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A szemlencse természet-
tudomanyos szemmel

Irdsunkban dttekintjiik, mit tudunk az egészséges és az elhomdlyosodott emberi szemlencsérdl, és bemutatunk néhany olyan tijabb tu-
domanyos eredményt, amelyeket napjaink természet- és élettudomanya a megismerés kiilonbozo szintjén a szemlencsével kapcsolatosan
ismereteinkhez hozzatett. Cikkiinkkel nem titkolt célunk az is, hogy az alapkutatds adllando sziikségességét is propagaljuk egy minden
embert érinté konkrét példa bemutatisaval. Ugy szeretnénk mindezt elmondani, hogy kozérthetSk legyiink, ugyanakkor mondandonk

szakmai korrektsége jottanyit se sériiljon.

lencse alaku, atlatszo szovet (nagy részben fehérjék vizes

oldata), amely — mint a szem egyik legfontosabb fénya-
teresztd és fénytord kozege — domboriasaganak valtozoképessége
folytan a szem fénytord erejét sziikség szerint valtoztatni képes,
¢s ezaltal lehetdvé teszi, hogy az ideghartyan a kiilonb6z6 tavol-
sagokban levd targyakrol egyarant éles képek keletkezhessenek
(1. abra). 4 lencse alkotorészei a homogénnek latszo néhany ez-
red mm vastagsagu lencsetok, valamint a lencsetok eliilsé felszi-
nét béleld egyrétegli ham kébsejtek. A feln6tt ember lencséjének
vastagsaga tavolba nézéskor 4 mm, harantatmérdje 9-10 mm, at-
lagos tomege 0,22 g.

A lencse egész életiink soran novekszik, ugy, hogy az egyen-
litéje kornyékén levé hamsejtek fokozatosan lencserostokka
alakulnak at. fgy a lencse térfogata az élet folyaman mintegy
egyharmadaval gyarapszik.

Gyermekkorban a lencse allomanya lagy, de az évek folyaman,
mar a serdiilékortol kezdve a lencse kozepén 1évo rostok tomoriil-
ni és keményedni kezdenek. Ez a tomoriilési folyamat hozza 1étre
a lencsemagot, ami eleinte kicsi. Koriilotte vastag, lagy kéregrész
talalhat6. Minél tobb a rost, annal nagyobb lesz a lencsemag és
annal vékonyabb a lencsekéreg. A mag ndvekedésével csokken
a lencse alakvaltoztatd képessége, vagyis az ,,alkalmazkodo ké-
pessége”. Aggastyankorban a lencse altalaban egész tomegében
megkeményedik.

A lencse taplalékat a hatulsé csarnok vizébdl ozmozis Gtjan
nyeri. Anyagcseréje igen lassu.

Alkalmazkodoképesség szempontjabol lényeges kiilonbség
van a madarak, az eml6sok és a halak szemlencséje k6zott, még-
pedig a felsorolés sorrendjében. A ragadozé madarak a ,,csucs-
tartok”, az embergyerek szemlencséje a madarakét kozeliti, az
aggastyanoké pedig a halak merev lencséihez hasonlo.

ﬁ szemlencse a szivarvanyhartya és az tivegtest kdzott levo

A sziirkehalyog

Gyakorisaga nagyjabol parhuzamosan fut az éregedéssel, azon-
ban nem minden id6s ember lesz sziirkehalyogos. Masfeldl az
,,oregkori sziirkehdlyog” (cataracta senilis) kialakulasa nem
mindig ,,varja meg” az dregkort, elég gyakran mar elétte is je-
lentkezik. A nem Oregkori, hanem preszenilis sziirkehalyogos
lencsék jellegzetessége, hogy vékonyabbak, mint az ugyanolyan
kort normalis lencsék. S6t nemcsak vékonyabbak, hanem a tel-
jes és szaraz tomegiik is kisebb (22-24%-kal) az azonos koru
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1. abra. Az emberi szem Keresztmetszete

tiszta lencsékénél. A szemlencse tomegének viszonylagos ki-
csinysége azt sugallja, hogy ezek a lencsék valamilyen, eddig
még nem egészen tisztazott okok miatt nem képesek normalis
nagysagukra kifejlédni.

