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Summary: Pur po se: To eva lu ate the cha rac te ri stics of ca ta ract chan ges in lens epi the lial cells (LECs), in dif fe rent ty pes of hu man 
ca ta ract. 

 Ma te rial and me thods: An te rior cap su les for the stu dy we re ob ta ined from pa tients with dif fe rent ty pes of ca ta racts 
du ring extra cap su lar ca ta ract extrac tion, or pha co emul si fi ca tion using con ti nu ous cu rvi li ne ar cap su lor he xis. LECs at ta
ched to the an te rior cap su les we re ana ly zed for mor pho lo gi cal chan ges by li ght and elec tron mi cro sco py, and for cel
lu lar cha rac te ri stics by im mu no hi sto che mi stry. The re ac ti vi ty to cy to ke ra tins 5,6,8,17 and 19 (ar ker for epi the lial cells) 
and to vi men tin (ar ker for me sen chy mal cells) was de ter mi ned. 

 Re sults: The con se cu ti ve de ge ne ra ti ve chan ges we re ob se rved in most of the cells: mul ti lay ered cells, nuc lei of ab nor
mal dia me ters and sha pes, va cu ola tion of nuc lei and cy to plasm. LECs we re im mu no hi sto che mi cal ly po si ti ve for cy to
ke ra tin and vi men tin, or on ly for vi men tin in all ty pes of ca ta ract. So me of LECs sho wed mor pho lo gi cal and im mu no
hi sto che mi cal cha rac te ri stics of me sen chy mal cells. 

 Conc lu sions: Lens epi the lial cells show sim mi lar de ge ne ra ti ve chan ges in dif fe rent ty pes of ca ta ract and may ha ve the 
abi li ty to trans dif fe ren tia te in to me sen chy mal cells. 

Słowa kluczowe: ko mór ki na błon ka so czew ki, za ćma, mi kro sko pia świetl na,  mi kro sko pia elek tro no wa, im mu no hi sto che mia. 
Key words: lens epi the lial cells, ca ta ract, li ght mi cro sco py, trans mis sion elec tron mi cro sco py,  im mu no hi sto che mi stry. 
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Za ćma jest naj częst szą przy czy ną ob ni że nia ostro ści wzro ku. 
Cho ciaż zna nych jest wie le czyn ni ków zwią za nych ze zwięk szo nym 
ry zy kiem jej wy stą pie nia, ta kich jak: cho ro by me ta bo licz ne (cu krzy-
ca, tę życz ka), ura zy czy prze wle kłe sto so wa nie ste ry dów, to pa to ge-
ne za za ćmy star czej nie jest do koń ca wy ja śnio na. Ba da nia bio che-
micz ne so czew ki wska zu ją, że do roz wo ju za ćmy star czej do cho dzi 
na sku tek za bu rzeń me ta bo licz nych, za cho dzą cych w ko mór kach 
i włók nach so czew ki oraz w wy ni ku zmian prze pusz czal no ści to reb-
ki so czew ki (8). Uwa ża się, że bio che micz ne zmia ny w ko mór kach 
na błon ka so czew ki (k. n. s.) od gry wa ją głów ną ro lę w roz wo ju 
za ćmy oraz w pro ce sie zmęt nie nia to reb ki tyl nej po jej usu nię ciu. 
Po sta no wi li śmy oce nić zmia ny za cho dzą ce w tych ko mór kach 
w za ćmach róż ne go ty pu. 

Materiałimetody
U 98 pa cjen tów w wie ku od 29 do 90 lat z za ćmą ją dro wą, 

ko ro wą i tyl no to reb ko wą pod czas za bie gu ope ra cyj ne go usu nię cia 
za ćmy (usu nię cie ze wną trz to reb ko we lub fa ko emul sy fi ka cja) po bie-
ra no do ba da nia, me to dą okręż nej kap su lo rek sji, to reb kę przed nią 
so czew ki. Śred ni wiek 37 pa cjen tów z za ćmą ją dro wą wy no sił 74,8 
ro ku (od 49 do 90 lat), 35 pa cjen tów z za ćmą ko ro wą – 68,8 ro ku 
(od 29 do 78 lat), a 26 pa cjen tów z za ćmą tyl no to reb ko wą – 62,8 
ro ku (od 36 do 78 lat). 

