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Summary:

The latest research reports revealed the presence of stem/progenitor cells located in different regions of matured eye. They are

able to differentiate into retinal pigment epithelium cells as well as neural structure of retina. These cells were identified in neu-
rosensory retina, pigment epithelium and within cilliary body and iris epithelium. Moreover, it has been proved that Miiller glia
possess the potential of differentiation into retinal cells. These findings indicate the presence of potential mechanisms enabling
retinal cell repopulation and retinal tissue regeneration. In the present work, the recent reports documenting the presence of
different stem cell populations in eye have been reviewed, particularly focusing on recently identified very small embryonic-like
stem cells (VSEL-SCs). The potential clinical applications of the residing stem cells and limitations of such therapeutic strategies

have been also discussed.
siatkowka, komdrki macierzyste,VSEL-SC.
retina, stem cells, VSEL-SC.
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Kazdy w petni wyksztaicony organizm, narzad oraz poszcze-
gblne tkanki powstajg z komédrek macierzystych (KM). Pula ko-
morek macierzystych utrzymuje w réwnowadze liczbe komérek
somatycznych w organizmie i tym samym jest odpowiedzialna
za proces odnowy i regeneracji narzgdow i tkanek. KM stanowig
heterogenna populacje, ktérg charakteryzuje zdolno$¢ do samo-
odnowy i jednoczesnie potencjat do rdznicowania sie w komdrki
okreslonych linii rozwojowych. Dajg one poczatek bardziej zréz-
nicowanym komérkom progenitorowym wykazujgcym znacznie
wiekszg aktywnos$¢ proliferacyjng i wyraznie nizszy potencijat do
samoodnowy. W populacjach komérek macierzystych widoczna
jest hierarchia. Komérki macierzyste embrionalne w pierwszym
stadium rozwoju od momentu zaptodnienia komoérki jajowej do
osiagniecia liczby o$miu komdrek zarodkowych nazywane sg toti-
potencjalnymi, z uwagi na swdj olbrzymi potencjat réznicowania.
KM pluripotencjalne zdolne sg do utworzenia wszystkich tkanek
organizmu. Jeszcze bardziej zréznicowane KM multipotencijalne,
obecne na bardziej zaawansowanym etapie rozwoju ptodowego
cztowieka, moga réznicowac sie w tkanki i narzagdy w obrebie
jednego z trzech listkéw zarodkowych: ekto-, endo- lub mezo-
dermalnego. W organizmie cztowieka po urodzeniu powszechnie
obecne sg KM somatyczne. Sa to gtéwnie tzw. komérki macie-
rzyste tkankowo-ukierunkowane (mono-/ unipotencjalne). Jak
nazwa wskazuje, sg zdolne do odtwarzania komérek w obrebie
danej tkanki, np. nabtonkowej, krwiotworczej (1).

Niewatpliwym odkryciem ostatnich lat stato sie wyizolowa-
nie bardzo matych komérek macierzystych o cechach embrional-
nych komérek pluripotencjalnych (ang. very small embryonic-like
stem cells — VSEL-SC,) w szpiku kostnym, krwi pepowinowej
oraz tkankach dorostych osobnikéw i ich opisanie (2). Odkrycia
te podwazaja dogmat zaktadajgcy, iz nisko zréznicowane komorki
pluripotencjalne sg obecne tylko w zyciu ptodowym. Obecno$é¢
powyzej wymienionych komérek zostata takze udokumentowa-
na w siatkéwce oka (3). Dotychczas siatkéwka byta uwazana
za tkanke ostatecznie zréznicowang, nieposiadajgcg zdolno$ci
do regeneracji. Doniesienia z ostatnich lat dowodzg jednak ist-
nienia w jej obrebie komérek macierzystych, zdolnych do rézni-
cowania si¢ w komérki nabfonka barwnikowego, jak i struktury
komérkowe czesci nerwowej. Komérki macierzyste zlokalizowano
w siatkéwce neurosensorycznej, nabtonku barwnikowym, a takze
w obszarze nabtonka ciata rzgskowego i teczéwki (ryc. 1).