A szemlencse dregedésével kétségkiviil sziirkehalyogra haj-
lamosito allapot alakul ki a lencsében, de hogy ebbdl lesz-e
halyog, és ha igen, mikor, az mar nem csak az Oregedéstdl
fligg. Minden jel arra mutat, hogy léteznek olyan lencsekaro-
sitd hatasok, amelyek Oonmagukban ugyan nem elegendéek
ahhoz, hogy kataraktat provokaljanak, de egyiittesen képesek
sziirkehalyogot okozni. Néhany kockazati tényezd: cukorbe-
tegség, a vér korosan alacsony kalciumszintje, az izomsorva-
das izommerevséggel jaré formaja, nem ionizalo (ultraibolya-,
infravords-, mikrohullamu) sugarzasok, toxikus termékek fel-
halmozodasa a lencsében (pl. a réz Wilson-koérban, kadmium,
a kdrnyezetszennyezésbol szarmazé 6lom). Ma még nem tud-
juk pontosan, hogy a rizikéfaktoroknak mikor kell ,,talalkoz-
niok” az oregkori elvaltozasokkal ahhoz, hogy a kataraktoge-
nezis elinduljon. Biztosan kataraktogén hatasok az ionizald
sugarzasok, a rubeola (r6zsahimld), a kéros aminosaviirités, a
galactosaemia, a vér kalciumszintjének csokkenése miatt ki-
alakuld, gorcsds rohamokkal jaro betegség, egyes boérbetegsé-
gek; a gyogyszerek (kortikoszteroidok, fenotiazin-szarmazé-
kok, amiodarone).
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Fehérje, viz és a tobbiek

A szemlencse ugynevezett nedves sulyanak 33—34%-a fehérje (meg-
kozelitleg kétszer annyi, mint mas szovetekben) és kb. 66%-a viz.
A fehérjék alfa-, béta- és gamma-krisztallinokbdl allnak, a madarak
¢és hiillék szemlencséje delta-krisztallint is tartalmaz. A fehérjék kb.
90%-a vizben o0ldodo és kb. 10%-uk vizben oldhatatlan. (Az utdb-
biak alkotjak a membranfehérjéket és a citoszkeleton-fehérjéket.) A
szemlencse Osszetételében a fehérjén és a vizen kiviil a kovetkezo
alkotoelemek vesznek részt: natrium, kalium, kalcium, glikkoz, tej-
sav, glutation.

A fehérjék koziil az alfa-krisztallinnak chaperon- (dajkafehérje-)
szerepe van. A leglijabb alapkutatasi megfigyelések szerint (Id. a hi-
vatkozasokat [1]-ben) az alfa-krisztallin véd6 aktivitasa sziikséges
ahhoz, hogy a szemlencse allomanya tiszta maradhasson. Mas sz6-
val, a szemlencse addig maradhat tiszta, amig elegend6 alfa-krisztal-
lin-kapacités all rendelkezésére. Mig a fiatal, tiszta lencsében bosé-
gesen van nem lekotott alfa-krisztallin, addig a maghalyogos lencsé-
ben példaul mar csak kevés, vagy éppenséggel semmi. Az életkor
eldre haladtaval, tigy tudjuk, egyébként is csokken a szemlencsében
az alfa-krisztallin mennyisége, és ez a ,,valtozas” bizony csokkenti
azt a képességét, hogy meggatolja a fehérje-aggregaciot, vagyis az
oldhatatlan fehérjék felhalmozodasat. A nagy fehérje-aggregatumok
képz6dése miatt a beesd fény (egy része) ,,szorodik”, azaz nem egye-
nes vonalban halad at a lencsén, ez a ,,mikro-morfologiai” valtozas
aztan sziirkehalyogga alakulhat, és kiilonb5z6 korfolyamatok kdvet-
kezményeként a tiszta szemlencse elhomalyosodik.

