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Po wierzch nia oka jest sta le na ra żo na na dzia ła nie czyn ni ków 
ze wnętrz nych: śro do wi sko wych (wiatr, ni ska wil got ność po wie trza), 
ciał ob cych i mi kro or ga ni zmów (bak te rie, wi ru sy, grzy by). Każ de uszko-
dze nie de li kat nych struk tur na rzą du wzro ku po wo du je ry zy ko utra ty 
je go funk cji. Na wet nie wiel kie za pa le nie w cen tral nej czę ści ro gów ki, 
roz wi ja ją ce się w wy ni ku dzia ła nia me cha ni zmów na praw czych, mo że 
do pro wa dzić do utra ty prze zier no ści ro gów ki i do znacz ne go ob ni że nia 
ostro ści wzro ku, a na wet śle po ty. 

Film łzo wy, na bło nek ro gów ki, spo jów ki, po wie ki, gru czo ły łzo we sta-
no wią funk cjo nal ną jed nost kę, któ rej głów nym za da niem jest ochro na 
po wierzch ni oka i utrzy ma nie ide al nej ja ko ści po wierzch ni re frak cyj nej 
ro gów ki, a tym sa mym do sko na łe go wi dze nia. Dzia ła nie po szcze gól nych 
ele men tów tej jed nost ki pod le ga re gu la cji ner wo wej, hor mo nal nej i im mu-
no lo gicz nej. Wszyst kie ele men ty po zo sta ją w ści słej za leż no ści wo bec sie-
bie po przez po łą cze nia ner wo we, film łzo wy, krew, hor mo ny i cy to ki ny. 
Gwa ran tu je to prze pływ in for ma cji po mię dzy po szcze gól ny mi struk tu ra mi, 
co po zwa la na szyb ką i sy mul ta nicz ną re ak cję na bodź ce sty mu lu ją ce (16). 
Na wet nie wiel kie uszko dze nie na błon ka ro gów ki po wo du je zło żo ną re ak-
cję: od ru cho we wy dzie la nie łez, zmia nę skła du fil mu łzo we go, roz sze rze nie 
na czyń spo jów ki, zwięk sze nie ak tyw no ści mi to tycz nej ko mó rek rąb ka 
ro gów ki. Naj bar dziej dy na micz ną struk tu rą tej jed nost ki jest film łzo wy, 
któ re go pro duk cja i prze pływ są nie zbęd ne do utrzy ma nia pra wi dło wej 
po wierzch ni oka. Film łzo wy jest zbu do wa ny z trzech warstw: ze wnętrz nej 
li pi do wej, środ ko wej wod nej i we wnętrz nej ślu zo wej. 

Jed nost ka funk cjo nal na, któ rą two rzą: film łzo wy, na bło nek ro gów-
ki i rąb ka ro gów ki, ko mór ki na błon ka spo jów ki, ko mór ki ślu zo we spo-
jów ki, po łą cze nia ślu zo wo -skó rne po wie ki, gru czo ły Me ibo ma i gru czo-
ły łzo we, jest ukła dem po zo sta ją cym w rów no wa dze. Po szcze gól ne 
ele men ty tej jed nost ki pod le ga ją me cha ni zmom zwrot nym. Na ru sze nie 
ho me osta zy te go ukła du przez róż ne czyn ni ki pa to gen ne mo że za po-
cząt ko wać błęd ne ko ło za bu rzeń po wierzch ni oka (16). 

Re­gu­la­cja­ner­wo­wa
Po wierzch nia oka jest bar dzo bo ga to uner wio na – w ro gów ce znaj-

du je się 20-40 ra zy wię cej za koń czeń ner wo wych niż w miaz dze zę bo wej. 
Spo jów ka nie od bie ra bodź ców tak sil nie jak ro gów ka, ale od bie ra czu cie 
bó lu i wa ha nia tem pe ra tu ry (22). Sty mu la cja po wierzch ni oka ini cju je 
wy sy ła nie sy gna łów ner wo wych, któ re w re zul ta cie po wo du ją zwięk sze-
nie wy dzie la nia war stwy wod nej, ślu zo wej i li pi do wej fil mu łzo we go. 

