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Lepsze zrozumienie tematu wzajemnych oddziatywan
soczewki kontaktowej z okiem i filmem tzowym pomaga
w opracowywaniu nowych technologii materiatowych
- Jakdonosza Bart Johnson, dr Brian Pall i dr Charles Scales

tzy sg niezbedne do utrzymania zdrowej
powierzchni oka i utworzenia przeziernej struk-
tury optycznej. Gdyby nie fzy, nie bylibySmy
w stanie uzyskac na siatkdwce wyraznego obrazu,
ktory pozwala nam dokfadnie postrzegac nasze
otoczenie i siebie nawzajem. Film tzowy ma ztozong
i wielosktadnikowg strukture, ktéra pozwala mu na
skuteczne wypetnianie swojgj roli.

Sama woda nie bytaby w stanie odpowiednio
odzywiac i chronic delikatnego nabtonka rogowki
i spojowki oraz nie zapewniataby nam wyraz-
nego i stabilnego widzenia, z ktdrego korzystamy
na co dzien. Ludzki film tzowy ma optymalne
wtasciwosci, pozwalajgce mu spetniac jeszcze
jedng role tj. tworzenie gtadkiej, przejrzyste;
optycznie i zalamujgcej Swiatto warstwy przej-
Sciowej pomiedzy hydrofilowym wnetrzem oka
a hydrofobowym otoczeniem (powietrzem).

Warstwa przejSciowa jest stabilizowana przez
synergiczne oddziatywania pomiedzy hydrofilo-
wymi, amfifilowymi i lipofilowym sktadnikami filmu
tzowego, w tym mucynami, biatkami i ttuszczami.

Wszystkie sktadniki uzupetniajg sie wzajemnie
zapewniajgc stale smarowanie, nawilzanie,
wygtadzanie, natlenianie, odprowadzanie
produktow przemiany materii oraz ochrone
powierzchni oka w trakcie cyklu mrugania
i pomiedzy cyklami,

» ZLOZONA STRUKTURA

Tradycyjnie przedstawiajgc strukture filmu
tzowego w uproszczeniu podajemy, ze skfada sie
z trzech warst: mucynowej, wodnej i lipidowe;.
Przeprowadzone ostatnio badania wykazaty,
ze struktura filmu tzowego jest o wiele bardziej
ztozona i sktada sie na nig ponad 18 rodzajow
mucyn, 491 biatek (zidentyfikowanych dotych-
czas) i co najmniej 153 typy lipidow. Wszystkie
sktadniki oddziatujg na siebie, zapewniajgc
trwatoS¢ struktury filmu fzowego i petnigc
jednocze$nie indywidualne funkcje.!”®* Kazda
z trzech gtownych warstw filmu tzowego ma
ztozong strukture i petni réznorodne funkcje.
Warstwa stanowigca podstawe filmu tzowego
sktada sie z mucyn, przebiegajgcych od wnetrza



komorek nabtonka rogowki, przez hydrofobowg
btone komdrkowg az do przestrzeni zewnatrz-
komorkowej. Nazywane glikokaliksem, opisane
mucyny o duzej masie czgsteczkowej sg jednym
koricem zakotwiczone w rogowce, jednak ich
hydrofilowe ogonki wnikajg do warstwy wodne;
filmu tzowego i przytrzymujg jg przy powierzchni
komorek nabtonka rogowki (Rycina ).

Ze wzgledu na duzg hydrofobowosé bton komér-
kowych, bez pomocy mucyn glikokaliksu, tzy nie
utrzymatyby sie na powierzchni rogéwki i spty-
watyby z niej podobnie jak woda z patelni z teflo-
nowg powtoka. Jednoczesnie, mucyny zapobiegajq
adhezji nabtonka rogéwki do spojowki tarczkowe;.

Funkcje mucyn wchodzacych w sktad filmu
tzowego opisano skrétowo w Tabeli 1.

» WIECEJ NIZ WODA

Inne mucyny ptywajg swobodnie w war-
stwie wodnej filmu tzowego, ktérego rolg
jest oczyszczanie, ochrona i transportowanie
sktadnikow odzywczych oraz tlenu do rogowki.

Warstwa wodna sktada sie nie tylko z wody,
zawiera rowniez czgstki chemiczne roznej
wielkoSci, w tym 491 zidentyfikowanych
dotad biatek, a takze zanieczyszczenia prze-
nikajgce z otoczenia, ktore sg usuwane drogg
odptywu tez.’