A szemlencse csodalatos szovet, optikai tisztasaga bamulatos al-
kotas. Egyszerli struktirdjaval és metabolizmusaval kivaléan meg
tudja tartani integritasat, igy eredendd atlatszosagat, tisztasagat is a
t6le alaposan eltér6 biokémiai kornyezetben. Ismert és sokszorosan
leirt tény, hogy a lencse ezt a nagyszerii tisztasagat tobbszords bioké-
miai tulbiztositassal 6rzi, tovabba atlatszosaganak fennmaradasaban
vitalis fontossagu a fehérjék és a viz ,,egészséges” kapcsolata. Alap-
kutatasi szempontbodl ennek a kapcsolatnak mélyebb, molekularis
szintli megismerése is sziikséges.

Eredményeink

A szemlencse nemcsak élettani és szemorvosi, hanem alapkutata-
si szempontbol is igen figyelemre méltd szovet. A fehérjék és a viz
szerves kapcsolatanak mintegy modellértékii reprezentansa, azaz a
fehérje és a viz ,,viszonyat” szinte az €10 és élettelen természet ha-
taran mozgo biologiai kapcsolat modelljének tekinthetjiik. E szem-
I¢letiinkben erdsit meg minket Szent-Gyorgyi Albert nagyszer(i al-
litasa: ,,Az élet a vizmolekulak tanca a szilardtestek dallamara” [2].
Indokolt a kérdés, mit tudnak mondani a modern fizikai modszerek
a vizmolekulak ,,tdncarol”? A modern modszerek egyike a magmag-
neses rezonancia (nuclear magnetic resonance, NMR), ami a mag-
neses rezonancian alapuld képalkotés (az angol nevének kezddbetiii
alapjan ismert MRI) alapjait is jelenti, és fontos ismeretekhez jutatta
az élettudomanyt.

A viz allapotara vonatkozd korabbi NMR-spektroszkopias méré-
si eredményeink [3,4] azt mutattak, hogy a szemlencsében 1év6 viz
szerkezetére, kotési és mozgasi/dinamikai tulajdonsagaira valo te-
kintettel nem tekintheté homogén rendszernek, mas széval termodi-
namikai értelemben nem egyetlen fazis. A 2. abran NMR- és DSC-
(differencidlis péasztdzo kalorimetria) modszerekkel kapott mérési
eredményeket mutatunk be, amelyeket csirkelencséken kaptunk. A
kis korok az NMR-jel amplitiidokat, a folytonos vonal pedig a lencse
hofelvételét abrazolja a hémérséklet fliggvényében. Az NMR-ered-
ményekhez annyi hozzafliznivalonk van, hogy vilagosan meg tudjuk
kiilonboztetni, hogy az informaciot add atommagok — esetiinkben a
vizmolekulak hidrogénjének protonjai — allnak, vagy mozognak, mas
szoval folyékony (viz) vagy szilard (jég) fazisban vannak-e. A kis
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2. abra. Csirke szemlencsén kapott NMR és DSC
eredmények (3). A DSC-gorbébél kapott folyadék allapoti
(mozgékony) vizhanyad (vonal) és az NMR-rel mért
mozgékony vizhianyad (korok) osszehasonlitisa. Megadtuk
a legkisebb hémérsékleti értékeket, ahol forgasi vagy
transzlaciés diffiiziot lehetett mérni (u.a. forgas: uniaxialis
v. egytengelyii forgas; CPMG: inhomogén NMR-echd jel,
izotréop forgas)

