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 Резюме

В статье приведен обзор отечественной и зарубежной литературы, посвященной

показателям иммунных и воспалительных процессов при заболеваниях глаз. Проявления 

воспалительных заболеваний глаз часто дают представление об основных системных 

заболеваниях и могут выступать в качестве первого индикатора не диагностированного 

ещё системного заболевания. Заболевания глаз связаны с иммунными и воспалительными 

процессами, поэтому актуально выявление в слезах профилей цитокинов и хемокинов в 

различных клинических подгруппах пациентов с воспалительными процессами.  

Биомаркеры слезы потенциально могут использоваться в диагностике, прогностике, 

фармакодинамическом ответе, стратификации пациентов и оценке риска. Протеазы и 

ингибиторы протеаз являются основными индикаторами в качестве потенциальных 

биомаркеров слезы из-за их обилия в слезе, чувствительности к обнаружению в анализах и 

связи с патофизиологией заболевания.  

Ключевые слова: заболевания глаз, интерлейкины, протеазы, ингибиторы протеаз, дети, 

подростки. 
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 Rezyume

Maqolada bolalar va o'smirlarda ko'z kasalliglarida immunitet va yallig'lanish jarayonlari

ko'rsatkichlariga bag'ishlangan mahalliy va xorijiy adabiyotlarga sharh berilgan. Ko'zning 

yallig'lanish kasalliklarining namoyon bo'lishi ko'pincha asosiy tizimli kasalliklar haqida tushuncha 

beradi va hali aniqlanmagan tizimli kasallikning birinchi ko'rsatkichi bo'lishi mumkin. Ko'z 

kasalliklari immunitet va yallig'lanish jarayonlari bilan bog'liq, shuning uchun yallig'lanish 

jarayonlari bilan og'rigan bemorlarning turli klinik kichik guruhlarida ko'z yoshida sitokin va 

hemokinlarning profillarini aniqlash muhimdir. 

Ko'z yoshi biomarkerlari diagnostika, prognozlash, farmakodinamik javob, bemorlarning 

tabaqalanishi va xavfni baholashda potentsial qo'llanilishi mumkin. Proteazlar va proteaz 

ingibitorlari ko'z yoshlarining ko'pligi, tahlillarda aniqlashga sezgirligi va kasallikning 

patofiziologiyasi bilan bog'liqligi sababli potentsial ko'z yoshi biomarkerlari sifatida asosiy 

ko'rsatkichlardir. 

Kalit so'zlar: ko'z kasalliklari, interleykinlar, proteazlar, proteaz ingibitorlari, bolalar, o'smirlar. 
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 Resume

The article provides a review of domestic and foreign literature on indicators of immune and

inflammatory processes in eye diseases. Manifestations of inflammatory eye diseases often provide 

insight into underlying systemic diseases and can act as a first indicator of an as yet undiagnosed 

systemic disease. Eye diseases are associated with immune and inflammatory processes, so it is 

important to identify cytokine and chemokine profiles in tears in various clinical subgroups of 

patients with inflammatory processes. 

Tear biomarkers have potential applications in diagnosis, prognosis, pharmacodynamic response, 

patient stratification, and risk assessment. Proteases and protease inhibitors are leading indicators as 

potential tear biomarkers due to their abundance in tears, sensitivity to detection in assays, and 

association with disease pathophysiology. 

Key words: eye diseases, interleukins, proteases, protease inhibitors, children, adolescents. 

Актуальность

   юбое заболевание организма всегда влияет на состояние органа зрения,  особенно у детей и

   подростков [7]. Проявления воспалительных заболеваний глаз часто дают представление об 

основных системных заболеваниях и могут выступать в качестве первого индикатора не 

диагностированного ещё системного заболевания. 

Заболевания глаз у детей и подростков могут являться отражением ряда системных 

заболеваний, к которым относится туберкулёз. Установление патофизиологической связи между 

системными заболеваниями особенно туберкулёзом и воспалительными заболеваниями глаз 

может помочь в их лечении и профилактике [39].  

Отсутствие четких диагностических критериев затрудняет диагностику заболеваний глаз при 

туберкулезе. В настоящее время большинство офтальмологов диагностируют это состояние на 

основании типичных особенностей глаз, признаков туберкулеза в других частях тела и реакции 

на противотуберкулезные препараты. Ситуация может быть еще более сложной у пациентов с 

ослабленным иммунитетом из-за атипичных результатов, таких как отрицательная реакция 

Манту [43].  