Ponadto wykazano, ze komdrki glejowe Miillera, obecne
w dojrzalej siatkdwce, posiadajg potencjat do réznicowania
sie w kierunku komérek nerwowych. Odkrycia te rzucity nowe
$wiatfo na mozliwos$ci odnowy komorek siatkéwki i wskazuja na
istnienie potencjalnych mechanizméw umozliwiajgcych jej rege-
neracje. Wyodrebnienie i opisanie komérek macierzystych, zde-
ponowanych w réznych rejonach gatki ocznej, zrodzito ogromne
nadzieje na mozliwo$¢ wykorzystania ich w leczeniu schorzen
siatkéwki. Kluczem do opracowania skutecznych metod terapeu-
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siatkiwka neurosensoryczna
i nablonek barwnikowy

|

Ryc. 1. Obszary gatki ocznej, w ktérych wykazano obecno$¢ komdrek
macierzystych.

The areas of the eyeball with the documented presence of
stem cells.

Fig. 1.

tycznych jest jednak identyfikacja czynnikéw i molekut pozwala-
jacych na efektywne pobudzenie procesu proliferacji i réznicowa-
nia sig tych komarek zaréwno w warunkach in vivo, jak i in vitro.

Komarki macierzyste w nabtonku ciata rzeskowego

i teczowki

W budowie anatomicznej ciata rzgskowego mozna wyrdz-
ni¢ dwie odmienne cze$ci — cze$¢ sfatdowana, tzw. pars plica-
ta, utworzong przez wyrostki rzeskowe, oraz potozong ku tytowi
cze$¢ plaska, tzw. pars plana. Wewnetrzng powierzchnie ciata
rzeskowego wysciela dwuwarstwowy nabtonek sktadajgcy sie
z warstwy wewnetrznej zawierajacej melanine oraz bezbarwni-
kowej warstwy zewnetrznej, ktére stanowig przediuzenie odpo-
wiednio nabfonka barwnikowego i cze$ci nerwowej siatkdwki.
Obie warstwy, podobnie jak pozostata cze$¢ siatkdwki, pochodzg
z neuroektodermy.

Zainteresowanie obszarem nabtonka ciata rzeskowego, skia-
niajgce do poszukiwania w jego obszarze KM, zainicjowaty ba-
dania przeprowadzone u nizszych kregowcdw. U ryb i ptazéw
tylko najbardziej centralna, niewielka cze$¢ siatkdwki rozwija
sie i ksztaftuje w zyciu embrionalnym. Pozostata, wigksza cze$é
siatkdwki, powstaje podczas catego zycia osobniczego. Réznicuje
sie ona z komérek macierzystych zlokalizowanych w najbardziej
obwodowym obszarze, w tzw. obwodowej strefie rzeskowe;j (ci-
liary margin zone — CMZ). Podobng prawidiowo$¢, aczkolwiek
w mniejszym zakresie, wykryto u ptakéw, w ich dorostym zyciu
postnatalnym stwierdzono intensywng proliferacje i réznicowa-
nie sie komdrek nerwowych w obszarze obwodowej siatkdwki.
U ssakéw, w przeciwienstwie do nizszych kregowcéw, proces
retinogenezy zachodzi w zyciu ptodowym. Niemniej jednak sze-
reg badan wskazuje, ze po urodzeniu obszar obwodowej siatkdw-
ki zachowuje potencjat do neurogenezy i zawiera spoczynkowa
populacje multipotencjalnych KM, zdolnych do réznicowania sig
w komérki nerwowe siatkéwki, komarki glejowe, a takze komér-
ki nabtonka barwnikowego (4). Komorki te, izolowane z ludzkich
gatek ocznych i hodowane w odpowiednich warunkach in vitro,