kordk a 2. abran a mozgékony protonok/vizmolekulak mennyiségeét
mutatjak. Az abrardl az olvashato le, hogy 0°C-fokon nem az dsszes
viz dermed jéggé, egy része —60°C-ig mozgékony marad. Ezek a
vizmolekulak alkotjak a fehérjék hidratburkat, és természetesen ezek
arulnak el legtobbet a fehérjék tulajdonsagairol és allapotvaltozasa-
ir6l. Az irodalom ezeket nevezi ,.k6tott” viznek, azokat pedig, ame-
lyek 0°C koriil megfagynak, ,,szabad” viznek. A kotott vizmoleku-
lakra jellemz6 mozgés valtozatos. Az abra aljan feltiintettiik a moz-
gasformakat az egytengelyl forgastol az izotrop (tomegkozéppont
koriili) forgason keresztiil a transzlacios diffizios helyvaltoztatasig.
A szobahémérsékleten 1évé vizben mindenféle mozgas eléfordul.
Feliil az abran megadtunk energiaskalat is, mely mutatja, hogy mek-
kora termikus gerjesztési energia sziikséges az adott mozgas elindi-
tasdhoz. Segitségével meg tudjuk kiilonbdztetni, hogy az ,,0lvadas”,
azaz a molekularis mozgas meginditasa a fehérje feliiletén megkoze-
litden 0,5 kJ/mol-lal kisebb energiat igényel, mint a normal jég meg-
olvadasa. Azt gondoljuk, hogy ilyen nagysagrendii energiaskalan zaj-
lik az élet; testhdmérsékleten ez az energia a fenti értéknek mintegy
Otszorose. A DSC-gorbe a —20°C alatti mozgasokat csak részben ér-
zékeli, nagyobb homérsékleteken a két modszerrel kapott eredmény
megegyezik. Ez a tény egyben figyelemfelhivas arra, hogy a kiilon-
boz6 kisérleti modszerek nem feltétleniil adnak ugyanolyan valaszt
a latszolag azonosnak gondolt kérdésre, mert a kisérleti kérdésfel-
tevés, vagyis a gerjesztés nem ugyanaz. A konklizi tehat az, hogy
egy olyan bonyolult rendszernek, mint a szemlencsének a pontosabb
megismerése tobbféle modern kisérleti modszer alkalmazasat igényli
[3]. Nyitott kérdés, hogy a valaszok melyike ad szamottevé informa-
ciot a fehérjeallapot valtozasarol és az azt el6idézo okokrol.

Els6 megkozelitésben tehat a vizmolekulak két csoportba oszt-
hatok: az egyikbe azok tartoznak, amelyek a fehérjemolekulakkal

Természet Vilaga 2010. oktober
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3. abra. IH-NMR spin-racs (R)) és spin-spin (R,) relaxacio
sebesség csirke szemlencséjén 82,55 MHz-en mérve (3).
Az (a)-(d) vonalak az illesztett ,,fluktualé helyi magneses
tér” elméleti modellbdl szamitott értékek (részleteket Id. (3))
Megadtuk a legkisebb homérsékleti értékeket, ahol forgasi
vagy transzlacios diffaziét lehetett mérni (u.a. forgas:
uniaxialis v. egytengelyii forgas; CPMG: inhomogén
NMR-eché jel, izotrép forgas)

érintkeznek, ezek a , . ko6tott” vizmolekulak, a masikba azok, amelyek
nincsenek kolcsonhatasban a fehérjemolekulakkal, ezek a ,,szabad”
vizek. A szabad vizmolekulak hidrogénhidakkal ,.csak” egymas-
sal vannak kolcsonhatasban, de barmennyire furcsan hangzik is, ez
a kolcsonhatds Osszességében erdsebb, mint a részben viz—fehérje,
részben viz—viz kolcsonhatés ereddje. A hattér/szinpad tehat adott, a
kutatonak itt kell mozognia, mert Szent-Gyorgyi gondolata értelmé-
ben a tancolo ,.kotott” vizmolekulak nydjtanak kdzvetlen informéaci-
ot a benniinket érdekld fehérjemolekuldk 6regedésérdl és rostképzo
polimerizacidjarol, a ,,szabadok™ pedig csak attételesen. Azt lattuk,
hogy a teljesen elsziirkiilt lencse ,,kotott” allapotban 1évo vizének
mennyisége lényegesen kisebb a tiszta lencse ,,kotott” viztartalmanal,
a ,,szabad” viz mennyisége pedig szamottevéen nagyobb az egészsé-
ges lencséénél.

