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1. Uvod

1.1. Suzni aparat i suzni film

Suzni aparat (Apparatus lacrimalis) je funkcionalni deo oka odgovoran za produkciju i
lucenje suza (lakrimacija), ¢ija je osnovna uloga vlazenje i uklanjanje necisto¢a sa povrSine oka.
Takode, zahvaljujué¢i suzama roznjaCa oka je uvek vlazna, S$to obezbeduje i uslove za njenu

providnost.

Suze se sastoje od 99% vode i oko 1% ostalih organskih i neorganskih materija; 0,5%
belancevina, plazme, natrijum bikarbonata, magnezijuma, kuhinjske soli i odbrambenog-
baktericidnog enzima lizozoma. Suze se tokom dana konstantno luce, ali brzina njihovog luéenja
varira. Luéenje suza je pod kontrolom vegetativnog nervnog sistema. Parasimpati¢ki deo ovog
sistema deluje stimulatorno i pojacava lakrimaciju. Snazne emocije, kao $to su tuga, smeh, radost,
kao i zevanje i kijanje, mogu dovesti do pojacanog lu¢enja suza.

Suze koje su proizvele suzne zlezde dospevaju u spoljasnji ugao oka u prostor izmedu
o¢nih jabucica i unutrasnje strane o¢nih kapaka, da bi se tokom treptanja, kapcima Sirile po prednjoj
povrsini roznjace 1 veznjace. ViSak suza se preko suznih kanala uklanja iz oka u nosnu Supljinu.

Zato se u toku jaceg plakanja moze javiti curenje suza iz nosa, u spoljnu sredinu ili Zdrelo.

Suzni aparat se sastoji iz dva dela:

1.1.1. Sekretorni deo (proizvodnja suza)
— Glavna suzna zlezda (glandulalacrimalis)

— Pomo¢na suzna Zlezda (glandulaelacrimalisaccessoriae)

1.1.1.1. Glavna suzna Zlezda

Parna Zlezda je smestena u gornje-lateralnom delu orbite. Delom tetive misi¢a podizaca
gornjeg kapka podeljena je na palpebralni i orbitalni deo. Palpebralni deo je klini¢ki dostupan
pregledu, dok je orbitalni deo skriven. Iz oba dela polaze izvodni kanali¢i koji se otvaraju u
lateralnom delu gornjeg forniksa i kojim se izlu¢uju proizvedene suze. Orbitalni deo suzne Zlezde je
znatno veci 1 kompaktniji deo Zlezde. On ima oblik izduzenog jajeta, a smeSten je u kosStanoj jami
suzne zlezde, u gornjem spoljasnjem uglu ocne duplje. S obzirom na svoj dubok polozaj, ovaj deo
zlezde nije pristupacan lekarskom pregledu. Kapacni deo suzne Zlezde, sastavljen je u 15-30

medusobno slabo povezanih reznjeva, nalazi se iza spoljasnjeg dela gornjeg ocnog kapka, a ispod
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orbitalnog dela Zlezde. Ekskretorni kanali¢i suzne zlezde, kojih ima oko 8-12, otvaraju se u
spoljasnjem delu gornjeg svoda veznjace, u koji se izlivaju suze. Ovi kanali¢i su ili zajednicki za
oba dela Zlezde ili ipak posebni za njen kapacni deo. Iz gornjeg svoda veznjace suze se rasporeduju
po citavoj veznjacnoj kesici. Inervacija suzne zlezde je vrlo sloZena, a nadziru je i refleksni 1

psihogeni mehanizmi.

1.1.1.2. Pomoc¢éne (akcesorne) suzne zlezde

Nalaze se u veznjaci, ima ih viSe vrsta, a najbrojnije su Krauseove i Volfringove Zlezde.
Histoloski su sli¢ne ili jednake glavnoj, samo $to su mnogo manje. Akcesorne suzne zlezde
osiguravaju bazalnu sekreciju suza, a njihovo lucenje je pod kontrolom simpatikusa. U stvaranju
suznog filma ucestvuju jo§ i peharaste ¢éelije veznjae, kao i zlezde unutar tkiva kapaka oka
(Meibomove, Molove i Cajsove zlezde). Pomoéne suzne Zzlezde nalaze se unutar fornikalne
veznjaCe sa unutraSnje strane kapaka oka. Identi¢ni su glavnoj suznoj zlezdi i imaju sli¢nu

inervaciju. Oni luce oko 10% ukupne mase suznog filma. (Slika 1)
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Slika 1. Zlezde koje ucestvuju u formiranju suznog filma
(Izvor: https://vismed.trbchemedica.co.uk/business-professionals/understanding-the-tear-film/the-

secretory-system)


https://vismed.trbchemedica.co.uk/business-professionals/understanding-the-tear-film/the-secretory-system
https://vismed.trbchemedica.co.uk/business-professionals/understanding-the-tear-film/the-secretory-system

