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Bevezetés

Az emberi szem legkiils6 rétege, a szaruhartya hatékonyan nyeli el az
ultraibolya (UV) sugérzast, azonban még igy is jelent6s mértékii
sugarzas éri el a szemlencsét. A szemlencse betegségei, mint példaul a
katarakta kiilonb6z6 tipusainak kialakuldsa Osszefiiggésbe hozhat6 a
szemet ért napsugarzas mennyiségével.

Mivel a szemlencse effektiven nyeli el mind az UV-A (330-400 nm)
mind az UV-B (280-330 nm) sugarzast, fontos, hogy meghatarozzuk,
hogy a lencsetokok és a lencse kiilénbdzd rétegei milyen mértékben
jarulnak hozza a teljes lencse abszorbancidjdhoz. Csupan néhany kutatés
foglalkozik a lencse eliils6 1-2 mm-es szegmensének abszorpcids
tulajdonséagaival. Ezekbdl kideriil, hogy az optikai tengely mentén
haladva az abszorpci6 el6lrél hatrafelé n6, azonban nem all
rendelkezésre adat a hatuls6 kéregre vonatkozoan. A tokokat illetve a
280 nm-nél révidebb hulldmhossz-tartomanyt tekintve szintén elenyészd
szamu eredmény érhet6 el.

Régébta ismert tény, hogy a lencse abszorbancidja né a korral, melyet a
teljes lencsére vonatkozd transzmisszids mérések is aldtdmasztanak.
Ehhez mind a megnovekedett vastagsdg mind a lencsében, az id6
elérehaladtdval felhalmozédé pigment hozzdjarulhat. A lencse
kiilonb6z6 rétegeinek korfiigg6 abszorbancidjarél minimalis mérési
eredmény all rendelkezésre: minddssze annyi ismert, hogy a 360 nm-nél
1év6 abszorpcids cstics a kor elérehaladtaval a révidebb hullamhosszak
felé tolodik.

A legnagyobb koncentrdciéban az emberi szemlencsében taldlhatdak

fehérjék. A f6 fehérjék a krisztallinok, melyek feltehetGen szerepet



jatszanak az UV sugdarzas elnyelésében, mivel abszorpcios spektrumuk
280 nm-nél mutat maximumot, csakigy, mint a triptofan. A lencsében
jelenlévé triptofan szdrmazékok vagy mas néven UV-sz{ir6 hatdsu
molekuldk, mint példaul a kinurenin abszorpciés spektruma nagyban
hasonlit a lencsééhez. Mivel szignifikdnsan kisebb mértékben nyelik az
UV sugdarzast, mint a krisztallinok, ezért feltehet6en az UV-A
tartomanyban jarulnak hozzd az abszorpcidhoz. Ezen molekuldk
koncentracitja jelentésen eltér a mag és a kéreg kozott. A fehérjékhez

kot6d6 molekulédk szintje szignifikdns valtozast mutat a korral.



Célkitiizés

Jelen munka soran meg kivantuk vizsgalni

1. a lencsetokok és a lencse kiilonb6z6 rétegeinek UV elnyel6 képesség-
ét,

2. a kor hatasat a tokok és a lencse kiilonb6z6 részeinek abszorbanciaja-
ra és

3. az eliilsd és hatulso rétegek UV abszorpciojanak molekularis hatterét.

Anyagok és modszerek

Kriosztdt metszés

A tanulményban osszesen 44 darab huméan lencsét hasznaltunk fel,
kizarélag olyanokat, melyek nem mutattak kéros elvéltozast. A lencsén
beliili kiilonb6z6 rétegek abszorbancidjanak meghatarozasédhoz -18°C-
on, kriosztatban 60 pm vastag szeleteket készitettiink (0sszesen 38
lencsébdl), a lencse eliils6 részeitdl a hatulsé részek felé haladva. A
metszés el6tt eltavolitottuk az eliils6 és hatulsod lencsetokot és fizioldgias
séoldatban taroltuk. Osszesen kilenc metszet allt rendelkezésre
lencsénként, kett6 az eliilsé kéregbdl (1, 2 rétegek), 6t a magbol (3-7
rétegek) és kett6 a hatuls6 kéregbdl (8, 9 rétegek). A spektroszkdpiai
vizsgélatokhoz, a metszeteket és a tokokat kiilon-kiilon egy csepp

fiziol6gias s6oldatban két kvarclemez kozé helyeztiik.

