties of TRP channels, in particular their ability to act as receptors for temperature, pain and 
inflammation, and to participate in phototransduction, are examined. TRP channels are shown to be present in the anterior and posterior 
segments of the eye. The relationships are explored between TRP subfamilies, in particular TRPV1 channels, and various pathologies, 
such as dry eye syndrome, glaucoma, eye trauma, retinopathy, etc. Evidence is provided for a direct involvement of TRP channels in 
the pathogenesis of pulmonary pathology in COVID-19, and their role in the pathogenesis of many other diseases, including neuropathic 
and inflammatory pain, stroke, migraine, neurodegenerative disorders. The currently known pharmacological approaches targeting TRP 
channels are discussed. The paper highlights the importance of closely monitoring TRP channels activity, particularly TRPV1 ones, in 
assessing various COVID-19 manifestations, including eye infections.
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COVID-19 ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ ïî òèïó îñòðîãî òîêñèêî-
àëëåðãè÷åñêîãî êîíúþíêòèâèòà [11].

Ïîÿâëåíèå ïÿòåí, ïîìóòíåíèé, ñóæåíèå ïîëÿ çðåíèÿ 
ìîæåò áûòü îôòàëüìîëîãè÷åñêèì ïðîÿâëåíèåì ïîñòêîâèä-
íîãî ñèíäðîìà. Ïî ìíåíèþ êëèíèöèñòîâ, æàëîáû íà îùó-
ùåíèå ñóõîñòè, äèñêîìôîðòà â ãëàçàõ, çóä è ïîêðàñíåíèå âåê 
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ëþáîé âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ, 
ïðîòåêàþùèé íà ãëàçíîé ïîâåðõíîñòè, íàðóøàåò ïðîöåññ 
ñëåçîîáðàçîâàíèÿ è ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ÑÑÃ [5, 12]. 

Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòð âîçìîæíûõ íàðóøåíèé â ãëà-
çàõ âåñüìà øèðîê [5–12]. Âåäóùåå ìåñòî ñðåäè ãëàçíûõ 
îñëîæíåíèé çàíèìàþò âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû ãëàçíûõ 
îáîëî÷åê è äðóãèõ ñòðóêòóð ãëàçà. Ïðè ýòîì ïåðâè÷íûå 
ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû âîñïàëåíèÿ, àññîöèèðîâàííûå 
ñ âèðóñíîé àòàêîé SARS-CoV-2 íà êëåòêè ãëàçà, îñòàþòñÿ 
íåÿñíûìè.

Ïîäõîäû ê òåðàïèè ïîðàæåíèÿ ãëàçà ïðè COVID-19. 
Â ìèðå âåäåòñÿ èíòåíñèâíûé ïîèñê ñïîñîáîâ ïðîôè-
ëàêòèêè è ëå÷åíèÿ COVID-19, âêëþ÷àÿ ñëó÷àè ãëàçíîé 
ïàòîëîãèè [4]. Âûÿâëåíà ðîëü äâóõ òèïîâ ðåöåïòîðîâ, ó÷à-
ñòâóþùèõ â ñöåïêå ñ ìåìáðàíàìè êëåòîê — ÀÑÅ2 è CD147, 
â òîì ÷èñëå â ñëó÷àå ïðîíèêíîâåíèÿ ÷åðåç îáîëî÷êó ãëàçà. 
Îáà ãëèêîïðîòåèíà ñåé÷àñ ñòàëè âåñüìà ïîïóëÿðíûìè â êà-
÷åñòâå îáúåêòîâ äëÿ ãåííûõ ðåêîíñòðóêöèé èõ âîçìîæíûõ 
ñòðóêòóð ñ öåëüþ áîðüáû ñ âèðóñîì [4]. 

Íà äàííûé ìîìåíò îäíèì èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ ëå-
÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ îñòàåòñÿ ïðèìåíåíèå îáùåñèñòåìíûõ 
è ìåñòíûõ ïðîòèâîâèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ, à òàêæå ïðîòèâî-
ìèêðîáíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ïðèñîåäèíåíèÿ 
áàêòåðèàëüíîé èíôåêöèè.

ßïîíñêèå îôòàëüìîëîãè îáðàùàþò âíèìàíèå íà íå-
îáõîäèìîñòü òùàòåëüíîãî ñîáëþäåíèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ 
ìåð ñ öåëüþ ìèíèìèçèðîâàòü âåðîÿòíîñòü ïåðåäà÷è âè-
ðóñíûõ èíôåêöèîííûõ ÷àñòèö ñ ãëàçíîé ïîâåðõíîñòè [13]. 
Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî, ïîñêîëüêó áûëî îáíàðóæåíî, 
÷òî ñëåçíàÿ æèäêîñòü ìîæåò áûòü çàðàçíîé åùå äî ïî-
ÿâëåíèÿ ñèìïòîìîâ COVID-19 [14]. Â ñâÿçè ñ ÷åì çàùèòà 
ãëàç c ïîìîùüþ î÷êîâ è ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîâèðóñíûõ 
ãëàçíûõ êàïåëü èãðàåò âàæíóþ ðîëü è äîëæíà áûòü ïðåäëî-
æåíà êëèíèöèñòàì è ïàöèåíòàì, âõîäÿùèì â ãðóïïó ðèñêà. 
ßïîíñêèå èññëåäîâàòåëè ïîä÷åðêèâàþò òàêæå, ÷òî ñóùå-
ñòâóþùèå ñîâðåìåííûå îôòàëüìîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû 
ìåñòíîãî äåéñòâèÿ ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíû ïðè ëå÷åíèè 
êîíúþíêòèâèòà, âûçâàííîãî COVID-19, â êà÷åñòâå ïåðå-
ïðîôèëèðîâàííûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ [13]. Ñîãëàñíî 
äàííûì îòå÷åñòâåííûõ îôòàëüìîëîãîâ, ýôôåêòèâíîñòü 
êîìïëåêñíîé ïðîòèâîâèðóñíîé è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîé 
òåðàïèè ïðè ïîäîáíûõ êîíúþíêòèâèòàõ äîñòàòî÷íî âûñî-
êàÿ è õàðàêòåðèçóåòñÿ áûñòðî íàñòóïàþùèì óëó÷øåíèåì 
ñîñòîÿíèÿ [11].