» CO WIEMY O LIPIDACH

Nad warstwg wodng znajduje sie ztozona
i nieco sfabiej poznana warstwa lipidowa. Kiedys
uznawano jg jedynie za mato ztozong bariere,
zapobiegajacg odparowywaniu filmu tzowego. Skfada
sie ona jednak, z co najmniej dwoch warstw zawiera-
jacych lipidy polarne (w miejscu faczenia sig warstwy
wodnej z lipidowg; m. in. ttuszczy zawierajgcych
fosfor) oraz grubszej warstwy lipidow niepolarnych
(takich jak woski, trojglicerydy i estry cholesterolu),
znajdujacej sie nad warstwa lipidow polarmych i styka-
jacej sie z powietrzem?

Warstwa lipidowa wspomaga smarowanie
powierzchni, zapobiega odparowywaniu warstwy
wodnej i pomaga utrzymac gtadkg powierzchnie
optyczna.

Mucyny ptywajace
swobodnie w
warstwie wodnej

Ogonki hydrofilowe

Mucyny filmu tzowego
zakotwiczone w rogéwce °

Rycina 1. Mucyny o duzej masie czgsteczkowej z jednej strony sg zakotwiczone w rogéwce, a ich hydrofilowe
ogonki wnikajg do warstwy wodnej filmu fzowego i przytrzymujg jg przy powierzchni komdrek. Ze wzgledu na duza
hydrofobowosc bfon komdrkowych, bez mucyn przyczepionych do bton komdrkowych, 1zy sptynetyby z powierzchni
rogowki (ilustracje majg wyfacznie charakter pogladowy).



Tabela 1. Funkcje mucyn w filmie tzowym

} zakotwiczenie i stabilizowanie filmu tzowego

} ochrona powierzchni oka przed abrazjg rogdwki poprzez tworzenie glikokaliksu

} smarowanie powierzchni komérek zapobiegajace przylgnieciu nabtonka rogéwki do spojéwki tarczkowej

} zmniejszanie naprezen scinajgcych podczas mrugania.

Bez udziatu posredniej amfifilowej (np. jednocze-
Snie hydrofilowej i lipofilowej) warstwy fosfoli-
pidow polarnych, lipidy niepolarne bytyby stabo
rozprowadzone na warstwie wodnej i tworzytyby
mniej stabilng warstwe lipidowa, co prowadzitoby
do szybszego przerwania filmu tzowego.®

» WPLYW SOCZEWEK
KONTAKTOWYCH

W zdrowym oku skfadniki filmu tzowego
harmonijnie wspotdziatajg ze sobg. W przypadku
zaburzenia funkgji filmu fzowego np. w przebiegu
zespotu suchego oka lub w wyniku przyjmowania
lekdw ogdlnoustrojowych, dochodzi do zaktdcenia
dziatania opisanego wyzej systemu, co prowadzi
do uczucia suchosci i dyskomfortu, barwienia
rogowki, przekrwienia spojowki oraz zaburzen
widzenia.

Ponadto, codzienne przebywanie w réznych
warunkach otoczenia oraz wykonywanie czynnosci
obcigzajacych wzrok moze mie¢ wptyw na jako$¢
i komfort widzenia. Jako przykfady mozna wymienic
przebywanie w pomieszczeniach klimatyzowa-
nych lub zadymionych oraz dtugotrwatg prace
z uzyciem urzadzen cyfrowych.

Soczewka kontaktowa diametralnie zmienia
warunki panujgce na powierzchni oka. Obecnos¢
soczewki na oku moze wptywac na produkcje
mucyn, tempo przeptywu warstwy wodnej filmu
tzowego oraz stezenie niektorych biatek w filmie
tzowym.® Po zatozeniu soczewki kontaktowej,
film tzowy zostaje ,rozdzielony’, a petnigca tak

istotng role warstwa mucynowa zostaje uwie-
ziona pod soczewkg, znacznie redukujgc objetos¢
warstwy wodnej i zaburzajgc warstwe lipidowa.’
Ciensza przedsoczewkowa warstwa filmu fzowego
odparowuje szybciej, co skraca czas przerwania
filmu fzowego i moze niekorzystnie wptywac na
jakos¢ widzenia®

» NASLADOWANIE
WLASCIWOSCI LEZ

Idealna soczewka kontaktowa stwarzataby
na swojej powierzchni warunki podobne do panu-
jacych na powierzchni oka, co mogfoby pomdc
w ztagodzeniu niekorzystnego wptywu noszenia
soczewek kontaktowych na film tzowy oraz styka-
jace sie z soczewkg struktury oka.

W tym celu, migkka soczewka kontaktowa musia-
taby mie¢ wtasciwosci podobne do wtasciwosci
tez, oddziatujgc i wspomagajac nie tylko kompo-
nent wodny, ale rowniez wszystkie sktadniki
filmu tzowego tj. mucyny, warstwe wodng i lipidy.
Na przyktad, jezeli soczewka kontaktowa ma nasla-
dowac witasciwosci powierzchni rogdwki, musi by¢
w stanie skutecznie odtworzy¢ na swojej powierzchni
warstwe mucyn, ktére bedg wspomagaé smaro-
wanie i, co rownie wazne, zmniejszac tarcie.

