
Klinika Oczna 2005, 107(4-6) ISSN 0023-2157 Index 362646

Bio rąc pod uwa gę aspekt ko sme tycz ny, moż na po wie dzieć, że bar-
wa tę czów ki w wy raź ny spo sób od róż nia po szcze gól ne oso by. Tę czów-
ka (iris) wy wo dzi swo ją na zwę od grec kiej bo gi ni tę czy (ryc. 1). 

Bar wa tę czów ki jest zde ter mi no wa na ge ne tycz nie, choć osta-
tecz ny jej cha rak ter po zo sta je pod wpły wem wie lu czyn ni ków ana-
to micz nych i hi sto lo gicz nych (11). Tę czów ka skła da się z dwóch 
warstw róż nią cych się bu do wą i po cho dze niem em brio nal nym. Jej 
we wnętrz ną, tyl ną war stwę sta no wi na bło nek barw ni ko wy po cho-
dzą cy z ek to der my. Jest on przed nią wy pust ką kub ka wzro ko we go. 
W na błon ku barw ni ko wym wy stę pu ją dwie war stwy ko mó rek sze-
ścien nych, sil nie ze spo lo nych ze so bą po łą cze nia mi mię dzy ko mór-
ko wy mi. Z ko lei ko mór ki mię śni: roz sze rza ją ce go oraz zwę ża ją ce go 
źre ni cę, ja ko je dy nych mię śni gład kich w or ga ni zmie czło wie ka, 
po cho dzą z neu ro ek to der my. Zwie racz źre ni cy le ży rów no le gle do 
po wierzch ni tę czów ki i okręż nie wo kół otwo ru źre nicz ne go. Mię sień 
roz sze rza ją cy źre ni cę ma prze bieg sko śny. Je go przy cze py tyl ne 
po ło żo ne są w przed niej czę ści na błon ka barw ni ko we go w ob sza-
rze przy źre nicz nym, a przy czep przed ni – w isto cie wła ści wej u pod-
sta wy tę czów ki. Z przo du w sto sun ku do na błon ka barw ni ko we go 
znaj du je się isto ta wła ści wa tę czów ki. Po cho dzi z me zo der my 
i hi sto lo gicz nie zbu do wa na jest z luź no uło żo nej tkan ki łącz nej 
za wie ra ją cej bez barw ni ko we fi bro bla sty i me la no cy ty. Te ostat nie, 
po dob nie jak me la no cy ty skó ry, po cho dzą z ry nien ki ner wo wej (16). 

Wia do mo, że na bar wę tę czów ki wpływ ma ją war stwa na błon-
ka barw ni ko we go tę czów ki, gru bość isto ty wła ści wej oraz obec ność 
w isto cie wła ści wej sku pisk ko mó rek barw ni ko wych i ma kro fa gów. 

Ba da nia hi sto che micz ne udo wod ni ły, że z wy jąt kiem przy pad-
ków al bi ni zmu ilość i roz kład me la ni ny w na błon ku barw ni ko wym 
u lu dzi o róż nym ko lo rze tę czów ki są bar dzo po dob ne, a za tem nie 
ma ją one za sad ni cze go zna cze nia dla osta tecz nej bar wy tę czów ki. 
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PRACE POGLĄDOWE

(81)

Ryc. 1. Iko no gra ficz ny ob raz Iris, cór ki Thau ma sa i Elek try, za mie nio nej 
przez He rę w tę czę. Na wie lo barw nym ob ło ku prze mie rza ona 
prze stwo rza, nio sąc ta jem ni cze in for ma cje mi to lo gicz nych bo gów. 

Fig. 1. Ico no gra phy dra wing of Iris, dau gh ter of Thau mas and Elec tra 
chan ged in to the ra in bow by He ra tra vel ling as a mes sen ger of 
Gods on mul ti co lo ured clo ud. 
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Wia do mo rów nież, że gę stość i gru bość isto ty wła ści wej ma ją zna-
cze nie dla kształ to wa nia od cie nia bar wy nie bie skiej tę czów ki. 
Wy ni ka to z fak tu, że pro mie nio wa nie wi dzial ne o krót szej fa li, jak 
świa tło nie bie skie, od bi ja ne jest od po wierzch ni tę czów ki pro por-
cjo nal nie do jej gę sto ści i ta kie oczy po strze ga ne są ja ko nie bie skie. 
Ina czej za cho wu ją się fa le dłu gie świa tła wi dzial ne go, któ re 
z ła two ścią prze cho dzą w głąb tę czów ki, ule ga jąc po czę ści ab sorp-
cji i roz pro sze niu. 