posiadajg zdolno$¢ do samoodnawiania sig, proliferacji i rézni-
cowania sie we wszystkie typy komoérek siatkéwki. Ponadto,
poddane procedurze doszklistkowej transplantacji w warunkach
in vivo, migruja i wbudowuja sie w siatkdwke gospodarza oraz
réznicuja sie w komorki nerwowe, w tym fotoreceptory. Liczbe
komérek macierzystych zlokalizowanych w nabtonku ciata rze-
skowego u czlowieka, w stosunku do komdrek dojrzatych, okre-
$lono $érednio na 1: 500 (ok. 10 tys./ oko). Komérki te izolowano
zaréwno z oczu 0s6b mtodych, jak i starszych w 7. dekadzie zycia
w podobnych liczbach, co wskazuje, ze stanowig one przetrwatg
populacje utrzymujacg sie w ciggu catego zycia (5). W badaniach
histologicznych i immunohistochemicznych, przeprowadzonych
na gatkach ocznych ludzkich i mafpich, odnotowano obecnos¢
réznego stopnia morfologicznego réznicowania i dojrzewania ko-
morek siatkéwki na jej obwodzie. Moze to wskazywac na pewna
aktywnos$¢ rozwojowa/ regeneracyjng komérek macierzystych
w warunkach fizjologicznych (6). W zwigzku z powyzszym wy-
sunigto hipoteze, iz komorki te mogg stanowi¢ pule rezerwowa
stuzaca odnowie traconych w ciggu zycia komérek nerwowych,
a takze stanowi¢ rezerwuar komorek siatkowki w warunkach jej
uszkodzenia czy choroby. Hipoteze te potwierdzajg badania prze-
prowadzone na modelu mysim, wykazujace wzrost liczby prekur-
sorow swoistych dla fotoreceptoréw w obszarze nabfonka ciata
rzeskowego w warunkach toksycznego uszkodzenia siatkdwki
(7). Ponadto dowiedziono, ze mechaniczne przecigcie nerwu
wzrokowego, prowadzace wstecznie do utraty komérek zwojo-
wych siatkéwki, aktywuje komérki macierzyste nabtonka ciata
rzeskowego, inicjujgc ich proliferacje i réznicowanie (8). Préby
doszklistkowego podania KM, izolowanych z nabtonka rzesko-
wego, wykazujg, ze uszkodzenie siatkéwki stanowi podstawowy
czynnik warunkujacy ich migracje i inkorporacje. W opisanym
do$wiadczeniu nie obserwowano whudowywania sie podanych
komérek w obszar prawidtowej, zdrowej siatkéwki, co moze
wskazywa¢ na fakt, ze pobudzenie aktywnosci komérek macie-
rzystych zalezy od szeregu mediatoréw i cytokin wydzielanych
w miejscu uszkodzenia (9).

Szczegdlne zainteresowanie wzbudzit fakt izolacji KM z na-
btonka teczéwki (7). Nabtonek ten sktada sie z dwéch warstw
komérek wysyconych melaning i wysSciela tylng powierzchnig
teczéwki. W rozwoju embrionalnym powstaje on z najbardziej ob-
wodowej czesci neuroektodermalnego kubka ocznego. Potencjat
omawianych komérek do proliferacji i réznicowania sie w komér-
ki nerwowe siatkdwki potwierdzajg badania przeprowadzone na
modelu zwierzecym (10). Ponadto w badaniach poréwnawczych,
przeprowadzonych na gatkach $winskich, analizujgcych rozmiesz-
czenie KM w réznych rejonach oka wykazano, ze liczba KM w ob-
szarze nabfonka teczoéwki jest stosunkowo duza. Komérki te dajg
poczatek neurosferom i wykazuja ekspresje antygendw charakte-
rystycznych dla komérek nerwowych i glejowych (11). Stosunko-
wo duza dostepno$¢ KM zlokalizowanych w nabtonku teczéwki,
umozliwiajgca tatwe ich pozyskanie za pomoca standardowych
procedur chirurgicznych, powoduje, ze réwniez ta populacja ko-
mdrkowa moze stanowi¢ potencjalne zrédfo dla potrzeb medycy-
ny regeneracyjne;.