Mozna zadac sobie pytanie, co sie dzieje w sytuacji,
gdy sity tarcia pomiedzy powiekg a powierzchnig
oka rosng wraz z uptywem czasu uzytko-
wania soczewek, na przyktad w sytuacji spadku
smarownos$ci powierzchni soczewki kontak-
towej pod koniec dnia? W takiej sytuacji ruch



powieki po powierzchni stawiajgcej coraz wigkszy
op6r, powtarzajgcy sie tysigce razy dziennie,
moze skutkowaC znacznym wzrostem pracy
fizycznej dla oka.®

Zjawisko to jest skorelowane z powszechnie zgta-
szanym przez pacjentow komfortem w pewnych,
okreslonych warunkach, ktory przeradza sie
w dyskomfort lub ,zmeczenie oczu” wraz ze zmiang
warunkow otoczenia, wykonywanych czynnosci
czy uptywem czasu noszenia soczewek, "

Ponadto, oprocz utrzymywania intergralnosci
wiasciwosci fizycznych filmu tzowego i jego sktad-
nikow, soczewka kontaktowa powinna réwniez
pozwalaC na zachowanie naturalnej postaci funk-
cjonalnych elementéw fez. Przyktadami takiego
dziatania jest zapobieganie denaturacji biatek
ochronnych (takich jak lizozym), ktérg powodowac
moze temperatura, wysychanie soczewki czy
kontakt z powietrzem lub substancjami chemicz-
nymi, oraz ochrona lipidéw przed utlenianiem
i degeneracjg wywotywang przez ekspozycje
na promieniowanie ultrafioletowe."

» W STRONE NOWYCH TECHNOLOGII

Komfort noszenia jest nadal kluczowg cechg
soczewek kontaktowych, a suchoS¢ oczu i dyskom-
fort sq objawami najczesSciej zgtaszanymi przez
0soby rezygnujgce ze stosowania soczewek.”?

Dyskomfort jest czesto opisywany jako uczucie
suchosci oczu, przy czym kilka cech filmu fzowego
ma zwigzek z powstawaniem suchoSci oczu
zwigzanej z noszeniem soczewek kontaktowych.?

Klinicznie, przyczyny dyskomfortu sg bardzo
ztozone i nie mozna wskazac jednego czynnika
odpowiedzialnego za wywotywanie dyskom-
fortu; na powstawanie tego problemu potencjalnie
sktada sie wiele czynnikow. Czesto$¢ wystepo-
wania dyskomfortu podczas noszenia soczewek
kontaktowych oraz jego negatywne skutki spra-
wiajg, ze dla badaczy kluczowym jest zaprojek-
towanie takiej soczewki, ktéra zapewni trwaty
komfort i smarownoSc¢ przez caty dzien.

Tabela 2. Wtasciwosci migkkiej soczewki kontaktowej przyjaznej dla filmu tzowego

} utrzymanie integralnosci fizycznej filmu fzowego i jego komponentéw

utrzymanie naturalnej postaci funkcjonalnych sktadnikéw filmu fzowego

ochrona biatek (takich jak lizozym) przed denaturacjg, ktérg wywota¢ mogg temperatura,
wysychanie soczewki i kontakt z substancjami chemicznymi

ochrona przed utlenianiem lipidéw powodowanym przez ekspozycje na promieniowanie ultrafioletowe

Jestto wazne, nie tylko dlatego, ze pozwala kompo-
nentom filmu fzowego petni¢ wiasciwe im funkcje,
ale rowniez dlatego, ze w badaniach in vitro wyka-
zano, iz degeneracja biatek i lipidow wystepujg-
cych naturalnie w filmie tzowym prowadzi do uwal-
niania markerow prozapalnych, ktére mogg by¢
draznigce dla oka.®

Wtasciwosci soczewki kontaktowej przyjaznej dla
filmu tzowego podano w Tabeli 2.

Producenci stosowali rézne metody w celu utwo-
rzenia stabilnej warstwy przedsoczewkowego
filmu fzowego, m.in. pokrywajgc powierzchnie
soczewki réznymi powtokami lub tworzac
powierzchnie jonowe. Jedng z metod jest zasto-
sowanie nowej technologii, wspétdziatajgce;
harmonijnie ze ztozong strukturg naturalnego
filmu tzowego.



Smarowanie soczewki
umozliwia mruganie bez
najmniejszego wysitku
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Rycina 2. llustracja przedstawiajaca materiat soczewki kontaktowej ztozony z ulepszonej sieci molekut przypominaja-
cych film tzowy, uwodnionego silikonu o wysokiej tlenotransmisyjnosci, faczgcego sie z filmem tzowym pacjenta.

