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Bralna ocala danes, pilokarpinske kapljice

jutrir
Nina S]&egel

Vid je za ¢loveka in njegovo dozivljanje
sveta skoraj nepogresljiv, zato staranje
in z njim povezani upad vidne ostrine
moc¢no prizadeneta kakovost ¢lovekovega
vsakdanjega Zivljenja. Do danasnjega dne
ostajajo bralna ocala najpreprostejsi nacin
spopadanja s starostno slabovidnostjo, a bi
jih v bliznji prihodnosti lahko nadomestilo
preprostejSe pomagalo v obliki kapljic.
Znanstveniki iz Argentine so v letu
2020 predstavili izsledke $tudije, ki bi
lahko revolucionirala, kako dozivljamo in
Zivimo z naravnim procesom staranja oci.
V prispevku so predstavljeni mehanizmi
nastanka starostne slabovidnosti, zgodovina
zdravljenja in mehanizem delovanja novega

zdravila - pilokarpinskih kapljic.

Zakaj nastane starostna slabovidnost?

Za razumevanje delovanje novo odkritega
zdravila je najprej treba razumeti, kako
naravni proces staranja vpliva na oko. Leta
zivljenja pustijo svoj pecat na vseh delih
ocesa. Koza vek postane ohlapnejsa in veki
oko zato slab$e varujeta pred zunanjimi
vplivi, kar lahko povzroéi izsuSenost in

obcutek drazenja. Hormonske spremembe
solzne Zleze imajo za posledico pomanjkanje
kakovostnih solz in obc¢utek peska v oceh.
Pomembna starostna sprememba se zgodi v
ocesni le¢i. Upocasnjena presnova povzroca
kopicenje degenerativnih motnjav, kar ime-
nujemo katarakta oziroma siva mrena. Vid
je vedno bolj meglen, v zelo napredovani
obliki pa katarakta lahko vodi celo v popol-
no slepoto. Operativna odstranitev katarakte
in vstavitev umetne lece sta danes rutinski
oftalmoloski poseg, ki omogoca takojinje
izboljsanje vida.

Starostne spremembe fotoreceptorjev mre-
Znice v rumeni pegi vodijo v izgubo vidne
ostrine, pogosto pa ljudje opazajo, da ravne
rte postanejo zvijugane (strokovno to ime-
nujemo metamorfopsija). V mreznico vra§éajo
nove zile, ki so slabse kakovosti, puscajo
ter krvavijo. Nastanek novih Zil in nadaljnjo
izgubo vida zavirajo bioloska zdravila anti-
-VEGEF, ki se uporabljajo v obliki znotrajo-
Cesnih injekcij.

Pri vsakem izmed nas se z leti pojavi sta-
rostna slabovidnost, imenovana tudi sta-
rovidnost oziroma presbiopija. Izraz izvira

Tezave pri starostni
slabovidnosti so najbolj
motece pri branju majhne
pisave. Vir: https://
pxhere.com/en/photo/592
3092fbclid=IwAR2nAZ
42L78poCx3QTLoVCyu
mIKz8X7LQmg_8d3ws-
ZrbafQhdQybWhxm-4.
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iz grske besede za starejSo osebo presbus
(mpéoPug). Gre za povsem fizioloski pro-
ces, ki se mu ni mogoce izogniti. Pojavi se
tudi pri tistih, ki nikoli niso imeli tezav z
ofmi. Vid se zalne slabsati po Stiridesetem
letu starosti in z leti postopno upada vse do
priblizno petinsesdesetega leta. Tezave se
pojavijo pri branju majhnih ¢rk na delovni
razdalji trideset centimetrov. V zacetku si
lahko osebe pomagajo z odmikanjem bese-
dila na veljo razdaljo in naprezanjem odi,
vendar s¢asoma roke postanejo prekratke.
Zaradi napora ob branju so oli napete in
utrujene, pojavljajo se glavoboli. Najprej je
branje oteZeno le ob slabi osvetlitvi ali zgo-
daj zjutraj, z leti pa starovidnost preide v
celodnevno oviro.

