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SANTRAUKA

Jurgita Alekné. Darbo tema: Dirbtiniy aSary savybiy tyrimas.

Rega — vienas svarbiausiy zmogaus pojuciy. Ji leidzia pazinti mus supantj pasaulj, bendrauti,
grozétis, saugotis aplinkos pavojy. Menkiausias regéjimo sutrikimas sukelia Zzmogui daug problemy.

Milijonus zmoniy visame pasaulyje vargina sausy akiy simptomai ir tai tampa viena
dazniausiy problemy kasdienéje oftalmologo praktikoje. Sausy akiy liga iSsivysto dél aSary
nepakankamumo, kai asary liauka jy gamina per mazai, arba dél per greito aSary iSgaravimo nuo
akies pavirSiaus.

Siame darbe nagrinéjamos daZniausiai sausy akiy ligai gydyti naudojamos medziagos —
dirbtinés agaros. Siam tikslui farmacijos rinkoje siiiloma daugybé produkty: geliai, tepalai,
vandeninio pagrindo tirpalai, tirStos konsistencijos intarpai.

Darbo tikslas. Istirti dirbtiniy aSary optines savybes ir palyginti gautus rezultatus su
anksciau atliktais tyrimais bei natiiraliy asary parametrais.

Darbo metodai. Mokslinés literatiiros analizé, dirbtiniy aSary eksperimentinis tyrimas

spektrofotometru ir refraktometru.

Tyrimo objektas. Skirtingy gamintojy ir jvairiy tipy dirbtinés asaros.

ISvados. Atlikus mokslinés literatiiros analize, nustatyta, kad dauguma dirbtiniy asary
gamintojy stengiasi maksimaliai priartinti jy cheming sudét] prie naturaliy aSary cheminés sudéties
bei fiziniy savybiy. Lasy (skaidraus tirpalo) optinis pralaidumas didesnis nei geliniy dirbtiniy asary
visoje regimojo spektro ir UV spinduliy srityje. IStyrus dirbtiniy aSary savybes be konservanty ir su
konservantais nustatyta,kad dirbtinés aSaros be konservanty pasizymi didZiausiu pralaidumu visoje
regimojo ir UV spinduliy spektro srityje; zZymios konservanty jtakos dirbtiniy aSary optinéms
svybéms nenustatyta.

Tirty dirbtiniy aSary luZio rodikliai yra intervale nuo 1,338 iki 1,345. Tirpaly tipo dirbtiniy
aSary lGzio rodikliai yra artimiausi nattiralioms asaroms (1,336-1,337), todél jie yra geriausiai
toleruojami. Geliniy lasy lazio rodikliai didziausi 1,344 ir 1,345, ir labiausiai nutole nuo nataraliy
aSary lizio rodiklio. Nustatyta, kad lazio rodiklis priklauso nuo sausy medziagy koncentracijos

dirbtinése asarose.



SUMMARY

Jurgita Alekné. Work theme: The research of artificial tears properties.

Vision is one of the most important human senses. Vision allows to know the world around
us, communicate, admire, watch out for environmental hazards. The slightest visual impairment
causes many problems for humans.

Millions of people worldwide suffer from dry eye symptoms and it becomes one of the most
common problems in daily ophthalmological practice. Dry eye disease is often caused by deficiency
of tears when the tear glands produce too little of them or too fast evaporation of tears from the eye
surface.

This paper analyzes artificial tears that are mostly used for dry eye desease treatment. For
this purpose, the pharmaceutical market offers a wide range of products: gels, ointments, aqueous-
based solutions and inclusions of thick consistency.

The aim of the paper is to study the optical properties of artificial tears and compare the
results with previous studies and the parameters of natural tears.

Methods of the research. Scientific literature analysis, artificial tears experimental study
made using spectrophotometer and refractometer.

Object of the research. Artificial tears of various types and different manufacturers.

Conclusions. The literature analysis showed that the majority of artificial tears
manufacturers are trying to bring the maximum of their chemical composition to natural tears
chemical composition and physical properties. Optical transmittance of the drops (clear solutions) is
greater than gel artificial tears throughout the visible spectrum and the UV area. Examination of the
properties of artificial tears without preservatives and with preservatives found that preservative-free
artificial tears has the highest permeability throughout the visible and UV spectrum; significant
impact of preservatives on artificial tears optical properties was not observed. The refractive indices
of investigated artificial tears are in a range from 1.338 to 1.345. Solutions have refractive indices
closest to natural tears (1.336 to 1.337), so they are well tolerated. Gel drops refractive indices are
the biggest 1,344 and 1,345, and most distant from the refractive index of natural tears. It was found

that the refractive index depends on the dry substances concentration in artificial tears.
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IVADAS

Rega — vienas svarbiausiy Zzmogaus pojuc¢iy. Remiantis jvairiais $altiniais, nuo 80 iki 90
proc. informacijos supancig aplinkg gauname naudodamiesi rega. Ji leidzia pazinti mus supantj
pasaulj, bendrauti, grozétis, saugotis aplinkos pavojy. Menkiausias regé¢jimo sutrikimas sukelia
zmogui daug problemy.

Pasaulio sveikatos organizacija antrgjj spalio ketvirtadienj paskelbé Pasauline regéjimo
diena. Sios dienos tikslas — suteikti Zmonéms daugiau informacijos apie regéjimo sutrikimus,
akluma, taip pat skatinti ripintis savo akimis.

Sausy akiy liga vis daZzniau minima gydytojy oftalmology, nes biitent Siuolaikinés
civilizacijos technologijos — kompiuteriai, oro kondicionieriai, $ilta ir sausa namy ar darbo aplinka
didina sausy akiy ligos i$sivystymo rizika ir §i liga jaunéja. Kuo ilgiau akies pavirSius biina atviras,
tuo greiciau nugaruoja ir plonéja asary plévelé. Akys saus¢ja ne tik veikiamos iSoriniy veiksniy.
Minétg diskomforta gali pajusti ir Zmonés nesiojantys kontaktinius leSius, vartojantys kai kuriuos
vaistus bei dauguma vyresniy nei 40 mety zmoniy, nes senstant akys nattraliai sauséja. Norint
1Svengti sausy akiy sindromo, reikia dazniau mirkséti, kad akys biity nuolat suvilgytos aSaromis. Kai
to nepakanka, gydytojai oftalmologai rekomenduoja naudoti dirbtines asaras arba, kitaip vadinamus,
drékinamuosius akiy lasus, kurie suteikia gera gydymo efekta.

Siame darbe nagrinéjamos daZniausiai sausy akiy ligai gydyti naudojamos medziagos —
dirbtinés asSaros, kurios naudojamos kaip pakaitalas natiiralioms asaroms, kai jy nepakanka.
Farmacijos rinkoje Siai ligai gydyti siilloma daugybé produkty: geliai, tepalai, vandeninio pagrindo
tirpalai, tirStos konsistencijos intarpai.

Temos aktualumas. Siuo metu egzistuoja labai daug dirbtiniy asary tipy ir rasiy
besiskirianciy tiek savo savybémis, sudétimi, tiek gamybos technologija. Visi akiy lasai turi atitikti
bazinius natiiraliy asary parametrus. Siame darbe analizuojami naujy ir dabartiniu metu gan pladiai
naudojamy drékinamyjy akiy laSy ir nattiraliy asary parametrai, jie palyginti ir atlikta atitikties
parametry patikra.

Tyrimo problema. [vairGs akiy uZzdegimai (alerginiai, infekciniai), sausy akiy liga,
glaukoma ir daugelis kity placiai paplitusiy akiy ligy gali biiti gydomos akiy lasais. Jau daugel] mety
akiy lasy modeliavimo tema placiai nagrinéjama atliekant jvairius tyrimus. Taciau Lietuvoje Sia

tema tyrimy atlikta mazai.



Pagrindiné ir dazniausiai naudojama priemoné sausy akiy ligai gydyti — drékinamieji akiy
lagai. Sie lasai palengvina sausy akiy ligos sukeltus simptomus. Gydant tinka jvairios dirbtinés
aSaros, kurios yra gerai zinomos ir placiai naudojamos. Jose yra polimeriniy ar kity jvairaus
klampumo medziagy, gaminamos su konservantais ar be jy.

Idealus aSary pakaitalas turéty biiti suderintas su visais trim asary plévelés sluoksniais, tiekti
trikstamus aSary plévelés komponentus, nekenkti ragenai, atitikti aSary plévelés pH, klampumg ir
aSary optinius parametrus. Dirbtiniy aSary formulés nuolat tobulinamos, atsizvelgiant j Siuos
reikalavimus [1].

Darbo tikslas. Istirti dirbtiniy aSary optines savybes ir palyginti gautus rezultatus su
anksciau atliktais tyrimais bei nataraliy aSary parametrais.

Darbo uZdaviniai:

e Pateikti mokslinés literatiiros analize apie dirbtiniy aSary chemines ir fizines savybes
bei raidos istorija.

e [stirti dirbtiniy aSary spektrines charakteristikas skirtinguose bangy ilgiy
diapazonuose:
o ultravioletinés (UV) $viesos diapazone (250-400 nm);
o regimosios $viesos diapazone (400-800 nm).

e Nustatyti dirbtiniy asary 1azio rodiklj ir sausy medziagy kiekj tirpale.

e Gautus tyrimo rezultatus palyginti su anksciau atlikty tyrimy rezultatais.

Darbo metodai. Mokslinés literatiiros analizé, dirbtiniy aSary eksperimentinis tyrimas

spektrofotometru ir refraktometru.

Tyrimo objektas. Skirtingy gamintojy ir jvairiy tipy dirbtinés asaros.



1. ASAROS, JU PASKIRTIS. NATURALIOS IR DIRBTINES ASAROS

1.1 Natiiralios Zmogaus asaros ir ju funkcijos

Sveikos akys nuolat bina padengtos aSary plévele. ASaros — tai vienas ypatingy organizmo
skyscCiy, kurio sudedamosios dalys uztikrina nepaprastg plonos aSary plévelés atsparumg dulkéms,
véjui, cheminéms medziagoms, trynimui ir nuolatiniam mirkséjimui.

Natiiraliy aSary sudétyje yra 98,3 proc. vandens, 1 proc. drusky, 0,7 proc. proteiny ir
gliukoproteiny bei kity svarbiy medziagy, tokiy kaip hidrokarbonaty, lipidy ir t. t. [2].

ASary liauky i8skirtos asaros, patekusios ] virSutine iSoring junginés dalj, dé¢l voky judesiy ir
gravitacijos teka zemyn plaudamos akies obuolj. ASary gamybos ir nutekéjimo aparatas

pavaizduotas 1 paveiksle.

% : Virsutinis ir apatinis
Asaru _‘!f"J. <37 asaru kanaliukai
liauka

Virsutiné ir apatiné
asaru akutés

1 pav. Asary gamybos ir nutekéjimo aparatas [3].

Voky judéjimas labai svarbus asary plévelei atsinaujinti ir pasiskirstyti. Mirktel¢jimo
momentu vokai juda vienas link kito, spausdami akies obuolj. VirSutinis vokas juda daugiau, nuvalo
akies pavirS§iy nuo neSvarumy ir iSspaudzia sekreta i§ Meibomo liauky. Apatinio voko judesys

silpnesnis. Jis stumia skystj ir neSvarumus auksStyn ir j nosies puse¢ link virSutinés bei apatinés aSary



akuciy. Tarp voky ir akies obuolio susidaro aSary ,,upelis®. Po to asaros suteka ] aSary eZerg
vidiniame akies kampe. Toliau kapiliariSkumo principu patenka j asary akutes ir kanaliukus, véliau
per aSary siurblj j aSary maiselj. Per parg pasigamina 1-1,5 ml asary [4].

