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V4 ogromngq przyjemnosciq pragniemy poinformowac naszych Czytelnikow o inauguracji nowej kolumny tematycznej zatytutowanej
~vademecum Optometrii”. Jest to inicjatywa, ktora zrodzita sie z potrzeby stworzenia przestrzeni do pogtebionej dyskusji na temat
wspotczesnej optometrii, jej wyzwan oraz dynamicznego rozwoju.
Wierzymy, Ze w dobie nieustannego postepu technologicznego i rosnqcej interdyscyplinarnosci w naukach o zdrowiu, staty dostep do rze-
telnej, skondensowanej wiedzy jest fundamentem profesjonalizmu i kluczem do zapewnienia pacjentom opieki na najwyzszym poziomie.
Kolumne poprowadzi dla Was Dominika Olkowska - specjalistka, ktora trzyma reke na pulsie branzy. To ona przeprowadzi Paristwa
przez najbardziej aktualne i palgce tematy z pogranicza optometrii i medycyny.
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Mitochondria to mikroskopijne organel-
le komérkowe niejednokrotnie nazywane
elektrowniami energetycznymi kazdej ko-
morki w organizmie, poniewaz wytwarzaja
wiekszo$¢ energii potrzebnej komérce do
zycia. To wtasnie w nich zachodzi proces
oddychania komérkowego, obejmujacy zto-
zone reakcje biochemiczne, m.in. glikolize,
cykl Krebsa oraz dziatanie taricucha odde-
chowego. Dzieki tym mechanizmom mozli-
we jest uwalnianie energii zgromadzonej
w glukozie, ttuszczach i aminokwasach.
W kazdej komérce organizmu mitochon-
dria wytwarzajg co sekunde miliony cza-

steczek ATP (ade-
nozynotrifosforan,
adenosine
be-
podsta-

z ang.
triphosphate),
dacych
wowym  nosnikiem
i magazynem ener-
gii. Szczegblnie
istotne jest to dla
takich struktur jak

miesnie

Inner membrane
Outer membrane szkieleto-
we, serce czy mozg,
charaktery-
zuja sie wyjatkowo wysokim zapotrzebo-
waniem energetycznym. Ale mitochondria
odgrywaja réwniez wazna role w narzadzie
wzrokowym. Oko jest narzadem o duzych
potrzebach metabolicznych, w ktérym za-
geszczenie mitochondriéw w tkankach jest
bardzo wysokie, jednoczes$nie bardzo po-

datne na niedobory energetyczne w wyniku

ktore

dysfunkcji tych organelli.

Zaburzenia pracy mitochondriéw moga
powodowac nieprawidtowosci w metaboli-
zmie komérkowym. W dtuzszej perspekty-
wie prowadzi to do zachwiania réwnowagi
energetycznej organizmu, co sprzyja roz-
wojowi choréb przewlektych. Ostabienie
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mitochondriéw bywa dodatkowo potego-
wane przez niezdrowa diete, brak aktyw-
nosci fizycznej oraz ogélnie niehigieniczny
styl zycia. Negatywne skutki dotycza nie
tylko pracy mézgu, lecz takze oczuiinnych
narzadow.

Na kondycje mitochondriéw wptywa réw-
niez proces starzenia. Wraz z uptywem lat
staja sie one coraz mniej wydajne, a dodat-
kowy czynnik, jakim jest stres oksydacyj-
ny — czesto towarzyszacy wiekowi — moze
uszkadza¢ mitochondrialne DNA. W sta-
rzejacych sie organellach spada tempo
fosforylacji oksydacyjnej, a jednocze$nie
wzrasta produkcja reaktywnych form tle-
nu (ROS). Nagromadzenie ROS sprzyja za$
powstawaniu stresu oksydacyjnego, kté-
ry prowadzi do uszkodzern komérkowych.
Szczegdlnie wrazliwe na ten proces sa
mitochondria obecne w strukturach oka,
gdzie wysoki metabolizm i stata ekspozycja
na $wiatto dodatkowo poteguja ryzyko ich
dysfunkcji [5].