Kot zanimivost je vredno omeniti, da sta-
rostna slabovidnost prizadene tudi druge
vrste. Leta 1982 so bili objavljeni izsledki
raziskave na opicah rezus, ki so po-
kazali osupljive podobnosti opi¢jih
o¢i s ¢loveskimi. Pri starejsih opi-
cah so opisali razmerje med staro-
stjo in strukturnimi spremembami,
povezanimi z upadom zmoZnosti
prilagoditve (akomodacije), ki je
povsem sorodno staranju o¢i ljudi,
starej§ih od petinstirideset let (Ka-
ufman in sod., 1982).

Natan¢ni mehanizmi nastanka sta-
rostne slabovidnosti do danes niso
povsem razjasnjeni. Najstarejso te-
orijo starovidnosti je pred sto leti
postavil Nemec Hermann Ludwig
Ferdinand von Helmholtz (Kieval,
2013). Raziskoval je mehanizme
akustike in vidnega zaznavanja,
med drugim pa je razvil tudi naj-
starejsi oftalmoskop in tako prvi¢

Lomljenje svetlobe pri zdravem ocesu in pri
starostni slabovidnosti. S starostjo spremenjena
ocesna leca je manj prozna, zato njena lomna moc
upade. Vir: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Presbyopia.png.

omogo¢il vpogled v notranjost ¢loveskega
ocesa. Njegova teorija presbiopije temelji na
mehanizmu prilagoditve. Prilagoditev ali
akomodacija je zmoznost prilagoditve ocesa
razli¢no oddaljenim predmetom. Po Helm-
holtzovi teoriji so v proces prilagoditve naj-
pomembneje vkljucene tri strukture v ocesu:
ofesna leca, nanjo pripeti drobni vezivni
tracki, imenovani zonule, in krozna gladka
misica musculus ciliaris (Gilmartin, 1995).
Njihova medsebojna dinamika omogoca
ostro sliko pri gledanju na blizu in na dalec.
Ob pogledu na oddaljene predmete je ciliar-
na miSica olesa sproscena, zonule so nape-
te in ofesna leca splos¢ena. Ko pogledamo
predmet v nasi blizini, se ciliarna misica
skréi, sprosti zonule in olesna leca postane
bolj okrogla. To poveca njeno lomno mo¢ in
omogoci padec slike na fotoreceptorje mre-
Znice ter ostro sliko. Helmholtzova teorija
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predpostavlja, da ocesna leCa zaradi stara-
nja postane tria in manj prozna. Posledi¢no
njena lomna mo¢ upade, slika nastane za
mreZnico, zato je nejasna, oko pa ni zmozno
zadostne prilagoditve na bliZino.

Kasnejse teorije predpostavljajo alternativne
mehanizme prilagoditve ter vzroke is¢ejo v
razliki tlakov pred ocesno leCo in za njo.
Kljub vsemu pa Helmholtzova teorija do
danes ostaja najSirSe sprejeta in najbolj uve-
ljavljena.

Zdravljenje starostne slabovidnosti do
danes

Najstarejse omembe starostne slabovidnosti
segajo v Cas anti¢ne Gréije. Plutarh je posta-
vil teorijo vidne zaznave s pomodjo vidnih
zarkov, ki izvirajo iz o¢i (Barbero, 2014).
Zarki oéi starejsih ljudi naj bi bili sibkej-
§1 kot pri mladih. S to razlago je pojasnil
tudi izboljsavo zacetnih starovidnih tezav
pri branju ob boljsi osvetlitvi. V sledecem
tiso¢letju je bil najucinkovitejsi nacin spopa-
danja s slabovidnostjo pomo¢ mlajsih, ki so
zabrisana besedila starej§im glasno prebirali.
Preboj je sledil v 13. stoletju v severni Itali-

ji z izumom prvih ocal. Narejena so bila iz
pihanih steklenih le¢, ki so bile vstavljene
v lesene ali usnjene okvirje, uporabnik pa
jih je nosil na nosu ali drzal pred obrazom.
Sprva so jih kot statusni simbol lahko upo-
rabljali le premozni, ocala so enacili z izo-
brazenostjo in blaginjo. Njihova dostopnost
se je z nara§¢ajoco priljubljenostjo hitro po-
velevala. Nekaj stoletij kasneje je pomem-
ben korak predstavljal dodatek stranskih
rodic, ki so nosilcu ocal omogocale proste
roke. V zadnjem stoletju je sledil Se pojav
bifokalnih progresivnih ocal, ki omogocajo
socasno korekcijo kratkovidnosti in daljno-
vidnosti, ter multifokalnih ocal, s katerimi
je dodatno dobro vidno ostrino mo¢ doseci
tudi pri gledanju na srednjo daljavo.