1.1.2. Ekskretorni deo (odvodenje suza)

IzluCene suze se pod dejstvom rada kapaka pokreéu prema dole i prema unutra, obrazujuéi
suzni potocCi¢ uz rub donjeg kapka, koji se zavrSava sa suznim jezercem u unutraSnjem uglu rime. U
suzno jezerce uronjene su gornja i donja suzna tackica, koje predstavljaju otvore gornjeg i donjeg
suznog kanali¢a smeStenog u tkivu oba kapka. Nakon nekoliko milimetara ovi kanali¢i se stapaju u
zajednicki koji se sa druge strane otvara u suznoj kesici. lz suzne kesice suze se odvode
nazolakrimalnim kanalom koji se otvara u nosnoj Supljini (Slika 2).

Suze imaju viSestruku ulogu. One vlaze povrSinu roznjace, spre¢avaju njegovu suvocu,
ispiraju povrsinu roznjace i veznjace i otklanjaju sitna strana tela. Na taj nacin povrSina oka se
odrzava glatkom i vlaznom. Ucestvuju u metabolizmu roznjace koja kiseonik i odredeni deo
hranljivih materija dobija rastvorene u suzama, budué¢i da zdrava roznjata nema sopstvenu
vaskularizaciju. Stalni tok suza, sa imunoglobulinima i bakteriostatikomlizozimom, sprecava
razmnozavanje bakterija u konjunktivalnoj vrecici, te suze na ovaj nacin ostvaruju i antiinfektivno

dejstvo.
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F—— Nazolakrimalni
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Slika 2. Anatomija suznog aparata

(lzvor:https://teachmeanatomy.info/head/organs/eye/lacrimal-gland/)

Postoje dve vrste lucenja suza:
e Bazna sekrecija se vrsi akcijom pre svega pomo¢nih suznih Zlezda i ona je za funkcionisanje
oka u fizioloskim uslovima.
e Refleksna sekrecija nastaje pod dejstvom voljnih i nevoljnih nervnih nadrazaja, pre svega

usled pojacane aktivnosti glavne suzne zlezde.



1.1.3. Suzni film

Unutrasnji, mucinski, sredi$nji vodeni i spoljasnji lipidni sloj ¢ine trilaminarnu strukturu
suznog filma koju je opisao Wolff 1946. godine [1] (Slika 3). Zbog solubilnosti i hidrofilnosti
mucina u vodenoj fazi suznog filma, noviji model suznog filma bez jasne je demarkacione granice
medu mucinskog i vodenog sloja.Predstavlja mesavinu mucina sa vodom, proteinima i elektrolitima
glavne i akcesornih suznih Zlezda, lipidima tarzalnih zlezda na povrsini i1 glikokaliksom uz epitel
okularne povrSine. Sastav suza Cine voda (98%) i ostatak: elektroliti, nejonizujuce difuzijske
materije, proteini. Od elektrolita u suzama se nalaze: neorganski fosfati (6,7 mg/ dl), mle¢na
kiselina (1,25 uM/1), magnezijum (12-24 mEq/l), mangan (3,78 ng/ml kod muskaraca i 3,42 ng/ ml
kod zena), bakar i gvozde (nivoi nesto nizi od istih u plazmi), hloridi (130-140 mEqg/l), kalcijum
(2,52 mg/ml), limunska kiselina (0,6 mg/ dl), vitamini: B 12, vitamin A, vitamin E, askorbinska
kiselina (0,15 mg/dl). Od nejonizujucih difuzijskih materija u suzama su prisutne urea (0,04mg/dl) i
glukoza (2,5 mg/dl), dok ukupna koli¢ina proteina iznosi 5g/l, a od toga je 30% albumina, 40%,
globulinai 30% lizozima [2].

Suzni film
-
Roznjaca
Mucinski ‘:/I?:Iem Lipidni
sloj | sloj

Slika 3. Struktura suznog filma
(lzvor: https://i.pinimg.com/736x/a4/3a/c5/a43ac5050fdbeed239abfee418cae975.jpg)

1.2. Sindrom suvog oka (Keratoconjunctivitis sicca)

Najnovija definicija sindroma suvog oka glasi:

,Suvo oko je multifaktorijalna bolest povrsine oka koja se odlikuje gubitkom homeostaze
suznog filma, pracena ocnim simptomima, kod koje etiolosku ulogu imaju nestabilnost i
hiperosmolarnost suznog filma, zapaljenje i oStecenje povrsine oka, kao i neurosenzorne

abnormalnosti. “ [3]



Smanjeno lucenje ili povecano isparavanje suza su posledica suvog oka, a suvo oko je

poremecaj suznog filma i to moze izazvati isuSivanje medukapacne povrSine oka i razliite

simptome nelagodnosti. Moze se re¢i da je suvo oko inflamatorno oboljenje povrSine oka i suzne

-

Zlezde.

