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Cobertura de proteínas
Durante décadas se han estudiado los efectos 
de las proteínas lagrimales que se adhieren a 
las superficies y también a la estructura inter-
na de las lentes de contacto. Las proteínas de 
la película lagrimal pueden depositarse en una 
lente de contacto blanda en cuestión de horas1. 
Su impacto clínico resultante es la disminución 
de la agudeza2, el confort3,4 y la humectabili-
dad5 así como el aumento de complicaciones 
inflamatorias como la conjuntivitis papilar6,7 y el 
ojo rojo agudo8. Puesto que la función de las 
proteínas lagrimales incluye defender el ojo 
contra las bacterias (p. ej. Streptococcus y 
Staphylococcus) y también contribuye a la ten-
sión superficial de la lágrima, lo que afecta a la 
humectabilidad natural de la superficie ocular, 
los científicos buscan formas de mantener las 
proteínas naturales en el entorno ocular y retirar 
solo las proteínas ‘modificadas’ o ‘desnaturali-
zadas’ unidas a la lente de contacto.

Más de 400 proteínas en las 
lágrimas
Hasta la fecha, se han identificado más de 400 
proteínas en las lágrimas humanas. De ellas, 
hay cuatro proteínas importantes que se en-
cuentran en concentraciones considerables:

•	 Lisozima
•	 Lipocalina
•	 Lactoferrina
•	 IgA secretora

Todas ellas se producen en la glándula lagrimal9 
y se mezclan en la película lagrimal. La investi-
gación ha demostrado que las bacterias se fijan 
de forma diferente a las lentes nuevas y a las 
usadas, reduciendo las lentes usadas el núme-
ro de bacterias viables10. Teniendo en cuenta 
las características antimicrobianas de las proteí-
nas de la película lagrimal producidas de forma 
natural, podría considerarse deseable su pre-
sencia en o dentro de una lente de contacto.

Las proteínas principales
Lisozima
La lisozima ataca químicamente las estructu-
ras externas de las células bacterianas, lo que 
provoca la muerte de la bacteria. La lisozima 

es una proteína relativamente pequeña con una 
elevada carga positiva, razón por la cual se de-
posita con mayor rapidez en algunos materiales 
de lentes de contacto que tienen carga nega-
tiva (lentes iónicas cuyos materiales contienen 
ácido metacrílico, también conocidos como 
materiales del Grupo IV).

Lipocalina
La lipocalina mejora el rendimiento de la liso-
zima y contribuye a la tensión superficial de 
las lágrimas11. Las lágrimas contienen ácidos 
grasos que pueden desactivar la lisozima, y la 
lipocalina se une rápidamente con los ácidos 
grasos para ayudar a mantener la actividad an-
timicrobiana de la lisozima12.

Lactoferrina
Las bacterias necesitan hierro para crecer en 
número y la lactoferrina se une al hierro libre de 
la película lagrimal para reducir su disponibilidad 
para las bacterias, lo que inhibe su crecimien-
to. Sola, la lactoferrina se une a las membra-
nas celulares de ciertas especies de bacteria, 
por ejemplo Streptococcus, Staphylococcus y 
Pseudomonas, inhibiendo así su crecimiento. 
Junto con la lisozima, la lactoferrina ha demos-
trado tener actividad contra Staphylococcus 
Epidermis13, lo que indica una sinergia entre 
estas dos proteínas.

IgA secretora
Cuando la producción de lisozima, lipocalina y 
lactoferrina está unida a la producción de agua 
de la glándula lagrimal, el mecanismo de libe-
ración de IgA secretora es diferente. Como el 
componente acuoso del volumen lagrimal se 
reduce durante la noche, la concentración de 
las otras proteínas disminuye, mientras que la 
IgA secretora continúa produciéndose. La IgA 
secretora protege el ojo evitando que las bac-
terias se adhieran a la superficie ocular, y ‘recu-
briendo’ las bacterias ofensivas de moléculas 
que atraen y destruyen los glóbulos blancos 
polimorfonucleares de la película lagrimal.

