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Uj, innovativ terapias lehetoség
a szemfelszin homeosztazisanak
helyreallitdsaban
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A szaéraz szem betegség a szemfelszini kérképek egyik leggyakoribb formaja, multifaktoriélis patomechanizmussal,
amelyben a kénnyfilm instabilitéasa, hiperozmolaritésa, a gyulladas és az oxidativ stressz kulcsszerepet jatszik. A modern
életmad, a kérnyezeti tényezék és a hormonalis valtozasok egylttesen novelik a jelentds életminéség romlast okozo
betegség elé6fordulasat. A korszerd terapia célja nem csupan a szemfelszin hidratélasa, hanem a kannyfilm homeosz-
tazisanak helyredllitasa. Ezen kihivas innovativ megkazelitése a riboflavinnal konjugalt hialuronsav (Ribohyal®) és az E-vi-
tamin-TPGS (D-a-tokoferil-polietilén-glikol-szukcinat) kombinacitja, amely szinergikusan hat a szaraz szem koérélettani
tényezdire. A Ribohyal® kémiai stabilitésa révén hosszan tartd hidratalast biztosit, mig a riboflavin lokalis antioxidans és
fotoprotektiv védelmet nyujt. Az E-vitamin-TPGS amfifil szerkezete lehetéve teszi a lipidréteg stabilizalasat, csckkenti a
parolgast és vedi a hamsejteket az oxidativ karosodastol. A két komponens szinergigja révén a TPGS micellak elsegitik
a Ribohyal® mélyebb bejutasat a mucin rétegbe, igy ,mélységi hidratalast” és hosszan tarté komfortérzetet biztositanak.
A hipoozmolaris, tartésitészer mentes formulacio mérsekli az epitelidlis stresszt, csokkenti az apoptoézist és a gyullada-
sos reakciokat, ezért jol toleralhato krénikus hasznalat mellett is. Klinikai vizsgalatok igazoljak, hogy a Ribohyal® tartalmu
szemcsepp gyorsan és tartosan javitja a konnyfilm stabilitdsat és a beteg szubjektiv tineteit, mar néhany éran belul
érezhet6 javulast eredményezve. A Ribohyal®-E-vitamin-TPGS komplex igy hdrmas védelmet nydijt: hidratal, antioxidans-
ként ved és stabilizalja a lipidréteget, Uj generacits, bioaktiv terapias megoldast kinalva a szaraz szem kezelésében.

A new, innovative therapeutic option for restoring ocular surface homeostasis

Dry eye disease is one of the most common ocular surface disorders of modern times, with a complex mul-
tifactorial pathophysiology involving tear film instability, hyperosmolarity, inflammation, and oxidative stress.
The combination of environmental, hormonal, and lifestyle-related risk factors increases its prevalence, caus-
ing significant discomfort and visual disturbance. Contemporary therapy aims not only to restore ocular
surface hydration but to re-establish the homeostasis of the tear film. The artificial tear formulation com-
bining riboflavin-conjugated hyaluronic acid (Ribohyal®) and vitamin E TPGS (D-a-tocopheryl polyethylene glycol
succinate) represents an innovative, synergistic approach to address the key pathological mechanisms of
dry eye disease. Ribohyal® offers prolonged hydration and epithelial adhesion due to its enzymatically stable
structure, while riboflavin provides local antioxidative and photoprotective effects. Vitamin E TPGS, an amphi-
philic antioxidant complex, stabilizes the lipid layer, reduces evaporation, and mitigates oxidative damage. The
two components act synergistically: TPGS micelles facilitate the homogeneous dispersion and penetration of
Ribohyal into the mucin layer, providing “deep hydration” and sustained tear film stabilization. The hypo-osmo-
lar, preservative-free composition minimizes epithelial toxicity and osmotic stress, enhancing patient comfort
and suitability for chronic use. Clinical data from a randomized, double-blind study demonstrate that Ribohy-
al-containing formulations significantly improve tear fim stability, osmolarity, and patient-reported symp-
toms, with rapid relief observed even within a few hours of instillation. The synergistic complex thus delivers
triple protection — hydration, antioxidation, and lipid stabilization — targeting the principal pathogenic factors
of dry eye disease. As a result, the Ribohyal® — vitamin E TPGS system represents a new generation of bio-
compatible ocular surface therapy, providing long-lasting relief and improved epithelial integrity.