Hiposekretorni

Evaporativni

Slika 4. Klasifikacija sindroma suvog oka
(lzvor: https:/iwww.tearfilm.org/dewsreport/pdfs/TOS-0502-DEWS-noAds.pdf)

Inflamacija je najznacajniji mehanizam oStecenja kornealnih i konjunktivalnih Celija,
odgovoran za simptome i znake patoloSkih promena na povrSini oka [2,4]. Suvo oko se deli na dve
osnovne kategorije: hiposekretorno (Sjogrenov sindrom i ne-Sjogrenov deficit suza) i evaporativno
suvo oko. (Slika 4)



Hiposekretorni oblik bolesti sre¢emo u okviru Sjogrenovog sindroma, kada je smanjeno
luc¢enje suza praceno smanjenom funkcijom i drugih egzokrinih Zlezda. Sjogrenov sindrom suvog
oka moze se javiti u primarnoj i sekundarnoj formi. Sekundarne forme Sjogrenovog sindroma
najéeS$¢e se javljaju u sklopu sledecih bolesti: reumatoidni artritis, sistemski lupusertematouzus,
sistemska skleroza i primarna bilijarna ciroza. Ne-Sjogrenov sindrom se naj¢e$ce javlja u primarnoj
formi kao urodeni poremecaj lucenja suza ili kao sekundarno stanje udruzeno sa drugim sistemskim
bolestima (sarkoidoza, AIDS, limfomi). Takode, nastaje i prilikom opstrukcije izvodnih kanala
suznih zlezda i1 kod odredenih neuroloskih poremecaja refleksa lucenja suza.

Evaporativni oblik bolesti moze biti prouzrokovan unutrasnjim i spoljasnjim faktorima. U
unutrasnje faktore spada deficit Iucenja Meibomovih zlezda, usporeno treptanje, delovanje
odredenih lekova. Od spoljasnjih faktora od znacaja su nedostatak vitamina A, noSenje kontaktnih

sociva, kao 1 alergije oka.

1.2.1. Simptomi i klini¢ki znaci sindroma suvog oka

Okularni diskomfor u vidu osecaja stranog tela, peckanja o¢iju, fotofobije, crvenila i
ose¢aja zamora ociju, kao 1 oSte¢enje interpalpebralne povrSine, nestabilnost suznog filma i
hiperosmolarnost suza odlike su suvog oka. Moguci su i poremecaji vidne oStrine poput
povremenog zamagljenja vida kod ovih pacijenata. Tegobe se mogu pogorsati u toku dana, zbog
porasta evaporacije suznog filma i dekompenzacije na uslove sredine poput smanjene vlaznosti
vazduha, klimatizacije radnih prostorija, vestackog osvetljenja, rada ispred kompjutera.

Kod dijabeticara 1 pacijenata sa kornealnom neuropatijom drugog porekla, zbog gubitaka

kornealne senzitivnosti, objektivni klini¢ki znaci mogu postojati i bez subjektivnih tegoba.

1.2.2. Testovi za procenu funkcionalnog stanja suznog filma
Testovi koji se najcesc¢e koriste za procenu stanja suznog filma su vreme pucanja suznog

filma (TBUT), Sirmerov test i test bojenja Rose-bengal bojom (RBS) [5].

1.2.2.1. TBUT test (vreme pucanja suznog filma)
Ovaj test procenjuje stabilnost prekornealnog suznog filma.
Fluorescein se postavlja u donji forniks. Od pacijenta se trazi da trepne nekoliko puta,
zatim da prestane. Suzni film se dalje ispituje sa kobalt plavim svetlom i Vratten #12 zutim filterom
na okularu slit lampe (Spalt lampe). Nakon nekog vremena, pojavljuju se crne mrlje ili linije koje

ukazuju na pucanje suznog filma. Rezultat TBUT testa je zapravo interval izmedu poslednjeg



treptaja 1 pojave prve, nasumicno rasporedene suve tacke ili podruc¢ja. TBUT test koji je manji od

10 sekundi je van granice normale. (Slika 5)

Slika 5. Pucanje suznog filma

(Izvor: http://www.varpa.es/research/optics.html)

1.2.2.2. Sirmerov test

Ovaj test sluzi za merenje koli¢ine izluCenih suza, a izvodi se tako $§to se meri duzina
vlaZenja papira nacinjenog od posebnog materijala ¢ija je Sirina 5 milimetara, a duzina 35

milimetara. Ispitivanje se moZe obaviti sa ili bez lokalnog anestetika.