To wtasnie stres oksydacyjny odgrywa
istotna role w rozwoju chordb oczu zwigza-
nych z wiekiem, takich jak jaskra, zwyrod-
nienie plamki z6ttej (AMD) czy retinopatia
cukrzycowa.
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Mozna zatem powiedzie¢, ze mitochondria
obecne w tkankach oka petnia dwojaka funk-
cje — z jednej strony stanowia Zrédto syste-
moéw antyoksydacyjnych oraz mechanizméw
naprawy biatek, z drugiej jednak sa gtéwnym
endogennym producentem reaktywnych form
tlenu (ROS). Kiedy ulegaja utlenieniu, traca
zdolno$¢ do podtrzymywania réwnowagi re-
doks i efektywnej regeneracji uszkodzonych
biatek. A nadmiar ROS generowany przez
dysfunkcyjne mitochondria stymuluje proces
autofagii i mitofagii. W strukturach oka auto-
fagia ma szczegé6lne znaczenie, poniewaz wa-
runkuje prawidtowe funkcjonowanie komérek
i jakiekolwiek jej zaburzenia beda odgrywaé
istotng role w patogenezie wspomnianych
wczesniej choréb oczu zwiazanych z wiekiem,
przyjrzyjmy sie teraz blizej wybranym struk-
turom oka i zastanéwmy sie, w jaki sposéb
zaburzone funkcjonowanie mitochondriéw
wptywa naich funkcjonowanie.

Struktury siatkéwki takie jak fotorecep-
tory i nabtonek barwnikowy (RPE), s3 nara-
zone na duza ekspozycje na Swiatto, a takze
na proces codziennego fagocytozowania
segmentow zewnetrznych fotoreceptoréw,
wysokiego lokalnego stezenia tlenu, obec-
nosci wewnatrzkomérkowych fotosensybili-
zatoréw oraz fotoaktywnych zwigzkéw krwi
w naczyniéwce. Z tego wzgledu s3 bardzo
narazone na uszkodzenia oksydacyjne. Co
wiecej, uszkodzone komdrki RPE maja stab-
sze systemy obrony antyoksydacyjnej i ogra-
niczona zdolnos$¢ naprawy DNA mitochon-
driéw, co zwieksza ryzyko ich dysfunkcji
i powstanie takich choréb jak zwyrodnienie
plamki z6ttej [2].

Funkcjonowanie mitochondriéw ma kluczo-
we znaczenie dla zdrowia nerwu wzrokowego.
Stres mitochondrialny odgrywa istotna role
w powstawaniu i progresji pierwotnej jaskry
otwartego kata. Dysfunkcja mitochondriow
moze réwniez rozwijac sie wtérnie na skutek
czynnikéw patogennych zwiazanych z jaskra,
takich jak zwiekszone obciazenie mechanicz-
ne nerwu wzrokowego czy niedostateczne
ukrwienie siatkdwki, co prowadzi do zaburzer
biogenezy mitochondriéw oraz uszkodzeri
taricucha transportu elektronéw. W efekcie
mitochondria staja sie mniej wydajne ener-
getycznie,

ro$nie produkcja reaktywnych
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form tlenu (ROS), gromadza sie uszkodzone
mitochondria, a komérki ulegaja procesom
apoptozy [3,4].

Soczewka oka jest réwniez struktura wy-
jatkowo bogata w mitochondria. Wraz z jej
naturalnym starzeniem obserwuje sie znacz-
ny wzrost poziomu reaktywnych form tlenu,
obecnos¢ uszkodzonych mitochondriéw oraz
obnizone stezenie przeciwutleniaczy, w tym
glutationu.