Ko mór ki na błon ka so czew ki, przy le ga ją ce do to reb ki przed niej, 
pod da no oce nie mor fo lo gicz nej w mi kro sko pie świetl nym, mi kro-
sko pie elek tro no wym oraz wy ko na no ba da nia im mu no hi sto che-
micz ne w ce lu okre śle nia na tu ry tych ko mó rek. 
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Do ba dań w mi kro sko pie świetl nym i me to da mi im mu no hi sto-
che micz ny mi to reb ki so czew ki zo sta ły utrwa lo ne w 10% for ma li nie. 
Skraw ki pa ra fi no we gru bo ści 5 mm bar wio no he ma tok sy li ną i eozy-
ną. Od czy ny im mu no hi sto che micz ne wy ko na no z uży ciem prze ciw-
ciał mo no klo nal nych prze ciw ko wi men ty nie (mar ker ko mó rek 
me zen chy mal nych) i cy to ke ra ty nom 5, 6, 8, 17 i 19 (mar ke ry ko mó-
rek na błon ko wych). 

To reb ki do ba da nia w mi kro sko pie elek tro no wym by ły utrwa la ne 
w 5% roz two rze al de hy du glu ta ro we go za raz po po bra niu, do trwa-
lo ne w 1% roz two rze czte ro tlen ku osmu i za to pio ne w Epo nie 812. 
Ul tra cien kie skraw ki wy ko na no z uży ciem ul tra mi kro to mu LKB III. 
Kon tra sto wa no je octa nem ura ny lu i cy try nia nem oło wiu, a na stęp nie 
ba da no w mi kro sko pie elek tro no wym trans mi syj nym JEM 100 B. 

Wyniki
Mikroskopiaświetlna
We wszyst kich ro dza jach zaćm wy stę po wa ły po dob ne zmia ny 

zwy rod nie nio we ko mó rek na błon ka so czew ki (ryc. 1, 2). Stwier dzo-
no, że k. n. s. two rzą ukła dy za rów no jed no war stwo we, jak i wie-
lo war stwo we. Część ko mó rek przy bie ra kształ ty wrze cio no wa te. 
Ją dra ko mór ko we ma ją róż ne kształ ty, nie jed na ko wą śred ni cę, 
a nie któ re z nich wy bar wia ją się na bar dzo ciem ny ko lor. W więk-
szo ści ko mó rek ob ser wo wa no wa ku oli za cję cy to pla zmy. Roz kład 
zmian w po szcze gól nych ro dza jach zaćm przed sta wia ta be la I. 

Badaniaimmunohistochemiczne
Cy to ke ra ty na jest an ty ge nem spe cy ficz nym dla ko mó rek na błon-

ko wych (ryc. 3), a wi men ty na – dla ko mó rek me zen chy mal nych 
(ryc. 4). We wszyst kich ro dza jach zaćm k. n. s. wy ka zy wa ły w 100% 
do dat ni od czyn na wi men ty nę. Do dat nie od czy ny na cy to ke ra ty nę 
wy stą pi ły w 64,9% przy pad ków za ćmy ją dro wej, w 85,8% przy pad-
ków za ćmy ko ro wej oraz w 65,4% przy pad ków za ćmy tyl no to reb-
ko wej (tab. II). Wy ni ki jed no cze snych do dat nich od czy nów na 
wi men ty nę i cy to ke ra ty nę przed sta wia ta be la III. 

Mikroskopiaelektronowa
Ko mór ki na błon ka so czew ki w więk szo ści przy pad ków mia ły 

kształt wie lo kąt ny. W nie któ rych przy pad kach za ćmy ją dro wej 
wi docz ne by ły wy dłu żo ne, spłasz czo ne i wrze cio no wa te k. n. s. 
Za rów no w za ćmach ją dro wych, jak i tyl no to reb ko wych k. n. s. 
czę sto ukła da ły się wie lo war stwo wo. W za ćmach ko ro wych two-

rzy ły na ogół jed ną war stwę. We wszyst kich ro dza jach za ćmy 
wi docz ne by ły wy raź na wa ku oli za cja cy to pla zmy (ryc. 6) oraz róż-
ni ce gę sto ści elek tro no wej róż nych ob sza rów cy to pla zmy, z obec-
no ścią cien kich mi kro fi la men tów w re jo nach o ni skiej gę sto ści 
(ryc. 8). Szorst ka sia tecz ka śród pla zma tycz na by ła dość ob fi ta. 
Uwi dacz nia ły się obrzęk nię te mi to chon dria z po sze rzo ny mi i spłasz-
czo ny mi grze bie nia mi (ryc. 8) oraz zło gi li po fu scy ny (ryc. 9). 
W za ćmach ko ro wych i tyl no to reb ko wych stwier dzo no miej sco we, 
pę che rzy ko we od war stwie nia k. n. s. od to reb ki so czew ki (ryc. 5) 
i po sze rze nie prze strze ni mię dzy ko mór ko wych. W za ćmach ko ro-
wych ko mór ki z re gu ły przy le ga ły do to reb ki, cho ciaż ogni sko wo 
moż na by ło do strzec pu ste prze strze nie mię dzy ni mi a to reb ką 
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Ryc.4. Do dat ni od czyn na wi men ty nę. 
Fig.4. Po si ti ve sta ining for vi men tin. 