Pagrindinés asary funkcijos:

J tepti bei drekinti vokus, ragena, priekinj akies segmenta;
o suformuoti lygy optinj ragenos pavirsiy;

. pasalinti neSvarumus, apsaugoti nuo infekcijos;

. aprapinti ragenos epitelj deguonimi [4].

Taigi, asaros gali bati skirstomos j tris kategorijas:

. Visy pirma tai asaros, kuriomis yra nuolat drékinamas akies pavirsius. Sios asaros yra
tarsi nepastebimos, jos i$siskiria neintensyviai — tik tiek, kiek reikia sudrékinti akies obuolj.

. Kitokio pobudzio aSaros iSsiskiria akies obuolj veikiant svetimkiiniams ar esant
stipresniam vé€jui. Suintensyvéjusi asary gamyba apsaugo akis ir padeda efektyviau pasalinti
svetimkiinius ar apsaugoti akis nuo galimo i§dzitivimo.

J Tre€ioji aSary kategorija — tai emocinés aSaros, kurios iSsiskiria susijaudinus.
Nustatyta, kad Siose aSarose yra ketvirtadaliu daugiau proteiny. Manoma, kad biitent per Sias asaras

i§ organizmo yra pasalinamos nuodingos medziagos, susidarancios didelio streso metu [5].

1.1.1. Zmogaus agary fizinés savybés

Nattiralios Zmogaus aSaros turi keleta unikaliy savybiy. Tiksli kiekybiné jy sudétis néra
Zinoma.

Viena svarbiausiy zmogaus asary savybiy yra klampa. Asary skystis yra prilyginamas
,heniutoniniams* skys¢iams, o tai reiskia, kad klampa priklauso nuo trinties greicio tiiryje skyscio
judéjimo metu. Kuo didesnis trinties greitis, tuo mazesné klampa. Loginis pagrindimas — klampa turi
buti pakankama, kad leisty aSary plévelei iSlaikyti vientisg sluoksnj, padengiantj akies pavir$iy, taip
pat leisti vokams greitai, tolygiai ir nebraizant judéti akies pavirSiumi. ASary plévelés klampa buvo
iSmatuota esant 35° C temperatirai (fiziologiné akies pavirSiaus temperatiira) [2].

Antra savybé — joniné sudétis. Kalio jony koncentracija apie 17,0 mmol/l yra svarbi

ragenai. Natrio bikarbonatas yra fiziologiné buferiné sistema. Eksperimentiniy studijy duomenimis,



ragenos epitelio pazeidimai sglyginai grei¢iau uzgyja, jeigu yra natrio bikarbonato, kuris vandenyje
jonizuoja j natrio ir bikarbonato jonus [2].

TreCia savybé — pavirSiaus itempimas. AsSaros pavirSiaus jtempimas minimalus 42-46
mN/m, maksimalus apie 71,5 mN/m [2]. Mazas gleiviy kiekis reikalingas tam, kad buty iSlaikytas

aSary plévelés vientisumas. Be gleivingojo komponento asary plével¢ biity labai nestabili.

1.1.2. Asary plévelés paskirtis ir struktiira

Lakrimaliné sistema susideda i§ aSary liauky, aSary plévelés, kuri yra tarp junginés, ragenos
ir aSary nutekéjimo sistemos pro aSarinj nosies latakg j nosj. Normalus aSary plévelés garavimo
greitis — 0,1 ml/min., o tai sudaro 8 proc. normaliy asary gamybos (greitis — 1,2 ml/min.). ASary
pasikeitimo greitis yra mazdaug 16 proc. viso tirio per minut¢. Bet kuriuo metu ant akies pavirSiaus
yra 7-10 pul asary. Taciau akies pavirSius gali iSlaikyti asary ttirj 20-30 pul [2].

Asary plévelé yra plonesné kaip 10 um, o tiris 7-12 pl [2]. ASary plévelé susideda i$ trijy
sluoksniy ir kiekvienas atlieka skirtingas uzduotis.

Perikornealiné asary plévelé, dengianti priekin] ragenos pavirSiy, biitina normalioms
ragenos funkcijoms, i§ jy ir optinéms, palaikyti. Ji sudaryta i$ trijy sluoksniy (2 pav.):

. pavir$inio riebalinio (lipidinio) sluoksnio;

. vidurinio vandeninio (aSary) sluoksnio;

J giliojo mucininio (glikoproteiny) sluoksnio.

Asam plévele

Mucino shioksnis /A | =t

Vandeninis sluoksnis Riebalinis
shioksnis

2 pav. Asary plévelés sluoksniai [6].



Riebalinis (lipidinis) sluoksnis — tai priekinis 0,1-0,2 pm storio asary plévelés sluoksnis,
sudarytas i$ poliniy ir nepoliniy lipidy, daugiausia sekretuojamy Meibomo liauky [4].

Riebalinio sluoksnio funkcijos:

. gerinti optines aSary plévelés savybes;

. iSlaikyti hidrofobinj barjerg (lipiding juostele), kuris apsaugo nuo asary tekéjimo per

voky krasta;
. létinti garavima;
. tepti voko ir akies pavirsiy.

gilumoje ties asary sluoksnio riba, vadinamajame vandens—lipidy sluoksnyje. Hidrofiliné jy dalis
nukreipta j vandenj, o hidrofobin¢ (riebaly riigstis) j hidrofobiniy lipidy sluoksnj. Fosfolipidy riebaly
rugsStys veikia kaip nejelektrintos dalelés ir susisiekia su tokiais pat hidrofobiSkais lipidais. ASary
lipidai sunkiai oksiduojasi, kadangi turi labai mazai neso¢iyjy riebaly rugsciy [4].

Vandeninis (aSary) sluoksnis, kurj gamina aSary liaukos, yra storiausias ir svarbiausias
(0,6-1,0 um) asary plévelés sluoksnis, sudarytas i$ 98,2 proc. vandens ir 1,8 proc. kietyjy medziagy
(drusky, baltymy ir t.t.) [4]. ASary sluoksnio funkcijos yra §ios:

. plauti, drékinti ir tepti ragenos pavirSiy;

o bikarbonatinio buferio déka palaikyti akies pavirSiaus pH;

. sulyginti ragenos pavirsiy ir palaikyti jos optines savybes;

o palaikyti ragenos metabolizmg (maisto medziagy pristatymas, metabolity Salinimas,
dalyvavimas deguonies apykaitoje);

. vykdyti gynybine prieSinfekcing funkcija.

Elektrolity Na+, K+ ir CI” jonai reguliuoja skys¢iy osmotine apykaitg tarp ragenos epitelio
lasteliy ir aSary plévelés. Na+ jony koncentracija asarose yra tokia pat kaip ir kraujo serume. K+
jony koncentracija 5-7 kartus didesné (26-42 mmol/l). Bikarbonatai palaiko asary pH (6,5-7,6).
Asarose yra iStirpusiy gliukozeés, ureos, laktaty, citraty, askorbaty, aminoriigiéiy. Sios medziagos
patenka j aSaras tiesiogiai i$ sisteminés cirkuliacijos ir jy koncentracija yra tokia kaip ir kraujo
serume [4].

ASarose yra imunoglobuliny IgA, IgG, IgE, IgM, IgD. ASary IgA ir IgG susij¢ su akies

uzdegiminémis reakcijomis, IgE — su alerginémis biisenomis.



Lizocmas sudaro 21-25 proc. viso asSary baltymo kiekio ir veikia sinergetiSkai su
gamaglobulinais ir kitais nelizociminiais antimikrobiniais elementais. Tai labai svarbus
priesinfekcinés gynybos elementas.

Asary osmoliariskumas — 296-308 mOsm [7, 8].

Mucininis sluoksnis — gilusis sluoksnis, kurj gamina taurinés akies junginés lgstelés — jis
tiesiogiai dengia ragenos epitelio lgsteles ir sudaro pavirsiy, kuris padeda aSaroms vienodai padengti
rageng ir drékinti epitelio Igsteles. Tai ploniausias (0,02-0,04 um) asary plévelés sluoksnis [4].

Ragenos epitelio lgsteliy membrana yra hidrofobiné, sudaryta i§ lipoproteiny. Tokio
pavirSiaus negali sudrékinti vandeniniai drusky tirpalai. Mucinas i§ dalies absorbuojamas ant
ragenos epitelio lasteliy membrany, uzpido ragenos epitelio mikrovageles ir sutvirtinamas epitelio
lasteliy mikrogaureliy. Ant junginés pavirSiaus epitelio mucinas suformuoja plonytj laisva tinkla,
kuris sudaro nauja hidrofilinj pavirSiy, leidziantj aSaroms tekéti per jj ir drékinti epitelio Igsteles.
Kartu su lipidiniu sluoksniu jis maZzina pavirSiaus itempima ir stabilizuoja asary plévele. Laisvas
mucininis tinklas, dengiantis akies obuolio junging, inkapsuliuoja smulkius svetimkiinius, bakterijas,
atitriikusias epitelio lgsteles. Ragenos ir junginés mucinai turi neigiamg elektrin} kriivj. Per dieng
mucino pagaminama apie 2-3 pl [4].

Esant nepakankamai Sio sluoksnio gamybai, kai pazeistos akies junginés taurinés lastelés
(vit A trukumas, cheminiai akiy nudegimai, jvairios infekcijos bei sisteminés ligos ir kt.), asary
plévelé negali tolygiai pasiskirstyti akies pavirSiuje, todéel ji tampa nestabili, nelygi, pagreitéja jos
trikimo laikas ir, nepaisant, kad vandeninio sluoksnio kiekis pakankamas, akis dzitista [9].

ASary plévele yra kintama struktiira, kuri dél garavimo ir aSary nutekéjimo gana greitai
plysta. Ant ragenos atsiradus sausy démiy, dauguma zmoniy sumirksi — taip susidaro nauja plévelé.

ASary plévelei susidaryti, atsinaujinti ir pasiskirstyti yra labai svarbus voky judéjimas. Kai
vokai atsimerkia, aSary plévelé atsinaujina dviem etapais: per pirmajj etapa jvyksta vandeniné faze,
kai virSutinis vokas kapiliariniu biidu siurbia aSaras. Antrasis etapas — tai létas lipidinio sluoksnio
slinkimas } vir§y vir§ vandeninio (aSary) sluoksnio. Taip aSary plévelé tampa storesne, be to, ji
stabilizuojasi.

ASary plévelés atsinaujinimo mechanizmas pavaizduotas 3 paveiksle.
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Asany plévelé plonéja Aldes pavirsiuje atsiranda sausu saleliu

3 pav. Asary plévelés atsinaujinimo mechanizmas [10].

Intervalas tarp mirksnio ir pirmosios sausos vietos atsiradimo ragenos pavirsiuje vadinamas

aSary plévelés gyvavimo laiku.

1.2. Sausy akiy sindromas

Milijonus Zmoniy visame pasaulyje vargina sausy akiy simptomai ir tai tampa viena
dazniausiy problemy kasdienéje oftalmologo praktikoje. Amerikos oftalmologijos akademijos
duomenimis, mazdaug 30 proc. besikreipian¢iyjy j oftalmologus skundziasi sudirgusiomis akimis
[11].

Kol kas Lietuvoje statistiniy duomeny, kiek Zmoniy kencia nuo sausy akiy sindromo, néra,
taciau dél kasdieniy technologijy naudojimo akiy sausumu ir skausmu skundZziasi vis daugiau
pacienty. 2015 metais Lietuvoje atlikta gydytojy oftalmology apklausa parod¢, kad net 99 proc. jy
sausy akiy liga (SAL) vertina kaip rimtg liga, be to, statistika rodo, kad jos simptomai vargina bene
kas antrg pacienta, apsilankantj akiy gydytojo kabinete [12].