Bar wa tę czów ki in na niż nie bie ska za le ży od obec no ści me la ni-
ny w po wierz chow nych war stwach isto ty wła ści wej (12). Ob ła do-
wa ne barw ni kiem ma kro fa gi i sku pi ska me la no cy tów w isto cie 
wła ści wej tę czów ki peł nią funk cję „zmia ta czy” zia ren me la ni ny, 
uwol nio nych przez me la no cy ty czy roz pa dłe ko mór ki na błon ka 
barw ni ko we go. Po ło że nie tych ko mó rek w głęb szych war stwach 
przy źre nicz nej czę ści isto ty wła ści wej su ge ru je, że i one nie ma ją 
za sad ni cze go wpły wu na osta tecz ną bar wę tę czów ki. 

Wy stę po wa nie barw ni ków w ko mór kach or ga ni zmów ży wych 
jest po wszech ne. Brą zo we i czar ne za bar wie nie ele men tów ko mór-
ko wych ssa ków wy ni ka z obec no ści me la ni ny. Zna ne są dwa ty py 
me la ni ny: eu me la ni na, któ ra na da je ele men tom ko mór ko wym bar-
wę od brą zo wej do czar nej, oraz fe ome la ni na o bar wie żół tej lub 
czer wo nej (7,12). Obie for my me la ni ny są wy ni kiem prze kształ ceń 
ty ro zy ny z udzia łem en zy mu ty ro zy na zy. Barw nik za war ty w ludz kiej 
tę czów ce to eu me la ni na. Pro ces two rze nia i gro ma dze nia me la ni ny 
do ko nu je się w wą skiej prze strze ni or ga nel li ko mór ko wych zwa-
nych me la no so ma mi. Co cie ka we, choć po zna ny jest me cha nizm 
syn te zy me la ni ny, to jak do tej po ry nie ma jed no znacz nych da nych 
świad czą cych o roz pa dzie me la ni ny w me la no so mach. Pod tym 
wzglę dem me la no cy ty tę czów ki wy raź nie róż nią się od me la no cy-
tów skó ry, w któ rych roz pad me la ni ny za cho dzi sta le i wy ni ka 
z fi zjo lo gicz ne go pro ce su złusz cza nia na skór ka (7). 

Ist nie je ogól na zgod ność au to rów co do te go, że wła śnie me la-
ni na za war ta w isto cie wła ści wej jest w głów nej mie rze od po wie-
dzial na za ko lor tę czów ki. Są jed nak wśród nich kon tro wer sje do ty-
czą ce od nie sień mor fo lo gicz nych co do licz by i dys try bu cji me la no-
cy tów oraz za war to ści me la ni ny w me la no so mach. 

Fuchs w 1916 ro ku wy ra ził opi nię, że ciem niej sze tę czów ki za wie-
ra ją wię cej me la no cy tów (4). Wy ni ki ba dań ul tra struk tu ral nych prze-
pro wa dzo ne przez Di tri cha i wsp. 60 lat póź niej po twier dzi ły, że licz-
ba me la no cy tów w po wierz chow nych war stwach isto ty wła ści wej 
ko re lu je z bar wą tę czów ki (2). Zu peł nie od mien ne po glą dy przed sta-
wił w 1922 r. Wol frum. W swo ich ba da niach wy ka zał on, że bez 
wzglę du na bar wę tę czów ki licz ba me la no cy tów jest nie zmien na, 
a ilość barw ni ka (me la ni ny) w ciem nych tę czów kach jest zde cy do wa-
nie więk sza w po rów na niu z tę czów ka mi ja śniej szy mi (18). Eagle, 
ba da jąc tę czów ki o róż nych bar wach z uży ciem mi kro sko pów świetl-
ne go i elek tro no we go, do wiódł, że licz ba me la no cy tów jest rze czy wi-
ście sta ła, a róż ni ce w bar wie za le żą od wiel ko ści me la no so mów (3). 
Z ko lei ba da nia Wil ker so na i wsp. wy ka za ły istot ną róż ni cę licz by 
i cał ko wi tej po wierzch ni me la no so mów po mię dzy tę czów ka mi o róż-
nej bar wie. Nie zna le zio no na to miast róż nic do ty czą cych licz by me la-
no cy tów i sto sun ku licz bo we go me la no cy tów do fi bro bla stów oraz 
lo ka li za cji me la no cy tów w isto cie wła ści wej tę czów ki (16). 