Âìåñòå ñ òåì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íå ðàçðàáîòàíû 
ìåòîäû ëå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïîëíîñòüþ íåéòðàëèçîâàòü 
ïðîíèêíîâåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå âèðóñà COVID-19 è åãî 
ìóòàöèé â îðãàíèçì ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå ÷åðåç îáîëî÷êè 
ãëàçà ñ äàëüíåéøèì ïðîíèêíîâåíèåì â ðîãîâèöó èëè çàäíèå 
îòäåëû ãëàçà. Ýòî íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ îòñóò-
ñòâèåì ÿñíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïåðâè÷íûõ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ 
ìåõàíèçìàõ àêòèâíîñòè âèðóñà è åãî ìèøåíåé íà óðîâíå 
êëåòî÷íûõ è ñóáêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð ãëàçà.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî ïðî-
äîëæàòü ïîèñêè íîâûõ (ïîêà åùå ìàëîèçâåñòíûõ) ìåõàíèç-
ìîâ ïðîíèêíîâåíèÿ âèðóñà, à òàêæå âîçìîæíûõ ìèøåíåé åãî 
ïàòîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íà êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû, âêëþ÷àÿ 
òêàíè ãëàçà. Ïðåòåíäåíòîì íà ðîëü òàêîé íîâîé ñèñòåìû, 
êîòîðàÿ ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðîíèêíî-

âåíèþ âèðóñà è ðàçâèòèþ íåæåëàòåëüíûõ ïîâðåæäàþùèõ 
ýôôåêòîâ, ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå êàíàëû ñ òðàíçèòîðíûì 
ðåöåïòîðíûì ïîòåíöèàëîì, èëè TRP-êàíàëû (“Transient 
Receptor Potential” ñhannels).

Ðîëü TRP-êàíàëîâ êàê âîçìîæíûõ ó÷àñòíèêîâ ðàçâèòèÿ 
çàáîëåâàíèé, âêëþ÷àÿ îôòàëüìîïàòîëîãèþ. TRP-êàíàëû — 
ýòî áîëüøîå ñóïåðñåìåéñòâî õåìîàêòèâèðóåìûõ èîíîòðîï-
íûõ êàòèîíñåëåêòèâíûõ êàíàëîâ, îáëàäàþùèõ ðàçíîé ñòå-
ïåíüþ èçáèðàòåëüíîñòè è ïðîâîäèìîñòè èîíîâ êàëüöèÿ [15]. 
Îáøèðíîå ñóïåðñåìåéñòâî TRP-êàíàëîâ âêëþ÷àåò øåñòü 
ñóáñåìåéñòâ, îòëè÷àþùèõñÿ èçáèðàòåëüíûìè àãîíèñòàìè 
äëÿ èõ àêòèâàöèè è íåêîòîðûìè âõîäÿùèìè â èõ ñîñòàâ 
êîìïîíåíòàìè áåëêîâîé öåïè. Ðàçëè÷àþò TRPC (êàíîíè÷å-
ñêèå TRP-êàíàëû), TRPV (âàíèëîèäíûå), TRPM (ìåëàñòà-
òèíîâûå), TRPA (àíêèðèíîâûå), TRPP (ïîëèöèñòèíîâûå), 
TRPML (ìóêîëèïèíîâûå), TRPN (íåìåõàíî÷óâñòâèòåëüíûå 
êàíàëû íàñåêîìûõ) [16, 17]. 

Óíèêàëüíàÿ îñîáåííîñòü TRP-êàíàëîâ — èõ ñïîñîá-
íîñòü (â çàâèñèìîñòè îò ïîäòèïà) àêòèâèðîâàòüñÿ øèðîêèì 
ñïåêòðîì ñòèìóëîâ, âêëþ÷àÿ òåìïåðàòóðó, õèìè÷åñêèå 
âåùåñòâà è ëèãàíäû (èîíû âîäîðîäà, êàííàáèíîèäû, 
ëèïèäû), ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå êëåòêè è, íàêîíåö, 
ýëåêòðè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, ðàçíîâèäíîñòè 
TRP-êàíàëîâ àêòèâèðóþòñÿ è íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþò 
â ñåíñîðíîì âîñïðèÿòèè íåéðîíàìè è äðóãèìè êëåòêàìè 
òåïëà, áîëè, âêóñà, îáîíÿíèÿ, çðåíèÿ, ñëóõà è òàêòèëüíûõ 
ñèãíàëîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé è öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå 
[18]. Âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ ñåíñîðîâ è äàò÷èêîâ 
ðàçíîîáðàçíûõ âíåøíèõ ñèãíàëîâ, êàíàëû TRP-òèïà ýêñ-
ïðåññèðóþòñÿ â êëåòêàõ ïî âñåìó òåëó, âêëþ÷àÿ ÖÍÑ, 
îïîñðåäóÿ ñïåöèôè÷åñêóþ àêòèâíîñòü êëåòîê ïðè ìåõàíî-
îùóùåíèè, íîöèöåïöèè, õåìîîùóùåíèè, òåðìîîùóùåíèè, 
ôîòîòðàíñäóêöèè.