Цель исследования: Обзор доступных публикаций, посвященных изучению взаимосвязи 

иммунных и воспалительных процессов при заболевании глаз. 

Материал и методы исследования 

Проведен поиск доступных полнотекстовых публикаций в зарубежных и российских базах 

данных. 

Результат и обсуждение 

За последнее десятилетие чувствительность технологий профилирования значительно 

улучшилась в плане чувствительности обнаружения, что позволяет проводить количественный 

анализ мельчайших образцов, например, жидкостей организма, которые раньше было трудно 

анализировать. Как следствие, резко возросло количество исследований слезной жидкости, 

преимущественно в области заболеваний глазной поверхности. Поскольку слезы представляют 

собой более доступную и менее сложную жидкость организма (чем сыворотка или плазма), а 

отбор проб гораздо менее инвазивный, исследования начинают фокусироваться на том, как 

болезненные процессы влияют на протеомный, липидомный и метаболомный состав слезной 
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пленки. Путем определения композиционных изменений в профилях слезы можно определить 

важнейшие пути прогрессирования заболевания [32].  

Слёзы имеют высокую концентрацию белков по сравнению с другими биологическими 

жидкостями, и заметную часть белков слёз составляют протеазы и ингибиторы протеаз. Эти 

компоненты присутствуют в хрупком равновесии, которое поддерживает гомеостаз поверхности 

глаза в ответ на физиологические и временные сигналы. Нарушение регуляции активности 

протеазы и ингибиторов протеазы в слезах происходит при заболеваниях поверхности 

глаза. Измерение этих изменений может предоставить общую информацию о состоянии 

поверхности глаза и, во все большей степени, может дать конкретные подсказки относительно 

диагностики заболеваний и рекомендаций по лечению [30].  

Заболевания «сухого глаза» подразделяются на «сухой глаз с испарением» и «сухой глаз с 

дефицитом водного раствора». Сухой глаз с дефицитом водного раствора в основном вызван 

дисфункцией мейбомиевых желез /блефаритом. В основе синдром сухого глаза с дефицитом 

слезной жидкости (ADDE) лежит нарушение секреции слезной железы и синдром сухого глаза с 

повышенным испарением (EDE) 

Сухой глаз с испарением характеризуется преждевременным испарением слезной пленки на 

фоне нормальной секреции слезных желез. Блефарит является основной причиной сухого глаза 

с дефицитом водного раствора, и его также можно разделить на два подкласса: передний и 

задний блефарит [29]. Дисфункция мейбомиевых желез, часто используемая как синоним 

заднего блефарита, связана с изменением липидного состава в мейбомиевой железе и приводит 

к снижению содержания неполярных липидов в слезах и увеличению их испарения [47].  

Уровни про-MMP-9, определенные с помощью ИФA, были значительно повышены в слезах 

12 пациентов с блефаритом, диагноз которых был основан на клинических симптомах и истории 

болезни, по сравнению со слезами 18 здоровых людей из контрольной группы, хотя критерии 

диагностики «сухого глаза» в этом исследовании не были такими же хорошими [23].  

Конъюнктива обладает антимикробными и противоинфекционными свойствами, защищая 

поверхность глаза и слезу, в ней также высвобождаются активаторы воспаления для 

регулирования иммунных реакций [24]. Воспаление роговицы (кератит) и конъюнктивы 

(конъюнктивит) вызвано аллергическими или инфекционными факторами, и в обоих случаях 

изменяются протеазы слезы. Изменения металлопротеиназ связаны с конъюнктивитом и 

кератитом из-за их роли в ремоделировании внеклеточного матрикса (ЕСМ) и модуляции 

воспаления.  