Pod sta wo we wy dzie la nie łez jest re zul ta tem sta łej sty mu la cji 
za koń czeń ner wo wych przez czyn ni ki śro do wi sko we, cho ciaż te sy gna-
ły są od bie ra ne po ni żej po zio mu per cep cji. Czyn ni kiem ini cju ją cym 
uzu peł nie nie war stwy wod nej fil mu łzo we go (war stwa ślu zo wa i li pi-
do wa po zo sta ją nie zmie nio ne) jest prze rwa nie fil mu łzo we go. Gdy oko 
dłuż szy czas jest po zba wio ne moż li wo ści mru ga nia, war stwa wod na 
za czy na wy sy chać, co po wo du je zbli ża nie do sie bie war stwy li pi do wej 
i ślu zo wej. Śluz za nie czysz czo ny li pi da mi za czy na za tra cać swą hy dro-
fil ność i film łzo wy za czy na ule gać prze ry wa niu, co sty mu lu je od ruch 
mru ga nia i od no wie nie war stwy wod nej fil mu łzo we go (21,22). 

Wzmo żo ne, od ru cho we wy dzie la nie łez mo że być wy ni kiem po bu-
dze nia ner wu trój dziel ne go (po draż nie nie ro gów ki i spo jów ki), ner wu 
wzro ko we go (sil ny bo dziec świetl ny) i ner wu wę cho we go (draż nią ce 
za pa chy). Wzmo żo ne wy dzie la nie łez wy stę pu je rów nież pod wpły wem 
bodź ców psy chicz nych (emo cje, płacz hi ste rycz ny) (13). 

Włók na czu cio we ro gów ki i spo jów ki bie gną wzdłuż ga łę zi ocznej ner-
wu trój dziel ne go (V) przez zwój ner wu V do ją dra n. V zlo ka li zo wa ne go 
w pniu mó zgu, a na stęp nie do ją dra łzo we go w mo ście. Tu bio rą po czą tek 
włók na od środ ko we przy współ czul ne i współ czul ne. Włók na przy współ-
czul ne dro gą ner wu twa rzo we go (VII) kie ru ją się do zwo ju skrzy dło wo -po-
dni ebie nn ego, skąd ja ko włók na przy współ czul ne po za zwo jo we dro gą 
ner wu jarz mo we go i ga łę zi łą czą cej z ner wem jarz mo wym, a na stęp nie 
dro gą ner wu łzo we go osią ga ją gru czoł łzo wy. Włók na współ czul ne przed-
zwo jo we bie gną na to miast do gru czo łu łzo we go przez zwój szyj ny gór ny. 
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Na rząd łzo wy jest uner wio ny głów nie przez układ przy współ czul ny 
(w któ rym neu ro tran smi te ra mi są ace ty lo cho li na – Ach i na czy nio ak tyw-
ny po li pep tyd je li to wy – VIP), a w mniej szym stop niu przez układ współ-
czul ny (neu ro tran smi te ry: neu ro pep tyd Y i no ra dre na li na – NA) oraz 
uner wie nie czu cio we z n. V (neu ro tran smi ter: sub stan cja P) (14,20). Jak 
do wio dły pra ce Se if fer ta i Spit zna sa, gru czo ły do dat ko we Wol frin ga 
i Kraus se go są uner wio ne głów nie przez włók na przy współ czul ne, 
w mniej szym zaś stop niu przez włók na współ czul ne (19). 

Układ współ czul ny re gu lu je pod sta wo we, sta łe wy dzie la nie przez 
gru czoł łzo wy za gęsz czo ne go pły nu łzo we go bo ga te go w skład ni ki 
mi ne ral ne, biał ko i en zy my (tak zwa ne go pły nu łzo we go pod sta wo we-
go). Układ przy współ czul ny na to miast re gu lu je wy dzie la nie od ru cho we 
du żych ilo ści wod ni ste go pły nu łzo we go (14). 