KuLcsszavak riboflavin, hialuronsav, E-vitamin, TPGS

KevywoRbs riboflavin, hyaluronic acid, vitamin E, TPGS
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A new, innovative therapeutic option for restoring ocular surface homeostasis

Bevezeteés

A széraz szem betegség napjaink
egyik leggyakoribb szemészeti kor-
képe. A modern életmdéd, a digitélis
kijelz6k tulzott hasznélata, a lég-
kondicionélt kornyezet, a kontakt
lencse viselés, illetve szdmos sziszté-
mas gybgyszer és endokrin tényezd
(pl. menopauza) mind hozzéjarul-
nak a tlnetegylittes gyakorisdga-
nak novekedéséhez (1). Epidemio-
légiai adatok alapjan a szaraz szem
prevalencidja vildgszerte 15-40%
kozotti. A tlinetek — ég6 érzés, ide-
gentestérzés, szemfdradékonysag,
homalyos latés, kénnyezés — gyak-
ran ardnytalanul nagy életming-
ség romlést okoznak. A kénnyfilm
mindségének vagy mennyiségének
megvaltozasa a koénny anyagcsere
egyenstlyanak megbomlaséat hozza
létre, amely folyamat szdraz szem
kialakuldsdhoz vezethet (2, 3). A
betegség patomechanizmusa komp-
lex. A konnyfilm hiperozmolarita-
sdhoz, instabilld valdsdhoz vezetd
reakciésort szamos, egymastol elté-
16 etioldgiaju koroki tényezd inici-
alhatja, amelyek részben a csokkent
folyadéktermel&dés (folyadékdefici-
ens szaraz szem), részben a konny-
film fokozott parolgdsa (evaporativ
szdraz szem) révén vezethetnek a
szemfelszin kdrosodasdhoz. Az ese-
tek tobbségében a két mechanizmus
nem izoldltan, hanem egyiittesen,
de kilonb6zé ardnyban, jelentds
atfedésekkel van jelen (vegyes for-
ma) (4). A konnyfilm mennyiségi
és minGségi zavarai tehat a szemfel-
szin gyulladédsaval, az epitelsejtek
kérosodésaval és idegi szabalyozasi
eltérésekkel tarsulnak. A kévetkez-
mény a kénnyfilm novekvs insta-
bilitdsa és fokoz6dé hiperozmola-
ritdsa, amely tovébb karositja a
szemfelszini hdmsejteket, circulus
viciosust alakitva ki.

A kezelés f6 célja a konnyfilm
homeosztazisanak  helyredllitasa.
A kulonféle terdpids irdnyok — hid-
ratdlds, lipidpotlds, regenerécio,
gyulladascsokkentés, immunmo-
dulécié — koziil a mtikénnyek alkal-
mazasa, a szemcsepp formajaban
torténé mesterséges szemfelszin
nedvesités, folyadékpotlas tovabbra

is az elsévonalbeli kezelési méd. A
mikoénnyek természetesen nem al-
kalmasak a betegség patofiziologias
eltéréseinek kezelésére, azonban jél
enyhithetik a szubjektiv ttneteket
és — a konny ozmolaritdsat csok-
kent6, konnyfilmet vastagito, a de-
szikkéalé szoveti stresszt redukald
protektiv hatdsuk révén — javitjdk
a szemfelszini epitélium allapotéat
(6). Ugyanakkor a mai klinikai el-
varasok maér messze tGlmutatnak
a puszta ,nedvesité” hatdson: az
idedlis mikonnynek komplex bio-
légiai tdmogatdst kell nydjtania a
szemfelszin minden rétegének (6).
A preocularis kénnyfilm rendkivil
komplex testfolyadék, igy pétlasa
nagy elvardsokat tamaszt a kor-
szerd mukonny készitményekkel
szemben. Az optimaélis eredmény
eléréséhez tartés hatésra, a kénny-
film mindharom rétegének a pétla-
sara szitkség van. Alapvet6 elvards
a tartositészer mentesség, hiszen
a tartositészerek kronikus expozi-
cié sordn — kiilonb6z6 mértékben
ugyan — de hamtoxikus hatéssal
rendelkeznek (7). Terdpids elényt
jelent, ha a mdkonny-készitmény
antioxiddns hatdsd komponenst
is tartalmaz, csokkentve ezaltal a
szemfelszini oxidativ stresszhatast
és novelve a hamsejtek védelmét.
Bar a konnyfilm-pétlé szemcsepp
készitmények széles valasztéka all
rendelkezésre, az optimalis és tar-
tos szemfelszin védelem tovéabbra is
terdpids kihivés.