Ryc.3. Do dat ni od czyn na cy to ke ra ty nę. 
Fig.3. Po si ti ve sta ining for cy to ke ra tin. 

Ryc.2. Mi kro sko pia świetl na. Bar wie nie he ma tok sy li ną i eozy ną: A – wie-
lo war stwo wość ko mó rek, B – wrze cio no wa ty kształt ko mó rek. 

Fig.2. LM, He ma to xi lin and eosin sta ining: A – mul ti lay ered cells, B – 
spin dle sha pe cells. 

Ryc.1. Mi kro sko pia świetl na. Bar wie nie he ma tok sy li ną i eozy ną: A – 
wa ku oli za cja cy to pla zmy, B – ciem no bar wią ce się ją dra. 

Fig.1. Li ght mi cro sco py (LM). He ma to xi lin and eosin sta ining: A – cy to-
pla smic va cu oli sa tion, B – dar kly sta ined nuc lei. 
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so czew ki. We wszyst kich ro dza jach zaćm część ją der ko mór ko-
wych k. n. s. by ła ob kur czo na i wy ka zy wa ła zwięk szo ną gę stość 
elek tro no wą oraz po fał do wa nie i po sze rze nie bło ny ją dro wej (ryc. 
7.). 

Omówienie
Pra wi dło we ko mór ki na błon ka so czew ki ma ją kształt sze-

ścien ny. Sta no wią jed ną war stwę. Śred nia wy so kość ko mór ki 
wy no si oko ło 10 µm, sze ro kość oko ło 13 µm, a po wierzch nia 
oko ło 280 µmm². W mia rę sta rze nia się so czew ki mo gą one ulec 
nie znacz ne mu spłasz cze niu. K. n. s. ma ją du że ją dra z dwo ma ją der-
ka mi i licz ny mi otwor ka mi (nu kle opo ra mi) w bło nie ją dro wej. 
W cy to pla zmie znaj du ją się ry bo so my, gład ka i szorst ka sia tecz ka 
en do pla zma tycz na oraz apa rat Gol gie go. Mi to chon dria tych ko mó-
rek są ma łe, z nie re gu lar ny mi grze bie nia mi. Czę sto też wy stę pu ją 
li zo so my i zia ren ka gli ko ge nu. W skła dzie ele men tów two rzą cych 
cy to ske le ton k. n. s. znaj du ją się m. in. ak ty na, fi la men ty po śred nie 
(wi men ty na), mi kro tu bu le, a tak że al fa -a kt yna i mio zy na. Waż ną 
ce chą szkie le tu ko mór ko we go k. n. s. jest sieć fi la men tów ak ty no-
wych i mio zy no wych ukła da ją ca się w wie lo bocz ne struk tu ry (po ly-
go nal ar rays) przy cze pio ne do błon ko mór ko wych w czę ści gór no- 
i dol no -boc znej ko mó rek (1). Wszyst kie skład ni ki szkie le tu ko mór ko-
we go wy ka zu ją wraz z wie kiem więk szą gę stość elek tro no wą (5,8). 

Zmia ny zwy rod nie nio we k. n. s. ob ser wo wa ne przez nas 
w mi kro sko pie świetl nym po le ga ły głów nie na wy stę po wa niu 
wa ku oli za cji cy to pla zmy (od 75,7% do 100%), zmia nie kształ tu 

ko mó rek na wrze cio no wa ty (od 65,7% do 84,6%) oraz zmia nie 
kształ tu i śred ni cy ją der (od 64,9 do 76,9%). Nie co rza dziej stwier-
dza li śmy wie lo war stwo wość ko mó rek (od 8,1% do 11,5%) oraz 
ciem no wy bar wia ją ce się ją dra (od 11,5% do 21,6%). Zmia ny te 
by ły bar dzo po dob ne we wszyst kich ba da nych przez nas ro dza jach 
zaćm. 