Neu ro tran smi te ry dzia ła ją przez ak ty wa cję róż nych re cep to rów bło-
no wych, któ re są obec ne na więk szo ści ko mó rek gru czo ło wych. Ace ty lo-
cho li na, po bu dza jąc re cep to ry mu ska ry no we pod ty pu M3, sty mu lu je 
wy dzie la nie wo dy, pro te in i elek tro li tów z gru czo łu łzo we go (2). Udo-
wod nio no tak że, że cho li ner gicz na sty mu la cja po wo du je wzrost stę że nia 
lak to fer ry ny i EGF we łzach i w tkan kach łzo wych (26). Ace ty lo cho li na, 
wią żąc się z re cep to rem mu ska ry no wym na ko mór kach gru czo ło wych 
po przez biał ko G, ak ty wu je fos fo li pa zę C, co w re zul ta cie po wo du je 
wzrost 3-fo sf at yd yl oin oz yt olu (IP3) i dia cy lo gli ce ro lu (DAG). IP3 in du ku je 
uwal nia nie jo nów wap nia (Ca 2+) z ma ga zy nów we wnątrz ko mór ko-
wych i otwar cie ka na łów bło no wych dla Ca 2+, co w re zul ta cie po wo-
du je otwar cie za leż nych od Ca 2+ ka na łów K+ i Cl-. Za koń cze nia ner-
wo we, któ re uwal nia ją VIP, zo sta ły stwier dzo ne w po bli żu bło ny pod-
staw nej ko mó rek na błon ka spo jów ki i wy da ją się ak ty wo wać syn te zę 
i wy dzie la nie mu cy ny przez ko mór ki kub ko we. VIP dzia ła przez ak ty wa cję 
cy kla zy ade ny lo wej, co po wo du je wzrost stę że nia cAMP, ak ty wa cję ki na-
zy pro te ino wej A, fos fo ry la cję pro te in i se kre cję bia łek (9). 

W re gu la cji pro duk cji łez mo że rów nież brać udział tle nek azo tu (NO), 
któ re go obec ność stwier dzo no we włók nach ner wo wych au to no micz-
nych i czu cio wych gru czo łu łzo we go oraz włók nach przed- i po za zwo jo-
wych zwo ju skrzy dło wo -po dni ebie nn ego. Punk tem uchwy tu dla tlen ku 
azo tu w na rzą dzie łzo wym wy da ją się na czy nia krwio no śne, ko mór ki 
gru czo ło we, włók na ner wo we i ko mór ki mio epi te lial ne gru czo łu łzo we-
go. NO re gu lu je wy dzie la nie łez po przez róż ne me cha ni zmy, któ re na dal 
po zo sta ją przed mio tem dys ku sji. Praw do po dob nie wpły wa na trans mi sję 
w ob rę bie ukła du pa ra sym pa tycz ne go i/ lub sym pa tycz ne go, sty mu lu je 
wła ści wo ści kurcz li we ko mó rek mio epi te lial nych, zwięk sza jąc uwal nia nie 
skład ni ków wy dziel ni czych łez, po przez zaś roz sze rze nie na czyń krwio no-
śnych zwięk sza prze pływ krwi przez gru czoł łzo wy (3). 

Spo śród in nych neu ro tran smi te rów wpły wa ją cych na wy dzie la nie 
łez na le ży zwró cić uwa gę na me ten ke fa li nę, leu en ke fa li nę i re cep to ry 
sig ma. Peł nią one funk cje re gu la cyj ne, po bu dza ją ce lub ha mu ją ce, 
za leż nie od ich in te rak cji z in ny mi me dia to ra mi (2). 

Re­gu­la­cja­hor­mo­nal­na
Gał ka oczna wy da je się punk tem uchwy tu dla hor mo nów płcio wych. 

Świad czy o tym fakt, że zmia ny hor mo nal ne w okre sie cią ży, me no pau zy 
i pod czas sto so wa nia hor mo nal nych środ ków an ty kon cep cyj nych pro wa-
dzą do zmian ilo ścio wych i ja ko ścio wych pro du ko wa nych łez (2). 

W gru czo le łzo wym, gru czo łach Me ibo ma, spo jów ce i ro gów ce zi den-
ty fi ko wa no re cep to ry róż nych hor mo nów ste ro ido wych (6). Głów ną ro lę 
w wy dzie la niu łez od gry wa ją an dro ge ny. Re gu lu ją one funk cje gru czo łów 
Me ibo ma, któ re wy ka zu ją obec ność spe cy ficz nych re cep to rów an dro ge-
nów oraz mRNAs ty pu 1 i 25 al fa re duk ta zy, en zy mu od po wie dzial ne go 
za prze mia nę te sto ste ro nu do ak tyw ne go 5 al fa di hy dro te sto ste ro nu. 