Ezen elvarasoknak megfelelSen szii-
letett meg egy olyan Gj formulécid,
amely riboflavinnal konjugalt hi-
aluronsavat, valamint E-vitamin és
D-a-tokoferil-polietilén-glikol-szuk-
cindt (TPGS) kombinécidjat tartal-
mazza, hipoozmoléris és tartdsité-
szer- mentes Osszetételben.

Ribohyal®: ribofla-
vinnal konjugalt
hialuronsav

A Ribohyal® kémiailag médositott
hialuronsav, amely ellendllébb az
enzimatikus lebontdssal szemben,
igy hosszabb ideig fejti ki hidratalé
hatdsat. A klasszikus, linedris hi-
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aluronsav a kénnymatrix hialuroni-
dézai miatt gyorsan depolimeriza-
lodik, igy retencidja korlatozott. A
riboflavin-hialuronsav kovalens ké-
tések nemcsak a molekula stabilité-
sat novelik, hanem fokozzak a tapa-
déast a szaruhértya epitéliuméhoz.
Ez a szerkezeti innovacié javitja a
hidratélé és viszkoelasztikus tulaj-
donsagokat, a polimer nem vesziti
el vizmegkotd képességét hosszan
tarté expozicié sordn sem, mikoz-
ben lehetévé valik a riboflavin lo-
kélis antioxidans és fotoprotektiv
hatdsanak érvényesiilése is (8). Reo-
légiai szempontbdl a hialuronsav—
riboflavin komplex pszeudoplaszti-
kus anyag, ami azt jelenti, hogy a
pislogaskor fellépé nyiréerd hatasa-
ra a polimer rendszer viszkozitésa
csokken (Igy nem homalyositja a la-
tast), nyugalmi helyzetben viszont
visszanyeri viszkézus karakterét,
ami stabil bevonatot biztosit. A Ri-
bohyal®-mucin adhézié elGsegiti a
gélréteg hidratélasat, és csokkenti
az adagolasi gyakorisagot.

Az oxidativ stressz a szdraz szem
patomechanizmusanak egyik kulcs-
tényez6je; a Ribohyal® igy kettds
hatadsmechanizmussal csékkenti a
gyulladést és el6segiti az epitélium
regeneracidjat.

E-vitamin-TPGS
komplex: antioxi-
dans és lipidréteg-
stabilizalo
komponens

Az E-vitamin-TPGS egy amfifil
komplex, amely a lipidoldékony
E-vitamin antioxiddns tulajdonsa-
gait 6tvozi a polietilén-glikol vizol-
dékonysagaval. Ez a kett&s karakter
teszi lehet6vé a micellds szerke-
zet kialakitasat, amely a koénny-
film lipidrétegében stabilizald és
védé szerepet tolt be (8). A komp-
lex kettés hatasmechanizmussal
jarul hozza a preocularis kénny-
film homeosztdzisanak helyreal-
litdsahoz. Antioxidans védé hata-
sa révén a komplex semlegesiti a
reaktiv oxigén szabad gyokoket,
csokkenti a lipidperoxidaciot, és
ezzel védi a sejtmembranokat az
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oxidativ stressz okozta karosodds-
tél. A lipidréteg stabilizaldsdnak
alapja, hogy a micellak hidroféb
részei beépiilnek a lipidrétegbe, ez-
altal csokkentik a koénnyfilm pa-
rolgasi sebességét. A TPGS emel-
lett vivéanyagként is funkciondl:
micellds kornyezetben javitja maés
OsszetevSk diszperzidjat/penetra-
ciéjat. Ocularis rendszerekben bio-
kompatibilis, krénikus alkalmazas
mellett is jol tolerdlhatd.

