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Summary: Iris color is still considered as relevant and not exactly understandable clinical problem. This problem seems to be
especially important if we considered that iris color can changed with age, some general and local disorders and
application of different medications. This publication draw attention to past and contemporary opinions of
morphologic correlations and some conditions that affect iris color.
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Biorac pod uwage aspekt kosmetyczny, mozna powiedzie¢, ze bar-
wa teczdwki w wyrazny sposéb odréznia poszczegoine osoby. Teczow-
ka (iris) wywodzi swojg nazwe od greckiej bogini teczy (ryc. 1).

Barwa teczéwki jest zdeterminowana genetycznie, cho¢ osta-
teczny jej charakter pozostaje pod wptywem wielu czynnikéw ana-
tomicznych i histologicznych (11). Teczéwka sktada sie z dwadch
warstw rdznigcych sie budowg i pochodzeniem embrionalnym. Jej
wewnetrzng, tylng warstwe stanowi nabfonek barwnikowy pocho-
dzacy z ektodermy. Jest on przednig wypustka kubka wzrokowego.
W nabfonku barwnikowym wystepuja dwie warstwy komérek sze-
sciennych, silnie zespolonych ze sobg potgczeniami miedzykomor-
kowymi. Z kolei komarki miesni: rozszerzajgcego oraz zwezajgcego
zrenice, jako jedynych miesni gtadkich w organizmie cztowieka,
pochodzg z neuroektodermy. Zwieracz zrenicy lezy réwnolegle do
powierzchni teczowki i okreznie wokét otworu Zrenicznego. Migsien
rozszerzajacy zrenice ma przebieg skosny. Jego przyczepy tylne
pofozone sq w przedniej czesci nabtonka barwnikowego w obsza-
rze przyzrenicznym, a przyczep przedni — w istocie wiasciwej u pod-
stawy teczowki. Z przodu w stosunku do nabtonka barwnikowego
znajduje sie istota wiasciwa teczowki. Pochodzi z mezodermy
i histologicznie zbudowana jest z luzno utozonej tkanki facznej
zawierajgcej bezbarwnikowe fibroblasty i melanocyty. Te ostatnie,
podobnie jak melanocyty skéry, pochodza z rynienki nerwowej (16).

Wiadomo, ze na barwe teczéwki wptyw majg warstwa nabton-
ka barwnikowego teczéwki, grubos¢ istoty wiasciwej oraz obecnosc
w istocie wiaéciwej skupisk komérek barwnikowych i makrofagéw. Ryc. 1. Ikonograficzny obraz Iris, corki Thaumasa i Elektry, zamienionej

Badania histochemiczne udowodnity, ze z wyjatkiem przypad- przez Here w tecze. Na wielobarwnym obioku przemierza ona
kéw albinizmu ilos¢ i rozktad melaniny w nabtonku barwnikowym . przestworza, niosa tajemnicze informacje mitologicznych bogw.

o A . Fig. 1. Iconography drawing of Iris, daughter of Thaumas and Electra
u ludzi o réznym kolorze teczéwki sq bardzo podobne, a zatem nie

) ) . ; . changed into the rainbow by Hera travelling as a messenger of
maja one zasadniczego znaczenia dla ostatecznej barwy teczowki. Gods on multicoloured cloud.
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Wiadomo réwniez, ze gestos¢ i grubos¢ istoty wiasciwej majg zna-
czenie dla ksztattowania odcienia barwy niebieskiej teczowki.
Wynika to z faktu, ze promieniowanie widzialne o krétszej fali, jak
$wiatto niebieskie, odbijane jest od powierzchni teczéwki propor-
cjonalnie do jej gestosci i takie oczy postrzegane s jako niebieskie.
Inaczej zachowujg sie fale dfugie Swiatta widzialnego, ktére
z tatwoscig przechodza w gigb teczowki, ulegajac po czesci absorp-
qji i rozproszeniu.

Barwa teczéwki inna niz niebieska zalezy od obecnosci melani-
ny w powierzchownych warstwach istoty wtasciwej (12). Obtado-
wane barwnikiem makrofagi i skupiska melanocytéw w istocie
wiasciwe]j teczowki petnig funkcje ,zmiataczy” ziaren melaniny,
uwolnionych przez melanocyty czy rozpadte komérki nabtonka
barwnikowego. Potozenie tych komérek w gtebszych warstwach
przyzrenicznej czesci istoty wiasciwej sugeruje, ze i one nie majg
zasadniczego wptywu na ostateczng barwe teczéwki.