Amellett, hogy a teljesen elsziirkiilt szemlencsében a ,.kotott” viz
mennyisége csokken, és ugyanakkor a ,;szabad” vizé névekszik, a
dinamikai NMR-mérési paraméterek, mint az R, (spin-rdcs) €s az
R, (spin-spin) relaxacios sebességek csokkenése azt mutatja, hogy a
viz dinamikai jellemz6i az elsziirkiilt lencsékben a ,,szabad” viz ira-
nyaba tolddnak el. Eredményeink arra utaltak, hogy a sziirkehalyog
kifejlédése soran a lencsefehérjék feliiletén/kornyezetében olyan val-
tozasok keletkeznek, amelyek egyrészt kovetkezményei a megvalto-
zott fehérjeszerkezetnek, masrészt tovabbi fehérjevaltozasok oki té-
nyez6i lehetnek.

A szemlencsében 1év6 viz allapotanak tovabbi vizsgalata azt mu-
tatta, hogy az R, relaxécios folyamat a szemlencsékben nem egyet-
len, hanem tobb relaxacids sebességgel jellemezhetd. Az eredmé-
nyek —az R, sebességekkel egyiitt — a 3. abran lathatok.

Ezen kiviil a tiszta emberi és tiszta madar szemlencsében egy
gyors komponens jelenlétét mutattuk ki, ami a lencsefehérjékhez tar-
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tozo protonok (hidrogénatomok) és a fehérjék felszini rétegében 1¢é-
v6 vizprotonok gyors kicserélédésének kovetkezménye. Ez a gyors
komponens és igy a gyors protonkicserélddés nincs jelen a sziirkeha-
lyogos lencsemagban ¢és a hal tiszta szemlencséjében [4].

Ezek az eredmények — korabbi megallapitasainkkal egyiitt — a
szemlencse fehérje-viz egységének fizioldgias allapotat és ennek pa-
tologias valtozasait mutattak. A biologiai viz allapotanak vizsgalatara
széleskortien alkalmazott magmagneses rezonancia spektroszkopia-
nak, de féleg a beldle kialakult képalkoto vizsgalati eljarasnak (MRI)
fontos gyakorlati lehetGsége lehet az 6regkori sziirkehalyog képzodé-
sének legkorabbi stddiumaban valé kimutatasaban.

A vizmolekulak mozgasardl/tancarol az alabbi finomszerkezeti
képet kaptuk, ehhez az NMR-spektroszkopian til a DSC-modszer
is segitséget nyujtott (a Iényeges eredményeket a 2. és 3. dbran mu-
tattuk meg).

Talan egy hasonlat kozelebb visz benniinket mondanivalonk meg-
értéséhez. Képzeljiink el egy tanctermet tele kering6zo parokkal, akik
nemcsak forognak, de helyvaltoztatd mozgast is végeznek és még az
sem kizart, hogy egyiranyuan dramlanak a tancolok. Megkériink né-
héany fotost, akiknek kiilonbdz6é mindségli, kovetkezésképpen kiilon-
boz6 zarsebességli gépei vannak, hogy készitsenek képeket a tanco-
16krol. Tobbféle kép késziil, mert minél révidebb ideig van nyitva a
zar, annal inkabb a pillanatnyi helyzetet (egy vagy két mozgéselemet)
rogzit a fotdlemez, vagy digitalis memoria, és minél hosszabb ideig
van nyitva, annal elmosodottabb lesz a kép, mert a mozgas hosszabb
idejii atlagat rogzitette a gép, elveszitve bizonyos finom részleteket.
fgy vagyunk a tancolé vizmolekulakkal és a kétféle relaxacios sebes-
séggel. A spin-rics relaxacios sebesség (R, ) a lassu zarsebességti gép-
nek, a spin-spin relaxacio (R,) pedig a gyorsnak felel meg és ezeknek
megfelelé eredményeket kapunk. Az eredmény a 3. dbrdn lathato, R,
kétféle mozgast rogzitett az ¢élettani hdmérséklet kornyékén, mig az
R, csak egyet (4. 4bra.). A nagyszdmu mérési pont mindegyike tobb
tiz mérés atlaga. A feliiletes megfigyeld/kutatd siman megelégedne
egy-exponencialis illesztéssel, jollehet szisztematikus eltéréseket mu-
tatnak a mért és illesztett eredmények.