Slika 6. Sirmer test

(lzvor: https://myeasychoices.com/schirmer-test/)

U teoriji, kada se izvodi bez anestetika, tada meri totalnu sekreciju (bazalnu i refleksnu),
dok sa anestetikom meri samo bazalnu sekreciju. U praksi, iako lokalna anestezija smanjuje

kolic¢inu refleksne sekrecije, ona je ipak ne ukida potpuno.



Test se izvodi tako S$to se papir savijen 5 milimetara sa jednog kraja postavlja u donji
forniks, 1 od pacijenta se trazi da ne trepée. Nakon 5 minuta, papir se otklanja i meri se duzina od
savijanja papira Koji je ovlazen suzama.

Fiziolo8ki rezultat iznosi 15 milimetara bez lokalnog anestetika, a neSto manje sa
anestetikom. Izmedu 5 1 10 milimetara je grani¢na vrednost, a manje od 5 milimetara ukazuje na
oslabljenu sekreciju. Pojedini stru¢njaci smatraju da bi granica izmedu fizioloske i patoloske

sekrecije trebala da bude 6 milimetara. (Slika 6)

1.2.2.3. Rose-Bengal test

Rose Bengal je ogranska boja iz grupe hidrosolubilnih anilinskih boja, specificna za
bojenje devitaliziranih Celija, zdravih epitelnih ¢elija koje nisu adekvatno zastiCene mucinskim
slojem suznog filma, lipidima kontaminiranih mucinskih vrpci i partikula kao i mucinskih
filamenata na povrsini roznjace. Za izvodenje ovog dijagnostickog testa, obi¢no se koristi 0,5% ili
1% vodeni rastvor boje koji se ukapava u konjunktivalni sakus, i posto ispitanik nekoliko puta
trepne, oko se pregleda na $palt lampi uz upotrebu belog svetla Sirokog snopa. Kada je u pitanju
suvo oko, dobija se slika zadrzavanja boje u oku, i u Sirini otvora kapaka, vide se dva crveno
obojena trougla sa svojim bazama okrenutim prema limbusu. Nedostatak ovog testa je to §to moze
izazvati iritaciju koja moze trajati ceo dan, narocito kod suvog oka. Da bi se ta iritacija smanjila,

potrebna je mala koli¢ina vestackih suza. (Slika 7)

Slika 7. Upotreba Rose-Bengal testa na konjunktivi

(Izvor: https://entokey.com/primary-fitting-and-wearing-problems)
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2. FarmakoloSka svojstva preparata veStackih suza

Preparati vesStackih suza su izotoni¢ni rastvori izbalansirane koli¢ine razli¢itih soli,
kompatibilni sa suznom te¢nosc¢u. Vestacke suze uglavnom deluju poveéavajuci vreme kontakta
prirodnih suza (njihove vodene komponente) sa povr§inom oka smanjujuci njihovu sposobnost
oticanja ka suznim kanali¢ima. Podmazivanje povrSine oka 1 ivice kapaka je sekundarni vid
njihovog dejstva, a podrS§ka normalnom metabolizmu oc¢ne povrSine je zeljena konsekvenca
prethodna dva opisana dejstva. Kao konsekvenca poboljSanog kontinuiteta suznog filma duze se
odrzava pravilno prelamanje svetlosti i smanjuje zamagljenje vida. Nazalost, najveci broj preparata

vestackih suza zapravo postize samo podmazivanje [6].
2.1. Preparati koji zamenjuju vodenu bazu suznog filma

Iako formulacije lubrikanata za o¢i mogu da se razlikuju u osmolarnosti, viskoznosti i pH,
ve¢ina deli sli¢nosti u njihovim glavnim komponentama. Najobilnija komponenta u kapima za
podmazivanje je vodena baza. Da bi se poboljsalo podmazivanje i produzilo vreme zadrzavanja na
ofnoj povrsini, razliita sredstva za povecanje viskoznosti su vremenom dodavana ovim