Komorki macierzyste w ohszarze siatkowki
Obecno$¢ komdrek macierzystych i progenitorowych w ob-
szarze cze$ci neurosensorycznej siatkéwki zaréwno u nizszych
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ssakéw, jak i u ludzi potwierdzajg badania dokumentujace ich po-
tencjat do tworzenia neurosfer, proliferaciji i réznicowania w kie-
runku komorek siatkéwki w warunkach in vitro. Badania te wno-
szg nowe spojrzenie na procesy odnowy komérek nerwowych
w siatkéwce i wskazujg na istnienie potencjalnych mechanizméw
umozliwiajgcych jej regeneracije. Interesujgcy wydaje sie fakt, ze
liczba komérek progenitorowych, nestyno-dodatnich jest rézna
w poszczegolnych rejonach siatkdwki. W badaniach okreslaja-
cych ich rozmieszczenie w ludzkich gatkach ocznych wykazano
wyraznie wigkszg liczbe takich wczesnych komorek na obwodzie,
wg poréwnania z ich liczbg na obszarze siatkéwki centralnej (12).
Istnieje zatem mozliwo$é, ze wzglednie niewielka liczba komadrek
macierzystych/ progenitorowych moze odpowiada¢ za zmniejszo-
ny potencjat regeneracyjny siatkdwki centralnej. Potwierdza to
przynajmniej cze$ciowo fakt, ze szereg choréb degeneracyjnych,
w tym zwyrodnienie plamki zwigzane z wiekiem (age-related ma-
cular degeneration — AMD), manifestuje sie w obszarze tylnego
bieguna.

Wielu autoréw postuluje, ze komdrki glejowe Miillera, obecne
fizjologicznie w siatkéwce neurosensorycznej, posiadajg poten-
cjat do rdznicowania si¢ w kierunku komérek nerwowych. Tra-
dycyjnie przyjmuje sig, iz komdrki te petnig funkcje podporowsa,
uczestnicza w tworzeniu bfon granicznych, a takze biorg udziat
w metabolizmie komdrek nerwowych, regulujgc wymiang neu-
rotransmiteréw i jonéw w przestrzeni pozaneuronalnej. Ostatnie
badania przeprowadzone na modelu mysim dowodza, ze w wa-
runkach toksycznego uszkodzenia siatkéwki komdrki te moga
proliferowaé i réznicowac sie¢ w neurony. Dowiedziono, Ze pro-
ces ten ulega znacznemu nasileniu po doszklistkowym podaniu
kwasu retinolowego, a takze w warunkach pobudzenia ekspresji
pewnych genéw za pomocg metod inzynierii genetycznej (13).
Istniejg ponadto doniesienia dowodzace, ze komérki glejowe Miil-
lera w okreslonych warunkach hodowli réznicujg sie w komérki
tkanki facznej, co wskazuje, iz moga uczestniczy¢ w tworzeniu
blizny widknistej obecnej w przebiegu szeregu schorzen okuli-
stycznych, w tym AMD (14).

Potencjat do réznicowania si¢ w kierunku komérek nerwo-
wych wykazano takze w odniesieniu do komérek izolowanych
z nabfonka barwnikowego. Ludzkie linie komdrek nabfonka
barwnikowego, poddane hodowli w odpowiednich warunkach,
zaréwno wykazujg ekspresje antygenéw swoistych dla neuro-
néw, jak i zyskuja charakterystyczng dla nich morfologie. Na
szczegdlng uwage zastuguje obserwacja, ze znacznie mniejszy
potencjat do réznicowania wykazano w przypadku komérek izo-
lowanych z nabfonka barwnikowego oséb w wieku starszym
(~80 lat), wg poréwnania z t3 samg populacjg komérkowa
pozyskiwang od oséb mtodych (~19 lat) (15). Potwierdza to
wczes$niejsze doniesienia opisujgce wyczerpywanie sig puli KM
wraz z wiekiem i tym samym zdolno$ci do regeneracji uszko-
dzonych tkanek (16).