Nacionalinio Akiy instituto patvirtintas sausos akies apibrézimas: ,tai aSary plévelés

stabilumo sutrikimas, dél kurio atsiranda akies obuolio pavirSiaus pazeidimas, susijes su akies



diskomfortu. Sausa akis — tai sutrikdyta pusiausvyra tarp akies obuolio pavirSiaus ir asary plévelés”
[13].

Kauno sveikatos moksly universiteto Kauno kliniky Akiy ligy klinikos gydytoja
oftalmologé, medicinos moksly daktaré¢ Edita Puodziuviené aiskina, kad nauja sausy akiy ligos
apibrézimg 2007 m. pasiiilé Tarptautinis sausy akiy komitetas, kuris rémeési naujais klinikiniy tyrimy
rezultatais, mokslininky nuomonémis ir juos apibendrino. Naujasis apibrézimas pla¢iau apima ir
geriau paaiSkina visus akies pavirSiuje vykstan¢ius patologinius pokycius. Sausy akiy liga — tai
multifaktorinis akies pavirSiaus ir asary susirgimas, kuris sukelia akiy diskomforta, asary plévelés
nestabilumg, blogina regéjima, sukelia akies pavirSiaus pazeidimus ir yra lydimas padidéjusio asary
osmoliariskumo ir akies pavir§iaus uzdegimo [13].

Kaip teigia akiy ligy gydytoja dr. Edita Puodziuviené, sausy akiy liga i$sivysto dél asary
nepakankamumo, kai asary liauka jy gamina per mazai, arba dél per greito aSary iSgaravimo nuo
akies pavirSiaus. Padidéjusio iSgaravimo sausy akiy liga pasireiSkia dazniau nei sukelta aSary
nepakankamumo, taciau reikéty nepamirsti, kad abu tipai gali biiti ir vienu metu. ISplonéjusioje
aSary plével¢je drusky koncentracija didéja, joje kaupiasi ir uzdegima sukelian¢iy medziagy, todel
zmogus pradeda jausti akiy diskomforto simptomus [15].

Sausos akies sindromas (SAS) - tai daznas asary plévelés sutrikimas pasireiSkiantis
sumazéjusia asary gamyba, padidéjusiu aSary garavimu, pakitusiu mucino ar lipidiniu asary plévelés
sluoksniu. DazZniausia sausos akies priezastis yra aSary plévelés vandeninio sluoksnio sumazéjimas.
Taciau trukstant mucino, ragenos pavirsius blogai drékinamas net esant pakankamai asary gamybai
ir dél to pakenkiamas ragenos epitelis [4].

SAS moterys serga dazniau uz vyrus, santykis — apie 9:1. Liga diagnozuojama daZniausiai
pavéluotai, vidutiniskai po 8-9 mety nuo simptomy pradzios. Dazniau serga 40-60 mety zmonés
[4].

Pirmuosius klinikinius sausos akies poZymius apibtidino pranctizy dermatologas Gourgerot,
kuris apra§é vidutinio amziaus motery junginés ir seiliy liauky atrofija. Svedy oftalmologas Henrik
Sjogren 1933 metais sukiiré terming keratoconjuntivitis sicca ir nurodé, kad sausos akies sukeliamus
nusiskundimus bei akies sausumg sukelia asary vandeninés dalies sekrecijos sutrikimas [16].

Debra Schaumberg ir bendraautoriai istyré daugiau nei 40 tiikstan¢iy motery, dalyvavusiy
Motery sveikatos studijoje, ir, iSanalizave gautus duomenis, padaré iSvada, kad JAV vidutinio

sunkumo ir sunkiu sausy akiy sindromu serga daugiau nei 9 milijonai zmoniy. Sios ligos mastai



tampa dar akivaizdesni jvertinus tai, jog vienam serganc¢iajam vidutinio sunkumo ir sunkiu sausy
akiy sindromu tenka mazdaug 3 ar 4 ligoniai, besiskundziantys lengvais ar nepastoviais sausy akiy
simptomais — tokiu btidu JAV yra nuo 30 iki 60 milijony zmoniy, kurie serga sausy akiy sindromu
[17].

Remiantis sausy akiy sindromo patologine fiziologija, dazniausiai naudojamoje sausy akiy
sindromo klasifikacijoje yra skiriamos penkios kategorijos:

o vandeninio sluoksnio anomalijos;

o mucino sluoksnio anomalijos;
o lipidinio sluoksnio anomalijos;
o ragenos epitelio anomalijos;

. voky anomalijos [18].

Vandeninio sluoksnio anomalijos. Dazniausia sausy akiy sindromo priezastis yra
nepakankama vandeninio aSary plévelés komponento gamyba pridétinése asary liaukose. D¢l to
pasireiSkia sausasis keratokonjunktyvitas. DaZniausiai aSary gamyba sumazéja dél liauky
infiltracijos limfocitais.

Mucino sluoksnio anomalijos. Nepakankama mucino gamyba trukdo aSary plévelei lygiai
pasiskirstyti ragenos pavirsiuje, todel asary plévelé buina nestabili ir nelygi, pagreitéja jos trukimo
laikas. ASary plévelés mucino sluoksnis beveik visada sutrinka dél junginés epitelio tauriniy lasteliy
pazeidimo.

Lipidinio sluoksnio anomalijos. Asary plévelés lipidinio sluoksnio sutrikimai yra gana
reti, taciau, jiems atsiradus, lipidinio sluoksnio nepakankamumas salygoja didesnj vandeninio asary
plévelés sluoksnio garavima, todél akies pavirSius sauséja.

Ragenos epitelio anomalijos. Morfologiskai normalaus ragenos epitelio pazeidimas,
galintis neigiamai paveikti aSary plévelés stabiluma, vadinamas epiteliopatija. Infekcija ir trauma, po
kuriy lieka ragenos randy ir iSopéjimy, gali pazeisti mikrogaurelius, sukeldamos ilgalaikj saus¢jima.
Mucino gebé¢jimas sukibti su ragenos pavirSiumi priklauso nuo normaliy mikroskopiniy gaureliy
buvimo. Ragenos pavirS$iy gali paZeisti kai kurie vaistai, tarp jy ir daugelis bendrojo poveikio
anestetiky (pvz., chloroformas, eteris, ketaminas ir kt.).

Voky anomalijos. Dél itin svarbios akiy voky reik§més skirstant aSary plévele, normalus

mirkséjimas yra reikalingas sveikam ragenos ir junginés pavirSiui palaikyti. Taigi viskas, kas kliudo



normaliai mirkséti, bei anatominés anomalijos, kurios trukdo visiSkai uzmerkti akiy vokus

mirks€jimo metu, gali sukelti akies pavirSiaus sausé€jima.
1.2.1. Sausy akiy sindromo rizikos veiksniai

Vyrauja ir tokia nuomong, kad sausos akys — tai ne liga, o tiesiog su amziumi atsirandantis
nepatogumas. Taciau nereikia pamirsti, kad akys iSsaus€ja dél tam tikry patogeneziniy mechanizmy,
kurie, netrukdomai veikdami, gali pazeisti akies audinius. Be to, kai kurie aplinkos veiksniai ir
uzsiémimai skatina sausos akies simptomus ir didina akies pavirSiaus pazeidimus.

Veiksniali, jtakojantys sausy akiy sindroma:

o senéjimo procesas (65 mety zmonéms asary tiiris sumazéja daugiau kaip 60 proc.
[18], tai siejama su amzZiaus sglygotu asary liauky funkcijos pablogéjimu);

o aplinkos sglygos (kondicionuojamas oras, kelionés léktuvu, Sildymo sistemos, kurios
sausina patalpy ora, véjas, oro dulkées, diimai);

o retas mirkséjimas (televizoriaus zitréjimas, ilgas ir jtemptas darbas kompiuteriu,
skaitymas, siuvingjimas);

. tam tikry medikamenty vartojimas (antidepresantai, geriamieji kontraceptikai, [3-
blokatoriai, kai kurie kiti vaistai Sirdies ligoms gydyti ir neuroleptikai, trankviliantai ir kiti. Netgi
aspirinas sukelia asary gamybai slopinantj poveik] ir pakei¢ia jy sudeétj [2].);

. bendrosios sveikatos problemos ar ligos (moterims — dél hormoniniy pokyciy
menopauzes ir postmenopauzes periodu, sisteminés ligos — cukrinis diabetas, skydliaukés patologija,

vitamino A triikumas ir kitos).

1.2.2. Sausy akiy sindromui buidingi simptomai

Kai ragenoje atsiranda sausa vieta, akis pradeda aSaroti ir dazniau mirk¢ioja, nes reaguoja
taip, tarytum bty patekes svetimkiinis.

Nors sausy akiy sindromo simptomai kiekvienam pasireiSkia skirtingai, dauguma Zmoniy
turi pana$iy nusiskundimy ir juos galima apibendrinti ir jvardinti:

. akiy niez¢jimas, diirimo, deginimo ar braiZymo pojiitis;

J svetimkiinio jausmas akyse;

o refleksinis aSarojimas;



J akiy paraudimas bei skausmingumas judinant vokus;

o lipnios gleivés akyse arba aplink jas;

. padidéjes akiy jautrumas véjui, saulei ar dimams;

. nebetoleruojami kontaktiniai leSiai;

. greitas akiy nuovargis skaitant, dirbant kompiuteriu, vairuojant;
o praeinantis matymo pablog¢jimas;

J simptomai jauc¢iami abiejose akyse.

Nors sausy akiy sindromo simptomai paiimé¢ja dieng, daug Zmoniy patiria diskomfortg
atsibude ryte. Sie nemaloniis pojii¢iai atsiranda dél miegant suplonéjusios asary plévelés.

Ypatingg démes;j reikéty atkreipti j regéjimo poky¢ius, kurie atsiranda ligoniui serganc¢iam
sausy akiy sindromu. Dazniausiai tokiy ligoniy regéjimo astrumas yra 1,0, taciau, esant sausy akiy
simptomams, asary plévelé tarp mirksniy sutriiksta grei¢iau — tinklaingje susidaro iSkreiptas objekto
vaizdas. Toks vaizdas sukelia refleksinj mirktel¢jima. Kad aSary plévele tarp mirksniy islikty stabili,
ligonis pradeda dazniau mirkséti. Ilgalaikis padaznéjes mirks¢jimas sukelia akiy nuovargi — vieng

dazniausiy sausy akiy simptomy [11].

1.2.3. Sausy akiuy gydymas ir profilaktika

Daugumai serganciyjy sausy akiy liga, asary funkcijos sutrikimg galima palengvinti, bet ne
iSgydyti. Yra trys pagrindiniai gydymo tikslai, kuriuos rekomenduoja gydytojai oftalmologai,
sergantiems sausy akiy sindromu:

. atpazinti ir gydyti net ir lengviausig ligg ar bikle, kuri gali sunkinti pacienty akiy
ligos simptomus;

. apsaugoti akiy pavirsiy nuo galimy suZeidimuy;

o panaikinti arba labai sumazinti jau¢iamg diskomfortg [18].

Siame darbe nagrin¢jamos daZniausiai sausy akiy sindromui gydyti naudojamos medziagos
— dirbtinés asaros, kurios imituoja tikryjy asary poveiki. Dél to yra vartojama daugybé produkty:
geliai, tepalai, vandeninio pagrindo tirpalai, tirStos konsistencijos intarpai.