preparatima.
2.1.1. Supstance koje povecavaju viskoznost

Sredstva koja se koriste u formulacijama vestackih suza ukljucuju karbomer 940
(poliakrilna kiselina), karboksimetilceluloza (CMC), dekstran, hijaluronska kiselina (HA), HP-guar,
hidroksipropilmetilceluloza (HPMC), polivinil alkohol (PVA), polivinilpirolidon (PVP) i
polietilenglikol. Oni uti¢u na povecanu debljinu suznog filma, povecavaju zastitu od isuSavanja,
pospesuju zadrzavanje suza na povrSini oka, Stite onu povrSinu i1 odrzavajuci fiziolosko
funkcionisanje roznjace, ublazavaju simptome suvog oka. Vestacke suze sa visokom viskozno$¢u
mogu da povecaju vreme zadrzavanja na ocnoj povrsini, ali takode moze prouzrokovati zamucenje
vida i neZeljene naslage na kapcima i trepavicama, Sto dovodi do smanjene tolerancije pri
korisS¢enju. Upotreba kapi za oci sa visokom viskoznoS¢u se obicno preporucuje nocu, pred
spavanje, a kapi niske viskoznosti tokom dana kako bi na najmanju mogucu meru sveli diskomfor

prilikom njihovog koris¢enja.
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2.1.1.1. Hidroksipropilmetilceluloza (HPMC)

Celulozni etri su visoko elasti¢ni polisaharidi koji povecavaju viskoznost suza.
Hidroksipropilmetilceluloza se koristi u veStackim suzama ve¢ duzi niz godina i predstavlja jedan
od naj¢es¢ih viskoznih dodataka. Dostupna je u Sirokom rasponu koncentracija (od 0,2 do 0,8%) i
koristi se u kombinaciji sa mnogim drugim komponentama u o¢nim lubrikantima. Zbog Siroke
dostupnosti i upotrebe tokom dugog niza godina, brojne studije su pokazale da je to sigurno i

efikasno sredstvo za pacijente sa niskim do umerenim simptomima suvog oka.
2.1.1.2. Hijaluronska kiselina (HA)

Hijaluronska kiselina (HA), koja se takode naziva hijaluron i natrijum hijaluronat, je
anjonski, nesulfatniglikozaminoglikan koji se prirodno javlja i koji je rasporeden u vezivnim,
epitelnim i nervnim tkivima. Kao molekul moze biti vrlo velik i svojom molekularnom tezinom
Cesto dostize nekoliko miliona Daltona. HA je vazan sastojak zglobnih hrskavica i nalazi se u
staklastom telu i ocnoj vodici. Brojne studije su pokazale njenu sposobnost da se veze za Celije
povrsine oka, a deluje blagotvorno i tokom zarastanja rana [7]. Za rastvore na bazi HA
karakteristi¢no je svojstvo pseudoplasticnosti gde se viskoznost smanjuje sa poveanom brzinom
smicanja, Sto se javlja prilikom treptaja. Veliki broj istrazivanja pokazuju da hijaluronska kiselina

ima dobru podnosljivost i sposobnost poboljsanja simptoma suvog oka.

1O g4
bHM\ on HM\

- N [g]

Slika 8. Hemijska struktura molekula hijaluronske kiseline

2.1.1.3. Hidroksipropil-guar (HP-guar)

HP-guar je nejonski, polimerni zgusnjiva¢ koji omogucava visoku viskoznost, putem

procesa zavisnog od pH rastvora. Pokazalo se da proizvodi na bazi HP-guara poboljsavaju
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simptome sindroma suvog oka, povecavaju debljinu mukoznog sloja suznog filma, smanjuju upalu i
oSte¢enje ocne povrSine. Takode 1 kombinacija HA 1 HP-guara koja sadrzi
demulcentepropilenglikol i polietilenglikol pokazalo se da deluje efikasno u zastiti od isuSivanja

ocne povrsine.

2.1.14. Hidroksipropilceluloza

Upotreba rastvorljive hidroksipropilceluloze u veStackim suzama u cilju terapije
pacijenata sa sindromom suvog oka, prvo je odobreno od strane uprave za hranu i lekove (FDA)
Sjedinjenih Americ¢kih Drzava pre vise od 30 godina, ali je u poslednje vreme napustena zbog
nelagode 1 relativno slabe efikasnosti. Naj¢es¢i nezeljeni efekti koje pacijenti prijavljuju su

zamucenje vida, nelagodnost ili iritacija, kao 1 slepljenost trepavica.