Предыдущие исследования показали, что уровни воспалительных цитокинов увеличиваются 

в слезной жидкости глаз с близорукостью высокой степени [31]. Проводилось изучение 

содержания воспалительных цитокинов и уровня окислительного стресса в слезной 

жидкости пациентов с низкой и высокой степенью близорукости, чтобы изучить роль слабого 

внутриглазного воспаления и дисбаланс окислительного стресса в возникновении и развитии 

близорукости. Результаты показали, что по сравнению с группой с низкой близорукостью 

концентрации провоспалительных интерлейкинов IL-1β и IL-6, а также матриксной 

металлопротеиназы-2 (MMP-2) были значительно выше, а уровни общей антиоксидантной 

способность (T-AOC) были значительно ниже в группе с высокой близорукостью. Эти 

результаты позволили предположить, что слабое внутриглазное воспаление и дисбаланс 

окислительного стресса могут быть связаны с близорукостью. Необходимы дальнейшие 

эксперименты для подтверждения роли слабого внутриглазного воспаления и дисбаланса 

окислительного стресса в возникновении и развитии близорукости [52, 53].  

В ранее проведенных исследованиях сделано предположение, что при склерите возникает 

дисбаланс матриксных металлопротеиназ (ММП) и их ингибиторов. Установлено повышение 

уровня провоспалительного цитокина TNFα в слезной жидкости у пациентов с 

некротизирующим склеритом. TNFα является мощным индуктором продукции ММП 

фибробластами склеры [45]. Кроме того, было обнаружено, что тканевой ингибитор матриксной 

металлопротеиназы (ТИМП-1), природный ингибитор ММП, менее экспрессируется в 

пораженной ткани склеры [28]. В редких сообщениях о склерите было указано на увеличение 

количества MMP-3 и -9 в ткани склеры и слезах пациентов с некротизирующим склеритом [28, 

51]. Этот избыток ММП может вызвать деградацию коллагена, что наблюдается по 

«Òèááè±òäà ÿíãè êóí» 4 (66) 2024570 ISSN 2181-712X. EISSN 2181-2187



распутыванию коллагена на гистопатологических снимках. Тем не менее, точный 

патофизиологический процесс некроза склеры еще не выяснен. 

Не дифференцированный стимул может привести к выработке провоспалительных 

цитокинов. Эти цитокины (включая IL-1, TNFα, IL-6 и IL-17) могут активировать выработку 

ММП фибробластами и другими иммунологическими клетками. Когда уровень ММП, МТ-ММП 

и A дезинтегрина и металлопротеиназы с тромбоспондином (ADAMTS) повышается, баланс 

между ММП и их ингибиторами может быть нарушен. Избыток ММП может привести к 

деградации коллагеновой ткани при склеритах. Ингибирование ММП можно обеспечить 

несколькими способами. Сначала происходит ингибирование провоспалительных цитокинов и 

иммунологических клеток. Во-вторых, прямое ингибирование ММП и, наконец, 

ингибирование путей передачи сигнала [49].  

Предыдущие исследования действительно обнаружили повышенные уровни IL-1b, TNFα, IL-

22, MMP-9 и IL17, экспрессирующих Т-клетки в крови и/или слезной жидкости пациентов с 

активным склеритом [40, 44, 45]. Несмотря на пока неизвестную прогностическую ценность, они 

являются потенциальными кандидатами в биомаркеры. TNFa и IL-22 продуцируются клетками 

Th17, которые могут размножаться с помощью IL-2 и ингибироваться с помощью IFNy. В связи 

с этим можно предположить роль клеток TH17 и IL-22 в патогенезе склерита [36]. Туберкулез 

может быть единственной системной ассоциацией при склеритах [37].  

Заболевания глаз связаны с иммунными и воспалительными процессами, поэтому существует 

большое количество исследований, посвященных, в частности, выявлению в слезах профилей 

цитокинов и хемокинов в различных клинических подгруппах пациентов с воспалительными 

процессами. Развитие технологий мультиплексного анализа, сделала возможным измерение 

множества молекул в мельчайших объемах образцов, что было полезно при измерении 

цитокинов в образцах слезы. До этого технологического развития анализ слезного белка был 

ограничен требованиями к количеству образца, необходимыми для других методов анализа [32]. 

Как было сказано ранее заметную часть белков слёз составляют протеазы и ингибиторы 

протеаз, которые находятся в равновесии и поддерживает гомеостаз поверхности глаза. При 

заболеваниях поверхности глаза, включая сухость глаз и инфекции, а также при состояниях 

поверхности глаза, включая заживление ран после рефракционной хирургии и ношения 

контактных линз происходит нарушение регуляции активности протеаз и ингибиторов протеаз в 

слезах. [30].  