Va sa va da i wsp. (10) opi sy wa li zmia ny w k. n. s. w za ćmie 
ją dro wej, czar nej, mie sza nej, tyl no to reb ko wej oraz doj rza łej i przej-
rza łej. Uwa ża ją oni, że zmia ny zwy rod nie nio we w k. n. s. róż nią się 
w za leż no ści od ro dza ju za ćmy. W za ćmie ją dro wej stwier dza li oni 
głów nie wy stę po wa nie ciem no bar wią cych się ją der o róż nej śred-
ni cy z grud ka mi zbi tej chro ma ty ny. W za ćmie czar nej k. n. s. by ły 
mniej lub bar dziej po dob ne do pra wi dło wych ko mó rek, cho ciaż 
w nie któ rych stwier dzo no wa ku oli za cję cy to pla zmy i ciem no bar-
wią ce się ją dra. Wie lo war stwo we uło że nie k. n. s. oraz wa ku oli za-
cja cy to pla zmy wy stę po wa ły głów nie w za ćmie tyl no to reb ko wej 
i mie sza nej, za ćma zaś doj rza ła i przej rza ła cha rak te ry zo wa ła się 
wy stę po wa niem du żych ją der z wod nicz ka mi. 

Jon ge blo ed i wsp. (5) w ba da niu 40 frag men tów to reb ki 
so czew ki stwier dzi li obec ność zmian zwy rod nie nio wych k. n. s., 
a ich na si le nie róż ni ło się w za leż no ści od umiej sco wie nia. Obok 
ko mó rek z pik no tycz ny mi ją dra mi i ciem no bar wią cą się cy to pla zmą 
obec ne by ły ko mór ki nie wy ka zu ją ce kon tra stu, czę ścio wo zwy rod-
nia łe, z za ni kiem gra nic mię dzy ko mór ko wych. W ko mór kach gra ni-
czą cych z bło ną pod staw ną to reb ki stwier dzi li licz ne per fo ra cje 
bło ny ko mór ko wej. Z in nych zmian ob ser wo wa no za awan so wa ną 
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Zmiany/typzaćmyChanges/typeofcataract Jądrowa Nuclear Korowa Cortical Tylnotorebkowa Post. subcapsular

Wakuolizacja cytoplazmy / Cytoplasmic vacuolisation 75,7% 100,0% 92,3%

Wrzecionowate komórki / Spindle shape cells 70,3% 65,7% 84,6%

Ciemno barwiące się jądra / Darkly stained nuclei 21,6% 17,1% 11,5%

Różna średnica jąder / Varying diameter of nuclei 70,3% 71,4% 76,0%

Różnokształtność jąder / Varying shape of nuclei 64,9% 74,3% 76,9%

Wielowarstwowość komórek / Multilayered cells 8,1% 8,6% 11,5%

Tab.I. Zmiany w komórkach nabłonka soczewki obserwowane w mikroskopie świetlnym.
Tab.I. Changes observed in lens epithelial cells in light microscopy.

Typzaćmy/odczynTypeofcataract/staining Mocny Strong Słaby Weak Brak None

Jądrowa / Nuclear 43,3% 21,6% 35,1%

Korowa / Cortical 62,9% 22,9% 14,2%

Tylnotorebkowa / Posterior subcapsular 53,8% 11,5% 34,6%

Tab.II. Dodatni odczyn na cytokeratynę.
Tab.II. Immunohistochemical staining for cytokeratin.

Typzaćmy/odczyn Wimentyna + Cytokeratyna  Wimentyna mocno, Cytokeratyna słabo lub wcale
Typeofcataract/staining Vimentin + Cytokeratin Vimentin strongly, Cytokeratin weakly or none

Jądrowa / Nuclear 37,9% 62,1%

Korowa / Cortical 57,2% 42,8%

Tylnotorebkowa / Posterior subcapsular 46,2% 53,8%

Tab.III. Dodatni odczyn na cytokeratynę i wimentynę.
Tab.III. Immunohistochemical staining for cytokeratin and vimentin.
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de ge ne ra cję cy to pla zmy i błon ko mór ko wych oraz sła bo bar wią ce 
się ją dra z uwy pu kla niem się bło ny ją dro wej i szcząt ka mi ją de rek. 

W ba da niach im mu no hi sto che micz nych, po dob nie jak Joo i wsp. 
(6), stwier dzi li śmy, że w więk szo ści k. n. s. wy stę po wał do dat ni 
od czyn na wi men ty nę (100%). Na cy to ke ra ty nę i wi men ty nę re ago-
wa ło śred nio 47,1% ko mó rek, moc ny zaś od czyn na wi men ty nę, 
a sła by na cy to ke ra ty nę wy stą pił w 52,9% ko mó rek. Te ob ser wa cje 
mo gą świad czyć, że ko mór ki na błon ka so czew ki po sia da ją zdol ność 
do od róż ni co wy wa nia się w kie run ku ko mó rek me zen chy mal nych. 