Badacze pracujq nad materiatem soczewki kontak-
towej sktadajgcym sie z sieci czgstek, przypomi-
najgcych strukture tez z dodatkiem uwodnionego
silikonu o wysokiej tlenotransmisyjnosci, zinte-
growanym z filmem fzowym pacjenta (Rycina 2).
Sie¢ czastek przypominajgcych film tzowy ma
jednorodng strukture w catej objetoSci soczewki
oraz charakteryzuje sie niezmiennym dziataniem
przez caty dzien. Soczewki zaprojektowano tak,
aby wspotdziataty z kluczowymi sktadnikami filmu
tzowego, zapewniajgc smarowanie i nawilzenie
soczewki oraz utrzymywaty wtasciwosci filmu
tzowego przez caty dzien (tzw. Tear-infused Design
- Technologia Zintegrowanej t zy).

Majac podstawowg wiedze na temat wzajemnych
oddziatywan pomiedzy materiatami soczewek
kontaktowych a okiem i filmem tzowym, mozemy
opracowywac nowe technologie, umozliwiajgce
specjalistom dokonywanie lepszych wyborow
i realizowanie potrzeb pacjentéw. Dzigki zrozu-
mieniu pacjenta i poznaniu naukowych podstaw
interakcji pomiedzy okiem i soczewkg kontaktowa,
stwarzamy ogromng szanse na bogatszy dialog
pomiedzy specjalistami i pacjentami.

Bart Johnson jest Senior Managerem ds. Badari i Rozwoju, dr Brian Pall jest optometrystg i gtownym badaczem,
a dr Charles Scales jest starszym pracownikiem naukowym w Johnson & Johnson Vision Care Inc USA. Powyzsza
publikacje opracowano na podstawie artykutu opublikowanego w wydaniu specjalnym (USA) Optometric
Management (Johnson B, Pall B and Scales CW. Inspired by the science tears. Optom Man 2015; July: 13-16).



Artykut zostat opublikowany w magazynie ,Optician’ Johnson et al. Inspired by the Science of Tears. Optician (2016) 251; 6551:

Thumaczyt:  Piotr Kamiski

Redakcja:  mgr Sylwia Chrobot

Kierownik ds. Rynku Medycznego Johnson & Johnson Vision Care Companies Polska i Kraje Battyckie 32-34

Pigmiennictwo

1
2.

© ® N o

10.

n

12.

Mantelli F and Arglieso P. Functions of ocular surface mucins in health and disease. Curr Opin Allergy Clin Immunol 2008;8:5 477-83.

de Souza GA, Godoy LM and Mann M. Identification of 491 proteins in the tear fluid proteome reveals a large number of prote ases and protease inhibitors. Genome Biology
2006;7:8 R72.

Rantamaki AH, Seppanen-Laakso T, Oresic M et al. Human tear fluid lipidome: from composition to function. PLoS One 2011;6:5 19553,

Abelson M, Dartt D and McLaughlin J. Mucins: foundation of a good tear film. Review of Ophthalmology. November 7, 2011,
www.reviewofophthalmology.com/content/d/therapeutic_topics/c/30968. Accessed September 2, 2015.

Green-Church KB, Butovich |, Willcox M et al. The International Workshop on Meibomian Gland Dysfunction: Report of the Subcommittee on Tear Film Lipids and Lipid-Protein
Interactions in Health and Disease. Invest Ophthalmol Vis Sci 2011;52:4 1979-93.

Rohit A, Willcox M and Stapleton F. Tear lipid layer and contact lens comfort: a review. Eye Contact Lens 2013;39:3 247-53.
Nichols JJ, Willcox MDP, Bron AJ et al. The TFOS International Workshop on Contact Lens Discomfort: Executive Summary. Invest Ophthalmol Vis Sci 2013;54:TFOS7-TF0S13.
Nichols JJ and Sinnott LT. Tear film, contact lens, and patient-related factors associated with contact lens-related dry eye. Invest Ophthalmol Vis Sci 2006;47:1319-28.

Tosatti S, Sterner O, Aeschlimann R et al. Tribological classification of contact lenses - from coefficient of friction to sliding work: can contact lens wear help you burn calories?
Paper presentation at Nederlands Contactlens Congres, March 2016.

Mathews K, Daigle B, Alford J et al. Exploring variability in soft contact lens performance throughout the day. Optician 2016;251:6546 32-34.
Buch J, Canavan K, Fadli Z et al. The tear film and contact lens wear. Contact Lens Spectrum 2015;31:2 34-37.

Richdale K, Sinnott LT, Skadahl E et al. Frequency of and factors associated with contact lens dissatisfaction and discontinuation. Cornea 2007;26:168-174.

TRIT/2016/08/7716