Ñòðóêòóðíî TRP-êàíàëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãîìî- 
èëè ãåòåðîòåòðàìåðíûå áåëêîâûå òðàíñìåìáðàííûå êà-
íàëû ñ ïðèíöèïèàëüíî ñõîäíûì ñòðîåíèåì ñóáúåäèíèö. 
Êàæäàÿ ñóáúåäèíèöà â ñîñòàâå êàíàëà èìååò øåñòü òðàíñ-
ìåìáðàííûõ äîìåíîâ ñ ïîðîîáðàçóþùåé ïåòëåé â ãèäðî-
ôîáíîì ó÷àñòêå ìåæäó òðàíñìåìáðàííûìè ñåãìåíòàìè 
5 è 6 (S5 è S6) (ðèñ. 1), à òàêæå ñïåöèôè÷åñêèå ìîòèâû, 
êîòîðûå ñîõðàíÿþòñÿ â íåêîòîðûõ èçîôîðìàõ (íàïðèìåð, 
àíêèðèíîâûå (ANK) ïîâòîðû, áîãàòûå ïðîëèíîì äîìåíû 
(PRD), ñïèðàëüíûå äîìåíû è TRP-áëîêè) [18].

Áóäó÷è àêòèâèðîâàííûìè, áîëüøèíñòâî ïîäòèïîâ 
TRP-êàíàëîâ ïðîâîäÿò ïðåèìóùåñòâåííî òîê èîíîâ 
êàëüöèÿ â êëåòêó, èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå êîòîðîãî ïðè 
ãèïåðàêòèâàöèè (íàïðèìåð, TRPV1-òèïà) èãðàåò îñíîâíóþ 
ðîëü â êëåòî÷íûõ íàðóøåíèÿõ, âûçûâàÿ äåïîëÿðèçàöèþ, 
âûáðîñ ìîëåêóë — èíäóêòîðîâ àëüãåçèè è âîñïàëåíèÿ 
êëåòîê [16, 19–21].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî îáøèðíîå ñå-
ìåéñòâî TRP-êàíàëîâ îáëàäàåò ìíîæåñòâîì óíèêàëüíûõ 
ñâîéñòâ è îñîáåííîñòåé, êîòîðûå íå òîëüêî îòëè÷àþò ýòè 
êàíàëû îò äðóãèõ ñóïåðñåìåéñòâ èîííûõ õåìîàêòèâèðóåìûõ 
êàíàëîâ, íî è îáåñïå÷èâàþò èõ ðàçíîîáðàçíûå è óíèêàëü-
íûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè. Ðàñïîëîæåííûå íà ìåì-
áðàíå íåðâíûõ òåðìèíàëåé ñåíñîðíûõ àôôåðåíòîâ èëè 
ìåìáðàíàõ âñåâîçìîæíûõ äðóãèõ êëåòîê (âêëþ÷àÿ êëåòêè 
èììóííîé ñèñòåìû), à òàêæå áóäó÷è âñòðîåííûìè â ñîñòàâ 
ìåìáðàí âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëë (ìèòîõîíäðèé è äðó-
ãèõ), TRP-êàíàëû èãðàþò ðîëü èíòåãðàëüíûõ ñåíñîðîâ è ðå-
ãóëÿòîðîâ ïîëèìîäàëüíûõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ ê êëåò-
êàì, äëÿ âêëþ÷åíèÿ àäåêâàòíûõ îòâåòîâ êëåòîê èëè çà-
ùèòíûõ ìåõàíèçìîâ ïðè ïîâðåæäàþùèõ âîçäåéñòâèÿõ. 
Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè âîñïðèíèìàòü ñàìûå ðàçíûå 
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êëåòî÷íûå ñòðåññû, ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñòèìóëû 
îêðóæàþùåé ñðåäû, TRP-êàíàëû ïåðåâîäÿò ýòó èíôîð-
ìàöèþ â ñïåöèôè÷åñêèå ðåàêöèè êàê íà âíóòðèêëåòî÷-
íîì óðîâíå, òàê è íà óðîâíå âñåãî îðãàíèçìà (àêòèâèðóÿ 
ñåíñîðíûå àôôåðåíòû, êëåòêè èììóííîé ñèñòåìû è ò. ä.). 
Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü TRP-êàíàëîâ ïîäâåðæåíà ðåãóëÿöèè 
è ñî ñòîðîíû âíóòðèêëåòî÷íûõ ðåãóëÿòîðîâ, çàïóñêàåìûõ 
àêòèâíîñòüþ äðóãèõ êëåòî÷íûõ ðåöåïòîðîâ, â ÷àñòíîñòè 
G-áåëîê-ñâÿçàííûõ ìåòàáîòðîïíûõ ðåöåïòîðîâ, à òàêæå 
òèðîçèíêèíàçíûõ Trk-ðåöåïòîðîâ, àêòèâèðóåìûõ ìíîãî-
÷èñëåííûìè ëèãàíäàìè — ìåäèàòîðàìè, ãîðìîíàìè, íåé-
ðîòðîôèíàìè è ò. ä. (ñì. ðèñ. 1).

Â ÷åñòü ïðèçíàíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé çíà÷èìîñòè TRP-
ñèãíàëèíãà êëåòîê äëÿ îïîñðåäîâàíèÿ áîëåâîé, òåìïåðà-
òóðíîé è äðóãîé ðåöåïöèè êëåòîê Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî 
ìåäèöèíå â 2021 ã. áûëà ïðèñóæäåíà àìåðèêàíñêèì ó÷åíûì 
Äýâèäó Äæóëèóñó è Àðäåìó Ïàòàïóòÿíó çà ïèîíåðñêèå ðà-
áîòû, ïðåäñòàâèâøèå ïåðâûå òåðìî÷óâñòâèòåëüíûå «êàïñàè-
öèíîâûå» êàíàëû TRPV1-, TRPV2- è TRPM8-òèïà [22, 23].

