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Резюме 
Современные контактные линзы удобны и комфортны для пользователей, служат заменой очкам. Длительное ношение 
контактных линз вызывает образование белково-липидных отложений, компоненты которых зависят от материала линз 
и состава слезной жидкости. Удаление белковых отложений и бактериальных загрязнений – основное назначение мно-
гофункциональных растворов, что обеспечивает безопасность ношения контактных линз и профилактику колонизации 
микрофлоры. Предложенный метод визуализации белковых отложений позволяет офтальмологу оценить степень загряз-
нения поверхности контактных линз и эффективность многофункциональных растворов.
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ный краситель
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Abstract
Modern contact lenses (CLs) provide a convenient and comfortable alternative to spectacles. Prolonged CL wear leads to the 
formation of protein–lipid deposits, the composition of which depends on lens material properties and tear fi lm composition. 
The removal of protein deposits and bacterial contamination is a primary function of multipurpose solutions (MPS), ensuring safe 
contact lens wear and helping to prevent microbial colonization. The proposed method for visualizing protein deposits enables 
ophthalmologists to assess the degree of contact lens surface contamination and to evaluate the cleaning effi cacy of multipurpose 
solutions.
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Контактные линзы как современный 
метод оптической коррекции. Причины 
образования белковых отложений
Контактные линзы (КЛ) п ользуются растущей 

популярностью уb пользователей. Они неb вызыва-
ют искажения пространства иbсужения поля зрения, 
неb запотевают при резкой смене температур, вb от-
личие отb очков [1–3]. КЛ состоят изb специальных 
полимерных материалов, которые позволяют про-
пускать кислород кb роговице иb удерживать влагу. 
Функциональными свойствами материалов КЛ явля-
ется влагосодержание иbвысокая кислородопроница-
емость, необходимая для метаболизма роговицы.

По срокам ношения мягкие КЛ классифициру-
ют наbоднодневные, плановой замены (краткосроч-
ные, долгосрочные), аbтакже для пролонгированно-
го иb гибкого использования. Вb процессе ношения 
наbповерхности КЛ происходит накопление белко-
вых, липидных иb микробных отложений, которые 
являются основной причиной дискомфорта, сни-
жения остроты зрения иbвоспалительных осложне-
ний. Выбор оптимального срока ношения иbстрогое 
соблюдение рекомендаций поbиспользованию ста-
новятся критически важными для предотвращения 
неблагоприятных последствий [3, 4].

Правильный уход заbКЛ является важным усло-
вием для поддержания их безопасности, физиоло-
гической совместимости иbсохранения оптических 
иbгеометрических параметров. При нарушении пра-
вил ухода иbношения уbпользователей могут возник-
нуть осложнения, требующие медицинского лече-
ния иbотмены использования КЛ [5, 6].

Q. Zhu, Y. Wang, L. Wang иb соавт. считают, 
что наbповерхности КЛ могут накапливаться белки, 
количество которых зависит отbхимического состава 
материала линз. Белковые отложения подвергаются 
денатурации, необратимому изменению нативной 
структуры белка под воздействием различных фак-
торов, что приводит кbнарушению клеточной актив-
ности иbслужит причиной дискомфорта, фотофобии 
иbвоспалительных реакций соbстороны глаз [7].

По мнению авторов M. Boost, P. Cho, Z. Wang, бел-
ковые отложения наbКЛb– это результат биологиче-
ского процесса, протекающего наbповерхности линз 
воbвремя ношения. Они являются идеальной средой 
для размножения бактерий иbмикроорганизмов [8]. 
Вb результате адсорбции иb последующей денатура-
ции белковых отложений наbповерхности КЛ обра-
зуется мутная неоднородная пленка, состоящая 
изb денатурированных белков слезной жидкости, 
включая альбумин, лизоцим иbлактоферин. Наbдена-
турацию белка влияет множество факторов, вклю-
чая время контакта белка сbсубстратом, химический 
состав субстрата, рН окружающей среды иb темпе-
ратура. Высокое содержание белка наbповерхности 
КЛ может приводить кb иммунной реакции соb сто-
роны пальпебральной конъюнктивы, иbвbрезульта-
те может возникать папиллярный конъюнк тивит. 
Гидрофильность КЛ обратно пропорциональна ко-
личеству адсорбированных белков наb ее поверх-
ности. Образование белковой пленки снижает ги-

дрофильность КЛ, что приводит кbсиндрому сухого 
глаза иbдискомфорту уbпользователей [9].