Alternativna resitev za izbolj$anje vida pri
presbiopiji so kontaktne lece. Na voljo so
bifokalne in multifokalne lece, ki za razliko
od ocal omogocajo aktivnejsi zivljenjski slog.
V primeru nezadostnega rezultata s tovrstni-
mi kontaktnimi le¢ami je mogoc¢a korekcija
z monovizijo. To pomeni, da se v dominan-
tno oko vstavi leca za gledanje na daljavo, v
drugo oko pa le¢a za gledanje na blizu. Mo-

Ocala z usnjenim okvirjem iz 18. stoletja. Shranjena so v muzejski zbirki Ameriske akademije za oftalmologijo. Vir:
https://www.aao.org/museum-search-detail?imgid=8B4FD618-223A-4893-A3AB-B24F4C3D5470.
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Zgani so se na tak$no spremembo zmozni
prilagoditi in za razli¢na opravila prednost
namenijo ofesu z ustrezno kontaktno leco.
Nekoliko redkeje se kot nadin zdravljenja
uporablja refraktivna kirurgija. Z razli¢nimi
vrstami laserjev je mogoce spremeniti obli-
ko in ukrivljenost roZenice. Na ta nacin se
prilagodi lomna mo¢ oclesa tako, da nastalo
sliko prestavi nazaj na mreznico. Med ki-
rur§ke posege sodi tudi vstavitev multifo-
kalne znotrajocesne lece, ki zahteva so¢asno
odstranitev lastne olesne lece. Kirurski po-
segi so invazivni in nepovratni, zato se ta
vrsta zdravljenja uporablja redkeje kot ocala
in kontaktne lece.

Zanimivo se zdi, da je uporaba ocal kljub
celostnemu napredku in razvoju sveta do da-
nes ostala najlazji in najmanj invazivni naéin
spopadanja s starostno slabovidnostjo. Vsa-
kodnevna raba bralnih ocal pa mnogim lju-
dem ne ustreza in se ne odlo¢ijo za nobeno
izmed obstoje¢ih metod lajdanja starovidnih
tezav. S tovrstno skupino ljudi v mislih je
bila razvita najnovej$a neinvazivna moznost
zdravljenja - pilokarpinske ocesne kapljice.

Delovanje pilokarpinskih kapljic
Pilokarpin v medicini uporabljajo Ze ve¢ kot
stoletje. U¢inkovina deluje na muskarinske
receptorje tipa M3, ki jih najdemo v gladkih
miSicah, poleg tega pa vpliva tudi na raz-
liéne vrste Zlez in spodbuja izloCanje sline
in pota. Njegov ulinek s pridom uporabljajo
pri bolnikih po obsevanju raka v obmodju
glave in vratu. Radioterapija unici vse hitro
delee se celice, zato ionizirajoci Zarki poleg
rakavih celic povzroéijo tudi smrt celic zlez
slinavk in solznih Zlez. Posledi¢no se zaradi
pomanjkanja sline in suhih ust pojavijo te-
Zave s hranjenjem, pomanijkanje solz pa vodi
do poslabsanja vidne ostrine, ob&utka peska
v oceh in resnih poskodb ocesne povrsine.
Bolniki po obsevanju pilokarpin uporablja-
jo v obliki bonbonov, ki jih liZzejo in tako
spodbujajo izlocanje sline, ter v obliki oce-
snih kapljic, ki spodbujajo nastanek in izlo-
¢anje solz.

Tudi v okulistiki je pilokarpin pomembno
zdravilo. V olesu deluje na sfinktersko mi-
§ico in povzrodi skréenje zenice oziroma mi-
ozo. V telesu je mioza fizioloska prilagodi-
tev na dobro osvetljene razmere. Skozi ozko
zenico pade omejena koli¢ina Zarkov svetlo-
be, zato je nastala slika ostra. Enak ucinek
je v uporabi v fotografiji in slikarstvu s po-
modjo camere obscure. Pri slabi osvetlitvi se
zenica razsiri (ta pojav imenujemo midriaza)
in omogo¢i, da na fotoreceptorje mreznice
pade vedja koli¢ina svetlobe.