Potwierdzona obecno$¢ prymitywnych komérek o cechach
komérek macierzystych i progenitorowych w siatkdwce daje
pewne nadzieje na to, ze mogq one stanowi¢ cel terapeutyczny
i punkt uchwytu dla lekéw i czynnikéw podawanych doszklist-
kowo. Trwajg badania zaréwno nad identyfikacjg mediatoréw
odpowiedzialnych za ich pobudzenie, jak i ustaleniem wewnetrz-
nych czynnikéw transkrypcyjnych witaczonych w proces ich ak-
tywacji.

Komarki typu VSEL-SC w siatkowce oka

Przetomowym odkryciem ostatnich lat okazato sie wyod-
rebnienie w szpiku kostnym oraz w réznych tkankach dorostych
myszy rzadkiej populacji bardzo matych komérek macierzystych
o cechach embrionalnych komérek pluripotencjalnych (VSEL-SC),
ktére sg zdolne do réznicowania sie w dojrzate komorki pocho-
dzace z trzech listkéw zarodkowych, tj. ekto-, mezo- i endoder-
my, i opisanie ich. Komérki te sg pochodnymi komérek epiblastu,
ktére deponowane podczas embriogenezy w rozwijajgcych sie
narzadach przezywajg do czasu, kiedy organizm osigga dojrza-
tos¢. Wykazujg one ekspresje embrionalnych/ pluripotencjalnych
czynnikéw transkrypcyjnych regulujgcych procesy réznicowania
komérkowego, takich jak SSEA-1 (ang. stage specific embryonic
antigen-1), Oct-4, Nanog oraz Rex-1 (2). Obecno$¢ komérek o fe-
notypie VSEL-SC zostata réwniez udokumentowana w siatkéwce
oczu dorostych myszy (3). Komérki te zidentyfikowano w tkance
poddanej procesowi trawienia enzymatycznego, a nastgpnie ana-
lizie z zastosowaniem cytometrii przeptywowej oraz cytometrii
obrazowej, jak przedstawiono na rycinie 2.

Brightfield
G

Ryc. 1. Komérki VSEL-SC izolowane z oka myszy. Reprezentatywne
wyniki wizualizacji komérek o fenotypie Sca-1+/Lin"/CD45™ izo-
lowanych z mysich gatek ocznych za pomoca cytometrii obrazo-
wej ImageStream System (ISS) 100 (Amnis Corporation, Seat-
tle, WA). Komaérki wybarwiano, oceniajgc ekspresje antygenéw
powierzchniowych: Sca-1 (FITC, zielony), CD45 i Lin (PE, poma-
ranczowy). Dodatkowo komérki znakowano 7-AAD (czerwony)
w celu zobrazowania jader komérkowych. Skala przedstawia
diugo$¢ 10 um. RPE — nabtonek barwnikowy, NSR — siatkéwka
neurosensoryczna, CBI — ciato rzeskowe i teczowka.

VESL-SC isolated from murine eye. Representative images of
Sca-17/Lin"/CD45™ cells detected in murine eyeballs by Image-
Stream System (ISS) 100 (Amnis Corporation, Seattle, WA).
Cells were stained for Sca-1 (FITC, green), CD45 and Lin (PE,
orange). Cells were stained with 7-AAD (red) to visualize nuclei.
The scale bars indicate 10 um. RPE — retinal pigment epithe-
lium, NSR — neurosensory retina, CBI — cilliary body/ iris.