Wia do mo, że zmia ny bar wy tę czów ki współ ist nie ją z nie któ ry-
mi wro dzo ny mi i/ lub na by ty mi scho rze nia mi na rzą du wzro ku. 
Do ty czy to nie któ rych po sta ci ja skry pro stej, gu zów barw ni ko wych 
bło ny na czy nio wej czy za ćmy cu krzy co wej (7). W ostat nich la tach 
ob ser wu je my znacz ną licz bę prac kli nicz nych do ku men tu ją cych 

za leż ność wy stę po wa nia ja snej bar wy tę czów ki od su chej lub wil-
got nej po sta ci star cze go zwy rod nie nia plam ki (6). Ba da nia do ty czą-
ce etio pa to ge ne zy nie któ rych cho rób i ze spo łów cho ro bo wych 
prze bie ga ją cych ze zmia ną bar wy tę czów ki są istot ne z punk tu 
wi dze nia zro zu mie nia me cha ni zmów re gu lu ją cych pro ces me la no-
ge ne zy. Naj częst sze cho ro by wro dzo ne i na by te prze bie ga ją ce ze 
zmia ną ko lo ru tę czów ki przed sta wio no w ta be li I. 

Kla sycz ny mi scho rze nia mi prze bie ga ją cy mi ze zmia ną bar wy 
tę czów ki na ja śniej szą (hi po chro mia) są he te ro chro micz ne za pa le nie 
przed niej czę ści bło ny na czy nio wej Fuch sa i ze spół Ber nar da – Hor-
ne ra. W 1906 ro ku Ernst Fuchs ja ko pierw szy opi sał cho ro bę, któ rą 
ce chu ją jed no stron na ja śniej sza bar wa tę czów ki, za nik pra wi dło wej 
ar chi tek to ni ki zrę bu tę czów ki i na wra ca ją ce za pa le nia przed niej czę-
ści bło ny na czy nio wej. Ul tra struk tu ral ne ba da nia McCart neya ujaw-
ni ły w tę czów kach osób cho rych na za pa le nie he te ro chro micz ne 
Fuch sa ob ni żo ną licz bę me la no cy tów w po wierz chow nych war-
stwach tę czów ki oraz mniej sze roz mia ry obec nych me la no cy tów 
(9). Wy ni ki ba dań su ge ru ją, że w przy pad ku te go scho rze nia me la-
no ge ne za w tę czów ce mo że być za bu rzo na przez pro ces za pal ny 
lub też pro ces za pal ny mo że przy spie szać de gra da cję me la ni ny. 

Z ko lei ob ja wy ze spo łu Ber nar da – Hor ne ra, opi sa ne w 1875 
ro ku, cha rak te ry zu ją się jed no stron ną hi po chro mią tę czów ki, zwę-
że niem źre ni cy, opad nię ciem po wiek, po ło wi czym za ni kiem twa rzy 
oraz za bu rze niem po ce nia się po stro nie za ję tej (10). W 1919 ro ku 
wy ni ki ba dań kli nicz nych Cal ho una po zwo li ły na po wią za nie wy stę-
po wa nia ze spo łu Ber nar da – Hor ne ra z za bu rze niem uner wie nia 
współ czul ne go, a ba da nia ul tra struk tu ral ne tę czó wek tych cho rych 
wy ka za ły mniej szą licz bę me la no cy tów oraz brak za koń czeń ner wo-
wych ukła du współ czul ne go (8). Etio lo gię ze spo łu Ber nar da – Hor-
ne ra po twier dzo no tak że na pod sta wie ba dań do świad czal nych, 
w któ rych hi po chro mię tę czów ki wy wo ła no chi rur gicz ną sym pa tek-
to mią. Ba da nia hi sto che micz ne do wo dzą, że w ze spo le Ber nar da – 
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 Zmiana koloru tęczówki   Zmiana koloru tęczówki
 na ciemniejszą  na jaśniejszą
 Darker iris color  Lighter iris color 

  wrodzone/ congenital

 wrodzona oczna melanoza  zespół Waardenburga

 znamię Oty  wrodzony zespół Hornera

 hamartoma nabłonka barwnikowego choroba Hirschsprunga 

   połowiczy zanik twarzy 
   (Parry-Romberg)

  nabyte/ acquired

 żelazica lub hemosyderoza  przewlekłe zapalenie tęczówki

 
nowotwórstwo naczyniowe

  zapalenie heterochromiczne 
   Fuchsa

 zespół śródbłonkowo-rogówkowo-
 -tęczówkowy  

zespół Hornera

 rozległe znamię barwnikowe   przerzuty nowotworowe

 czerniak tęczówki  wiek

Tab. I. Przy czy ny zmia ny ko lo ru tę czów ki. 
Tab. I. Con di tions that af fect iris co lor.
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Hor ne ra w wy ni ku za bu rze nia uner wie nia we ge ta tyw ne go do cho-
dzi do ob ni że nia ak tyw no ści ty ro zy na zy, a w efek cie – syn te zy 
me la ni ny. Ten istot ny fakt do wo dzi, że me la no ge ne za w me la no cy-
tach jest za leż na od uner wie nia współ czul ne go i ma miej sce tak że 
w okre sie doj rza ło ści czło wie ka. 