Wystepowanie barwnikéw w komérkach organizméw zywych
jest powszechne. Brazowe i czarne zabarwienie elementéw komor-
kowych ssakéw wynika z obecnosci melaniny. Znane sa dwa typy
melaniny: eumelanina, ktéra nadaje elementom komérkowym bar-
we od brazowej do czamej, oraz feomelanina o barwie z6ftej lub
czerwonej (7,12). Obie formy melaniny sg wynikiem przeksztatcen
tyrozyny z udziatem enzymu tyrozynazy. Barwnik zawarty w ludzkiej
teczéwce to eumelanina. Proces tworzenia i gromadzenia melaniny
dokonuje sie w waskiej przestrzeni organelli komérkowych zwa-
nych melanosomami. Co ciekawe, cho¢ poznany jest mechanizm
syntezy melaniny, to jak do tej pory nie ma jednoznacznych danych
$wiadczacych o rozpadzie melaniny w melanosomach. Pod tym
wzgledem melanocyty teczéwki wyraznie roznig sie od melanocy-
tow skory, w ktérych rozpad melaniny zachodzi stale i wynika
z fizjologicznego procesu ztuszczania naskérka (7).

Istnieje ogdlna zgodnos¢ autoréw co do tego, ze wtasnie mela-
nina zawarta w istocie wiasciwej jest w gtéwnej mierze odpowie-
dzialna za kolor teczéwki. Sg jednak wsrod nich kontrowersje doty-
czace odniesient morfologicznych co do liczby i dystrybucji melano-
cytow oraz zawartosci melaniny w melanosomach.

Fuchs w 1916 roku wyrazit opinig, ze ciemniejsze teczéwki zawie-
rajg wiecej melanocytow (4). Wyniki badan ultrastrukturalnych prze-
prowadzone przez Ditricha i wsp. 60 lat pdzniej potwierdzity, ze licz-
ba melanocytéw w powierzchownych warstwach istoty wtasciwej
koreluje z barwg teczowki (2). Zupetnie odmienne poglady przedsta-
wit w 1922 r. Wolfrum. W swoich badaniach wykazat on, ze bez
wzgledu na barwe teczéwki liczba melanocytéw jest niezmienna,
a ilo$¢ barwnika (melaniny) w ciemnych teczéwkach jest zdecydowa-
nie wieksza w poréwnaniu z teczowkami jasniejszymi (18). Eagle,
badajac teczéwki o réznych barwach z uzyciem mikroskopow $wietl-
nego i elektronowego, dowiddt, ze liczba melanocytéw jest rzeczywi-
$cie stafa, a roznice w barwie zalezg od wielkosci melanosoméw (3).
Z kolei badania Wilkersona i wsp. wykazaly istotng réznice liczby
i catkowitej powierzchni melanosoméw pomiedzy teczéwkami o réz-
nej barwie. Nie znaleziono natomiast réznic dotyczacych liczby mela-
nocytéw i stosunku liczbowego melanocytéw do fibroblastéw oraz
lokalizacji melanocytéw w istocie wiasciwej teczowki (16).

Wiadomo, ze zmiany barwy teczéwki wspétistniejg z niektdry-
mi wrodzonymi i/ lub nabytymi schorzeniami narzagdu wzroku.
Dotyczy to niektérych postaci jaskry prostej, guzéw barwnikowych
bfony naczyniowej czy za¢my cukrzycowej (7). W ostatnich latach
obserwujemy znaczng liczbe prac klinicznych dokumentujacych

zalezno$¢ wystepowania jasnej barwy teczéwki od suchej lub wil-
gotnej postaci starczego zwyrodnienia plamki (6). Badania dotycza-
ce etiopatogenezy niektorych choréb i zespotéw chorobowych
przebiegajacych ze zmiang barwy teczéwki sg istotne z punktu
widzenia zrozumienia mechanizméw regulujgcych proces melano-
genezy. Najczestsze choroby wrodzone i nabyte przebiegajace ze
zmiang koloru teczéwki przedstawiono w tabeli .

Zmiana koloru teczowki
na ciemniejsza
Darker iris color

Zmiana koloru teczowki
na jasniejsza
Lighter iris color

wrodzone/ congenital

wrodzona oczna melanoza zespot Waardenburga

znamie Oty wrodzony zespot Hornera

hamartoma nabfonka barwnikowego choroba Hirschsprunga

potowiczy zanik twarzy
(Parry-Romberg)

nabyte/ acquired

Zelazica lub hemosyderoza przewlekte zapalenie teczowki

zapalenie heterochromiczne

nowotworstwo naczyniowe
Fuchsa

zespot srodbtonkowo-rogéwkowo-

) zespot Hornera
-teczowkowy

rozlegte znamie barwnikowe przerzuty nowotworowe

czerniak teczowki wiek
Tab. I.  Przyczyny zmiany koloru teczowki.
Tab. I. Conditions that affect iris color.