Priklausomai nuo paciento biiklés sunkumo ir dirbtiniy aSary tirpaly parametry, akiy lasy
galima ladinti net kas pusvalandj arba tik du kartus per diena. Siy tirpaly savybés yra panasios j tikry

aSary, todél regéjimo astrumas nekinta. Dirbtiniy asary sudétis yra panasi | vandens ir kity junginiy,



kuriy savybés labai panasios ] mucino, todél jos yra labai efektyviis pakaitalai, tinkami gerai asary
plévelei sudaryti. D¢l to pacientams, kuriy ligos simptomai mazi ar vidutiniai ir kurie vartoja
dirbtines asaras, simptomai palengvéja. Jei simptomai nepalengvéja, tokie ligoniai gydomi
klampesniais produktais, pvz., geliais ir tepalais, intarpais, nes tokios vaisto formos ilgiau issilaiko
akyje. Tepalai dazniausiai naudojami nakciai, nes jie trumpam sutrikdo regg. Pagrindiné aSary
pakaitaly paskirtis — apsaugoti akiy pavirSiy papildant aSary plévelg, sumazinti trintj tarp akiy
pavirsiaus ir voky [18].

Kaip jau buvo minéta, asary plévelé susideda i§ 98,3 proc. vandens ir 1 proc. drusky, taciau
tarp dviejy mirktel¢jimy aSary plévelé garuoja, tad joje vandens kiekis sumaz¢ja 1-2 proc., o drusky
padidéja iki 20 proc. [12].

Jeigu drusky kiekis asaroje padidéja retai, zmogus jaucia laiking diskomforta, kuris praeina
dazniau pamirkséjus. Jeigu tai tampa nuolatine bukle, asaros tampa zalingos akies pavirSiui: i$
pradziy atsiranda akies diskomfortas — svetimkiinio jausmas akyje, nuolatinis asarojimas, deginimas.
Tai apsauginé organizmo reakcija. Véliau atsiranda akies pavirSiaus pazeidimai — zusta jungings ir
ragenos lastelés, o ligos negydant, pazeidziamos nervinés galiinélés ir ima formuotis létinis
skausmas.

Pasak gydytojy oftalmology, yra pacienty, kurie ne tik serga sausy akiy sindromu, bet ir
skundziasi létiniu akiy skausmu. Liga tampa sunku valdyti, nes, net ir gydant, akiy skausmas islieka.
Sie pacientai ir taip yra jautresni skausmui nei kiti, tadiau neteisingas gydymas — situacija tik
pablogina [12].

Norint sumazinti sausy akiy ligos rizika ar paprasCiausig akiy nuovargj, reikia laikytis
taisyklingo darbo ir poilsio rezimo:

o bitinos pertraukélés kas 40—45 minutes po intensyvaus darbo akimis — jy metu reikia
pasédéti uzsimerkus ar pabendrauti su kolegomis, nes nustatyta, kad pokalbio metu mirkséjimo
daznis btina nuo 10,5 iki 32,5 karty per minute [12];

. itin svarbu, kad darbo vieta biity tinkama — kompiuterio monitoriaus ekranas turi biti
nuleistas Zemiau, kad voky plySys biity mazesnis ir maziau iSgaruoty aSaros;

. dirbant kondicionuojamose patalpose turi biiti uZtikrinta pakankama oro drégmé;

. automobilyje ventiliatoriaus oro srove neturi biiti nukreipta tiesiai j veida;

o stengtis daugiau laiko praleisti gryname ore;

. gerti pakankamai skysciy;



o alkoholis ir rikymas sutrikdo pilnaver¢iy aSary gamyba;
o neretai akiy sausumo ir deginimo jausmo priezastimi gali biiti toliaregystés ar

trumparegystés nepakankama korekcija, todé¢l reikia reguliariai tikrintis regéjima.
1.3. Dirbtinés aSaros. Jy tipai

Akiy lasai Europos farmakopé¢joje apibréziami taip: ,,Akiy laSai — tai steriliis vandeniniai ar
aliejiniai tirpalai, emulsijos ar suspensijos, su viena ar keliomis veikliosiomis medziagomis, skirti
naudoti ant akies” [13]. Kaip ir kitoms vaisty formoms, akiy lasams keliami tam tikri reikalavimai.
Dirbtinés asaros, kaip ir kiti akiy vaistai, turi atitikti numatytus reikalavimus.
medziagos susiduria su daug barjery, bloginancéiy jy patekimg j veikimo vieta ir mazinanciy
efektyvumg. Didziausia problema ta, kad akiy lasai yra iSplaunami i§ akiy su aSaromis. Vaistinés
medZiagos kontakto su akies audiniais laikas yra labai trumpas. Svarbu uZztikrinti, kad sistema
neisbalansuos naturaliy akies rodikliy. Toks iSbalansavimas sukelia diskomfortg pacientui, o akis,
atstatydama balansg, ima aSaroti ir i§plauna vaistg. Vaisto absorbcijos laikas — vos kelios minutes ir
biopraeinamumas labai zemas — maziau nei 5 proc. lipofilinéms molekuléms ir maziau nei 0,5 proc.
hidrofilinéms molekuléms [20]. ASary skystis kei¢iasi 0,5-2,2 pl/min grei¢iu [21]. Ant akies
pavirSiaus uzlasinus 25-50 pl tirpalo, jis i§plaunamas per mazdaug 90 sekundziy [22].

Norint, kad akiy lasai ilgiau i$likty ant akies pavirSiaus ir biity iSvengta daugkartinio vaisty
laSinimo, reikia modeliuoti prailginto veikimo oftalmologines sistemas. Tag galima pasiekti
naudojant jvairias klampuma didinancias medziagas [13].

Dirbtiniy aSary naudojimo tikslas — imituoti nattiralig asary plévele, ar bent vieng i§ trijy
sluoksniy, kai nattiraliy asary truksta.

Asary pakaitaly paskirtis:

. apsaugoti akiy pavirsiy;

o papildyti asary plévelg;

o sumazinti trintj tarp akiy pavirsiaus ir voky [2, 18].

Dirbtiniy aSary tipai.

Lasai. Yra labai daug dirbtiniy aSary rasiy. Daugelis jy sukurta vandeninio tirpalo pagrindu
kaip akiy lasai. Vanduo paprastai sudaro 97-99 proc. dirbtiniy asary tdrio.



Geliai. Tai produktai, kurie panasts j lasus, bet yra gaminami tirStesnés konsistencijos.
Geliai zymiai ilgiau iSlieka akyse. Jie atlieka tas pacias funkcijas kaip ir jprasti lasai.

Tepalai. Tepalai turi ilgesnj i$likimo akyje laika nei lasai, taciau jie sutrikdo matyma, todél
dazniausiai yra vartojami nak¢iai. Tik esant Gmiems sausy akiy ligos atvejams tepalai skiriami
naudoti dienos metu. Sutepanciyjy tepaly sudétyje gali buti parafino, vazelino, lanolino, todél jie yra
tirStesni ir riebesni uz lasus. Tepalai lydosi akies audiniy temperataroje [2].

Insertai. Dirbtinés asaros insertai — tai vaisto forma, kuri yra jdedama j junginés maiselj.
Insertas iStirpsta per keleta valandy. Sios dozuotos vaisto formos privalumai — néra konservanto ir
veikia 24 valandas. Taciau pacientas turi mokéti jj teisingai jsidéti. Be to, pirmosiomis valandomis
gali buti sutrikdytas regéjimo astrumas [2].

Geriausiai vartotojai toleruoja tirpalus, nes jie, kitaip nei geliai ar tepalai, jlasinti j akis
visiskai netrikdo regéjimo.

Dabartiniu metu farmacingje rinkoje yra didelis asary pakaitaly pasirinkimas. Preparatai
skiriasi savo sudétimi ir veikliosiomis medZiagomis. Dazniausiai naudojami vandens tirpalai, nes jy

cheming¢ sudétis panasi ] natiiraliy asary.

1.3.1. Dirbtiniy asary raidos istorija

,,Jei zmogaus akys kencia nuo sausumo, jis turi sutrinti
svogiing ir isgerti jj su alumi, patepti akis aliejumi.
Isdarinéti geltong varle, jos tulzj sumaisyti su varske ir
uzdeti ant akiy.”

Tai receptas iS asiry ir babilonie¢iy oftalmologijos.

Remdamiesi §ia citata, galime daryti iSvada, kad jau nuo seny laiky Zmonés ieskojo budy,
kaip kovoti su akiy sausumu. 1872 metais vokie¢iy egiptologas Georg Ebers atrado egiptie¢iy vaisty
recepty rinkinj, parasytg apie 1553-1550 m. prie§ Kristy, véliau Sis rinkinys buvo pavadintas
,Eberso papirusu”. Akiy pastos su egzotiskais ingredientais, tokiais kaip stibis, varis, manganas,
dokumente buvo rekomenduojamos kaip antiuzdegimings, kosmetinés ir apsaugancios nuo saulés
[23].

Praéjo daug laiko, tac¢iau i$sauséjusios akys vis dar iSlicka viena i$§ sunkiausiai gydomy ligy.

Apsilanke bet kurioje vaistingje, rasime gausybe lasy, kremy, geliy, kurie gali palengvinti



simptomus pacientams kenciantiems dél akiy sausumo. Buvo nueitas ilgas kelias kuriant
Siuolaikines dirbtines aSaras. Be abejo, jos Zymiai skiriasi nuo senoves egiptieCiy recepty ar nuo
fiziologinio tirpalo lasy, kurie buvo pirmieji Siuolaikiniai natiiraliy aSary pakaitalai.

Dirbtiniy aSary rinkoje nuolat atsiranda ir vél iSnyksta naujy pavadinimy dirbtinés asaros,
kurias gamintojai reklamuoja kaip ,,naujos kartos produktus®.

Pirmieji asary pakaitalai buvo gaminami fiziologinio tirpalo pagrindu, izotoniniai arba
hipotoniniai tirpalai su konservantu, dazniausiai su benzalkonio chloridu [23]. Sios dirbtinés a3aros
prastai pasklisdavo akies pavirSiuje ir trumpai ant jo iSsilaikydavo. Todél buvo jauciamas tik
trumpalaikis sausy akiy simptomy palengvéjimas, o akiy laSai turéjo biiti naudojami labai daznai.

1980 m. buvo pasiekta didelé pazanga gaminant dirbtines aSaras. Naujos kartos
drékinamyjy lasy sudétyje pradéti naudoti nattiralts ir sintetiniai polimerai. Polimerai padidino asary
pakaitaly klampuma, prailgino veikimo laikga ir vis dar yra naudojami kai kuriuose produktuose [23].
Trumpalaikis vaizdo susiliejimas yra minimas kaip vienas $iy gelio konsistencijos lasy trikumy.
Drauge su naujais produktais buvo pristatyta Svelnesniy konservanty ar net lasy be konservanty
koncepcija. Alergiskiems ir padidéjusio jautrumo vartotojams buvo suteikta papildoma galimybé
rinktis.

Trecios kartos dirbtiniy asary sudétyje buvo pradéta naudoti hialurono riigstis. Hialurono
rugstis yra polisacharidas, natiiraliai randamas Zmogaus organizme. Polisacharidy viskoelastiniy
savybiy déka padidéjo asary plévelés stabilumas, sumaz¢jo asary nutekéjimas, ragenos epitelis tapo
labiau apsaugotas ir palengvéjo dauguma sausos akies simptomy. Produkty, turiniy savo sudétyje
hialurono rugsties, efektyvumas labai priklauso nuo medziagos molekulinés masés ir hialurono
koncentracijos lasuose [23].