Az erdmények jelent6sége az, hogy a két komponens egyike, a na-
gyobb R, a fehérjével testhémérsékleten kolcsonhato vizekrdl késziilt
»fénykép”, amely ugye a fehérje dllapotarol informal, a kisebb R, pe-
dig a tavoli vizekrdl, amely alig tartalmaz adatot a fehérje allapotarol.
Lépjiink batran egy nagyot az MRI teriiletére, j6 lenne, ha a klinikai
MRI-berendezések is tudnénak két vagy tobb R -komponenst mérni
(ez felbontoképesség, id6 és szamitogépes kapacitas kérdése), mert a
nagyobb komponens vagy komponensek a szdvet allapotarol tobb 1é-
nyeges informaciot tartalmaznak, mint az atlagos R, vagy az R,.

Utalunk még egy in vivo mikrotomografias irodalmi eredmény-
re [5], amely a tancold vizmolekulak korkords aramlasat bizonyitja
fiatal egészséges lencsében. Azonos-e a mozgas tehat az élettel, te-
hetjiik fel a kérdést, és a valasz egyértelmiien igen. A lencse drege-
dését tehat a viz-fehérje kapcsolatok csokkenése és a mozgasok las-
sulasa (lecsokkent sebesség) jellemzi. A miért minden kutatot izgatd
kérdés.

Az egyik legfontosabb eredmény, hogy a mozgas forgasbol és
helyvaltoztatd mozgasbol (transzlaciobol) all. Az Osszetett mozgas
elemi Osszetevokre bontasahoz lehiitottilk a szemlencséket, igy az
Osszetevok egyedi szinten valtak lathatova. Természetesen testho-
mérsékleten a mozgasok és jellemzok ereddje jelentkezik, elfedve
nagyon lényeges informacioforrasokat.

A masik, hogy a hidrogénkétés energidja 20 kJ/mol, mi pedig 10
¢és 15 kJ/mol mozgasi aktivalasi energiat mértiink, ami arra utal, hogy
a fehérje-viz kotés atlagosan gyengébb, mint a vizben 1év6 hidrogén-
kotés, tehat a hidratacios héj vizmolekulai kénnyebben mozognak,
mint a ,,szabad” viz vizmolekulai.

A harmadik, hogy a hidratalodast nem lehet egyértelmiien defi-
nialt paraméterként értelmezni, mert a hidrataciés szam dinamikus
jellemzd, amely az alkalmazott kisérleti modszer érzékenységétol,
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4. abra. Spin-spin relaxaciés id6 (a relaxacios sebességek
reciproka) mérése human szemlencsén, egy (a), illetve
két exponencialis illesztéssel (b). Az A, amplitudok a fazis
eléfordulasat, a 7,, mennyiségek pedig a ms-ban mért
relaxacios idéket, valamint (chi)? az illesztés jésagat
tiinteti fel. A CPMG-jelolés a specidlis spin—spin relaxacios
mérési modszerre utal (4), az y pedig az illesztésben az alap-
vonal megvalasztasanak fontossagara hivja fel a figyelmet

Ezaltal érthetjiik meg Heys és mtsai DSC-vel végzett munkajaban
megadott [6] és a mi alacsony hémérsékleten kapott mérési eredmé-
nyeink kiilonbségét. A fehérjemolekulakat védo ,.hidratacios héj” te-
hat nem merev kétdimenzids kéreg a fehérjemolekula koriil, hanem
inkabb mozgékony vizmolekula-felhdnek képzelendd el, amelyet a
fehérjemolekula termodinamikailag tobbé vagy kevésbé erbsen be-
folyasol.