 Не смотря на то, что значительное внимание сосредоточено на взаимосвязи между 

протеазами слезы, их ингибиторами и заболеваниями поверхности глаза, ряд исследователей 

показали, что состав слезы может пролить свет на системные заболевания [21, 33, 48 ].  

Слезы можно собирать с использованием различных методов, включая сбор с помощью тупых 

капилляров, удерживаемых в латеральном слезном мениске, или с помощью полоски для сбора 

слез с местной анестезией или без нее для базальных и рефлекторных слез 

соответственно. Менее часто используемые методы включают сбор слез с помощью 

полиэфирных палочек или методы промывания, при которых слезы собираются после 

добавления глазных капель [34. 38].  

Сбор с использованием стеклянных капилляров происходит медленно, и может быть трудно 

получить достаточный объем образца у субъектов с низкой слезопродукцией. Кроме того, 

пациенты могут чувствовать себя некомфортно, если рядом с глазом находится заостренный 

предмет. Также важно избегать контакта с веками и конъюнктивой, чтобы избежать 

потенциального загрязнения и рефлекторного слезотечения (если желательны базальные 

слезы). Сбор слез с помощью полосок для сбора слез обычно хорошо воспринимается 

пациентами, но может произойти загрязнение слезы эпителиальными клетками [41]. [ 

Кроме того, степень извлечения из полоски может варьироваться в зависимости от белка, а 

также от используемого метода элюирования [26]. Давно известно, что метод сбора слез влияет 

на состав и относительное содержание специфических белков [25, 46]. 

 Один из недавних примеров этого был описан в исследовании, сравнивающем методы сбора 

образцов для анализа глазных муцинов. Сбор при помощи стеклянных капилляров, которые 

обычно считаются базальными слезами, дает самую высокую относительную концентрацию 

MUC16. Напротив, сбор слезной полоски Ширмера без анестезии, обычно рассматриваемый как 

рефлекторные слезы, дал самую высокую концентрацию MUC5AC [22]. 
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В обзоре Rentka A. обсуждались преимущества и недостатки наиболее часто используемых 

методов сбора слезы на основе последующего анализа [42]. К сожалению, недостаточно 

исследований влияния методов сбора на активность и содержание специфических протеаз и 

ингибиторов, обсуждаемых в конкретных условиях поверхности глаза, представляющих интерес 

здесь. Поскольку метод сбора и обработка образца после сбора могут повлиять на состав слезы 

и результаты, желательно использовать стандартизированные методологии для сравнения между 

исследованиями. Поскольку на конкретные белки воздействуют по-разному, такие стандарты 

могут все же различаться в зависимости от интересующего белка. 

Биомаркеры слезы потенциально могут использоваться в диагностике, прогностике, 

фармакодинамическом ответе, стратификации пациентов и оценке риска. Протеазы и 

ингибиторы протеаз являются привлекательными кандидатами в качестве потенциальных 

биомаркеров слезы из-за их обилия в слезе, чувствительности к обнаружению в анализах и связи 

с патофизиологией заболевания. Водный компонент слезной пленки богат протеазами и 

ингибиторами протеаз. Эти белки активно вырабатываются тканями, способствуя образованию 

слезной жидкости для поддержания гомеостаза поверхности глаза, а также в ответ на такие 

проблемы, как сухость, инфекции и ранения. Протеазы слезной жидкости оказывают мощное 

воздействие на роговицу, включая активацию сигнальных путей, расщепление 

провоспалительных цитокинов и других белков слезы, а также ремоделирование подлежащей 

стромы. Эти действия происходят физиологически, но когда они продолжительны или 

нарушены, они могут отражать патогенез заболевания. В свою очередь, протеазы, 

вырабатываемые в тканях роговицы и конъюнктивы в ответ на ранение и воспаление, могут быть 

обнаружены в слезах как индикаторы гомеостатических и/или патогенных процессов на 

поверхности глаза. Взаимосвязь между составом слезы и целостностью поверхности глаза 

взаимозависима. Дисфункция слезной протеазы может нарушить целостность поверхности 

глаза, обнажить и сенсибилизировать болевые ноцицепторы, а также вызвать иммунные ответы 

посредством рекрутирования Т-клеток на поверхность глаза. И наоборот, белки, повышенная 

активность которых наблюдается в роговице при заболеваниях поверхности глаза, могут 

напрямую способствовать изменениям состава слезы. Некоторые изменения в составе протеаз и 

ингибиторов протеаз, таких как MMP-9 и ее эффекторы, уже предоставляют важную 

информацию о восстановлении поверхности глаза после травмы и/или состояния воспаления 

[30].  