An dro ge ny kon tro lu ją ilość i ja kość wy dzie la nych przez gru czo ły Me ibo ma 
li pi dów, bę dą cych pod sta wo wym skład ni kiem ze wnętrz nej war stwy fil mu 
łzo we go. W re zul ta cie za pew nia ją sta bil ność fil mu łzo we go i chro nią war-
stwę wod ną fil mu łzo we go przed pa ro wa niem. Nie do bór an dro ge nów 
pro wa dzi do dys funk cji gru czo łów Me ibo ma, nie sta bil no ści fil mu łzo we go 
i roz wo ju ob ja wów ze spo łu su che go oka zwią za nych z nad mier nym pa ro-
wa niem fil mu łzo we go. De fi cyt an dro ge nów nie za leż nie od płci mo że być 
wy ni kiem sta rze nia się, me no pau zy, te ra pii an ty an dro ge no wej, ze spo łu 
nie wraż li wo ści na an dro ge ny (CA IS – com ple te an dro gen in sen si ti vi ty 
syn dro me), a tak że mo że wy stę po wać w prze bie gu ze spo łu Sjögre na, 
tocz nia ukła do we go czy reu ma to idal ne go za pa le nia sta wów. 

An dro ge ny re gu lu ją rów nież układ im mu no lo gicz ny i funk cje tro ficz-
ne gru czo łu łzo we go (24). Ma ją sil ne dzia ła nie im mu no su pre syj ne 
po przez sty mu la cję syn te zy trans for mu ją ce go czyn ni ka wzro stu be ta 
(trans for ming growth fac tor be ta – TGF be ta), po tęż ne go im mu no mo du-
la to ra i cy to ki ny prze ciw za pal nej oraz po przez re duk cję cy to kin pro za pal-
nych: in ter leu ki ny 1-b eta i czyn ni ka mar twi cy no wo two ru (tu mor ne cro sis 
fac tor al fa – TNF-a lfa) w gru czo le łzo wym (25). Istot ną ro lę od gry wa 
di hy dro te sto ste ron (ak tyw na po stać te sto ste ro nu), od kry ty w gru czo le 
łzo wym, spo jów ce, ro gów ce i gru czo łach Me ibo ma, któ ry za po bie ga 
de ge ne ra cji i za pa le niu gru czo łu łzo we go oraz zwięk sza ak tyw ność me ta-
bo licz ną i wy dzie la nie łez (15). Do wie dzio no rów nież, że an dro ge ny 
po wo du ją wzrost syn te zy i wy dzie la nia IgA do pły nu łzo we go (23). Ba da-
nia pro wa dzo ne na zwie rzę tach do wo dzą, że ova riek to mia po wo du je 
de ge ne ra cję gru czo łu łzo we go głów ne go na dro dze apop to zy ko mó rek 
gru czo ło wych. Zmia nom tym za po bie ga sub sty tu cja an dro ge no wa, co 
po twier dza ko rzyst ny wpływ an dro ge nów na film łzo wy (15). 

Es tro ge ny wy da ją się dzia łać prze ciw nie do an dro ge nów: ob ni ża ją 
me ta bo lizm i in du ku ją re gre sję gru czo łu łzo we go, co w re zul ta cie pro wa-
dzi do re duk cji wy dzie la nia łez (25). Po twier dza ją to ba da nia stwier dza-
ją ce, że ko bie ty po me no pau zie, sto su ją ce hor mo nal ną te ra pię za stęp czą 
(a w szcze gól no ści sam es tro gen), nie wy ka zu ją po pra wy w nie do bo rze 
łez (17). Jed nak wpływ hor mo nal nej te ra pii za stęp czej na stan fil mu łzo-
we go pod le ga dys ku sji. Więk szość uczo nych przy chy la się do stwier dze-
nia, że sub sty tu cja hor mo nal na w okre sie me no pau zy wpły wa ko rzyst nie 
na wy dzie la nie łez, zmniej sza jąc ob ja wy su che go oka (10). Po twier dza ją 
to też ba da nia wpły wu hor mo nal nej te ra pii za stęp czej na wzrost ak tyw-
no ści pe rok sy da zy pły nu łzo we go (an ty utle nia cza i en zy mu prze ciw bak-
te ryj ne go), bio rą cej udział w ochro nie po wierzch ni oka) (11). 