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò äîêàçàíî, ÷òî TRP-êàíàëû 
÷ðåçâû÷àéíî ïîëèìîäàëüíû, èìåþò äî 16 ðàçëè÷íûõ ñàé-
òîâ ñâÿçûâàíèÿ ñî âñåâîçìîæíûìè ëèãàíäàìè, êàê âíå-, 
òàê è âíóòðèêëåòî÷íûìè, â ÷èñëî êîòîðûõ, âåðîÿòíî, âõî-
äÿò è âèðóñíûå ÷àñòèöû [24, 25]. Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, 
÷òî èçáûòî÷íàÿ ìîäóëÿöèÿ TRP-êàíàëîâ ïðè äåéñòâèè 
íà íèõ ñàìûõ ðàçíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû (èîíîâ 
âîäîðîäà, òåìïåðàòóðû, ìåõàíè÷åñêèõ ñòèìóëîâ, ãèïåðîñ-
ìîòè÷íîñòè, âèðóñîâ è äð.) ëèáî âíóòðèêëåòî÷íûõ ôàêòîðîâ 
(Ñà, ôåðìåíòîâ, IP3 è äð.) ñïîñîáíà, âûçûâàÿ èçáûòî÷íîå 
ïîâûøåíèå èëè ïîíèæåíèå èõ àêòèâíîñòè, ïðèâîäèòü ê 

êëåòî÷íûì íàðóøåíèÿì, âïëîòü äî 
ãèáåëè êëåòîê [24].

Ïðèñóòñòâèå è ðîëü TRP-êàíàëîâ 
â ñòðóêòóðàõ ãëàçà. Áîëüøèíñòâî ïîä-
òèïîâ TRP-êàíàëîâ ýêñïðåññèðóþòñÿ 
êàê íà íåéðîíàëüíûõ, òàê è íà íåíåé-
ðîííûõ êëåòêàõ ãëàçà, íà÷èíàÿ îò ðîãî-
âèöû è åå ñåíñîðíûõ íåðâíûõ âîëîêîí 
è çàêàí÷èâàÿ ôîòîðåöåïòîðàìè ñåò÷àò-
êè, ãàíãëèîçíûìè ýëåìåíòàìè è ïèã-
ìåíòíûì ýïèòåëèåì, ãäå îíè âëèÿþò 
íà ðàçëè÷íûå ñòðåññèíäóöèðîâàííûå 
ðåãóëÿòîðíûå ðåàêöèè, íåîáõîäèìûå 
äëÿ ïîääåðæàíèÿ íîðìàëüíîãî çðåíèÿ 
(ðèñ. 2) [26].

Íà ðèñóíêå 2 âèäíî, ÷òî TRP-
êàíàëû óíèâåðñàëüíû è ïîâñåìåñòíî 
ïðåäñòàâëåíû â òêàíÿõ ãëàçà. Íà ïðè-
ìåðå ñåò÷àòêè ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ 
óòâåðæäàòü, ÷òî åäâà ëè íå âñå òèïè÷-
íûå ñòèìóëû, èçáèðàòåëüíî èíäóöè-
ðóþùèå àêòèâíîñòü TRP-êàíàëîâ, 
ïðèñóòñòâóþò èëè âñòðå÷àþòñÿ â ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòàõ ñåò÷àòêè. Íàïðèìåð, 
ëèïèäû è ïðîäóêòû àðàõèäîíîâîé êèñ-
ëîòû (êàííàáèíîèäû, äèàöèëãëèöåðîë 
è ôîñôàòèäèëèíîçèòîë-ëèãàíäû), íå-
îðãàíè÷åñêèå èîíû Ñà è Mg, áîëåå âû-
ñîêàÿ êèñëîòíîñòü (ðÍ = 7,2 â òåìíîòå 
â íàðóæíîé ÷àñòè ñåò÷àòêè äîñòàòî÷íà 
äëÿ àêòèâàöèè TRPV1, ÷óâñòâèòåëüíûõ 
ê àöèäîçó) è ò. ä. Ïðîäóöèðîâàíèå 
ýòèõ ñèãíàëîâ äëÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé 
àêòèâàöèè TRP-êàíàëîâ ãëàçà â íîðìå 
íå èñêëþ÷àåò, îäíàêî, âåðîÿòíîñòè èõ 

ìîäèôèêàöèé ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ìîæåò â 
ðåçóëüòàòå ñïðîâîöèðîâàòü èõ ïàòîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå 
íà êëåòêè [20].

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìóòàöèÿìè ãåíîâ îòäåëüíûõ ñóáú-
åäèíèö èçîôîðì TRP-áåëêîâ, âûïîëíåííûå íà ìîäåëÿõ 
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Рис. 1. Схема, обобщающая строение субъединицы тетрамера TRP-канала. Показан путь 
прохода ионов кальция через TRP-канал и дальнейшие возможные события в клетках. 
Показаны возможные внеклеточные сигналы, запускающие активность TRP-каналов (to, Н+, 
механические стимулы). Обозначены биолиганды, активирующие различные клеточные 
рецепторы — G-белок-сцепленные рецепторы (R) или тирозинкиназные рецепторы (Tr), 
регулирующие TRP-канал. На С- и N-концах цепи молекулы TRP-канала обозначены воз-
можные сайты связывания кальмодулина, других молекул, повторы анкирина 
Fig. 1. This scheme summarises the structure of the TRP channel tetramer subunit. The 
pathway of calcium ions through the TRP channel and further possible events in cells are 
shown. Possible extracellular signals triggering the activity of TRP channels (t°, H+, mechanical 
stimuli) are demonstrated. Bioligands that activate various cellular receptors are outlined  — 
G-protein-coupled receptors (R) or tyrosine kinase receptors (Tr) regulating the TRP channel. 
Possible binding sites are shown for calmodulin, other molecules, and ankyrin repeats at the 
C- and N-termini of the TRP-channel molecule chain.
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TRPM1, TRPM3, 
TRPV4, TRPP2