Pazangiausios, ketvirtos kartos, dirbtinés aSaros — tai riebaly vandenyje emulsijos,
sukurtos pasitelkus nanotechnologijas. Buvo jrodyta, kad Siai grupei priklausantys produktai ilgai
iSlieka ant akies pavirSiaus, sumazina asary garavimo greitj, atstato riebalinj asary plévelés sluoksnj
[24, 25]. Nanotechnologijos padéjo asary plévelei bitinus riebaly laselius susmulkinti tikstancius
karty, o véliau, kad tokio dydzio iSlikty ir nesusijungty j vieng didelj lasg, naudojamos specialios
medziagos, kurios ,,apvelka” kiekvieng mazytj riebaly laselj. Manoma, kad elektrostatinis rySys tarp
teigiamai jelektrinty riebaly nano-laseliy ir neigiamag kriivi turinCio akies pavirSiaus epitelio
prailgina Sios riiSies lasy iSsilaikymo ant akies pavirSiaus laikg ir pagerina sveikos asary plévelés ir

ragenos epitelio apsauga bei atklirimg [25].



Dauguma dabar sitilomy dirbtiniy aSary yra panaSios Savo savybémis ] nattiralias Zmogaus

aaras, taCiau tik keletas i$ jy gali prilygti natiiralioms asaroms.

1.3.2. Dirbtiniy asary sudétis

Dirbtinés asaros savo sudétimi turéty bati kaip galima panasSesnés j zmogaus aSaras. Idealus
aSary pakaitalas turéty mazinti osmoliariSkuma, didinti aSary tirj, biiti suderintas Su visais trimis
aSary plévelés sluoksniais, pakeisti tritkstamus asary plévelés komponentus, nekenkti ragenai [2].

Kadangi naturaliy aSary struktiira yra sudétinga, idealus aSary pakaitalas turéty atitikti tokias
charakteristikas:

. elektrolity sudétis ir panasi koncentracija: natris, kalis, kalcis ir bikarbonatas;

. osmoliariSkumas — tarp 200-280 mOsm, kad kompensuoty asary plévelés osmosinj
slégj (normalus asary osmoliariSkumas yra apie 300 mOsm, sausy akiy paprastai yra padidéjes, t. V.
didesnis kaip 312 mOsm);

. pH reik§mé — nuo 7,4 iki 7,7;

. klampa paprastai yra iki 20 cP (1 cP = 1 mPa*s), tokios klampos pakaitalas atitinka
sutepé¢jo savybes;

o neturi buti toksiSkas. Etilendiaminotetra—acto riigstis, kaip pagalbiné¢ medziaga akiy
lasuose, gali pazeisti ragenos epitelio 1gsteles;

o be konservanty. Beveik visy akiy vaisty sudétyje yra konservanty, kurie slopina
bakterijy augimg ir leidzia gaminti preparatus, kurie vartojant 25-30 dieny lieka steriltis. Taciau
keletas konservanty Zaloja ragenos pavirSiy ir yra toksiski ragenos epitelinéms lgsteléms. Tai, kad
dirbtinése asarose néra konservanty, jas galima daznai laSiniti | akis, o tai Uminio sausy akiy
sindromo atveju suteikia gery rezultaty [2,19].

Dirbtines asaras galima suskirstyti pagal jy sudétyje esancias veikliasias medziagas.

o Vanduo paprastai sudaro 9799 proc. dirbtiniy asary ttrio.

. Drusky tirpalai — subalansuoti elektrolity tirpalai, sukuriantys tirpale osmosinj slégi,
atliekantys buferio funkcija.

o Glicerolis, monosacharidy, disacharidy tirpalai:

glicerolis vartojamas kaip drékiklis;

sacharozé — surfaktantas, kuris veikia akies asary plévelés pavirSiaus jtempima;



dekstrozé — akiy laSuose reguliuoja osmoliariSkuma;
sorbitolis naudojamas kaip izotonizuojantis ir didinantis klampg drékiklis [2].

. Polisacharidai. Gleivés (0,1 — 0,4 proc.) suteikia akiy asaroms reikiamg klampa,
uztikrina asary plévelés adsorbcija prie ragenos epitelio, sukuria pavirSiaus jtempima ir dalj
osmosinio slégio. Dirbtinése aSarose $ig funkcijg atlieka celiuliozés eteriai: metilceliuliozés 1 proc.
vandeninio tirpalo laZio rodiklis yra 1,333, beveik toks pat kaip ir natiiraliy asary (1,336-1,337) ir
nesutrikdo matymo astrumo [2].

Hipromeliozé yra pla¢iai naudojama kaip akiy sutepéja. Si medziaga, itirpusi vandenyje,
suformuoja klampy tirpala, stabily pH ribose, kurj toleruoja akys.

Hialuronas — N-acetilglukozaminoir gliukurozinés ragsties polimeras, kurio daug yra odoje,
jungiamuosiuose audiniuse ir sinoviniame skystyje. Akyje hialurono randama stiklakiinyje,
vandeniniame skystyje, jungiamajame nutekéjimo kampo audinyje. Natrio hialuronas —
polisacharidy polimeras, kuris veikia kaip viskoelastingas tirpalas fiziologiniame pH. Jo klampa 500
karty didesné negu fiziologinio druskos tirpalo. Sis tirpalas daznai naudojamas intraokuliniy
chirurginiy procediiry metu. Sékmingai gydoma, kai natrio hialurono tirpalo koncentracija yra 0,1
0,5 proc. [2, 26]. I8 karto po jsilasinimo pacientas pajaucia zymy skausmo, deginimo ir braizymo
sumazéjima.

. Sintetiniai polimerai. Siy polimery tirpalai uztikrina onkotinj slégj (onkotinis slégis
sudaro tik nedidele dal;j bendro osmosinio slégio, taciau jis yra labai svarbus biologiniams
procesams), pavirSiaus jtempima, adsorbcijg ant akies pavirsiaus epitelio. 1,4 proc. polivinilinio
alkoholio tirpalas yra maZesnés klampos negu metilceliuliozés 0,5 proc. tirpalas, taciau turi puikiy
sutepanciy ir drékinanciy savybiy, skatina erozavusios ragenos epitelizavimasi.

Polivinilpirolidonas suformuoja dirbtinj sluoksnj, atitinkantj junginés mucing, todél
naudojamas akiy sausumui, atsiradusiam dél mucino ar vandens stygiaus, gydyti. Tirpalas turi biti
3,5 proc. koncentracijos, kad bty reikiamos klampos. Karbomerai yra sintetiniai didelés
molekulinés masés polimerai, pasizymintys ilgalaikiu veikimu. Karbomery vandeniniai tirpalai
uztikrina aSary plévelés iSsilaikymag ant akies reikiamg laikg ir skatina epitelio gijima. Nors
karbomery  vandeniniai tirpalai veikia kaip tepalas, jie maziau sutrikdo matyma negu vazelino
pagrindo akiy tepalai [2].

. Etilenglikolio dariniai suteikia klampg ir turi nejoninio surfaktanto savybiy.

o Polisorbatai — tai nejoniniai surfaktantai, kurie veikia pavirSiaus jtempima.



o Zelatina. Paprastai tai 5-7 proc. izoosmosinis tirpalas, turintis pavirsinio aktyvumo
savybiy ir tokiu bidu sumazinantis pavir§iaus jtempima.

J Lipidai. ASary pakaitaluose naudojamos kaip veikliosios medziagos, kurios suteikia
klampumag ir drékinimg, pakei¢ia aSary plévelés lipidinj sluoksnj, yra jtraukti organiniai glicerolio,

cholesterolio esteriai, alkoholio dariniai, parafinas, vazelinas ir lanolinas [2].

1.3.3. Pagalbinés medZiagos naudojamos dirbtiniy asary gamyboje

Dirbtinése asarose pagrindiné sudedamoji dalis yra vanduo. Be jo yra dar keletas medziagy,
kurios sustiprina gydomajj efekta ir komforto pojitj akyse. Dazniausiai naudojamos yra dekstozé,
natrio laktatas, natrio citratas, glukationas, bikarbonatai — batini junginés epiteliui, kalis —
reikalingas normalizuoti lakrimocity sekrecijai, dekspantenolis, vitaminai C, E, Bs,, vitaminas A —
aktyvuoja asary sekrecijg ir jo esama nattiraliose asarose, hormonai.

Siuolaikiniy vaisty technologijoje pagalbinés medziagos ir pacios turi fiziniy ir cheminiy
savybiy, kuriy déka, priklausomai nuo aktyvaus komponento prigimties, jos geba daugiau ar maziau
sgveikauti su preparatu ir su iSorine aplinka. Pagalbinés medZiagos gali pagreitinti ar sulétinti
veikliosios medziagos pasisavinima, slopinti ar aktyvinti jos veikima. Pagalbinés ir kitos medziagos
gali buti jtraukiamos ] asary pakaitaly receptiiras: buferinés sistemos, konservantai, vitaminai,
antiseptikai ir antibiotikai, hipersekretikai, mukolitikai ir mukosekretikai, antiuZdegiminés ir
imunosupresorinés medziagos bei Kitos.

Buferinés sistemos. Normaliy asary pH yra 7,4. Fiziologinis asary buferis yra bikarbonatai.
pH taip pat reguliuoja aSarose esantys proteinai, fosfatai, amoniakas ir kt. Labai svarbus aSary
pakaitaluose atitinkamas pH rodmuo, nes nuo jo priklauso daugelis fiziniy (adsorbcija, klampa,
pavirSiaus jtempimas) ir cheminiy savybiy. Sureguliuoti pH gali HCl ir NaOH. Pavyzdziui,
karbomery tirpalai turi riigStiniy savybiy ir pH padidinamas NaOH. DaZniausiai naudojamos
buferinés sistemos yra bikarbonatiné, fosfating, acetatiné, citratiné, boratiné, natrio hidroksido [2].

Konservantai. Beveik visoms akiy ligoms gydyti naudojamy medikamenty sudétyje yra
konservanty. Naudojant konservanty galima gaminti daugiadozius preparatus ir apsaugoti akiy lasus
nuo uzter§Simo mikroorganizmais, kai lasintuvas jau atidarytas. Akiy lasuose naudojama tik keletas
konservanty: benzalkonijaus chloridas, benzododecino bromidas, cetrimidas, chlorobutanolis,

stabilizuotas oksichloro kompleksas, natrio perboratas, vandenilio peroksidas.



Nepaisant jrodyto konservanty efektyvumo, néra visiSkos garantijos, kad vartojimo metu
nebus akiy lasy uzterSimo galimybés. Pacientas néra apsaugotas nuo uZzterSimo mikroorganizmais,
randamais lasintuvo virSuje ar vidinéje kamstelio pus¢je. Infekcija patenka laSintuvu palietus akies
jungine, blakstienas ar vokus.

Akiy lasy konservantai iSties labai sumazina akies infekcijy daznj, nes konservantas
pasizymi tam tikru antimikrobiniu aktyvumu laSintuve, smarkiai apriboja mikrobiniy, grybeliniy,
amebiniy infekcijy plitimg per uzterStus akiy tirpalus. Konservantai taip pat palaiko akiy lasy
veikliosios medziagos gyvavimo laikg ir net stiprina jos poveiki.
zalingg poveik]. Ilga laikg naudojant akiy laSus su konservantais, suardomi akies audiniai, gali Kilti
alerginés ir uzdegiminés akies reakcijos. Pavyzdziui, tyrimuose su gyvinais in vitro jrodyta, kad
konservantas benzalkonijaus chloridas (BAK) citotoksiSkai veikia ragenos epitelio lasteles, kaupiasi
akies audiniuose. Pana§iomis savybémis pasizymi ir amonio junginiai [27]. Zalingas konservanty
poveikis ypac svarbus, gydant létines akiy ligas, kai gydyti akiy lasais reikia nuolat, nepertraukiamai
todél pazeidziamas aSary plévelés vientisumas, ragenos epitelinis sluoksnis, pablogéja ir taip sunki
sausos akies buklé. Trumpalaikis akiy laSy su konservantais naudojimas sveikiems Zmonéms néra
zalingas. Be to, jei gydymas skiriamas trumpai, nepageidaujamas Salutinis poveikis gali ir
nepasireiksti [2, 27].