Форм ирование белковых отложений наbКЛ вbзна-
чительной степени зависит отb материала линзы, 
аbтакже отbконцентрации белка, его структуры иbза-
ряда белков вb слезной пленке. Белки являются ос-
новным компонентом слезной пленки человека 
иb выполняют целый ряд важных функций, таких 
как защита поверхности глаза отb микроорганиз-
мов, участие вbклеточном метаболизме, регуляции 
иммунного ответа, процессах коагуляции, анти-
оксидантной активности иb ингибировании проте-
аз. Накопление белков наbповерхности контактной 
линзы, преимущественно лизоцима, обладающего 
высокой адсорбционной способностью, снижает ее 
смачиваемость, увеличивает трение, способствует 
бактериальной адгезии иbможет вызывать иммун-
ные реакции [10, 11].

Очищ ающая способность МФР 
вbудалении белковых отложений 
сbповерхности КЛ
Многофункциональные растворы (МФР) пред-

назначены для комплексного ухода заbвсеми типа-
ми КЛ, включая эффективную дезинфекцию, очист-
ку, увлажнение иbхранение [11].

В последнее время средства ухода заb КЛ пре-
терпели значительную эволюцию иb превратились 
изbпростых водно-солевых систем вbсложные МФР, 
обеспечивающие очистку иb дезинфекцию линз, 
аbтакже повышающие зрительный комфорт при их 
использовании [12].

Применение специально разработанных мно-
гофункциональных растворов позволяет умень-
шать бактериальную колонизацию иb способствует 
удалению отложений сb КЛ. Кbтаким МФР относит-
ся OKVision® Eye Care. Вbего состав входят следую-
щие компоненты: динатрий ЭДТА, тетраборат на-
трия, хлорид натрия, борная кислота, Полоксамер 
407b иb гипромеллоза, растворенные вb стерильном 
изотоническом буферном растворе.

За удаление белковых отложений сbповерхности 
контактных линз отвечает комплекс C-hydro-LEX™. 
Вb его состав входят: динатрий ЭДТАb– хелатирую-
щий иbдезинфицирующий компонент, который эф-
фективно воздействует наbмикроорганизмы, способ-
ствует разрушению микробных клеток; очищающий 
компонент Полоксамер 407b– неионное поверхност-
но-активное вещество (ПАВ), обладающее свойством 
уменьшать силу поверхности натяжения, аb также 
улучшающее свойство смачиваемости КЛ при но-
шении. Таким образом, синергия ЭДТА (разрыхля-
ет ионные связи вb отложениях) иbПолоксамера 407 
(смывает иbудерживает их) обеспечивает эффектив-
ную очистку линз отbбелковых загрязнений.

Соответственно, МФР очищают поверхность КЛ 
отb белковых отложений иb дезинфицируют линзы 
при помещении их вbраствор минимум наb4–6bча-
сов [12].

Учитывая вышесказанное, актуальным явля-
ется вопрос углубленного изучения очищающей 
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способности МФР. Вb качестве объекта исследова-
ния был выбран МФР для у хода заbКЛ OKVision® Eye 
Care (рис.b1), разработанный иbпроизводимый ООО 
«Окей Вижен Технологии».

Комплекс C-hydro-LEX™ обеспечивает комплекс-
ное воздействие, объединяя работу основных аген-
тов, таких как буфер, осмолярные, хелатирующие, 
очищающие иb смазывающие компоненты, кото-
рые выполняют ключевые функции вb уходе заb КЛ 
вbодной системе, аbтакже одновременно увлажняют 
иb очищают поверхности КЛ отb белковых иbлипид-
ных отложений.

Трипановый синий как индикатор 
вbофтальмологии.
Идентификация белковых отложений
Трипан овый синий представляет собой мало-

токсичный бензидиновый азокраситель кислотно-
го типа. Он находит широкое применение вbофталь-
мологии для контрастирования передней капсулы 
хрусталика при удалении катаракты, обладает уни-
кальной способностью окрашивать только мертвые 
клетки иb ткани. Живые клетки сb неповрежденной 
мембранной им неbокрашиваются [14].