TRPV1-6, TRPA1,
TRPC 1/4, 
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Рис. 2. На схеме обозначены основные подтипы TRP-каналов, 
представленные в разных структурах глаза, начиная от роговицы, 
конъюнктивы и заканчивая задним отделом глаза — сетчаткой (фото-
рецепторами, ганглиозными элементами) и пигментным эпителием 
(по [27] с изменениями)
Fig. 2. This diagram shows the main subtypes of TRP channels, present 
in diff erent eye structures, beginning from the cornea, conjunctiva and 
to the posterior part of the eye — the retina (photoreceptors, ganglion 
elements) and pigment epithelium (according to [27] with modifi cations)
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æèâîòíûõ, ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ ñ ó÷àñòèåì TRP-
ðåöåïòîðîâ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåàëèçàöèè íåçàìåíèìûõ 
è ôóíäàìåíòàëüíûõ ôóíêöèé çðèòåëüíîé ñèñòåìû ïîçâîíî÷-
íûõ è ÷åëîâåêà [20]. Èññëåäîâàòåëè óñòàíîâèëè, ÷òî ìóòàöèè 
TRPM1 âûçûâàþò ó ëþäåé âðîæäåííóþ ñòàöèîíàðíóþ êó-
ðèíóþ ñëåïîòó 2-ãî òèïà, ìóòàöèè TRPML — äåãåíåðàöèþ 
ôîòîðåöåïòîðîâ; ìóòàöèè TRPV4 — äåãåíåðàöèþ ñåò÷àòêè, 
òîãäà êàê ìóòàöèè TRPM3 îêàçàëèñü ñâÿçàíû ñ ðàííèì íà÷à-
ëîì êàòàðàêòû è ïåðâè÷íîé îòêðûòîóãîëüíîé ãëàóêîìîé [20].

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî TRP-êàíàëû íå òîëüêî ïðèñóòñòâóþò, 
íî è ó÷àñòâóþò â ðàçâèòèè ìíîãèõ çàáîëåâàíèé, âêëþ÷àÿ 
ÑÑÃ, ãëàóêîìó, ãëàçíóþ òðàâìó, ðåòèíîïàòèþ, èøåìèþ 
è äð. [20, 27, 28]. 

Â öåëîì íàøå ïîíèìàíèå ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ñ ó÷àñòèåì 
TRP-êàíàëîâ â çðèòåëüíîé ñèñòåìå ñèëüíî îòñòàåò îò àíà-
ëîãè÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïîíèìàíèÿ ðîëè TRP-êàíàëîâ 
â äðóãèõ îðãàíàõ, íà ïðèìåðå êîòîðûõ ïîêàçàíî, êàêèå èìåí-
íî ïàòîëîãèè è êàêèì îáðàçîì íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû 
ñ ãèïåð- èëè ãèïîàêòèâíîñòüþ TRP-êàíàëîâ.

Íåñìîòðÿ íà ïîâñåìåñòíóþ ýêñïðåññèþ TRP-êàíàëîâ 
â îðãàíå çðåíèÿ, äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà èõ ïîä-
òèïîâ ìû íå çíàåì êîíêðåòíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèãíàëîâ 
àêòèâàöèè, à òàêæå ìîäóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ è ñïåöèôè-
÷åñêîé ðîëè îòäåëüíûõ òèïîâ TRP-êàíàëîâ â ðàçâèòèè 
ãëàçíûõ çàáîëåâàíèé. Ýòî æå ìîæíî ñêàçàòü è îòíîñèòåëüíî 
äîêàçàííîñòè êîíêðåòíîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
TRP-êàíàëîâ ïðè òåõ èëè èíûõ ïàòîëîãèÿõ ãëàçà, âûçâàííûõ 
COVID-19. Îçâó÷åííûå âîïðîñû õîòÿ è ïîñòàâëåíû èññëåäî-
âàòåëÿìè, íî íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû è æäóò ñâîåãî ðåøåíèÿ.

Òåì íå ìåíåå â ïîñëåäíèå ãîäû ðàñòåò ÷èñëî ñâèäå-
òåëüñòâ è ñòîðîííèêîâ ìíåíèÿ, ÷òî TRP-êàíàëû ìîãóò áûòü 
öåííûìè è ôóíêöèîíàëüíî çíà÷èìûìè ìèøåíÿìè, âçàèìî-
äåéñòâóþùèìè ñ æèçíåííûì öèêëîì COVID-19 [17, 24, 29, 
30]. Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè 
ìîæåò îêàçàòüñÿ âàæíîé è ïðèìåíèìîé ê ñëó÷àÿì êîâèä-
îáóñëîâëåííûõ ïàòîëîãèé ãëàçíûõ ñòðóêòóð [31].