Klasycznymi schorzeniami przebiegajacymi ze zmiang barwy
teczéwki na jasniejsza (hipochromia) sg heterochromiczne zapalenie
przedniej czesci btony naczyniowej Fuchsa i zespét Bernarda — Hor-
nera. W 1906 roku Ernst Fuchs jako pierwszy opisat chorobe, ktérg
cechuja jednostronna jasniejsza barwa teczéwki, zanik prawidtowe;j
architektoniki zrebu teczéwki i nawracajace zapalenia przedniej cze-
$ci btony naczyniowej. Ultrastrukturalne badania McCartneya ujaw-
nity w teczéwkach oséb chorych na zapalenie heterochromiczne
Fuchsa obnizong liczbe melanocytéw w powierzchownych war-
stwach teczéwki oraz mniejsze rozmiary obecnych melanocytéw
(9). Wyniki badan sugerujg, ze w przypadku tego schorzenia mela-
nogeneza w teczéwce moze by¢ zaburzona przez proces zapalny
lub tez proces zapalny moze przyspiesza¢ degradacje melaniny.

Z kolei objawy zespotu Bernarda — Hornera, opisane w 1875
roku, charakteryzuja sie jednostronng hipochromig teczéwki, zwe-
Zeniem Zrenicy, opadnieciem powiek, potowiczym zanikiem twarzy
oraz zaburzeniem pocenia si¢ po stronie zajetej (10). W 1919 roku
wyniki badan klinicznych Calhouna pozwolity na powigzanie wyste-
powania zespotu Bernarda — Hornera z zaburzeniem unerwienia
wspétczulnego, a badania ultrastrukturalne teczéwek tych chorych
wykazaty mniejszg liczbe melanocytéw oraz brak zakoficzen nerwo-
wych ukfadu wspétczulnego (8). Etiologie zespotu Bernarda — Hor-
nera potwierdzono takze na podstawie badaf do$wiadczalnych,
w ktorych hipochromie teczéwki wywotano chirurgiczng sympatek-
tomia. Badania histochemiczne dowodza, ze w zespole Bernarda —
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Hornera w wyniku zaburzenia unerwienia wegetatywnego docho-
dzi do obnizenia aktywnosci tyrozynazy, a w efekcie — syntezy
melaniny. Ten istotny fakt dowodzi, ze melanogeneza w melanocy-
tach jest zalezna od unerwienia wspétczulnego i ma miejsce takze
w okresie dojrzatosci cztowieka.

Obserwacje kliniczne dowodzg, ze niektore leki, jak np. imipra-
mina — tréjcykliczny lek antydepresyjny, fenotiazydy i chloroquiny
maja wptyw na barwe teczéwki (15). Mechanizm powstania przej-
$ciowych zmian barwy teczéwki pod wptywem wspomnianych
lekéw nie jest jednak jak dotad znany.

Wiadomo natomiast, ze stosowane w leczeniu jaskry analogi
prostaglandyn powodujg ciemnienie barwy teczéwki. Przyczyna
(hiperchromii) w trakcie leczenia prostaglandynami nie jest jasna,
a potencjalny mechanizm moze wynika¢ z ,koregulacyjnego”
z uktadem wegetatywnym wptywu PG na melanocyty istoty wiasci-
wej teczéwki i/ lub na wzrost aktywnosci tyrozynazy. Brane sg row-
niez pod uwage pobudzenie proliferacji melanocytéw lub zahamo-
wania degradacji melanosoméw (16). Interesujace prace doswiad-
czalne odnoszace sie do mechanizmu hiperchromii w czasie leczenia
prostaglandynami wykonali Selen i wsp. Wykazano w nich, ze chi-
rurgiczna sympatektomia nie przeciwdziata w tych przypadkach
zmianie barwy teczéwki, a zwigkszenie dawki prostaglandyn PGF,,,
i PGE, przyspiesza czas wystapienia hiperchromii. Opierajac sie na
wspomnianych obserwacjach, przedstawiono hipoteze, ktéra zakta-
da, ze endogenne prostaglandyny sg czynnikiem troficznym, ktéry
wspétdziata lub w przypadku braku zastepuje funkcje unerwienia
wspdfczulnego. Zdaniem autoréw taka funkcja prostaglandyn
umozliwia osiggniecie zaplanowanej genetycznie zawartosci barw-
nika w melanocytach (14).