2.2. Preparati koji zamenjuju lipidnu bazu suznog filma

Lipidni sloj suznog filma ima vaznu ulogu u spreavanju isparavanja suza. Vestacke suze
koje sadrze lipide dostupne su ve¢ neko vreme na trziStu i pokazale su se kao dobar izbor, pre svega
kod pacijenata sa poremecajem lipidne faze suznog filma. Emulzije su definisane kao nerastvorljive
teCnosti koje su u obliku sitnih kapi rasporedene unutar druge tecnosti, poput ulja i vode. Emulzije
se ne formiraju lako 1 mogu se podeliti u tri vrste, prema veli¢ini kapljica. Makroemulzije sadrze
kapljice ve¢e od 100 nm, mikroemulzije imaju kapljice izmedu 10 i 100 nm, dok nanoemulzije
imaju kapljice manje od 10 nm. Brojni komercijalni proizvodi koriste nestabilne emulzije da bi
smanjili vreme zamagljivanja vida 1 zato se preporucuje da se pakovanje ovakvih vesStackih suza
protrese kako bi se poboljSala ujednacenost emulzije pre nanoSenja. Pokazano je da emulzije
efikasno isporucuju lipofilnelekovite supstance. Noviji pristupi koriste katjonskasubmikronska ulja
u vodi, koji iskori$¢avaju negativne naboje u mucinskom sloju. Katjonskananoemulzija je dvofazna
formulacija koja sadrzi nano kapljice sa pozitivnim naelektrisanjem (uljana faza) koje su
dispergovana u vodi (kontinuirana faza) [9].

Tipovi lipida koji se koriste ukljucuju fosfolipide, zasi¢ene i nezasi¢ene masne kiseline i
trigliceride. Mineralno ulje u razli¢itim koncentracijama, ricinusovo ulje, maslinovo ulje, glicerinski
karbomeri, kokosovo ulje, sojino ulje 1 lecitin, u kombinaciji sa razli¢itim emulgatorima. Fosfolipidi
mogu biti neutralni (cviterjonski), negativno (anjonski) ili pozitivno (katjonski) naelektrisani.
Postoje mnoge vrste fosfolipida, od kojih se dva nalaze u suzama - fosfatidilholin i
fosfatidiletanolamin. Polarni fosfolipidi pomaZu u stvaranju stabilnog multimolekularnog lipidnog

filma. Dostupne studije ukazuju da su neki polarni fosfolipidi manje prisutni kod osoba sa
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poremecajima suznog filma. Visestruka istrazivanja pokazala su da kapi na bazi lipida i lipozomalni

sprejevi mogu poboljsati znakove i simptome kod pacijenata sa sindromom suvog oka. [6]

2.3. Pomo¢ne supstance

2.3.1. Osmotski agensi

Razlic¢ita istrazivanja skrenula su paznju na vaznost osmolarnosti suznog filma, pokazujuci
da je poviSena osmolarnost suza povezana sa sindromom suvog oka [10,11]. Danas se smatra da je
osmolarnost najtacnija objektivna mera stepena sindroma suvog oka i sve se vise koristi u njegovoj
dijagnostici i pracenju. U skladu sa tim brojna istrazivanja su izvela ispitivanja na uticaj upotrebe
hipoosmolarnih lubrikanata na oSte¢ene povrSine oka kod pacijenata sa suvim okom i pokazala su

blagotvorne efekte ovako pripremljenih preparata.

2.3.2. Osmoprotektanti

Osmoprotektanti su grupa kompatibilnih rastvaraca koji Stite celije pod ekstremnim
osmotskim stresom uravnotezuju¢i osmotski pritisak bez ometanja celijskog metabolizma.
Osmoprotektivni efekat zavisi od koli¢ine unosa leka i njegovog vremena zadrZavanja. Utvrdeno je
da kombinacija viSe osmoprotektanata sa razli¢itom farmakokinetikom daje bolje efekte od
pojedina¢nih osmoprotektanata [8,12]. Razlicite studije su pokazale da Stite Celije roznjace od
isuSavanja kao 1 od apoptoze izazvane dejstvom ultraljubiastog (UV) zraCenja 1 oksidativnog
oStec¢enja. PomaZzu u obnavljanju osmotske ravnoteze o¢ne povrsine, kao 1 spre€avanje denaturacije

lipidnih slojeva 1 proteina ¢elijske membrane.

2.3.3. Antioksidanti

Pojedine studije su pokazale da vise vrsta antioksidanata mogu imati povoljna dejstva na
smanjenje simptoma sindroma suvog oka. VeStatke suze sa vitaminom A (retinolpalmitat), su
pokazale znacdajne efekte u pobolj$anju zamagljenog vida, TBUT testa i Sirmer testa. Kvercetin,
epigalokatehingalat, n-propilgalat i galna kiselina pokazuju dobru bioraspolozivost i efikasnost u

neutralisanju reaktivnih vrsta kiseonika i u zastiti epitela roznjace od oksidativnog oStecenja.
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2.3.4. Konzervansi

Preparati vestackih suza mogu sadrzati konzervanse koji onemogucéavaju rast bakterija
nakon otvaranja pakovanja. Pod uslovom da ne postoji kontakt izmedu vrha boce i oka tokom
ukapanja kapi za oc€i, konzervans moze spre€iti kontaminaciju kapi do jednog meseca ili vise.
Glavni nedostatak kapi sa konzervansima je u tome $to mogu da izazovu osteCenje povrsine oka,
posebno kada se koriste 6 puta dnevno i vise tokom duzih perioda [13]. Prezervativi benzalkonijum
hlorid i hlorobutanol mogu ostetiti epitel roznjace, izazivajuci simptome sli¢ne bolesti suvog oka
[14,15].