Fig. 1.

Wykazujg one ekspresje antygenu Sca-1, obecnego we
frakcji nisko zréznicowanych mysich komdrek macierzystych/
progenitorowych, bez towarzyszacej koekspresji antygenu CD45
i markeréw liniowych, charakterystycznych dla morfologicznie
zréznicowanych i dojrzatych komdrek hematopoetycznych. W po-
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wyzej wymienionych badaniach wykazano, ze komérki o fenoty-
pie VSEL-SC stanowig okoto 0,4% wszystkich komérek nabtonka
barwnikowego i 0,06% komoérek cze$ci nerwowej siatkowki. Ko-
morki te, zdeponowane w siatkéwce oczu myszy, sg stosunkowo
mate (6-7 um) i posiadaja cechy morfologiczne odpowiadajgce
komérkom prymitywnym (3). W innych badaniach stwierdzono
ponadto, ze w hodowlach komérkowych VSEL-SC dajg poczatek
neurosferom, z ktérych powstaja linie neuronalne, charakteryzuja-
ce sig fenotypem: B-lll tubulina*nestyna*Qct4+MBP+(ang. major
basic protein) GFAP+ (ang. glial fibrillary acidic protein) (16).

Obecno$é analogicznych komérek wykazano takze w ludz-
kiej krwi pepowinowej, co wskazuje, ze wystepujg one réwniez
w tkankach cztowieka (17). Kolejne badania wykazaty, ze VSEL-
-SC pojawiajg sie we krwi obwodowe] dorostych pacjentéw
w przebiegu udaru niedokrwiennego mézgu czy zawatu ser-
ca w mechanizmie patofizjologicznej mobilizacji w pierwszych
dniach po wystapieniu uszkodzenia (18,19). Powyzej przedsta-
wione dane sugeruja, ze w odpowiedzi na stres uszkodzeniowy
komérki te zostajg uwalniane ze szpiku kostnego i innych niszy
tkankowych do krwi obwodowej, gdzie kraza jako potencjalne
zrédto komérek macierzystych wspomagajacych proces endo-
gennej regeneracji. Mozna zatem domniemywaé, ze stanowig
one pule komérek uczestniczacych w odnowie tkanek i narza-
déw, w tym takze siatkéwki, aczkolwiek nasza wiedza na temat
mechanizméw kontrolujgcych ich wzrost i réznicowanie wcigz
jeszcze jest ograniczona.

Nie jest wykluczone, ze przedstawione w tej pracy rézne po-
pulacje KM zidentyfikowane przez rézne zespoly badawcze sta-
nowig faktycznie pule tych samych komérek, rozmieszczonych
w réznych rejonach siatkdwki, zdeponowanych podczas embrio-
genezy i przetrwatych w zyciu pozaptodowym.

Podsumowanie

Wysitki badaczy z wielu o$rodkéw koncentrujg sie aktualnie
na poszukiwaniu mozliwosci praktycznego zastosowania komo-
rek macierzystych, zdeponowanych w tkance siatkéwki, w me-
dycynie regeneracyjnej. Pierwszym potencjalnym ograniczeniem
ich wykorzystania w celach terapeutycznych jest stosunkowo
mata liczba u oséb dorostych. Istnieje réwniez mozliwosé, ze
komérki macierzyste i progenitorowe ulegajg pobudzeniu w wa-
runkach patologicznych, lecz uczestniczg jedynie w regeneracji
niewielkich uszkodzen. Pojawia sie tym samym uzasadniona
obawa, ze efektywna regeneracja bardziej rozlegtego uszkodzenia
tkankowego przekracza zdolno$ci regeneracyjne tych stosunko-
wo rzadkich komérek. Nie mozna ponadto wykluczy¢ mozliwosci,
ze komdrki macierzyste rezydujgce w siatkdwce oka, sg funkcjo-
nalnie ,zablokowane”, pozostajg w stadium swoistego ,u$pienia”
i wymagajg odpowiednich sygnatéw aktywacyjnych, ktérych na
razie jeszcze nie znamy. Kolejnym ograniczeniem procesu regene-
racji siatkdwki z udziatem komdrek macierzystych moze by¢ nie-
réwnomierne ich rozmieszczenie, przez co aktywny metabolicznie
obszar tylnego bieguna, o mniejszej zawartosci komérek macie-
rzystych, tatwiej podlega zmianom destrukcyjnym.