Akiy laSy konservantai skiriami j dvi pagrindines kategorijas:

1. detergentus,

2. oksidantus.

Detergentai (BAK, chlorobutanolis, amonio dariniai) pakei¢ia mikroorganizmo lgstelés
membranos pralaiduma, atpalaiduoja citoplazmos komponentus, taiau pasizymi ir toksiniu poveikiu
eukariotinéms (gyvulinés kilmés) lasteléms. Pateke i lasteliy vidy, sukelia jy Ziitj, nes zinduoliy
lastelés negali cheminés medziagos neutralizuoti [27].

. BAK — pagrindinis detergenty atstovas, labai placiai naudojamas akiy vaistams
gaminti. Jis itin efektyviai veikia daugelj mikroorganizmy, denatiiruodamas jy baltymus ir
tirpdydamas membranas, tac¢iau kaupiasi ir ilgg laikg iSlieka akies audiniuose. BAK toksiskumas

priklauso nuo jo koncentracijos akiy lasuose. Koncentracija 0,005 proc. jau didina ragenos



pralaiduma [2]. BAK neigiamai veikia riebalinj asary plévelés sluoksnj ir taip mazina aSary plévelés
stabiluma.

o Chlorobutanolis — alkoholio pagrindu pagamintas detergentas. Jo savybés: veikia
mikroorganizmo membranos lipidus, didina jos pralaiduma; sukelia ragenos epitelio lasteliy
degeneracija; neveikia riebalinio asary plévelés sluoksnio ir jos stabilumo. Chlorobutanolis,
veikdamas ragenos deguonies apykaita, gali sukelti ragenos epitelio paburkima.

Oksidantai (natrio perboratas, stabilizuotas oksichloro kompleksas) — mazesnés
molekulinés masés cheminés medziagos, todél lengvai patenka ; mikroorganizmo Igstelés vidy ir
sukelia jos ziitj. Silpniau nei detergentai destabilizuoja lastelés membrang, pakankamai efektyviai
veikia daugelj mikroorganizmy, nes Sie nesusidoroja su konservanto sukeliamu oksidaciniu stresu.
Oksidantai pasizymi nereik§Smingu toksiSkumu eukariotinéms Igsteléms, nes turi oksidantg
neutralizuojanciy antioksidanty bei katalaziy.

. Natrio perboratas — pirmasis oksidantas, panaudotas akiy lasuose. Jo savybés:
oksiduoja mikroorganizmo membrang, nutraukdamas baltymy sintez¢; jungiantis su vandeniu,
i§siskiria vandenilio peroksidas, pats pasizymintis antimikrobiniu poveikiu; pasiZymi nedideliu
toksiSkumu ragenos epitelio lasteléms.

o Stabilizuotas oksichloro kompleksas (SOC) — oksidantas, veikiantis daugelj bakterijy.
tyrimai, jo citotoksiSkumas akiy audiniams neZenklus, o antimikrobinis poveikis pakankamas ir
esant nedidelei — 0,005 proc. koncentracijai. SOC aSarose suskyla j nekenksmingus chlorido,
deguonies jonus ir vandenj, todél jrodyta, kad Sis naujas konservantas yra saugus ir gerai
toleruojamas, tinkamas naudoti ilgg laikg [27].

Ivertinus informacija apie Zalingg Salutinj konservanty poveikj, atrodyty, kad problemas
galéty iSspresti vienos dozés akiy lasai be jokiy konservanty. Tokiy lasy naudojimas neabejotinai
sumazinty vaisty netoleravimo rizika, taciau ir $ioje srityje neapsieinama be keblumy: nejmanoma
pagaminti vienkartinés suspensijos ar didesnj klampuma turincio vaisto dozés. Smulkius, maZzo ttirio
laSintuvus sunku naudoti seniems ar nejgaliems zmonéms, todél gali sutrikti ligos gydymas pagal
numatytg schema.

Kol farmacijos mokslas ir pramoné ieSko naujy problemos sprendimo budy, oftalmologai
savo ligoniams, ypac turintiems akies pavirSiaus sutrikimy, turéty stengtis skirti akiy laSus su maziau

toksiSkais ar mazesnés koncentracijos konservantais.



1.3.4 Dirbtiniy aSary fiziniai parametrai ir juy reikSmé

Dirbtiniy asary fizinés savybés yra labai svarbios, nes jos nulemia aSary pakaitalo veikimo

mechanizmg. Svarbiausi parametrai yra Sie:

o osmosinis slégis,
o pavir$iaus jtempimas,
J klampa.

Taip pat didelés jtakos turi akiy vaisto formos pH, konservantai ir kitos pagalbinés
medziagos.

Osmosinis slégis. Tirpaly osmosinis slégis isreiskiamas osmoliariskumu. Zmogaus kraujo
serumo osmosinis slégis yra prilyginamas natrio chlorido 0,9 proc. tirpalo osmoliariskumui ir yra
lygus 290 mOsm/l. Zmogaus adary pléveles — 305-310 mOsm/l. Remiantis osmoliariskumu,
dirbtines aSaras galima suskirstyti j hiperosmosines, izoosmosines ir hipoosmosines. Pacientai
kenciantys dél akiy sausumo, kurio priezastis yra vandens stygius asary sudétyje, geriau toleruoja
hipoosmosinius preparatus [2].

PavirSiaus jtempimas. Vandens pavirSiaus jtempimas esant 32 °C temperatiirai (ragenos
pavirSiaus temperatiira) yra 70,85 dyn/cm. Natiraliy asary pavir$iaus jtempimas in vitro 40-45
dyn/cm, natiraliy aSary in situ 38 dyn/cm. Natiiraliy aSary aktyviis komponentai — glikoproteinai ir
riebiyjy ragsciy esteriai uztikrina normaly pavirSiaus jtempimg 38 dyn/cm [2]. ASary pakaitaluose
Sig funkcija atlicka nejoniniai surfaktatai — pavir§inio aktyvumo medziagos: polovinilinis alkoholis,
polivinilpirolidonas, makrogoliai, poloksamerai, tiloksapolis, lecitinas. Joniniai surfaktatai taip pat
itraukti j dirbtiniy aSary receptiirag — tai katijoninés pavirSinio aktyvumo medziagos, atliekancios
pagrinding konservanto funkcijg: benzalkonio chloridas ir cetrimidas.

Klampa. Natirraliy asary klampa esant 32—-33 °C temperatirai (ragenos pavirsiaus ir aSary
plévelés temperattira) yra 0,9-2 mPa*s [2]. Didinant akiy lasy klampa, sulétéja vaisty iSplovimas su
aSaromis ir pailgéja vaisto buvimo ant akies laikas. Taciau per didelé¢ klampa taip pat gali sukelti
dirginima [28].

Kaip jau buvo minéta, kitas svarbus rodiklis — pH. Nataraliy aSary pH 7,4. Akies
sudirginimo nesukelia preparatai, kuriy pH 7,0-7,7 [28]. Uztikrinant tinkamg akiy lasy pH

naudojami jvairas buferiai, pavyzdziui, fosfatinis buferis, citratinis buferis, boratinis buferis.



2. DIRBTINIU ASARU SPEKTRINIO PRALAIDUMO TYRIMAS IR LUZIO RODIKLIO

MATAVIMAS

2.1. Spektrofotometrinis dirbtiniy aSary tyrimas

Dirbtiniy aSary spektrinio pralaidumo tyrimas buvo atliktas spektrofotometru UV—Visible

T60. Siuo prietaisu galima atlikti elektromagnetinés spinduliuotés pralaidumo tyrimus UV,

regimosios $viesos (VIS) ir artimojoje IR srityse bangy intervale nuo 190 nm iki 1100 nm.

Spektrofotometro veikimo principas ir pagrindinés dalys:

Spinduliuotés Saltinis (halogeno lempa ir Deuterio lempa). Halogeno lempa
skleidzia regimajg ir artimaja IR spinduliuote, 0 Deuterio — UV spinduliuote.
Difrakciné gardelé, kuri iSskaido Saltiniy skleidziamg polichromatinj Sviesos
pluosta.

Detektorius — elektromagnetinei spinduliuotei jautrus elementas, fiksuojantis pro
tiriamg objekta pragjusio Sviesos pluosto intensyvuma.

Lesiai ir veidrodZiai.

Spektrofotometro optiné schema pateikta 4 paveiksle.

UV spinduliu Saldnis
o X

Phsys (1)
Difrakciné = ] \\‘
gardelé =T 1 Veidrodis (1)
Phiys(2) =——i— ¥ s
Filtras L RS spinduliu Saltinis
voa S Palyginimo
Veidrodis (4) bandinys
A 4 To
[’} 20
=
Pusiau = =
skaidrus a Z =
veidrodis —_ =
Veidrodis (2) A -
- .'0 - l
Tiriamasis

| A ,.
Veidrodis (3) bandinys i L

4 pav. Spektrofotometro UV-Visible T60 optiné schema [29].



Detektoriaus  fiksuojamas analoginis signalas kei¢iamas skaitmeniniu, informacija

apdorojama su programa UV WIN LAB pagalba ir vizualizuojama monitoriaus ekrane.

_ ==l ]
i File(E) Edite)  Measuars (B Giraphim) b TooltD)  Window(Ad  Helps) e =<
\u@-—uuamat&‘ﬁ\ﬂm:ﬂaﬂmn'\m:aat|||m®%|mw—!.ma\|

| A Gotowevelength | 1100,00 [ nm | @ see | an oo || 27.6 | T=2% | B suorcr G2 Bassline

& - 5P S (| G BT OF o ki A mxm,:.mlw:r\,r.-*,ﬂ\lﬂlzm [l

Scan Specium Curve

110,000

a9.000

am000

77.000

&6.000

55,000

I D LT R s s L e R L T S e L EE CET TR

amoo0 | - o T,

BT R T T T S N T e

11,000 |- - - - oo - - e e e e T L h L E EE T T e mpppeepepepepepu e JEpupepppp

o000
260,00

Ell | =1
[=tapnaezay wieaeze [ (Mo Active File | & Administratar L3 Finishad

RS | B = & o - fJurgitos |- F e CEe 178z

5 pav. Vaizdas, matomas ekrane programai UV WIN LAB apdorojus informacija.

5 paveiksle matomos tiriamy dirbtiniy aSary pralaidumo kreivés pasirinktame bangy ilgiy
diapazone.

Spektrofotometro UV-Visible T60 techninés galimybés leidzia iSmatuoti spektrinj
pralaidumg iki 1100 nm, t. y. artimoji IR sritis. Iprastoje aplinkoje $ios spinduliuotés poveikis akiai

néra reikSmingas, todél buvo nuspresta apsiriboti 250-800 nm bangy ilgiy intervalu.

2.2. Tirty dirbtiniy aSary apibudinimas

Spektrofotometru buvo istirta desimt keturiy gamintojy dirbtiniy asary, kurios skiriasi forma,
veikliosiomis medziagomis ir jy koncentracija tirpale. Prie§ tyrimg visos dirbtinés aSaros buvo
originaliose, hermetiSkose pakuotése ir jy galiojimo terminas nepasibaiges.