Ribohyal®-E-vitamin-
TPGS szinergizmus

A Ribohyal® és az E-vitamin—TPGS
nem pusztdn additiv médon, ha-
nem szinergidban hat. A TPGS
micelldi stabilan diszpergaljak a
Ribohyal®-t, hidroféb-hidrofil ,hi-
dat” képezve a lipid- és vizes fazis
kozott; ez megkonnyiti a Ribohyal®
eljutdsat a mucin rétegig, ahol a ta-
padas és hidratalés létrejon. A TPGS
ugyanakkor meger6siti a lipidfilmet
és antioxiddnsként védi a membra-
nokat. A harmas hatds (lipidstabi-
lizalds + hidratdldas + antioxidans
védelem) kozvetlenil célozza a sza-
raz szem betegség f6 patofizioldgiai
eltéréseit, az evaporaciét, a hiperoz-
molaritast és az oxidativ stressz in-
dukalta gyulladast.

A Ribohyal® és az E-vitamin—TPGS
kombinéciéja tehat nem pusztan
két hatéanyag egytittese, hanem
komplex, egymas hatasat kolcsono-
sen erdsité rendszer.

1. Micellas tamogatas

A TPGS micelldk ,vehikulum-
ként” viselkednek, elSsegitve a
Ribohyal® stabil diszpergélasat a
vizes kozegben. Az amfifil szer-
kezet révén a hialuronsav mé-
lyebbre, a mucin réteg felé penet-
ral.

2. ,Mélységi” hidratalas

A Ribohyal® komplex eljut a
mucin rétegig, fokozva a gélré-
teg hidratdltsdgat és tapadasi
képességét. Ez javitja a konny-
film stabilitasat és csokkenti az
elparolgasi fokuszpontok kiala-
kulasat.

3. Antioxidans és
gyulladascsokkentd hatas
A TPGS antioxidans aktivitasa
csokkenti a reaktiv oxigén szabad
gyokok szintjét, mig a Ribohyal® a
hidrataltsagot fenntartva mérsékli
az epitelialis stresszreakcidkat.

4. Reoldgiai egyensuly

A kombinécié viszkoelasztikus
tulajdonsagai kozelitik a fiziolé-
gias konnyfilm reolégiai viselke-
dését, ezéltal természetes érzetet
biztosit a pislogas soran.

A két komponens tehat sziner-
gikusan tdmogatja a kénnyfilm
mindhdrom rétegét: a TPGS sta-
bilizalja a lipidréteget, a Ribohyal®
hidratalja a vizes és mucin réteget,
a kett6 egytitt hosszabb ideig fenn-
tartja a konnyfilm stabilitasat.

A hipoozmolaris,
tartositészer
mentes formulacio
elényei

A konnyfilm hiperozmoldrissé vala-
sa a szaraz szem betegség kialaku-
lasdnak egyik kozponti patofiziols-
giai tényezdje (4). A hipoozmolaris
mikoénny célzottan csokkenti az
epitelidlis sejtek ozmotikus stresz-

szét, ezaltal mérsékli az apoptézist
és a gyulladdsos mediatorok terme-
lését. A hipoozmolaris kozeg elése-
giti a sejtek ionegyensulydnak hely-
reallitasat, javitja a sejthidratéciét
és fokozza a komfortérzetet.
Krénikusan hasznalt szemcseppek
— kilénosen a mikoénnyek — eseté-
ben alapvetd elvérds a tartésitoszer
mentesség (9). A hagyomanyos tar-
tésitészerek, mint a benzalkéni-
um-klorid, kumulativ médon epite-
lidlis karosodast, sejtdestrukciot és
gyulladast okozhatnak.