Ukierunkowany wzrost komérek macierzystych w miejscu
uszkodzenia i ich réznicowanie sig zalezg od szeregu sygnatéw
chemotaktycznych i czynnikéw wzrostu obecnych w mikros$ro-
dowisku siatkéwki. Jest prawdopodobne, ze w obecnosci me-
diatoréw stanu zapalnego, wydzielanych przez leukocyty krwi

obwodowej i makrofagi tkankowe w warunkach uszkodzenia,
moze dochodzi¢ do niekorzystnej zmiany profilu ich réznico-
wania sie¢ w kierunku komérek tkanki tagcznej, z wytworzeniem
blizny wiéknistej. Stad istotne wydajg si¢ nie tylko samo po-
budzenie komérek macierzystych do wzrostu, ale takze nadanie
wiasciwego kierunku procesowi ich réznicowania sie. Poznanie
zatem zaréwno fizjologii komérek macierzystych, jak i mecha-
nizméw zawiadujacych ich proliferacjg oraz réznicowaniem sig¢
w warunkach patologicznych stanowi rzeczywisty klucz otwie-
rajgcy droge do efektywnego wykorzystania tych komérek
w medycynie regeneracyjne;.

Terapia za pomocg komdrek macierzystych w leczeniu choréb
siatkdwki stanowi aktualnie wyzwanie dla wspétczesnej okulisty-
ki. Sukcesy na polu terapii komdrkowej z zastosowaniem rabko-
wych komdrek macierzystych, prowadzace do wdrozenia proce-
dur terapeutycznych i skutecznego leczenia schorzen rogéwki,
zachecajg do podjecia podobnych préb w odniesieniu do scho-
rzen siatkéwki. Niemniej jednak ztozony schemat budowy siat-
kéwki, obecno$¢ szeregu wzajemnych pofgczen synaptycznych,
a takze jej funkcjonalna ciggto$¢ z osrodkowym ukiadem nerwo-
wym powodujg, ze regeneracja siatkdwki za pomocg komdrek
macierzystych wymaga wciaz jeszcze pogtebionych badan.
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Nr 1 Jaskra Jaskra - zeszyt na okoliczno$é Swiatowego Dnia Jaskry
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Nr 4 Postepy w chirurgii witreoretinalnej

— opieka merytoryczna prof. Andrzej Stankiewicz.

Kwartalnik medyczny
KONTAKTUL(]GIA | UPTYKA OKULISTYCZNA (3 wydania)

Nr 1. Mozliwosci korekeii preshiopii za pomoca szkiet okularowych
i soczewek kontaktowych.

Schemat badania refrakcji podczas doboru
soczewek korekcyjnych.

Nr 2. Zahurzenia widzenia obuocznego. Podstawowe testy refrakcyjne.
Komentarze do wybranych procedur badania
refrakcji podczas doboru soczewek korekeyjnych
-cz 1.

Nr 3. Silikono-hydrozele - stan aktualny i perspektywy zastosowania
i rozwoju materiatow.

Komentarze do wybranych procedur badania
refrakeji podczas doboru soczewek korekcyjnych
-cz.2.

Nr 4. Zaburzenia filmu fzowego u uzytkownikow soczewek kontaktowych.
Problem oka biurowego i pracy przy komputerze
w praktyce kontaktologicznej.
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