Развитие, течение и исход туберкулезного процесса определяются состоянием 

лимфоцитарно-макрофагального звена иммунной системы и продукцией цитокинов, 

осуществляющих координацию иммунокомпетентных клеток в ходе иммунного ответа [8]. В 

зависимости от спектра цитокинов, продуцируемых клетками в процессе развития 

туберкулезной инфекции, формируется иммунный ответ Th1 и/или Th2 [9]. Биологические 

свойства микобактерии туберкулеза (МБТ) влияют на параметры иммунитета, а исход 

туберкулезного процесса определяется состоянием иммунной защиты [13, 15]. При остром 

туберкулезном процессе наблюдается, как правило, гиперергическая реакция иммунитета, в 

развитии которой основная роль принадлежит провоспалительным цитокинам [4]. Вместе с тем 

неконтролируемая высокая продукция провоспалительных цитокинов является одной из причин 

прогрессирования патологического процесса при туберкулезе легких (ТЛ) [13]. Инфицирование 

МБТ лиц с нарушениями иммунитета приводит к развитию вялотекущих иммунных реакций 

вследствие функциональной недостаточности клеток лимфоцитарно-макрофагального ряда, что 

обусловливает развитие остро прогрессирующих или хронически протекающих форм 

заболевания [5].  

По данным В.В. Новицкого и соавт. [11], сниженное количество клеток CD3, CD4 и 

«наивных» (CD45RA+) лимфоцитов у больных туберкулезом связано с угнетением их 

лимфопролиферативной активности на фоне базальной гипопродукции интерлейкинов (ИЛ) -1 и 

-2, α-фактора некроза опухоли (α-ФНО) в сочетании с недостаточностью системы репарации 

клеточной ДНК и повышенной готовностью этих клеток к апоптозу. Об этом свидетельствует 

увеличение числа лимфоцитов, экспрессирующих ранние (CD25) и поздние (СD95) рецепторы к 

проапоптозным цитокинам (ИЛ-2 и α-ФНО соответственно) [10, 11, 20]. Дефект 

антигенспецифического T-клеточного ответа вследствие апоптоза и анергии T-клеток, 

формируемый блок клеточного цикла в субпопуляциях клеток CD4+ и CD8+, снижает 
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продукцию ИЛ-2 и интерферона (ИФН) -γ. Повышенная продукция ИЛ-4 T-лифоцитами CD4+ и 

CD8+ рассматривается как механизм отсутствия защиты от инфекции, приводящий к некрозу 

ткани, а повышение ИЛ-10 в циркуляции приводит к состоянию анергии [9].  

Клетки моноцитарно-макрофагального ряда, которым принадлежит одна из ключевых ролей 

в формировании противотуберкулезного иммунитета, отличаются функциональной 

гетерогенностью. В частности, речь идет о существовании 2 типов макрофагов: классически и 

альтернативно активированных. Классически активированные макрофаги (Мф-1) продуцируют 

нитроксид и провоспалительные цитокины, генерируются в их присутствии, формируя 

иммунный ответ Th1, а альтернативно активированные макрофаги (Мф-2) продуцируют 

цитокины с противовоспалительной активностью, генерируются в присутствии цитокинов (ИЛ-

4 и ИЛ-10), устанавливая гуморальный иммунный ответ Th2. Мф-1 продуцируют ИЛ-12 и ИЛ-

23, ключевые факторы формирования ответа Th1, а ИЛ-23 стимулирует Т-клетки к синтезу 

гранулоцитарно-макрофагального колониестимулирующего фактора, необходимого для 

генерации Мф-1, восстанавливающего соотношение субпопуляций T-лимфоцитов [6, 35, 50].  