Ðîëü TRP-êàíàëîâ â ïàòîãåíåçå COVID-19. Äîñòóïíûå 
íà ñåãîäíÿ äàííûå ëèòåðàòóðû îá àêòèâíîñòè TRP-êàíàëîâ 
ïîðàæàþò âîîáðàæåíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ øèðîêîé âîâëå÷åí-
íîñòè ðàçíûõ èõ ïîäòèïîâ êàê ôóíêöèîíàëüíî çíà÷èìûõ 
ó÷àñòíèêîâ ïàòîãåíåçà ìíîãî÷èñëåííûõ çàáîëåâàíèé ÷åëî-
âåêà, âêëþ÷àÿ ðàçëè÷íûå âèäû îíêîëîãèè, àñòìó, ãèïåðòî-
íèþ, îñòåîïîðîç, ïàíêðåàòèò, öèñòèò, àëëåðãèþ, ïñîðèàç, 
äèñôóíêöèþ âêóñà, íåâðîïàòè÷åñêóþ è âîñïàëèòåëüíóþ 
áîëü, èíñóëüò, ìèãðåíü, íåéðîäåãåíåðàòèâíûå ðàññòðîé-
ñòâà è øèçîôðåíèþ [32]. Êàíàëû TRPV1-òèïà íàèáîëåå 
èçâåñòíû êàê èíäóêòîðû îñòðûõ è õðîíè÷åñêèõ áîëåé, 
ñîó÷àñòíèêè ìèãðåíîèäíûõ ñîñòîÿíèé, êàøëÿ è ðàêîâûõ 
ïàòîëîãèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè æå ñèãíàëüíûå ìîëåêóëû 
ñïîñîáíû ïðîâîöèðîâàòü íåéðîãåííîå âîñïàëåíèå â ïåðè-
ôåðè÷åñêèõ àôôåðåíòíûõ ñòðóêòóðàõ, à òàêæå ïîääåðæè-
âàòü õðîíè÷åñêîå âîñïàëåíèå òêàíåé [21]. Ýòî íàïîìèíàåò 
ïîëèìîäàëüíîñòü ïàòîãåíåòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ âèðóñà 
SARS-CoV-2 íà êëåòî÷íûå ñèñòåìû ÷åëîâåêà.

Óíèâåðñàëüíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåìåéñòâ TRP-
êàíàëîâ êàê ñèãíàëüíûõ êîìïëåêñîâ íå òîëüêî â íåéðî-
ñåíñîðíûõ îêîí÷àíèÿõ, íî è äðóãèõ òêàíÿõ îðãàíèçìà, 
âêëþ÷àÿ ãëàçíûå ñòðóêòóðû, èõ ïîëèìîäàëüíîñòü, à òàêæå 
äîêàçàííàÿ øèðîòà èõ ïàòîãåíåòè÷åñêîãî ó÷àñòèÿ â ðàçâè-
òèè çàáîëåâàíèé ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è òêàíåé äåëàþò ýòó 
ðåöåïòîðíî-êàíàëüíóþ ñèñòåìó ïåðñïåêòèâíîé äëÿ èçó÷å-
íèÿ â êà÷åñòâå âåðîÿòíîãî ñîó÷àñòíèêà â ìóëüòèïëèêàòèâ-
íûõ ýôôåêòàõ âèðóñà COVID-19. Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, 
÷òî â ñâÿçè ñ ïàíäåìèåé COVID-19 â ïîñëåäíèå ãîäû 

ÒRP-êàíàëû âûçûâàþò ðàñòóùèé èíòåðåñ â êà÷åñòâå âîç-
ìîæíûõ ó÷àñòíèêîâ ìåõàíèçìîâ ïðîíèêíîâåíèÿ è ïîòåíöè-
àëüíûõ ìèøåíåé âèðóñîâ, âûçûâàþùèõ íàðóøåíèÿ ðàçíûõ 
îðãàíîâ ïðè COVID-19 [17, 24, 29, 33, 34]. 

Äåéñòâèòåëüíî, îäíèì èç íåìíîãèõ äîêàçàííûõ óíè-
âåðñàëüíûõ ñâîéñòâ ïàòîãåííîé àêòèâíîñòè êîðîíàâèðóñà 
ñ÷èòàåòñÿ åå çàâèñèìîñòü îò ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ Ca â êëåò-
êàõ. Òàêîå ïîâûøåíèå ìîæåò îáåñïå÷èâàòüñÿ àêòèâàöèåé 
TRPV-êàíàëîâ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïðî-
âîäíèêàìè Ñà â êëåòêó (ïðè÷åì â îòâåò íà âîçäåéñòâèå 
ñàìûõ ðàçíûõ ñòèìóëîâ). Êðîìå òîãî, îáíàðóæåííûå 
â S-áåëêå âèðóñà ìîòèâû àíêèðèíïîâòîðÿþùèõñÿ äîìåíîâ 
îêàçàëèñü ñòðóêòóðíî ñõîäíûìè ñ òèïè÷íûìè àíêèðèí-
ïîâòîðÿþùèìèñÿ äîìåíàìè, îïèñàííûìè â áåëêîâîé öåïè 
TRP-êàíàëîâ. Ïî ìíåíèþ H. Maaroufi [24], ýòî ñòðóêòóð-
íîå ñðîäñòâî ìîæåò îçíà÷àòü âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñàéòîâ S-øèïà âèðóñà ñ TRPV. Âñëåäñòâèå ñòðóêòóðíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñàéòîâ S-áåëêà âèðóñà 
è ó÷àñòêîâ â ìîëåêóëå TRPV1-êàíàëîâ êîðîíàâèðóñ ñïîñî-
áåí, ñâÿçûâàÿñü ñ TRP íà ìåìáðàíå êëåòîê, äèçðåãóëèðîâàòü 
àêòèâíîñòü TRP, ïðèâîäÿ ê íàðóøåíèÿì èõ ðåöåïòîðíîé 
ôóíêöèè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò îòðàæàòüñÿ íà ïåðåäà÷å 
îáîíÿòåëüíûõ, âêóñîâûõ è äðóãèõ ñèãíàëîâ. Íå èñêëþ÷åíî 
òàêæå, ÷òî òàêîå âçàèìîäåéñòâèå ìîæåò ïðèâîäèòü ê èç-
áûòî÷íîìó ïðîâåäåíèþ Ca â êëåòêè ïî êàíàëàì TRPV 
è êàëüöèåâîé äèçðåãóëÿöèè êëåòîê [29]. 