N. Efron, P. B. Morgan, J. J. Nichols иb соавторы 
предложили методику количественной оценки на-
копления лизоцима наb силикон-гидрогелевых КЛ 
сb использованием трипанового синего. Было уста-
новлено, что между количеством белковых отло-
жений иbсвойствами материала КЛ существует пря-
мая корреляция. Применение трипанового синего 
может использоваться для контроля качества рас-
творов, скрининга новых полимерных материалов 
КЛ, аbтакже для обнаружения белковых отложений 
вbпроцессе тестирования КЛ [15].

Для изучения очищающей способности МФР 
отbбелковых отложений была модифицирована ре-
цептура состава OKVision® Eye Care добавлением 
незначительного количества органического краси-
теля кислотного типа трипанового синего. Вbкаче-
стве объекта исследования были выбраны мягкие 
корригирующие линзы дневного ношения еже-
месячной замены OKVision Prima Bio (материал: 
Хайоксифилкон А), изъятые после режима плано-
вой замены. Использование сравнительного под-
хода вbисследовании позволяет учитывать возмож-
ность разного состава слезы.

В эксперименте были использованы шесть пар 
КЛ отbодного иbтогоbже пациента, который носил КЛ 
наb обоих глазах вbтечение полного дня (14b часов). 
После извлечения линзы неbподвергались механи-
ческой или химической очистке для сохранения ес-
тественных протеиновых отложений.

Далее их погружали вbконтейнер сb5bмл раство-
ра, окрашенного трипановым синим. Для каждой 
пары линз применяли метод прямого сравнения. 
Линзы сbправого иbлевого глаза чередовали вbкаче-
стве контрольного иbопытного образцов. Одну лин-
зу изbпары (контрольный образец) помещали вb5bмл 
окрашенного красителем 0,1 % трипановый синий 
изотонического водного раствора, вторую линзу 

изbтойbже пары (опытный образец) погружали вb5bмл 
исследуемого МФР OKVision® Eye Care сbидентичной 
концентрацией красителя (рис.b2b а, б). Оба раство-
ра полностью покрывали поверхность линз. Время 
экспозиции составляло 8bчасов при комнатной тем-
пературе без физического воздействия.

По истечении времени экспозиции КЛ извле-
кали иb проводили их сравнительную визуальную 
оценку (рис.b 2b а, б). Поb результатам проведенного 
эксперимента было установлено, что использова-
ние изотонического водного раствора сb красите-
лем (контрольный образец) после дневного ноше-
ния КЛ (рис.b2bа) выявило незначительные белковые 
загрязнения. Наbповерхности опытного образца КЛ 
неb было визуально выявлено белковых отложений 
воbвсех шести образцах (рис.b2bб). Таким образом, об-
работка очищающим раствором OKVision® Eye Care 

Рис. 1. Многофункциональный раствор OKVision® Eye Care
Fig. 1. OKVision® Eye Care multipurpose solution

                      а)     б)
Рис. 2. Фотографии поверхности КЛ после выдержки 
вbтечение 8 часов: а) в изотоническом растворе; б) в МФР 
с трипановым синим
Fig. 2. Images of the contact lens surface after 8-hour 
immersion: (a) in an isotonic solution; (б) in a multipurpose 
solution containing trypan blue
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показала свою эффективность вbрастворении иbуда-
лении белковых отложений, образованных после 
14bчасов использования линз.

Разработанный C-hydro-LEX  комплекс, входя-
щий вbсостав линейки (серии) МФР, производимый 
ООО «Окей Вижен Технологии», является эффек-
тивным средством для ежедневного ухода заb КЛ, 
обеспечивающим растворение белковых отложений 
иbудаление их сbповерхности МКЛ.

 Полученные результаты указывают наb высокие 
очищающие способности МФР вbудалении белковых 
депозитов наbповерхности КЛ, аbводный изотониче-
ский раствор трипанового синего можно использо-
вать вb клинической практике для оценки соблюде-
ния пользователем КЛ правил ухода иbих обработки. 
Для подтверждения эффективности иbбезопасности 
данного исследования необходимы дальнейшие кли-
нические испытания наbрасширенной выборке.
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