Таким образом, инфекция МБТ контролируется различными факторами, формирующими 

естественный и адаптивный иммунитет, в котором существенная роль принадлежит макрофагам, 

взаимно активирующимся цитокинами и антигеном МБТ. Естественный иммунитет, 

обеспечиваемый макрофагами и NK-клетками, формируют ИЛ-1 и α-ФНО с развитием 

специфического клеточного иммунитета, в реализации которого участвуют лимфоциты CD4+ и 

CD8+, привлекая патоген в очаг воспаления. Ключевую роль играет интерферрон-γ (ИФН-γ), 

активирующий макрофаги, продукция которого контролируется цитокинами, усиливающими 

(ИЛ-12, ИЛ-18) и ингибирующими (ИЛ-4, ИЛ-10) их экспрессию. В этот колеблющийся баланс 

между стимуляцией и ингибированием защитного иммунитета вмешиваются МБТ, обеспечивая 

распространение инфекции в организме [6, 9, 14, 20].  

В терапии туберкулеза с проявлениями иммунного дисбаланса велико значение 

иммунотропных препаратов [18]. Часто употребляемое название этой группы препаратов 

«иммуностимуляторы» является не совсем точным, поскольку, усиливая какое-либо звено 

иммунной системы, используемые препараты подавляют активность других звеньев, а конечные 

иммунологические показатели, полученные в результате применения таких средств, не 

превышают уровень физиологической нормы, что свидетельствует об отсутствии истинной 

стимуляции. Поскольку клиническое улучшение состояния пациента и нормализация 

лабораторных показателей иммунитета в результате использования иммунофармакологических 

средств служит проявлением иммуномодулирующего действия применяемого препарата, 

данную группу иммунофармакологических средств принято называть иммуномодуляторами [3]. 

Возникновению и течению туберкулёзной патологии сопутствуют различные проявления 

иммунопатологии, ввиду чего одним из важных компонентов сопроводительной терапии 

туберкулёзной инфекции также должна выступать иммуномодулирующая терапия [1, 12, 16]. 

Имеющийся в настоящее время арсенал иммуномодуляторов включает обширный перечень 

препаратов, разнообразных как по природе, происхождению и строению, так и по характеру 

действия на механизмы иммуногенеза и, соответственно, лечебной эффективности при разных 

заболеваниях [2, 8, 17].  

При лечении больных туберкулезом легких с использованием сопроводительной терапии 

иммуномодуляторами разной природы, несмотря на определенные различия в 

иммуномодулирующем действии, назначение препаратов в конечном итоге обеспечивает 

сходные иммунологические и клинические результаты. После шести недель лечения больных 

туберкулезом иммуномодуляторы с профилем действия как провоспалительного (БЛ), так и 

противовоспалительного (ИМ) плана [13, 35] оказывали у больных стимулирующее влияние на 

процессы иммунопоэза и деятельность Т-опосредованных механизмов иммунной защиты. При 

этом различия в вызываемом тем и другим препаратами влиянии на изменения у больных 

показателей поглотительной способности фагоцитов и содержание в крови ЦИК представляются 

отражением фазовых изменений фагоцитарной активности в динамике лечения, связанных с 

особенностями механизмов их иммуномодулирующего действия [35]. Клинически данные 

эффекты применения того и другого препаратов сопровождались ускоренной элиминацией 

микобактерий из организма больных (сокращение сроков ликвидации бактериовыделения), 

более быстрым снятием воспалительных явлений в очагах и в конечном итоге снижением сроков 
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обратного развития воспалительного процесса и выздоровления больных. Можно заключить, что 

использование как БЛ, так и ИМ является достаточно безопасным и эффективным методом 

сопроводительной терапии больных туберкулезом, позволяющим улучшить качество их лечения 

[19].  

Заключение 

В современных условиях чрезвычайно актуальным являются сохранение здоровья детей и 

подростков. Следовательно, необходимо изучить все факторы, приводящие к нарушению со 

стороны зрительного анализатора. 

Проявления воспалительных заболеваний глаз часто дают представление об основных 

системных заболеваниях и могут выступать в качестве первого индикатора не 

диагностированного ещё системного заболевания. Заболевания глаз связаны с иммунными и 

воспалительными процессами, поэтому актуально выявление в слезах профилей цитокинов и 

хемокинов в различных клинических подгруппах пациентов с воспалительными процессами.  

Биомаркеры слезы потенциально могут использоваться в диагностике, прогностике, 

фармакодинамическом ответе, стратификации пациентов и оценке риска. Протеазы и 

ингибиторы протеаз являются основными индикаторами в качестве потенциальных биомаркеров 

слезы из-за их обилия в слезе, чувствительности к обнаружению в анализах и связи с 

патофизиологией заболевания. 
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