Abszorbancia mérése spektrofotométerrel
A metszetek illetve a tokok abszorbancidjat egy kétutas

spektrofotométerrel mértiik meg. Az egyik karban a mintat helyeztiik el,



mig referenciaként két kvarclemez kozé cseppentett fiziologids s6oldat
szolgalt. A két jel aranyabol meghatdrozhat6 volt a minta
abszorbancidja. A mért értékekb6l kiszamitottuk az abszorpcids

koefficienseket a minta vastagsaganak ismeretében.

Proteomika

Tovabbi hat lencsénél az eliils6 és hatulsé kéregbdl vett metszeteket két
dimenziés  gélelektroforézishez  haszndltuk. Az  eredményeket
Proteomweaver™ szoftver segitségével értékeltiik ki. Osszehasonlitva az
eliils6 és hatulsé kéregben 1év6 molekuldk koncentracidjat, dsszesen 14
fehérjét talaltunk, melyek szignifikansan eltér$ értékeket mutattak. Mind
MASCOT, mind Modiro TM kereséseket is lefuttatunk a molekulak

pontos azonositasahoz.

Statisztika

Pearson korrelaciét és leir6 statisztika alkalmazasaval hataroztuk meg,
hogy a kor és a lencsébdl vett mintdk illetve a tokok abszorpciés
koefficiensei kozott kimutathaté-e szignifikans korrelacié. Tovabbi
szamitdsokhoz kovariancia analizist (ANCOVA) hasznaltunk.

A fehérjekoncentracié csoportok kozotti eltérésének meghatdrozasahoz
kétmintds t-probat valamint Bonferroni és LSD korrekciokat

hasznaltunk.



Eredmények

A lencse abszorpcios karakterisztikdja

Az atlagos abszorpcids egyiitthatot, hét kiilonb6z6 korcsoportban
hatéroztuk meg: 7-19, 20-29, 30-39 ... 70-81 év kozott. Az UV-A
tartomanyban az egyes rétegek atlagos abszorpciés egyiitthat6i kozel
allandok és egyenldk. Atlépve az UV-B tartomanyba ez a tendencia
koriilbeliill 310 nm-ig folytatédik, majd egy meredek emelkedés
figyelhet6 meg, ami az UV-B és UV-C hatardig tart. A 280 nm-nél
lathat6 maximum utédn az abszorpciés egyiitthatd ugyanilyen mérték{
csokkenést mutat 250 nm-ig, de még itt is jelents az elnyelés. Tovabb
haladva a rovidebb hulldimhosszak felé, az abszorpciés egyiitthaté ismét
novekszik. A kiilonb6z6 mélységbdl vett metszetek ugyanolyan
karakterisztikat mutatnak, és megfigyelhet6, hogy a hétulso rétegek felé
az abszorpcios egyiitthaté né. Kivételt képez a legfiatalabb korcsoport,
amely esetében a magbdl vett mintdk azonos UV-elnyel6 képességgel
rendelkeznek. Az id6sebb korcsoportokban méar az UV-A tartomanyban
is enyhe novekedés figyelhet6 meg, azonban a hatuls6 rétegek nem

minden esetben rendelkeznek nagyobb UV-elnyel6 képességgel.

A tokok UV-elnyelé képessége

A lencsetokok abszorpcioés spektrumdaban ugyanolyan karakterisztika
figyelhet6 meg, mint a lencse kiilonboz6 rétegeinél. Az UV-A
tartomanyban enyhe névekedés lathat6, majd 280 nm-nél egy
abszorpciés maximum lathaté. 250 nm alatt az abszorpcids koefficiens

ismét emelkedik. A hatulso lencsetokok nagyobb abszorpcids



egyiitthatéval rendelkeznek, mint az eliilsé lencsetokok, fiiggetleniil a
kortél. Az epitélidlis réteg abszorpciés egyiitthatgja az UV-C
tartomanyban kozel azonos az eliils6 tok értékeivel, azonban feltehet6,
hogy a teljes abszorbancidhoz nem jarul hozzé szignifikdnsan az

elhanyagolhat6 vastagsaga miatt.