Íàêîíåö, èçâåñòíî, ÷òî äëÿ âèðóñà SARS-CoV-2 
(COVID-19) õàðàêòåðíî ýíäîñîìàëüíîå ïðîíèêíîâåíèå 
â êëåòêó, ÷òî òðåáóåò âçàèìîäåéñòâèÿ íå òîëüêî ñ ðåöåïòî-
ðàìè ïðèêðåïëåíèÿ ê êëåòêå, íî è ñ ñàéòàìè ýíäîñîìàëüíîé 
ïðîòåàçíîé ìåìáðàíû, â ñîñòàâå êîòîðîé ïðèñóòñòâóþò 
è TRP-êàíàëû [24, 29]. 

Òàêèì îáðàçîì, íà íàñòîÿùèé ìîìåíò êàíàëû TRPV1-
òèïà ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíîé ìèøåíüþ ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ âèðóñà 
SARS-CoV-2 (COVID-19) â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà [17, 29, 31]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ïîêàçàíà ðîëü TRP-êàíàëîâ â ðàç-
âèòèè îñòðîãî ðåñïèðàòîðíîãî ñèíäðîìà ïðè COVID-19 [34]. 
Âûøåäøèå â 2021–2022 ãã. ïîäðîáíûå îáçîðû ñóììèðóþò 
íàêîïëåííûå äàííûå î âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ó÷àñòèÿ ðàç-
íûõ òèïîâ TRP-êàíàëîâ (TRPV1, TRPM è äðóãèõ) â ðàç-
âèòèè òèïè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, íàáëþäàåìûõ 
ïðè êîâèä-ñèíäðîìàõ. Â èõ ÷èñëå êîâèäàññîöèèðîâàííîå 
íåéðîâîñïàëåíèå, àíîñìèÿ, áîëåâîé ñèíäðîì, ëèõîðàäêà, 
ãîëîâíàÿ áîëü, ìèàëãèÿ, ñåðäå÷íàÿ àðèòìèÿ, äåïðåññèè 
è ìíîãèå äðóãèå [17, 29, 32].

Ó÷èòûâàÿ øèðîêóþ ðàñïðîñòðàíåííîñòü ðàçíûõ 
òèïîâ TRP-êàíàëîâ â ñòðóêòóðàõ ãëàçà, à òàêæå óæå äî-
êàçàííîå ó÷àñòèå ýòèõ ðåöåïòîðîâ â öåëîì ðÿäå ãëàçíûõ 
ïàòîëîãèé [23, 26], ìû íå èñêëþ÷àåì, ÷òî ðàçíûå ïîäòèïû 
TRP-êàíàëîâ ìîãóò áûòü âîâëå÷åíû è â ÑÑÃ, â ãëàçíûå 
âîñïàëåíèÿ è äðóãèå íàðóøåíèÿ ãëàçíûõ ñòðóêòóð ïðè 
COVID-19, õîòÿ äàííîå ïðåäïîëîæåíèå åùå æäåò ñâîåãî 
íåïîñðåäñòâåííîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî ïðåïà-
ðàòû, èçáèðàòåëüíî áëîêèðóþùèå àêòèâíîñòü TRP-êàíàëîâ 
ëèáî ïðèâîäÿùèå ê èõ äåñåíñèòèçàöèè, ìîãóò îêàçàòüñÿ 
ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì çàùèòû ïðîòèâ âçàèìîäåéñòâèé 
è íàðóøåíèé, âûçûâàåìûõ COVID-19. Âåäóòñÿ ïîèñêè 
èçáèðàòåëüíûõ àãîíèñòîâ è àíòàãîíèñòîâ ðàçíîâèäíîñòåé 
TRP-êàíàëîâ äëÿ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ 
â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ñ öåëüþ ìîäóëÿöèè âîñïàëèòåëü-
íûõ è äðóãèõ ïàòîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ TRP-êàíàëàìè [21, 29]. 

Íàèáîëåå èçâåñòåí àíòàãîíèñò êàíàëîâ TRPV1-òèïà — 
êàïñàçåïèí, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñòðóêòóðíóþ ìîäèôè-
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êàöèþ ïåðâîãî âûÿâëåííîãî àãîíèñòà TRPV1 — êàïñàèöèíà. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàïñàçåïèí øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ýêñ-
ïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ äëÿ áëîêàäû TRPV, íî íå ïîëó-
÷èë ïîâñåìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ â êëèíèêå èç-çà íåñòà-
áèëüíîñòè è îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñåëåêòèâíîñòè [16]. 
Îäíàêî èññëåäîâàòåëè âñå-òàêè îáñóæäàþò âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ êàïñàçåïèíà êàê áëîêàòîðà TRPV1 äëÿ ïî-
äàâëåíèÿ ÑÑÃ ó ìûøåé ïðè åæåäíåâíûõ èíñòèëëÿöèÿõ èì 
êàïñàçåïèíà [26]. Óæå ðàçðàáîòàí ñèíòåòè÷åñêèé àíòàãîíèñò 
TRPV4-ïîäòèïà — GSK2798745, ðàññìàòðèâàåìûé ó÷åíû-
ìè êàê èííîâàöèîííûé ïðåïàðàò äëÿ òåðàïèè ëåãî÷íîé 
ýäåìû ïðè COVID-19 [29]. 