Do wo dem na to mo że być rów nież zmia na kształ tu ko mó rek z sze-
ścien ne go na wrze cio no wa ty. Ba da nia pro wa dzo ne na zwie rzę tach 
przez Co bo i wsp. (2) oraz Ishi ba shi i wsp. (4) wy ka za ły, że k. n. s. 
mo gą prze kształ cać się w ko mór ki fi bro bla sto po dob ne, pro du ku ją ce 
włó kien ka ko la ge no we i sub stan cję mię dzy ko mór ko wą za wie ra ją cą 
mi krow łó kien ka. Uka za ły się rów nież pra ce do no szą ce o obec no ści 
ko la ge nu w prze strze ni mię dzy ko mór ko wej oraz do ty czą ce syn te zy 
ko la ge nu przez k. n. s. w za ćmach u lu dzi (3, 7, 9). 

Ob raz k. n. s. w mi kro sko pii elek tro no wej wy ka zy wał w na szych 
ba da niach licz ne zmia ny zwy rod nie nio we. Ko mór ki two rzy ły ukła dy 
wie lo war stwo we. W wie lu miej scach stwier dza no od war stwie nie k. 
n. s. od to reb ki so czew ki. Cy to pla zma ko mó rek wy ka zy wa ła wy raź-
ną wa ku oli za cję oraz róż ną gę stość elek tro no wą. W miej scach 
o ni skiej gę sto ści wy stę po wa ły licz ne mi kro fi la men ty. Część ją der 
ko mór ko wych wy ka zy wa ła zwięk szo ną gę stość elek tro no wą oraz 
po fał do wa nie i po sze rze nie bło ny ją dro wej. Stwier dzo no rów nież 
obec ność licz nych obrzęk nię tych mi to chon driów i zło gów li po fu scy-
ny, a tak że do brze roz wi nię tą szorst ką sia tecz kę śród pla zma tycz ną. 
Po dob ne zmia ny by ły opi sa ne przez in nych au to rów ba da ją cych k. 
n. s. w trans mi syj nym mi kro sko pie elek tro no wym (5, 6, 10). 

Prze pro wa dzo ne ba da nia po zwo li ły nam stwier dzić, że k. n. s. 
w za ćmach róż ne go ty pu wy ka zu ją licz ne po dob ne zmia ny zwy rod-
nie nio we. Ko mór ki te mo gą rów nież mieć zdol ność prze kształ ca nia 
się w ko mór ki po dob ne do fi bro bla stów. Aby sta ła się moż li wa 
do kład niej sza oce na na tu ry k. n. s., po win ny być pro wa dzo ne dal-
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Ryc.9. Mi kro sko pia elek tro no wa. Zło gi li po fu scy ny. 
Fig.9. TEM. Li po fu scin de po sits. 

Ryc.7. Mi kro sko pia elek tro no wa. Ją dro z za gęsz czo ną chro ma ty ną i po fał-
do wa ną bło ną ją dro wą. 

Fig.7. TEM. High elec tron den se nuc leus with fol ded nuc le ar mem bra ne. 

Ryc.8. Mi kro sko pia elek tro no wa: A – obrzęk nię te mi to chon dria, B – 
mi krow łó kien ka. 

Fig.8. TEM, A – swol len mi to chon dria, B – mi cro fi la ments. 

Ryc.6. Mi kro sko pia elek tro no wa. Wa ku ole we wnątrz cy to pla zma tycz ne. 
Fig.6. TEM. Va cu oli sa tion of cy to plasm. 

Ryc.5. Mi kro sko pia elek tro no wa. Pę che rzy ko wa te od war stwie nie k. n. s. 
od to reb ki so czew ki. 

Fig.5. Trans mis sion elec tron mi cro sco py – TEM. Se pa ra tion of the LECs 
from lens cap su le.  
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Adresdokorespondencji(Reprintrequeststo):
drn.med.AleksandraSynder
ul.Filarecka3
94-216Łódź

W dniach 16 – 17. 05. 2003 ro ku od bę dzie się w Ło dzi 

II Fo rum Oku li sty ki 
16maja –planowanesądwiesesjepolsko-amerykańskiepoświęconejaskrzeizmianompatologicznym

rogówki,
17maja – planowane są trzy sesje poświęcone problemom leczenia zachowawczego w okulistyce,

postępomwrozpoznawaniuchoróbnarząduwzrokuorazrzadkimitrudnymprzypadkomkli-
nicznym.

PraceprezentowanenaForumpowinnymiećcharakterszkoleniowo-praktyczny.

Zamierzamytakże–wformiewarsztatów,szkoleńikursów–umożliwićprzedstawicielomfirmprezenta-
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