Glutation, uznawany za jeden z najwazniej-
szych antyoksydantéw, to naturalny zwigzek
chemiczny obecny w kazdej komérce organi-
zmu. Jego wysokie stezenie w tkankach ma
kluczowe znaczenie dla utrzymania zdrowia,
jednak poziom glutationu stopniowo spada
wraz z wiekiem, przewlektym stresem, cho-
robami czy nieprawidtowa dieta. W soczewce
glutation, wraz z mitochondrialnymi enzyma-
mi antyoksydacyjnymi, odpowiada za kontrole
réwnowagi redoks. Oczywiscie takie procesy
jak autofagia i mitofagia maja na celu przy-
wrécenie homeostazy soczewki. Kiedy jednak
mechanizmy te zawodza, dochodzi do nad-
miernej produkcji reaktywnych form tlenu, na-
silenia stresu oksydacyjnego i w konsekwencji
rozwoju zacmy.

Przednie struktury oka réwniez reaguja na
zaburzenia w funkcjonowaniu mitochondriéw.
Suchos¢ oka jest chorobg zapalng, w ktérej ob-
serwuje sie podwyzszony poziom reaktywnych
form tlenu (ROS). Cho¢ taki stan moze mieé
r6zne przyczyny, to wtasnie mitochondria sg
niejednokrotnie gtéwnym jego Zrédtem u czto-
wieka, pamietajac, ze ich wydajnosé stopnio-
wo spada wraz z wiekiem. ,Najnowsze bada-
nia wykazaty, ze substancje dziatajace jako
antyoksydanty, takie jak melatonina, moga
poprawiaé stan suchego oka, chroniac zywot-
nos$¢ komérek nabtonka rogéwki oraz hamujac
apoptoze wywotana uszkodzeniami oksydacyj-
nymi” [5,6,7].

Aby jak najdtuzej cieszy¢ sie prawidtowym
funkcjonowaniem tych matych, lecz niezwykle
istotnych ,elektrowni” naszego organizmu,
specjalisci zalecaja prowadzenie zdrowego
stylu zycia. Wazna jest zaréwno regularna ak-
tywnos¢ fizyczna, jak i wysokiej jakosci dieta,
np. dieta §rédziemnomorska, ktéra udowod-
niono, ze tagodzi stany zapalne i redukuje
stres oksydacyjny.

vademecum optometrii / 51

Warto takze wtaczy¢ do codziennego jadtospisu
sktadniki odzywcze korzystne dla mitochondriéw,
takie jak kwasy ttuszczowe Omega-3, magnez, L-
-karnityna, antyoksydanty (witamina C, witamina
E), koenzym Q10 oraz witaminy z grupy B (B1, B2,
B3, B5, B6, B12). Coraz wiecej méwi sie o medy-
tagji, ktéra moze réwniez wptywac na aktywacje
gendw wspierajacych zdrowe mitochondria.

Jaki$ czas temu pojawity sie takze doniesie-
nia na temat resweratrolu — polifenolu obecne-
go m.in. w winogronach. Zwiazek ten wykazuje
wtasciwosci antyoksydacyjne i przeciwzapal-
ne, dzieki czemu moze odgrywac istotna role
w leczeniu choréb oczu zwiazanych z wiekiem.
Resweratrol wspiera réwniez funkcjonowanie
mitochondriéw poprzez aktywacje biatka SIRT1
oraz koaktywatora receptora y stymulowanego
przez proliferatory peroksysoméw (PGC-1a)
[8,9]. Obecnie wciaz prowadzone sa dalsze ba-
dania majace na celu potwierdzenie lub obale-
nie skutecznosci resweratrolu w tym aspekcie.

Zdrowie mitochondriéw ma kluczowe zna-
czenie nie tylko dla energii komérkowej, ale
takze dla funkcjonowania oczu, mézqu i ca-
tego organizmu. Zaburzenia wich pracy moga
przyspieszaé procesy starzenia i sprzyjac
powstawaniu przewlektych choréb. Dlatego
coraz wieksze znaczenie zyskuja badania nad
mechanizmami ochrony mitochondriéw oraz
terapiami, ktére moga wspieracich funkcjono-
wanie. Zrozumienie roli tych mikroskopijnych
~elektrowni” pozwala nie tylko lepiej dbaé
o zdrowie, ale réwniez rozwija nowe strategie
w profilaktyce i leczeniu choréb zwigzanych
z wiekiem.
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