Òðàäèöèîííî ÿäû æèâîòíûõ èçó÷àþòñÿ ñ öåëüþ 
îïðåäåëåíèÿ èõ ñïîñîáíîñòè èçáèðàòåëüíî âîçäåéñòâî-
âàòü íà TRP-êàíàëû, â òîì ÷èñëå íà êàíàëû òèïà TRPV1. 
Ïîêàçàíî, ÷òî èíãðåäèåíò ï÷åëèíîãî ÿäà ìåëèòòèí — èç-
áèðàòåëüíûé áëîêàòîð TRPV1 è TRPM [16, 29]. 

Ñðåäè âûÿâëåííûõ àíòàãîíèñòîâ TRPV1-êàíàëà ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîæíî íàçâàòü àëêàëîèä éîõèìáèí 
èç êîðû äåðåâà Pausinystalia yohimbe èëè êîðíåé Rauwolfia, 
ñïîñîáíûé áëîêèðîâàòü è íàòðèåâûå, è TRPV1-êàíàëû [16]. 

Çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ è ýêñòðàêòû áóðûõ âîäîðîñ-
ëåé, ñîäåðæàùèå ñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû [35]. 
Äåéñòâèòåëüíî, ïîêàçàíî, ÷òî ôóêîèäàíû è äðóãèå àíèîí-
ñîäåðæàùèå ñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû, ýêñòðàãè-
ðóåìûå èç áóðûõ âîäîðîñëåé, — ýôôåêòèâíûå àäñîðáåíòû 
âèðóñíûõ ÷àñòèö, âêëþ÷àÿ COVID-19, òàê êàê ÿâëÿþòñÿ 
«ëîâóøêîé», çàäåðæèâàþùåé åãî ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ïðî-
íèêíîâåíèè â îðãàíèçì [36–38]. Â òî æå âðåìÿ â ðàáîòàõ 
Ý.Ì. Ìèðîíîâîé è ñîàâò. áûëî âïåðâûå óñòàíîâëåíî, 
÷òî èìåííî ýêñòðàêòû áóðîé âîäîðîñëè ëàìèíàðèè ýô-
ôåêòèâíî áëîêèðóþò àêòèâíîñòü TRPV1-êàíàëîâ êëåòîê 
ëèíèè CHO [31, 39, 40]. Èìåþòñÿ äàííûå, ïîäòâåðæ-
äàþùèå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ðÿäà íàòóðàëüíûõ ïèùåâûõ 
ïðîäóêòîâ óìåíüøàåò íåêîòîðûå ìó÷èòåëüíûå ñèìïòîìû 
(òàêèå, êàê âîñïàëåíèå, îêñèäàòèâíûé ñòðåññ, êàøåëü, ãî-
ëîâíàÿ áîëü, ïîòåðÿ àïïåòèòà è äð.) ó ïàöèåíòîâ ñ TRPÀ1-
çàâèñèìûì ïðîÿâëåíèÿìè COVID-19 [29]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åíûå ñêëîíÿþòñÿ ê ìíåíèþ, 
÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ TRP-êàíàëîâ è èõ èçáèðàòåëüíûõ ìî-
äóëÿòîðîâ â êà÷åñòâå òåðàïåâòè÷åñêèõ ìèøåíåé äëÿ áîðüáû 
ñ COVID-19 è äðóãèìè çàáîëåâàíèÿìè òðåáóåòñÿ äåòàëüíûé 
àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ âàðèàíòîâ ïîòåíöèàëüíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ TRP-êàíàëüíûõ áåëêîâ ñ ðàçëè÷íûìè ëèãàíäàìè, 
âêëþ÷àÿ âîçìîæíîå âçàèìîäåéñòâèå ñî ñòðóêòóðàìè SARS-
CoV-2 [24, 25, 32]. Ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé, ó÷è-
òûâàÿ ïîëèìîäàëüíîñòü ñàìèõ ìîëåêóë TRP-êàíàëîâ è âû-
ñîêóþ ìóòàãåííîñòü âèðóñà. Â ëþáîì ñëó÷àå óæå èìåþòñÿ 
âñå îñíîâàíèÿ óòâåðæäàòü, ÷òî äåñåíñèòèçàöèÿ èëè áëîêàäà 
àíòèòåëàìè, íèçêîìîëåêóëÿðíûìè ìîëåêóëàìè èëè òîêñè-
íàìè TRP-êàíàëîâ ìîæåò ñòàòü ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ COVID-19 [16, 17, 21, 29]. 

Â çàêëþ÷åíèå àíàëèçà äàííûõ ëèòåðàòóðû î ðîëè ñå-
ìåéñòâà TRP- è îñîáåííî TRPV1-êàíàëîâ â ðàáîòå îðãàíà 
çðåíèÿ â çäîðîâîì ñîñòîÿíèè è ïðè îôòàëüìîïàòîëîãèè 
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âåäóòñÿ àêòèâíûå ïîèñêè ýôôåêòèâ-
íûõ ñðåäñòâ âîçäåéñòâèÿ íà ïàòîëîãè÷åñêîå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå TRP-êàíàëîâ è äîêàçàòåëüñòâ èõ ðîëè â ðàçâèòèè 
ïîðàæåíèé îðãàíà çðåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ïðè çàáîëåâàíèè 
COVID-19 è â ïîñòêîâèäíûé ïåðèîä. Ýòè ðåöåïòîðíûå 
êàíàëû, áåññïîðíî, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå 
ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ äëÿ äåòàëüíîãî 
èçó÷åíèÿ, çàñëóæèâàþùèõ ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ ïðè ðàç-
ðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ îôòàëü-
ìîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ çàáîëåâàíèé.
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