Eredményeink tovabba arra utalnak, hogy a lencse magjaban a fe-
hérjemolekuldk térben szorosabban illeszkedve helyezkednek el. A
fehérjefrakcid jelentékeny része ezzel szemben igen flexibilis, ami
valosziniileg a lancszeriinek elképzelt krisztallin-fehérjemolekula
egyik végének (tail region) nem szorosan ,,feltekeredett” mivoltanak,
vagyis Ggynevezett rendezetlenségének a kovetkezménye. Mind az
oregedés, mind a katarakta-képz6dés kisérje a ,.kotott viz” men-
nyiségének, tehat a fehérje vizvédelmének a csokkenése €s a fény-
szoras novekedése. A szemlencse Gregedésének €s az ugynevezett
oregkori sziirkehalyog kialakulasanak eredend6 oka még tovabbra
is nyitott kérdés. Lehet, hogy az id6skori sziirkehalyog-képzddés a
fehérjek Sregedését is modellezd folyamat? Ugy tudtuk, hogy a ma-
darak szemlencséje nem sziirkiil el, most mar 6reg madaron van el-
lenpélda [7].

Szubjektiv epilogus kutaté-orvosi szemmel
Szemorvos szerzétarsunk, aki szemsebész volt, észinte tisztelettel

meghajol a mai katarakta-miitétek és miilencse-beiiltetések ragyo-
g6 technikai részletei és az operat6rok braviiros manualitasa el6tt.
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Mindemellett, azért még a legjobban sikeriilt miitétek utan is fellép-
hetnek nem vart szovodmények. El6fordulhat példaul, hogy évek-
kel egy kifogastalanul végrehajtott és zavartalanul gyogyult katarak-
ta-m{tét utan — elsdsorban erésen rovidlatd szemekben — varatlanul
ideghartya-levalas alakulhat ki, még ha csak igen alacsony szézalé-
kos el6fordulasban is [8, 9]. Nagyon j6, munkajukban és véleményal-
kotasukban is megbizhat6 operatérok szerint erre a betegségre, mar-
mint a retinalevalasra, ,,fogékonnya tesz” a miitéti lencseeltavolitas
ténye (és a szembe torténd miilencse-behelyezés), mivel a 200-250
mm® térfogatt, atlagosan 11 mm atméréjii és 4,5 mm vastagsagl
szemlencse helyét egy mindossze 20 mm? térfogatl, 6 mm atmérs-
jU és csak 1 mm vastagsagh miilencse foglalja el [10]. Ez a megval-
tozott anatomiai térkialakulas azt eredményezheti, hogy az eredeti
szemlencse terét — a ,,térelvalasztd” funkciot is betoltd, tervezetten
megtartott lencse-hatsotok jelenléte ellenére is — legalabbis részben
—az ,elérenyomuld” livegtest foglalhatja el. Ez viszont kdvetkezmeé-
nyesen a szem hatso pélusan a normalis ivegtest—retina dsszetapada-
sok/0sszekottetések szamara mechanikus stresszt jelent az iivegtest
fiziologias bels6 mozgasa miatt. Ily modon is johetnek létre hatso
iivegtesti levalasok, s6t retinalevalasok egy mégoly ,,sima”, komp-
likaciomentes katarakta-miitét utan akar évekkel is [8, 9, 10]. Ezek
az adatok mindenképpen visszaterelik gondolatainkat az egészséges
szemlencsére.

Amig a szemlencse Oregedését nem tudjuk feltartoztatni, ad-
dig a korfliggd kataraktara valo hajlammal tovabbra is szamolnunk
kell. Az eddig forgalomba keriilt antikataraktasnak szant és hirdetett
gyogyszerkészitmények nem hoztak meg a kivant sikert, ezért egyik
teenddnk tovabbra is a rizikofaktorok (vagy azok legalabb egy részé-
nek) kikiiszobolése, vagy hatoerejiik csokkentése, masik dolgunk a
katarakta képz6désének és el6rehaladasanak tovabbi elkételezett ta-
nulmanyozasa — klinikai és alapkutatasi szinten egyarant. Tovabbra
is ¢l az a kutatdorvosi €s interdiszciplindris kutatdi torekvés, hogy az
egész szem (benne a szemlencse) élettanat, korélettanat minél ponto-
sabban, minél részletesebben megismerhessiik. @
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KAMASA PAWEL, TOMPA PETER, TOMPA KALMAN
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