Konzervansi novije generacije kao $to su GenAkua (natrijum-perborat), Purite i polikvad
(polikarnijum), manje su $tetni za o¢nu povrsinu u poredenju sa benzalkonijum-hloridom. Purite se
razgraduje na povrSini oka na hloridni jon i vodu, dok se GenAkua razgraduje na kiseonik i vodu
nakon ukapavanja [13].

U poslednjih nekoliko godina razvijeni su i preparati vestackih suza bez konzervanasa.
Moguénost kontaminacije onemoguéena je na dva nacina: primenom jednodoznih preparata
zapremine 0,3 do 0,7 ml ili specijalnim viSedoznim sistemima koji onemogucéavaju kontakt
preparata unutar bocice sa spoljnom sredinom (Comod).

Primena preparata bez konzervansa se preporucuje svim pacijentima sa izrazito oste¢enom
ocnom povrSinom, kod pacijenata koji koriste 1 druge kapi za oci koje sadrze konzervanse 1 kod

pacijenata kod kojih se o¢ekuje dugotrajna, ponekad i dozivotna primena preparata.
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3. Terapijska primena preparata vestackih suza

Kao $to je ranije navedeno, osnovni princip terapijskog dejstva preparata vestackih suza je
u produzavanju vremena kontakta vodene faze prirodnih suza sa povrSinom oka, usporavanjem
njihovog oticanja odvodnim putevima suznog aparata oka. Podmazivanje ocne povrSine je
sekundaran u ovom smislu.

Idealne vestacke suze trebalo bi verno da odrzavaju troslojnu strukturu suznog filma, da su
bez konzervansa, da su odgovaraju¢eg pH, da reguliSu porast osmolarnosti poremecenog suznog
filma, da se koristi Sto je rede moguce i da imaju nisku cenu. Preparat ovakvih svojstava za sada jos
ne postoji, ali su osobine vestackih suza sve blize ovom idealnom obliku.

Da bi se postigli Zeljeni efekat, vestacke suze se moraju na odgovarajuci nacin ukapavati u
konjunktivalnu vreéicu. Zapremina konjunktivalne vre¢ice normalno iznosi oko 7-9 ul. Veli¢ina
ve¢ine kapi koje se koriste u oftalmologiji je od 30 do 75ul. Ovakva disproporcija izmedu
kapaciteta konjunktivalne vreéice i veli¢ine kapi objasnjava zasto se veliki deo ukapanih kapi gubi,
preliva preko rubova kapaka, dok se manji deo odvodi suznim putevima.

Vreme pocetka dejstva vestackih suza krece se od 2 do 20 minuta i zavisi od vrste
vestackih suza, ali i od lokalnih faktora. Pod normalnim uslovima oko 15% suznog filma otekne
preko drenaznog sistema za jedan minut. Ukapanje veStackih suza dovodi do pojacanog suzenja, Sto
takode moze imati blagotvoran efekat u leCenju. Medutim, aplikacija vestackih suza kao i drugih
kapi za o¢i izaziva refleksnu kontrakciju orbikularnog misi¢a i povecanje brzine uklanjanja suza iz
oka.

Vestacke suze predstavljaju osnovnu terapiju u sindromu suvog oka. Doziranje vesStackih
suza moze se kretati od 3-4x na dan do ukapavanja svakih 30 minuta, u zavisnosti od farmakoloskih
svojstava preparata i tezine klini¢ke slike bolesti. Prema najnovijim preporukama, njihova upotreba
je indikovana ve¢ kod najblaZih oblika bolesti (prvi stadijum) [16,17]. Pri tezim stadijumima bolesti
uvode se preparati veStackih suza vece viskoznosti, kao i antiinflamatorna terapija u vidu
kortikosteroidnih ili imunomodulatornih kapi. U krajnjim stadijumima bolesti pribegava se
hirur§kim metodama okluzije suznog kanali¢a ili hirurS§kog suZavanja otvora kapaka njihovim
medusobnim zaSivanjem (tarzorafija).