Klinikai vizsgalati
eredmeények

Prospektiv, kettés vak, randomizalt
vizsgéalat soran értékelték a ribofla-
vinhoz kovalensen kotott, modosi-
tott natrium-hialuronat (Ribohyal®)
és a hagyomadnyos 0,1%-os hialuron-
sav hatasét kozépsulyos-stlyos sza-
raz szem betegségben szenvedd
paciensek esetén (8). A 16 beteg 32
szemének bevondaséval végzett, 8
hetes utankovetéses vizsgalatban
mindkét készitmény szignifikan-
san javitotta a konnyfilm stabili-
tasanak objektiv paramétereit és a
szemfelszin allapotat (ozmolaritas,
noninvaziv koénnyfilm felszakada-

1. abra: Az OSDI pontszam valtozasa Ribohyal®-t
és 0O, 1%-os hialuronsavat csepegtetd betegek
esetében. A Ribohyal® csoportban mar 2 oraval

a becseppentest kovetden szignifikansan javult
a betegek komfortérzete, amely pozitiv hatas
a vizsgalati periodus vegeig kimutathato volt (8)
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2. abra: A komfortérzet kialakulasahoz sziukseges
csepegtetesszam Ribohyalt es O, 19%-0s hialuronsa-
vat hasznald betegek esetében. Ribohyal®-t hasznald
betegcsoportban a kontrollcsoporthoz viszonyitva
szignifikansan kevesebb csepegtetesre volt szUkseg
a pozitiv szubjektiv hatas eléréséhez (8). p<0O,01
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si id6, szemfelszin festédés, Schir-
mer teszt). A Ribohyal® csoportban
gyorsabb tiineti javulds volt megfi-
gyelhets, az OSDI pontszdm maér 2
6ran beltl szignifikdnsan csokkent
(p=0,0003) (1. abra), a 8. hétre az
OSDI pontszdm javuldsa nem mu-
tatott szignifikdns eltérést a két
csoport kézott. A Ribohyal®-t hasz-
nalé betegek esetében a fotofébia
mértéke tartésan mérséklédott és
szignifikdnsan alacsonyabb wvolt
a 8 hetes vizsgélati periédus alatt
(p <0,0001), mint a kontrollcso-

portban. A Ribohyal® csoportban
a betegek kevesebb napi adagolast
igényeltek, tehat kevesebb csepeg-
tetésszam mellett volt elérheté a
szubjektiv javulds, mint a kontroll-
csoportban (p <0,01) (2. &bra).

A riboflavin és a hialuronsav ko-
valens kotése fokozott védelmet biz-
tosithat az oxidativ és UV-indukalta
stresszel szemben, igy a Ribohyal®
biztonsagos és hatékony alternativat
jelenthet a szdraz szem betegség ke-
zelésében, kiilondsen UV-expozicié-
nak kitett paciensek esetében.

IrODALOM

Kovetkeztetések

A szaraz szem korszerl kezelése
rendszerszint(d megkozelitést igé-
nyel: A szemfelszini homeoszta-
zis javitésa, helyredllitasa csak tgy
lehetséges, ha a lubrikalds sordn
a konnyfilm mindhdrom rétege
szupportalédik (7). Ebben a kont-
extusban a Ribohyal® + E-vitamin
+ TPGS kombinécié egyidejtleg
célozza a mucin- és vizes réteg hid-
ratalasat, a lipidréteg stabilizalasat
és az oxidativ stressz mérséklését.
A hipoozmoldris, tartésitdszer
mentes formuldcié jél tolerdlha-
té krénikus hasznélat esetén is. A
Ribohyal® + E-vitamin + TPGS
komplex egy bioaktiv szemfelszin
terdpids rendszer, amely a szem-
szarazsag patofizioldgiai tényezd-
inek tobb pontjdra hat. Antioxi-
déns tulajdonsdgai révén mérsékli
a sejtkdrosodast, mig a hialuron-
sav komponens a hidratalast és
mechanikai védelmet biztositja.
Kilonosen ajanlhaté olyan bete-
gek szadmadra, akiknél a klasszikus
lubrikdnsokkal —elérheté javulas
nem tartds vagy oxidativ stresszel
Osszefliggd szemfelszini gyulladas
all fenn.
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