Dirbtiniy asSary spektrinis pralaidumas buvo tirtas du kartus, kiekvieng karta tyrima
pakartojant tris kartus. Pirmg kartg tirta atidarius pakuotg, antrg karta — po keturiy ménesiy, kai
gamintojy rekomenduojamas vartojmo laikas buvo pasibaiges. Gamintojai rekomenduoja, atidarius
pakuote, akiy laSus suvartoti per 2—3 ménesius. PaZzeidus hermeting pakuote, dirbtinés asaros buvo

laikomos kambario temperatiiroje. | kiuvete buvo jpilama apie 1 ml tiriamo skyscio.



Trumpas tirty dirbtiniy asary apraSymas ir kai kurie parametrai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé
Tyrime naudotuy dirbtiniy asary savybés
Pavadi- Forma Paskirtis Sudétis Konservan KL
nimas -tai
Numal$ina akiy dirginimo, sausumo .
. . . o Natrio
ir nuovargio simptomus. Puikiai | , .
o . ) o hialuronatas
Moisture drékina akis, todél suteikia komforto 0.10 % Be
0,10 % Tirpalas Jaustia nesiojant ko.ntaktlmus lqs.lus' izotoninis, | konservant | Galima
. Ypa¢ rekomenduojama asmenims, -
unidose e . buferinis u
praleidZiantiems daug laiko su
T L . | vandens
kontaktiniais lesiais aplinkoje, kuri :
R tirpalas.
sukelia akiy dirginimg ir sauséjima.
Drékinamieji  akiy lasai. D¢l | Izotoninis,
panasumo ] zmogaus asaras, mazina | buferinis
akiy  nuovargji ir  sausumg. | vandens
Rekomenduojama kontaktiniy l¢Siy tirpalas EDTA
Comfort | Tirpalas neSiotojams, ~ kurie . daug . Ialko povidone Polihekséni Galima
praleidzia dirbdami prie kompiuterio | 1%, EDTA das
ir/ arba sausame ore. 0,1%,
Poliheksani
das 0,0002.
Drékinamieji lasai akiy sausumo, | lzotoninis,
sudirginimo ir nuovargio | buferinis
pozymiams S$alinti. Formuléje yra | vandens
hialurono, kuris suformuoja vientisg | tirpalas su
. . apsauginj sluoksnj. UZztikrina akiy Natrio Poliheksani .
Lacrifresh | Tirpalas drégnuma,  pagerina  regéjimo | hialuronu -das Galima
komforta. 0,1%,
Poliheksani
das.
Drékinamieji akiy lasai, kurie valo ir | Izotoninis,
suvilgo kontaktinius lgSius mirksint, |  buferinis
neiSimant jy i§ akiy. Dél savo | vandens
ypatingos formulés Sie akiy lasai yra | tirpalas,
. . rekomenduojami tiems vartotojams, | Poloksamer .
Cleaning | Tirpalas ||| .o ilo laika neissiima kontaktiniy | as, EDTA, | FOTA | Galima
lgsiy, arba tiems, kuriy kontaktiniai | Povidonas ir
lgSiai yra linke kaupti apnasas. Poliheksani
das
0,0001%.




Vitaminais A ir E praturtintas akiy

purskiklis. Stabilizuoja lipidinj asary Rle“.rt"'to
plévelés sluoksnj ir reguliuoja akies patm:“a as
pavirSiaus drégme. Vitaminai A ir E 'E(\)]ll(o fezt’)loi;
didina liposomy stabiluma, o tai (vit. E)
padeda sumazinti nemalonius su hi d}inti,
infekcinés ir/ar alerginés kilmés fosfolipidai
uiﬁeii‘m.ais su;ﬁjl}sius .akiq ir natrio '
v aplinkiniy  audiniy  simptomus.
Lacrisek Purls_klk- Lacrisek skirtas sausy akiy sindromo Zo.i]fattﬁs’ EDTA Plznu-
IS sukeltiems sutrikimams mazinti, Varll daen::)io odyta
pavyzdziui, akies deginimo, niezulio fosfatas. N-
ir svetimkiinio pojucio akyje, taip hi droksi1meti
pat naudoti tokiomis salygomis, | glicinatas
kurios gali sukelti akiy paraudima natrio ’
del jvairiy aplinkos veiksniy (véjo, chloridas
mikroklimato ir pan.). iégryninta{s
vanduo.
Skirtas vidutiniam ir dideliam akiy
sausumui Salinti. Naudojant Nere-
drékinamuosius akiy lasus, akys Kkomen-
saugomos nuo issauséjimo, zalingy 0,30% duojama
Ocu- dry _ i§0r.és. veiksniy. Pra'mykstamakiq aukétqs Be tiesiog-
0.30% Tirpalas | sudirgimas, sausumas ir p_er§teJ1me_15: k.okybes konservanto | iai ant
’ Rekomenduojamas intensyviai | hialurono kontak-
dirbantiems kompiuteriu, vyresnio rugstis tinio
amziaus zmonéms, dirbantiems legi
nepalankioje aplinkoje. es10
Skirtas lengvam ir vidutiniam akiy
sausumui Salinti. Puikiai drékina Nere-
akiy pavirSiy, uztikrina ilgalaikj komen-
komforta, pakeicia  trukstamus 0,20% duojama
Ocu- dry _ patﬁraliq aSary  komponentus, aukstos Be tiesiog-
0.20% Tirpalas | iSplauna _ ne_évarumus. k_okybés konservanto | iai ant
’ Rekomenduojamas dirbantiems | hialurono Kontak-
nepalankioje aplinkoje ( dulkes, rugstis tinio
dumai, dirbtinis apSvietimas, lesio

kondicionieriai).




Akiy lubrikantas ir minkStyjy bei 0,24%
kietyjy kontaktiniy lesiy drékinimo | hialurono
tirpalas. Tinka norint atgaivinti ir rugstis,
sudrékinti akis, i$sauséjusias dél sterilus
aplinkos veiksniy. Drékina akis ir vanduo,
numalSina pagrindinius sausy akiy natrio
. simptomus. Produktas gali bati | chloridas,
Tirpalas, . . e : .
Artelac . naudojamas ir létiniam  akiy kalio Be .
lubrikan- : : . Galima
Splash tas sausumui gydyti. chloridas, | konservanty
dinatrio
fosfato
dodekahidra
tas, natrio
divandenilio
fosfato
dihidratas.
Pagalbinis  vaistas, vartojamas
smulkiems pavirSiniams junginés ar Dekspanten
ragenos  pazeidimams  gydyti. oﬁs
Sudétyje yra dekspantenolio, kuris cetrimiaas
pagerina zaizdy gijimg. Zmogaus karbomeras’,
organizme dekspantenolis virsta L .
Cornere . I dinatrio _ Negali-
Gelis pantoteno  rugstimi.  Pantoteno Cetrimidas
gel A .o edetatas, ma
rugstis yra vitamino B komplekso, natrio
esanCio  organizme, medZiaga. hidroksidas
Dekspantenolio regeneracinés iniekeinis '
savybés pagerina greitg lasteliy \/Jan duo
atsinaujinimg ir Zaizdy gijima. '
Tai didelio klampumo  gelis,
uZztikrinantis ilgalaike akies
pavirSiaus  apsauga.  Produktas
idealiai tinka veiksmingai ir ilgam om
laikui  malSinti  Iétinés  aSary karbomgero
plévelés disfunkcijos sukelta akiy vi dutinés’
sausumg. Palaiko visus tris aSary .
ey . . grandinés
plévelés  sluoksnius — sterilus | & 7. .
Artelac . o ot trigliceridy, .
o Lubrikan- | vanduo drékina, karbomeras islaiko . _ Negali-
Nighttime i . g taip pat Cetrimidas
tas drégme¢  akies  pavirSiuje, o . ma
Gel oY . ) Ry sterilaus
trigliceridai palaiko asSary plévelés vandens
lipidy sluoksnj, kuris sulaiko T
. . .. sorbitolio ir
drégme¢. IS pradziy matomas natrio
vaizdas biina miglotas, kol gelis hidroksido

pasSalinamas mirksint, todel
daugelis zmoniy vartoja §] stipraus
poveikio produktg prie§s miega.




IS lenteléje pateikto dirbtiniy aSary apibudinimo matyti, kad tirti pavyzdziai skiriasi forma
(tirpalas, gelis, lubrikantas, purSkalas), veikliosiomis medziagomis ir jy koncentracija (hialurono
ragstis 0,1 proc., 0,24 proc., 0,3 proc.), karbomeras, vitaminai A ir E ir kitos medziagos; keturi

pavyzdziai yra be konservanty; ne visus drékinamuosius laSus galima naudoti ant kontaktiniy lesiy.

2.3. Dirbtiniy aSary lazio rodiklio matavimas Abés refraktometru

Abés refraktometru buvo iSmatuoti tyrimui pasirinkty dirbtiniy asary luzio rodikliai ir
nustatytas santykinis sausos medziagos kiekis (koncentracija) jose.

Abés refraktometro optiné schema pateikta 6 paveiksle.

B
Yy [\ \
IT>

___________________

6 pav. Refraktometro optiné schema [30].

Refraktometra (6 pav.) sudaro veidrodélis — 1, kuris Saltinio Sviesa nukreipia i apSviecianciaja
prizme — 2. Toliau Sviesa pereina plong skyscio sluoksnj ir patenka j matuojanciaja prizme¢ — 3 ir per
kompensatoriy — 4, j Zitirona. Ziaronas susideda i§ objektyvo — 5 ir okuliaro — 9. Taip pat jame
jtaisyta ploksteleé — 7 su sitily sankryza ir liizio rodikliy skale — 8. Stac¢iakamp¢ apverciancioji prizmée
— 6, spinduliy eigg kei¢ia 900 kampu. Si prizmé jtaisyta tik prietaiso patogesniam naudojimui.
Bandymo metu Sviesos Saltinis spinduliuoja ne monochromating, bet balta Sviesa, kurig sudaro
jvairaus ilgio bangos. Kiekvienam bangos ilgiui luZio rodiklis yra kitoks, todél iS¢je 1§ prizmés
spinduliai yra dispirguoti (iSskaidyti j jvairios spalvos spindulius). Dél to, vietoje grieztos ribos tarp
tamsaus ir $viesaus lauko, Zilirone matoma spektriné juosta. Siam efektui paSalinti naudojamas

dispersijos kompensatorius — 4 [30].



Luzio rodiklis tam tikroje temperatiiroje ir tam tikram Sviesos bangos ilgiui yra svarbi
medziagos charakteristika, apibiidinanti jvairius cheminius junginius, todél yra svarbus dydis,
aprasant skysciy fizines savybes.

Akiy lasy tirpalo liizio rodiklis lemia regos skvarba. Akies aSary plévelés luzio rodiklis 1,336
— 1,337, o ragenos 1,376 [31]. Akiy lasai, kuriy laZio rodiklis yra Siame intervale turéty nebloginti

regéjimo.



3. DIRBTINIU ASARU EKSPERIMENTINIO TYRIMO REZULTATAI

3.1 Dirbtiniy asary spektrinio pralaidumo tyrimo rezultatai

Pirmiausia tiriamy pavyzdziy spektrinis pralaidumas buvo nustatytas 250-800 nm bangy
intervale. Tyrimui pasirinktas UV bangy ilgis nuo 250 nm, nes Zemés pavirsiy pasiekia tik 300-400

nm ilgio ultravioletiniai spinduliai [32].
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7 pav. Dirbtiniy asary spektrinio pralaidumo kreivés.