Korfiigg6 valtozdsok

A abszorpciés koefficiensek 280 nm-nél vett értékeib6l egy adatbézist
allitottunk 6ssze. Az ANCOVA modell eredménye alapjan elmondhaté,
hogy a kor és a rétegek kozotti korrelacié mérsékelten szignifikans (p =
0,057). Megvizsgaltuk minden egyes réteg abszorpcios koefficiensének
valtozasat a kor fiiggvényében. Szignifikans korrelaciot talaltunk a 6-os
(R= 0,371, p = 0,022), 7-es (R = 0,49, p = 0,002) és 9-es (R = 0,363,
p=0,041) rétegek esetében. Ugyanezen szamitasokat elvégeztiik a 360
nm-nél vett értékeknél is. Az ANCOVA modell szignifikans korrelaciét
mutatott a kor és a réteg kozott (p < 0,01). Az abszorpcios koefficiensek
valtozasa szignifikans volt az 5-6s (R = 0,379, p = 0,047), 6-0s (R =
0,614, p = 0,000), és a 7-es (R = 0,676, p = 0,000) rétegek esetében.

A hétuls6 tokok nagyobb abszorpcids koefficienssel rendelkeznek, mint
az eliils6k, azonban az ANCOVA modell eredményei alapjan ez a
kiilonbség nem szignifikans (p = 0,198). A 280 nm-nél vett értékek
esetében nem volt kimutathaté szignifikans korrelaci6 a kor és a tokok

abszorpci6s koefficiense kozott.



Fehérjék az eliilsé és hdtulso kéregben

Osszesen ot fehérjét azonositottunk, melyek szignifikdnsan kiilénbzé
koncentracioban voltak jelen a két csoportban. Magas szekvencia
lefedettséget (max. 90,83 %) sikeriilt elérni ezen fehérjék esetében. A
peptideket tripszinnel és kimotripszinnel valé bontassal hataroztuk meg.
A két-dimenzios gélek esetében minden fehérje mennyiségi
meghatdrozasara ninhidrin prébat alkalmaztunk.

A Human glicerinaldehid-3-foszfat dehidrogendz, a Béta-krisztallin B2
lanca és a Béta-krisztallin A3 lanca magasabb koncentraciéban voltak
jelen az eliils6 kéregben. A Human Alfa-krisztallin A lanca és a Béta-
krisztallin B1 lanca a héatuls6 kéregben mutatott emelkedett értékeket az

eltils6hoz képest.

Diszkusszié

Meghatéroztuk a lencsetokok és a szemlencse kiilonb6z6 rétegeinek
abszorbanciajat, 7 és 81 éves kor kozott. Az atlagos abszorpcids
spektrumokbol  lathatd, hogy a lencse lényegesen nagyobb
elnyel6képességgel rendelkezik az UV-B és -C tartoméanyban, mint a
hosszabb hullamhosszakon. Az UV-A tartomanyt vizsgalva, csak a fiatal
lencsék mutattak szemmel 14that6 véltozasokat.

Eredményeinkbdl lathat6, hogy az abszorpcié novekszik elolr6l hatra
felé haladva az optikai tengely mentén, kortél fiiggetleniil. Az atlagos
abszorpci6és koefficiensek 280 nm-nél vett értékei egyértelmiien
mutatjdk, hogy a hatulsé kéreg abszorpcidja valtozik legnagyobb

mértékben a korral, mig az eliils6 kéreg esetében elhanyagolhat6 a



korfiiggés. A statisztikai analizis is azt bizonyitotta, hogy csak a lencse
hétuls6 részeibdl vett mintadk esetében van szignifikdns korrelaci6. Az
UV-A tartoméanyban a mag kozépsé és hatulsé részeibdl vett mintak
esetében volt kimutathatd ©sszefiiggés. A hatulsé tokok nagyobb
abszorpci6s koefficienssel rendelkeznek, mint az eliils6k, kort6l
fliggetlentil, azonban szignifikans korfiigg6 valtozast nem talaltunk.

Kimutattuk, hogy a Humén glicerinaldehid-3-foszfat dehidrogenaz, a
Béta-krisztallin B2 ldnca és a Béta-krisztallin A3 ldnca nagyobb
koncentrdciéban voltak jelen az eliills6é kéregben. A Human Alfa-
krisztallin A lanca és a Béta-krisztallin B1 lanca viszont a lencse hatulso
részében volt magasabb. Egyértelm(i, hogy az UV abszorpcié lencsén
beliili valtozasait a kiilonboz6 fehérjék koncentraciobeli eltérései kisérik
és a lencse hatuls6 szegmenseinek korfiiggd abszorbancidja

Osszefliggésben lehet a fehérjék korfiiggd valtozasaival.
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