Proteínas en 3D
Las proteínas son largas cadenas de moléculas 
de aminoácido formadas a partir de los elemen-
tos básicos carbono, hidrógeno, nitrógeno, oxí-
geno y azufre. Su individualidad viene dictada 
no solo por el orden de las moléculas en una 
línea, sino también por cómo estas cadenas se 

unen entre sí y se disponen en una estructura 
3D. Esta estructura 3D está definida por el en-
torno en el que reside la proteína. En ‘agua’, las 
porciones hidrofóbicas de la proteína están en 
el interior y las porciones hidrofílicas en el exte-
rior de la estructura 3D. Cuando las proteínas se 
unen a la superficie hidrofóbica de una lente de 
contacto, la organización de la proteína comien-
za a cambiar, es decir, se desnaturaliza. Hay 
otros factores que influyen en su estado natural, 
como el pH, el calor y la presencia de sales.

Mantener la lágrima ‘natural’
La biología natural de las proteínas 3D de las 
lágrimas, como la lisozima, sirve para proteger 
el ojo contra microorganismos. La desnaturali-
zación de la lisozima, que afecta a su forma 3D 
natural, ha demostrado que reduce su acción 
bactericida14. Dado que la lisozima constituye 
alrededor del 20%-40% de las proteínas totales 
que se encuentran en las lágrimas,  pasos para 
limitar el proceso de desnaturalización podrían 
considerarse deseables si es para mantener su 
comportamiento protector. La compleja estruc-
tura molecular de proteínas debe sostenerse si 
se quiere que continúen conservando su activi-
dad antibacteriana óptima.

Conocer las interacciones de los ingredientes 
de las soluciones únicas para el cuidado de las 
lentes con los componentes de la película lagri-
mal es importante porque los ingredientes de 
las soluciones únicas entran en contacto con el 
ojo durante la inserción de la lente de contacto 
que se ha limpiado, desinfectado y almacenado 
en ellas. La solución única puede afectar a los 
componentes de la película lagrimal impactan-
do en el proceso de desnaturalización de pro-
teínas y el consiguiente depósito en las lentes 
de contacto. 

Un reciente estudio in vitro analizaba la capaci-
dad de una nueva solución única de B+L en in-
vestigación y cuatro soluciones únicas disponi-
bles en el mercado para estabilizar una proteína 
(lisozima) de la desnaturalización15. Los resulta-
dos revelaron que había diferencias significati-
vas en la capacidad de la solución única para 
ayudar a mantener la proteína lagrimal lisozima 
en su estado nativo. Parece que la composición 
y propiedades físicas de la solución única pue-
den afectar a su interacción con la lisozima.

Impacto de las soluciones únicas 
sobre el estado nativo de las 
proteínas de la película lagrimal
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Soluciones probadas: se investigaron cinco 
soluciones únicas (una nueva y cuatro comer-
cialmente disponibles).

Solución única A: nueva solución única de 
B+L* (borato/poloxamina)
Solución única B: borato/citrato/poloxamina
Solución única C: borato/citrato/poloxamina
Solución única D: trometamina/fosfato/po-
loxamero
Solución única E: fosfato/poloxamero

Cómo se eliminan las proteínas
Cuando las proteínas se han desnaturaliza-
do sobre la superficie de una lente, sus efec-
tos perjudiciales asociados sobre la visión y 
el confort hacen deseable su eliminación. Sin 
embargo, deben tenerse en consideración las 
formas en que puede mantenerse su estado 

antibacteriano natural positivo. Se han desarro-
llado ingredientes selectos que pueden eliminar 
las proteínas desnaturalizadas y mantener el 
equilibrio de las proteínas naturales sobre la 
lente. Esta química de eliminación de proteínas 
utiliza tanto cargas iónicas de las moléculas 
como fuerzas Van der Waals para despegar las 
proteínas desnaturalizadas unidas como si fue-
ran un suave imán.

Impacto sobre el confort y la 
satisfacción del usuario
El confort es una importante meta en el uso de 
lentes de contacto, y uno de los factores más 
significativos para el éxito del usuario de larga 
duración. Las lentes reutilizables se cuidan para 
prolongar su vida útil y poder llevarlas puestas 
más allá de su intervalo recomendado de uso, 
y los productos para el cuidado de las lentes de 
contacto tratan de mantener una ‘sensación de 
lente nueva’ todo este tiempo. Tener en cuenta  
el entorno natural del ojo está inspirando nue-
vas formas de cuidar las lentes in vivo.
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Porcentaje de lisozima estabilizada 
mediante soluciones únicas
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