Za bu rze nia fil mu łzo we go do ty czą rów nież tak po wszech nych 
scho rzeń en do kry no lo gicz nych, jak cu krzy ca i cho ro by tar czy cy. 

Do wie dzio no, że po nad 50% pa cjen tów z cu krzy cą wy ka zu je ob ja-
wy ze spo łu su che go oka. Świad czą o tym ob ni żo ne war to ści cza su 
prze rwa nia fil mu łzo we go (FBUT) u po nad 90% pa cjen tów z cu krzy cą 
czy ob ni że nie pod sta wo we go wy dzie la nia łez w te ście Schir me ra 
u 26% pa cjen tów (18). U pa cjen tów z cu krzy cą do cho dzi do zmia ny 
stę że nia i ja ko ści bia łek w po rów na niu z oso ba mi zdro wy mi. Po nad to 
w ba da niu cy to lo gii im pre syj nej stwier dzo no utra tę ko mó rek kub ko-
wych spo jów ki oraz łu sko wa tą me ta pla zję spo jów ki. Przy czy ną za bu-
rzeń fil mu łzo we go w prze bie gu cu krzy cy mo że być neu ro pa tia ob wo-
do wa, któ rej na stęp stwa mi są ob ni że nie czu ło ści spo jów ki i ro gów ki 
oraz zmniej szo ne od ru cho we wy dzie la nie łez (4,8). 

U po nad 50% pa cjen tów z ob ja wa mi or bi to pa tii Gra ve sa -B as ed o-
wa do cho dzi do wy stą pie nia ob ja wów ze spo łu su che go oka (27). 
U cho rych tych stwier dza się skró ce nie cza su prze rwa nia fil mu łzo we-
go, zmniej sze nie wy dzie la nia łez, nie pra wi dło wy wy nik ba da nia bar-
wie nia ró żem ben gal skim oraz wzrost osmo lar no ści pły nu łzo we go 
(5,7). Naj now sze ba da nia wska zu ją, że prze ciw cia ła swo iste dla hor-
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mo nu sty mu lu ją ce go tar czy cę (TSH) mo gą wią zać się z re cep to rem TSH 
(TSHR) w gru czo le łzo wym i za bu rza ją prze wo dze nie bodź ców sty mu-
lu ją cych wy dzie la nie łez przez gru czoł łzo wy (5). 

Bar dzo istot ny, ze wzglę du na moż li wo ści le cze nia, jest wpływ hor-
mo nów ste ro ido wych na płyn łzo wy. Ostat nie ba da nia do ty czą ce wpły-
wu miej sco we go le cze nia le ka mi stro ido wy mi wy ka za ły zmniej sze nie 
ob ja wów ze spo łu su che go oka i po pra wę pa ra me trów kli nicz nych 
w te ście Schir me ra, bar wie niu ró żem ben gal skim i flu ore sce iną oraz 
zwięk sze nie licz by ko mó rek kub ko wych w ba da niu cy to lo gii im pre syj-
nej. Dzia ła nie prze ciw za pal ne le ków ste ro ido wych po le ga przede 
wszyst kim na zmniej sze niu eks pre sji HLA-DR ko mó rek na błon ka 
po przez zmniej sze nie pro duk cji cy to kin pro za pal nych, ta kich jak in ter-
fe ron -ga m ma i czyn nik mar twi cy no wo two rów – al fa (1,12). 

Rze tel ne ba da nie oku li stycz ne wy ma ga ca ło ścio we go spoj rze nia 
na pa cjen ta. Za bu rze nia fil mu łzo we go mo gą mieć swo je źró dło 
w fi zjo lo gicz nych zmia nach hor mo nal nych zwią za nych z wie kiem czy 
cią żą, ale też mo gą być wy ni kiem po waż nych za bu rzeń en do kry no lo-
gicz nych. Wie dza na te mat wpły wu hor mo nów na na rząd wzro ku stop-
nio wo się roz sze rza, co da je na dzie ję na wpro wa dze nie no wych, sku-
tecz nych me tod le cze nia za bu rzeń fil mu łzo we go. 
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