Lyginant spektrinio pralaidumo kreives pasirinktame 250-800 nm bangy ilgio intervale (7
pav.), pastebétas didziausias drékinamyjy akiy lasy Ocu-dry, Lacrifresh ir Moisture unidose
pralaidumas. Visi minéti pavyzdziai savo sudétyje turi hialurono rtigsties. Artelac Splash sudétyje
taip pat yra hialurono ragsties, taciau §is méginys gamintojo yra apibadinamas kaip lubrikantas ir
yra tirStesnés konsistencijos nei Kiti tyrime naudoti akiy laSai su hialurono riigstimi. Minétos
priezastys gali lemti, kad Artelac Splash pralaidumas yra zZymiai mazesnis (~ 25 proc.) ir uzima
tarping pozicijg tarp skaidriy tirpaly ir geliy. Corneregel ir Artelac Nighttime Gel yra geliniai akiy
drékikliai, o Lacrisek tirpalas neskaidrus, sudétyje yra vitaminy A ir E, todél jy spektrinio

pralaidumo rodiklis yra zemiau 20 proc. ribos.



UV spinduliy sritis i$skirta (8 pav.), nes akiy apsauga nuo UV spinduliy neigiamo poveikio
yra svarbus regos kokybés aspektas ir dirbtinés asaros turéty pasizyméti filtracinémis savybémis.

Lyginant spektrinio pralaidumo kreives 250-400 nm UV spinduliy srityje (8 pav.) stebimas
skaidriy tirpaly pralaidumo mazéjimas ties 380 nm (UVAL) riba ir staigus kritimas ties 300 nm
(UVB).
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8 pav. Dirbtiniy asary spektrinio pralaidumo kreivés UV spinduliy srityje (250-400 nm).

Skaidriy tirpaly UV spinduliy pralaidumas ties ~ 300 nm riba sumazéjo ~ 40 proc., 0 nuo
280 nm spinduliai yra visiskai absorbuojami. TirStesnés konsistencijos drékinamieji akiy lasai ir
geliai tokiy zymiy pokyc¢iy nerodo intervale nuo 400 nm iki 300 nm, taciau pralaidumo mazéjimas
stebimas nuo 300 nm ir visiskai absorbuoja UVC ir UVB spinduliuot¢ nuo ~ 290 nm.

Tirty dirbtiniy aSary spektrinis pralaidumas yra tolygus visame regimosios $viesos diapazone
(400-800 nm), nepriklausomai nuo $viesos bangos ilgio (9 pav.). Galima tik i$skirti nezymy ~ 4
proc. prie 750 nm pralaidumo padidéjima, kurj rodo drékinamieji akiy lasai su hialurono riigstimi ir
be konservanty — tai Ocu-dry, Moisture unidose ir Artelac Splash. Taciau lemiamos jtakos regos

kokybei $is padidéjimas neturi.
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9 pav. Dirbtiniy asary spektrinio pralaidumo kreivés regimojo spektro srityje (400-800 nm).

Geriausiu regimojo spektro bangy pralaidumu pasizymi skaidriis tirpalai. Jy pralaidumas
siekia nuo 84 proc. iki 99 proc., butent tokie tirpalai labiausiai tinka naudoti dienos metu, nes
visiskai nesutrikdo regéjimo kokybés.

Artelac Nighttime Gel regimajj spektra praleidzia tik ~ 4 proc., 0 Corneregel — apie 24 proc.,
todél geliniai preparatai ir tepalai yra rekomenduojami naudoti nakciai, nes jie trumpam sutrikdo
regéjimg. Lacrisek regimojo spektro pralaidumas yra ~ 14 proc., taciau jis regéjimo astrumo
nesutrikdo, nes yra purskiamas tiesiogiai ant uzmerkty akiy vokuy.

Dauguma drékinamyjy akiy lasy yra gaminami daugkartinio naudojimo pakuotése po 10-20
ml. Gamintojo informaciniame lapelyje biina nurodytas terminas, per kiek laiko, atidarius hermeting
pakuote, vaisty laSelius rekomenduojama sunaudoti. Dazniausiai rekomenduojamas suvartojimo
terminas yra 2—-3 ménesiai.

Antrg kartg dirbtiniy asSary spektrinis pralaidumas buvo tiriamas po keturiy ménesiy,

pasibaigus galiojimo terminui. Atlikty tyrimy rezultatai pateikti 10-15 paveiksluose.
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10 pav. Dirbtiniy asary Comfort spektrinio pralaidumo kreivés.

Comfort dirbtiniy asary regimojo spektro pralaidumas po 4 ménesiy nezymiai sumazéjo ~ 3
proc. visame regimosios Sviesos ir UV spinduliy diapazone, prie ~ 380 nm pralaidumas staiga

pradeda mazéti, o ~ 280 nm visiskai absorbuoja UV spinduliuotg.
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11 pav. Dirbtiniy aSary Cleaning spektrinio pralaidumo kreivés.



Comfort ir Cleaning dirbtinés asaros yra skaidris tirpalai ir savo sudétyje turi konservanto.
Todél, kaip matyti auksciau pateiktuose 10 ir 11 paveiksluose, spektrinis pralaidumas visame tirtame

bangy intervale po keturiy ménesiy pakito (sumazéjo) abiejuose méginiuose labai nezymiai.
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12 pav. Dirbtiniy aSary Moisture spektrinio pralaidumo kreives

12 paveiksle dirbtiniy aSary Moisture spektrinio pralaidumo kreivése po 4 ménesiy Stebimas
pralaidumo padidéjimas visoje regimosios §viesos srityje ir UV srityje nuo ~ 300 nm iki ~ 380 nm.

PanaSus pralaidumo pokytis (padidéjimas) stebimas ir kitame Artelac Splash pavyzdyje be
konservanto (13 pav.).

Abu $ie méginiai turi bendrg komponentg savo sudétyje — hialurono ragstj: Moisture — 0,1
proc., o Artelac Splash — 0,24 proc. ir gaminami be konservanty.

13 paveiksle matomos dirbtiniy aSary Artelac Splash spektrinio pralaidumo kreivés.
Regimosios spinduliuotés pralaidumas padidéjo ~ 20 proc.. Nuo ~ 380 nm matomas UV pralaidumo

mazg¢jimas, o nuo ~ 260 nm visiskai absorbuoja UVC spindulius.
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13 pav. Dirbtiniy aSary Artelac Splash spektrinio pralaidumo kreivés

14 paveiksle pavaizduotos dirbtiniy aSary Artelac Nighttime Gel spektrinio pralaidumo

kreivés. Sios asaros gaminamos tirsto ir klampaus gelio formos, sudétyje yra konservanty.
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14 pav. Dirbtiniy aSary Artelac Nighttime Gel spektrinio pralaidumo kreivés



Siy dirbtiniy asary spektrinis pralaidumas nekinta visoje regimojo spektro srityje. Bangos
ilgiui pasiekus 300 nm, Artelac Nighttime Gel pradeda absorbuoti UV spindulius.

15 paveiksle pavaizduotos dirbtiniy aSary Lacrisek spektrinio pralaidumo kreivés. Sios
dirbtinés asaros yra gaminamos su konservantais ir yra neskaidrus tirpalas su vitaminais A ir E,

naudojamas iSoriskai ant uzmerkty akiy voky.
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15 pav. Dirbtiniy aSary Lacrisek spektrinio pralaidumo kreiveés

Visoje regimojo spektro srityje minéto méginio pralaidumas kinta nezymiai. Naujai atidaryto
méginio pralaidumas siekia apie 14 proc, o po keturiy ménesiy sumazéja iki 10 proc.. Nuo ~ 370 nm
tirpalo pralaidumas staiga mazéja ~ 10-12 proc. ir pradeda absorbuoti UV spektro spindulius.

Apibendrinant galima teigti, kad didziausiu optiniu pralaidumu pasizymi skaidraus tirpalo
tipo dirbtinés asaros, kuriy regimojo spektro pralaidumas siekia nuo 91 proc. iki 99 proc..

Gelio tipo drékinamieji akiy lasai bei lasai su vitaminy priedais pasizymi maziausiu optiniu

pralaidumu.



3.2. Dirbtiniy aSary lizio rodiklio matavimo rezultatai

Abés refraktometru iSmatuoty dirbtiniy aSary luzio rodikliai ir sausos medziagos

koncentracija jose pateikti 2 lentel¢je ir 16 paveiksle.

2 lentelé

Dirbtiniy aSary liZiy rodikliai ir sausy medZiagy Kiekis %

Pavadinimas LuZio rodiklis Sausos medZagos kiekis, %
Comfort 1,34 5
Cleaning 1,34 5
Moisture unidose 1,339 4
Ocu-dry 0,2% 1,339 4,1
Ocu-dry 0,3% 1,339 4,2
Lacrifresh 1,338 3,9
Artelac Splash 0,24% 1,339 4
Lacrisek 1,341 54
Corneregel 1,344 8,2
Artelac Night Gel 1,345 7,5

Lentel¢je pateikti tyrimo duomenys rodo, kad jvairiy tipy dirbtiniy asary luzio rodikliai

skiriasi nezymiai.
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16 pav. Dirbtiniy aSary ltzio rodiklio ir sausyjy medziagy Kiekio pasiskirstymas pagal dirbtiniy

aSary tip3.




Natiiraliy asary liizio rodiklis yra 1,336-1,337, o ragenos 1,376. Dirbtinés aSaros, kuriy liZzio
rodiklis yra Siame intervale, turéty nekenkti regéjimo kokybei.

Tirpaly luzio rodikliai yra artimiausi natiiraliy asary lazio rodikliui, todél jie yra dazniausiai
vartojami ir geriausiai toleruojami.

Didziausias dirbtiniy aSary lazio rodiklis yra gelio tipo vaisty — 1,344 ir 1,345.

Stebima priklausomybé tarp ltizio rodiklio ir sausos medziagos kiekio. Didéjant lizio rodikliui

didéja sausos medziagos kiekis tirpale.



ISVADOS

Atlikus mokslinés literatiiros analiz¢, nustatyta, kad dauguma dirbtiniy asary gamintojy
stengiasi maksimaliai priartinti jy chemine sudétj prie nattraliy asary cheminés sudéties bei
fiziniy savybiy.

Dirbtiniy asary optinis pralaidumas priklauso nuo dirbtiniy asary tipo ir paskirties. Lasy

(skaidraus tirpalo) optinis pralaidumas didesnis nei geliniy dirbtiniy asary Vvisoje regimojo

spektro ir UV spinduliy srityje.

IStyrus dirbtiniy aSary savybes be konservanty ir su konservantais nustatyta:

3.1 Dirbtinés asaros be konservanty pasizymi didziausiu pralaidumu visoje regimojo ir UV
spinduliy spektro srityje.

3.2 Zymios konservanty jtakos dirbtiniy aSary optinéms savybéms nenustatyta, tadiau,
pasibaigus gamintojo rekomenduojamam dirbtiniy asary suvartojimo terminui po
pakuotés atidarymo, sumazéjo tirty pavyzdziy su konservantais optinis pralaidumas.

Tirty dirbtiniy aSary laZio rodikliai yra nuo 1,338 iki 1,345. Tirpaly tipo dirbtiniy aSary lazio

rodikliai yra artimiausi natiiralioms aSaroms (1,336-1,337), todél jie yra geriausiai

toleruojami. Geliniy lasy laZio rodikliai didziausi 1,344 ir 1,345, ir labiausiai nutole nuo
natiiraliy asary lazio rodiklio.

Nustatyta, kad lazio rodiklis dirbtinése asarose priklauso nuo sausy medziagy koncentracijos.



REKOMENDACIJOS

. Apibendrinus darbo rezultatus, rekomenduojama, prie§ pradedant vartoti dirbtines aSaras

pasitarti su gydytoju oftalmologu, rinktis rekomenduotos riiSies dirbtines asaras ir naudoti jas
nurodytu biidu.

Nerekomenduojama naudoti dirbtiniy asary pasibaigus jy galiojimo laikui.
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