Ob ser wa cje kli nicz ne do wo dzą, że nie któ re le ki, jak np. imi pra-
mi na – trój cy klicz ny lek an ty de pre syj ny, fe no tia zy dy i chlo ro qu iny 
ma ją wpływ na bar wę tę czów ki (15). Me cha nizm po wsta nia przej-
ścio wych zmian bar wy tę czów ki pod wpły wem wspo mnia nych 
le ków nie jest jed nak jak do tąd zna ny. 

Wia do mo na to miast, że sto so wa ne w le cze niu ja skry ana lo gi 
pro sta glan dyn po wo du ją ciem nie nie bar wy tę czów ki. Przy czy na 
(hi per chro mii) w trak cie le cze nia pro sta glan dy na mi nie jest ja sna, 
a po ten cjal ny me cha nizm mo że wy ni kać z „ko re gu la cyj ne go” 
z ukła dem we ge ta tyw nym wpły wu PG na me la no cy ty isto ty wła ści-
wej tę czów ki i/ lub na wzrost ak tyw no ści ty ro zy na zy. Bra ne są rów-
nież pod uwa gę po bu dze nie pro li fe ra cji me la no cy tów lub za ha mo-
wa nia de gra da cji me la no so mów (16). In te re su ją ce pra ce do świad-
czal ne od no szą ce się do me cha ni zmu hi per chro mii w cza sie le cze nia 
pro sta glan dy na mi wy ko na li Se len i wsp. Wy ka za no w nich, że chi-
rur gicz na sym pa tek to mia nie prze ciw dzia ła w tych przy pad kach 
zmia nie bar wy tę czów ki, a zwięk sze nie daw ki pro sta glan dyn PGF2α 
i PGE2 przy spie sza czas wy stą pie nia hi per chro mii. Opie ra jąc się na 
wspo mnia nych ob ser wa cjach, przed sta wio no hi po te zę, któ ra za kła-
da, że en do gen ne pro sta glan dy ny są czyn ni kiem tro ficz nym, któ ry 
współ dzia ła lub w przy pad ku bra ku za stę pu je funk cję uner wie nia 
współ czul ne go. Zda niem au to rów ta ka funk cja pro sta glan dyn 
umoż li wia osią gnię cie za pla no wa nej ge ne tycz nie za war to ści barw-
ni ka w me la no cy tach (14). 

W in nych ba da niach kli nicz nych z uży ciem pro sta glan dyn prze-
pro wa dzo nych przez Wi stran da i wsp. nie wy ka za no ko re la cji 
po mię dzy ich sto so wa niem a wie kiem i płcią cho rych oraz ty pem 
ja skry czy nad ci śnie nia we wnątrz gał ko we go (16). Wy ni ki po ka zu ją 
na to miast, że hi per chro mia wy stę pu je czę ściej w tę czów kach, któ re 
ma ją za bar wie nie mie sza ne – ko lej no zie lo no -br ąz owe, na stęp nie 
żół to -br ąz owe i nie bie sko -br ąz owe. Zde cy do wa nie rza dziej bar wa 
ule ga ła zmia nie u cho rych o tę czów kach jed no li tej bar wy – od po-
wied nio: brą zo wych i zie lo nych, a rza dziej u cho rych o oczach sza-
rych i nie bie skich. Ob ser wo wa no rów nież, że czas zmia ny bar wy 
w przy pad kach tę czó wek zie lo no -br ąz owych i nie bie sko -br ąz owych 
jest krót szy w po rów na niu z tę czów ka mi o bar wie nie bie sko -sz ar o-
b rą zowej i żół to -br ąz owej i wy no si od po wied nio 6,5 i 8 mie się cy. 

Wy róż nio no rów nież trzy ty py zmian bar wy tę czów ki wy wo ła-
nych sto so wa niem pro sta glan dyn. W przy pad ku tę czó wek o mie sza-
nym za bar wie niu zmia ny ma ją cha rak ter żół to brą zo we go przy ciem-
nie nia wo kół źre ni cy. Z ko lei w przy pad kach jed no li tej bar wy naj czę-
ściej ob ser wo wa no rów no mier ny wzrost za bar wie nia na ca łej 
po wierzch ni tę czów ki. Rza dziej zmia na bar wy do ty czy je dy nie krypt 
tę czów ko wych. W przy pad ku ja śniej szych tę czó wek naj czę ściej 
ob ser wo wa no ogra ni czo ną (pło my ko wa tą) hi per chro mię isto ty wła-
ści wej. 