Pilokarpinske kapljice so bile najpogosteje v
uporabi pri bolnikih z glavkomom oziroma
zeleno mreno. Glavkom pomeni poskod-
bo olesnega zivca, ki jo pogosto povzrocijo
previsoke vrednosti znotrajoesnega tlaka.
Pilokarpin uéinkuje na ciliarno misico in
njeno skréenje, posledice so odprtje oce-
snega zakotja, odtekanje prekatne vodke in
hiter padec znotrajoCesnega tlaka. ZozZenje
zenice pri jemanju pilokarpinskih kapljic je
predstavljalo nezelen stranski ucinek, saj je
povzrolilo solasno poslabsanje vidne ostri-
ne na daljavo in v mraku. Pogosto sta bili
za bolnike motedi tudi preveliko solzenje in
drazenje ocesa.

Zaradi Stevilnih stranskih udinkov in
razvoja novih uéinkovin za zdravljenje
glavkoma so bile pilokarpinske kapljice v
okulistiki potisnjene na stranski tir.

Kapljice, ki bi lahko nadomestile bralna
ocala?

Argentinski znanstveniki so junija leta 2020
predstavili izsledke osemletne $tudije, v
kateri so za laj$anje starostne slabovidno-
sti preucevali dolgoro¢ne udinke in varnost
uporabe pilokarpinskih kapljic, komercialno
imenovanih Vuity. Izkoristili so uéinek pi-
lokarpina na ciliarno miSico, ki se skréi in
s prej opisanim mehanizmom prilagoditve
povzrodi povecano lomno mo¢ ocesne lece.
Kot samostojna sestavina je pilokarpin tako
mocan, da oslabi vidno ostrino pri gledanju
v daljavo. Omenjeno tezavo so v raziskavi
premostili z dodatkom nesteroidne protivne-
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tne ulinkovine diklofenak. Njegova naloga
sta zmanj$anje intenzitete s pilokarpinom
povzrocene mioze in dobra vidna ostrina pri
gledanju na vse razdalje.

V $tudijo je bilo vkljucenih 910 prostovolj-
cev, ki so bili stari od $tirideset do Sestdeset
let in so navajali tezave s presbiopijo. Iz-
sledki so pokazali, da se u¢inki kapljic poja-
vijo po priblizno petnajstih minutah in tra-
jajo do Sest ur, zato bi jih bilo treba jemati
le dvakrat dnevno. Po uporabi so opazali
priblizno sedemdesetodstotno izbolj$anje
blizinskega vida (po lestvici Jaeger so lah-
ko prebrali vsaj eno §tevilko manjso pisavo),
ob tem pa se je ohranila tudi vidna ostrina
na daljavo. Ob ozki zenici je Cetrtina testi-
rancev opazala nekoliko slabsi vid v mraku,
ki po dvanajstmesecni rabi zdravila ni ve¢
predstavljal motece tezave. Ob&asno so na-
vajali zmerne glavobole po aplikaciji kapljic,
ki pa se po prvem tednu uporabe niso veé
pojavljali. Spodbudna novica je, da resnejsih
stranskih udinkov v §tudiji niso zabelezili
(Benozzi, 2020).

Fizioloski procesi staranja ocesa neizbezno
povzrodijo starostno slabovidnost. Po ve¢
stoletjih vsakodnevne rabe bralnih ocal pi-
lokarpinske kapljice obetajo, da postanejo
ucinkoviti in neinvazivni naéin odpravljanja
te pogoste nadloge starejsih. Opisano od-
kritje je spodbudilo val $tevilnih $tudij, ki
preucujejo raznolike farmakoloske pristope
k starovidnosti, zato je v prihodnosti mogo-
Ce pricakovati §ir§o ponudbo in dostopnost
alternativnih nacinov lajSanja presbiopije.

Morda pa bodo bralna ocala ze kmalu po-
stala stvar preteklosti?
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