Brojne studije su pokazale da nosioci kontaktnih so¢iva imaju visestruko ve¢i rizik za
razvoj sindroma suvog oka od populacije koja ih ne nosi 1 upotreba kontaktnih so¢iva je prepoznata
kao nezavisan faktor rizika za razvoj ovog oboljenja [18,19]. Redovna upotreba vestackih suza
savetuje se 1 prilikom noSenja svih tipova kontaktnih sociva. VeStacke suze smanjuju moguénost

nastanka infekcije i smanjuju osecaj iritacije nastao noSenjem kontaktnih so¢iva. Za ovu namenu,
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posebno ako se u vidu ima neophodnost dugotrajne terapije, indikovano je koris¢enje vestackih suza
bez prisutnih konzervanasa. U suprotnom moze do¢i do koncentrisanja konzervanasa na povrsini

oka 1 do oSte¢enja o¢ne povrsine u sklopu dugotrajne terapije.

LECENJE — KASKADNI TERAPLISKI PRINCIP

Modifikacija ishrane i faktora Modifikacija postojece :
spoliasnje sredine lokalne i sistemske Th  Higilena rubova kapaka VeStadke suze

Anfiinflamatorna Th Tetraciklini Punktalni éepovi Sekretagogi M’i ::x‘vkine
Autologi serum Th kentaktna soéiva Traina punktalna okluzija

4, Stepen

Sistemska anti-inflamatorna Th Hirurgija

fernctonal Dry Eye Workshop. Oc Surf 20075:163-78.

Slika 9. Terapija sindroma suvog oka

(lzvor: https://utsouthwestern.pure.elsevier.com/en/publications/management-and-therapy-of-dry-eye-disease-report-of-the-managemen)

Pored sindroma suvog oka, primena vesStacke suze koriste se kao pomoc¢na terapija U
¢itavom nizu drugih bolesti i stanja oka kao Sto su: infektivna i neinfektivna zapaljenja, povrede,
poremecaji funkcije kapaka i bolesti orbite sa posledicnom pove¢anom ekspozicijom povrsine oka.
Njihova primena je preporucena i tokom dugotrajnog rada za racunarom ispred monitora, u
uslovima zagadenja vazduha (duvanski dim, prasina) ili njegove smanjene vlaznosti (suva klima,

vetar, centralno grejanje).
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4. Zakljucak

U zakljucku mozemo rec¢i da vesStacke suze predstavljaju primarni vid terapije sindroma
suvoga oka, stanja sa kojim se savremeni ¢ovek sve CeSée sreCe. One su bezbedne, dokazano
efikasne i njihova upotreba je Siroko rasprostranjena. Tokom vremena one su evoluirale od
jednostavnih vodenih rastvora bazi¢nih mineralnih supstanci, do slozenih jedinjenja pripremljenih
uz pomo¢ moderne nanotehnologije, ¢iji se sastav 1 osobine i dalje unapreduju kako bi §to bolje

mogle da ostvare svoju terapijsku funkciju u buduénosti.
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Oéno zdravl]a]

Dodatni testovi |

L Sumiranje

Krajnjl Rx

[0 Blomlkroskopija/ Oftalmoskopija  []
-kapci, konjunktiva, sklera, iris-,
-komea-
-prednja ona komora-
-vitreus-
B o -disk/kupiranje- ?)O
-ivica diska-
-C/D-
-ukr$tanje krvnih sudova-
-AIV-
X -makula- X
-periferija fundusa-
direktra / indireking ? :
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Oéno zdravije ]

Dodatnl testovi ]

[

Sumiranje

Krajnjl Rx

[J Biomikroskopija/ Oftaimoskopija  []

-kapci, kanjunktiva, skiera, iris-
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-prednja oéna komora-

00 = O0

-vitreus-
~disk/kupiranje-
DO -ivica diska- Hh.©
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o Biomikroskoplija / Oftalmoskopija

>

s -kapci, konjunktiva, sklera, iris-

: -komea-

5 -prednja otna komora-

(o]

-vitreus-
~disk/kupiranje-
H O ’ b.O
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Oéno zdravije I

Dodatnl tastovi |

Sumilranje

Krajnji Rx

[ Biomikroskopija/Oftalmoskopija  []
-kapci, konjunktiva, sklera, iris-
-komea-
-prednja ona komora-
O Q ) O O
~vitreus-
b o ~disk/kupiranje- &) L)
-ivica diska-
-C/D-
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I Generalije

Anamneza
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@ Biomikroskopija / Oftalmoskopija
>
] -kapci, konjunktiva, sklera, iris-
E -komea-
5 -prednja oéna komora-
o
-vitreus- g O
'E) O ~disk/kupiranje- b 3
-ivica diska-
-CID-
-ukrStanje krvnih sudova-
-AN-
X -makula-
-perifenija fundusa-
| direktna /indirektna?
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= TOS: mmHg
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