Jak do tąd ob ser wa cje cho rych nie ujaw ni ły po ten cjal nie groź-
nych ob ja wów ubocz nych zwią za nych ze sto so wa niem ana lo gów 
pro sta glan dyn. Ba da nia go nio sko po we i mor fo lo gicz ne cho rych 
z hi per chro mią tę czów ki nie wy ka za ły obec no ści zia ren barw ni ka 
po cho dzą ce go z me la no cy tów zrę bu tę czów ki, a obec ny na sia tecz-
ce be lecz ko wa nia barw nik (ła twy do od róż nie nia ze wzglę du na 
więk sze ziar na) po cho dził z na błon ka barw ni ko we go. 

Naj now sze ba da nia kli nicz ne i do świad czal ne po ka zu ją, że 
pro sta glan dy ny nie ma ją wpły wu na ilość, kształt, wiel kość i ko lo-
ry sty kę zna mion barw ni ko wych tę czów ki (17). Zna mio na barw ni-
ko we nie ma ją uner wie nia we ge ta tyw ne go, co w na tu ral ny spo-
sób unie moż li wia pro sta glan dy nom współ udział w me cha ni zmie 
me la no ge ne zy, a osta tecz nie w zmia nie ich bar wy. Po twier dza ją 
to ob ser wa cje kli nicz ne cho rych z ze spo łem Ber nar da – Hor ne ra, 
u któ rych hi po chro mia tę czów ki nie obej mu je zna mion barw ni ko-
wych. Wia do mo, że wzrost zna mion barw ni ko wych jest naj in ten-
syw niej szy w okre sie doj rze wa nia, a częst sze ich wy stę po wa nie 
w dol nej, le piej eks po no wa nej na świa tło sło necz ne czę ści 
tę czów ki, mo że su ge ro wać, że ich wzrost po zo sta je pod wpły wem 
sty mu la cji świa tem (1). 

Mi mo że zna ny jest fakt po bu dze nia me la no ge ne zy w na błon ku 
barw ni ko wym siat ków ki em brio nów zwie rząt przez pro sta glan dy ny 
PGE1 i PGE2, nie ma jak do tąd prze ko nu ją cych da nych o wpły wie 
pro sta glan dyn na me la no cy ty znaj du ją ce się w ludz kiej spo jów ce 
czy skó rze (5). Po dej rze wa się, że sto so wa ne w te ra pii ja skry se lek-
tyw nie pro sta glan dy ny, głów nie po chod ne PGF2α, nie ma ją sty mu-
lu ją ce go wpły wu na me la no cy ty spo jów ki lub też ze stry fi ko wa na 
for ma pro sta glan dyn, prze cho dząc przez na bło nek spo jów ki, nie 
ule ga jak w ro gów ce hy dro li zie do czyn nej po sta ci le ku. 

Ko sme tycz ny efekt zmia ny bar wy tę czów ki wciąż bu dzi kon tro-
wer sje. Wzrost in ten syw no ści bar wy w przy pad kach tę czó wek 
o nie jed no li tym za bar wie niu mo że być przyj mo wa ny ko rzyst nie. 
Z dru giej stro ny ogra ni czo ną hi per chro mię w ja snych tę czów kach 
moż na trak to wać ja ko ja tro gen ne po wi kła nie le cze nia (7). Z punk tu 
wi dze nia pro ce sów fi zjo lo gicz nych hi per chro mię tę czów ki na le ży 
roz pa try wać w od nie sie niu do funk cji, ja ką speł nia ją me la no cy ty 
tę czów ko we. Współ cze sna wie dza na te mat dzia ła nia „ukła du 
me la no cy tar ne go” tę czów ki wska zu je na je go du że zna cze nie 
w re gu la cji pro ce sów ho me osta zy we wnątrz gał ko wej (13). Do kład-
niej sze po zna nie me cha ni zmów wpływających na bar wę tę czów ki 
oraz czyn ni ków wpły wa ją cych na pro ces me la no ge ne zy mo że mieć 
istot ne zna cze nie kli nicz ne i sta no wić po ten cjal ną szan sę sku tecz nej 
te ra pii wie lu jak do tąd trud nych do le cze nia cho rób. 
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