W innych badaniach klinicznych z uzyciem prostaglandyn prze-
prowadzonych przez Wistranda i wsp. nie wykazano korelacji
pomiedzy ich stosowaniem a wiekiem i picig chorych oraz typem
jaskry czy nadcisnienia wewnatrzgatkowego (16). Wyniki pokazuja
natomiast, ze hiperchromia wystepuje czesciej w teczéwkach, ktére
maja zabarwienie mieszane — kolejno zielono-brazowe, nastepnie
z6fto-brazowe i niebiesko-brazowe. Zdecydowanie rzadziej barwa
ulegata zmianie u chorych o teczéwkach jednolitej barwy — odpo-
wiednio: bragzowych i zielonych, a rzadziej u chorych o oczach sza-
rych i niebieskich. Obserwowano réwniez, ze czas zmiany barwy
w przypadkach teczéwek zielono-brazowych i niebiesko-brazowych
jest krétszy w poréwnaniu z teczdwkami o barwie niebiesko-szaro-
brazowej i z6tto-brazowej i wynosi odpowiednio 6,5 i 8 miesiecy.

Wyrézniono réwniez trzy typy zmian barwy teczéwki wywota-
nych stosowaniem prostaglandyn. W przypadku teczéwek o miesza-
nym zabarwieniu zmiany majg charakter zéttobragzowego przyciem-
nienia wokét zrenicy. Z kolei w przypadkach jednolitej barwy najcze-
$ciej obserwowano réwnomierny wzrost zabarwienia na catej
powierzchni teczéwki. Rzadziej zmiana barwy dotyczy jedynie krypt
teczowkowych. W przypadku jasniejszych teczéwek najczesciej
obserwowano ograniczong (ptomykowatg) hiperchromie istoty wia-
sciwej.

Jak dotad obserwacje chorych nie ujawnity potencjalnie groz-
nych objawéw ubocznych zwigzanych ze stosowaniem analogéw
prostaglandyn. Badania gonioskopowe i morfologiczne chorych
z hiperchromig teczéwki nie wykazaty obecnosci ziaren barwnika
pochodzacego z melanocytéw zrebu teczéwki, a obecny na siatecz-
ce beleczkowania barwnik (fatwy do odréznienia ze wzgledu na
wigksze ziarna) pochodzit z nabfonka barwnikowego.

Najnowsze badania kliniczne i doswiadczalne pokazuja, ze
prostaglandyny nie maja wptywu na ilos¢, ksztaft, wielkos¢ i kolo-
rystyke znamion barwnikowych teczéwki (17). Znamiona barwni-
kowe nie maja unerwienia wegetatywnego, co w naturalny spo-
s6b uniemozliwia prostaglandynom wspétudziat w mechanizmie
melanogenezy, a ostatecznie w zmianie ich barwy. Potwierdzaja
to obserwacje kliniczne chorych z zespotem Bernarda — Hornera,
u ktérych hipochromia teczéwki nie obejmuje znamion barwniko-
wych. Wiadomo, ze wzrost znamion barwnikowych jest najinten-
sywniejszy w okresie dojrzewania, a czestsze ich wystepowanie
w dolnej, lepiej eksponowanej na $wiatto stoneczne czesci
teczéwki, moze sugerowac, ze ich wzrost pozostaje pod wptywem
stymulacji $wiatem (1).

Mimo ze znany jest fakt pobudzenia melanogenezy w nabtonku
barwnikowym siatkéwki embriondw zwierzat przez prostaglandyny
PGE; i PGE,, nie ma jak dotad przekonujgcych danych o wptywie
prostaglandyn na melanocyty znajdujgce sie w ludzkiej spojéwce
czy skérze (5). Podejrzewa sie, ze stosowane w terapii jaskry selek-
tywnie prostaglandyny, gtéwnie pochodne PGF,,, nie majg stymu-
lujgcego wptywu na melanocyty spojowki lub tez zestryfikowana
forma prostaglandyn, przechodzac przez nabtonek spojéwki, nie
ulega jak w rogéwce hydrolizie do czynnej postaci leku.

Kosmetyczny efekt zmiany barwy teczéwki wciaz budzi kontro-
wersje. Wzrost intensywnosci barwy w przypadkach teczéwek
0 niejednolitym zabarwieniu moze by¢ przyjmowany korzystnie.
Z drugiej strony ograniczong hiperchromie w jasnych teczéwkach
mozna traktowac jako jatrogenne powiktanie leczenia (7). Z punktu
widzenia proceséw fizjologicznych hiperchromie teczéwki nalezy
rozpatrywa¢ w odniesieniu do funkcji, jaka spetniajg melanocyty
teczéwkowe. Wspdiczesna wiedza na temat dziatania ,uktadu
melanocytarnego” teczéwki wskazuje na jego duze znaczenie
w regulacji proceséw homeostazy wewnatrzgatkowej (13). Dokfad-
niejsze poznanie mechanizméw wptywajacych na barwe teczowki
oraz czynnikéw wptywajacych na proces melanogenezy moze miec
istotne znaczenie kliniczne i stanowi¢ potencjalng szanse skutecznej
terapii wielu jak dotad trudnych do leczenia choréb.
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