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Burz li wy roz wój no wych tech nik ope ra cyj nych i sub stan cji 
w nich wy ko rzy sty wa nych w ostat nim stu le ciu nie omi nął rów nież 
oku li sty ki. W 1895 ro ku Deut sch mann wstrzyk nął cia ło szkli ste kró-
li ka do ko mo ry cia ła szkli ste go, uzy sku jąc suk ces te ra peu tycz ny 
w le cze niu od war stwie nia siat ków ki. W 1911 ro ku Ohm wy ko rzy-
stał po wie trze ja ko śro dek do en do tam po na dy gał ki ocznej (10). 
W la tach 50. Ci bis po raz pierw szy za sto so wał olej si li ko no wy do 
ope ra cyj ne go le cze nia pro li fe ra cyj nej wi tre ore ti no pa tii (6). 

Do pie ro la ta 70. przy nio sły roz wój tech ni ki ope ra cyj nej, ja ką 
jest pars pla na wi trek to mia (p. p. v.) i po zwo li ły na szer sze sto so wa-
nie te go za bie gu z wy ko rzy sta niem udo sko na lo nych sub stan cji do 
en do tam po na dy. W la tach 70. od kry to dłu go dzia ła ją ce ga zy do 
po da nia we wnątrz gał ko we go. W la tach 80. po raz pierw szy za sto-
so wa no cięż sze niż wo da płyn ne per flu oro kar bo ny do en do tam po-
na dy krót ko trwa łej pod czas za bie gu ope ra cyj ne go w przy pad kach 
cięż kich od war stwień siat ków ki (1). Ko niec lat 90. przy niósł od kry-
cie se mi flu ora nów (per flu oro hek sy oc ta nów) (11,12). 

Wie le czyn ni ków jest nie zbęd nych do zro zu mie nia wła ści wo ści 
i dzia ła nia po szcze gól nych sub sty tu tów cia ła szkli ste go. Spo sób 
dzia ła nia, wła ści wo ści fi zycz ne, bio kom pa ty bil ność, w któ rej skład 
wcho dzi bez po śred nia tok sycz ność, od po wiedź im mu no lo gicz na, 
re ak cja za pal na i re ak cja ty pu cia ła ob ce go w nie któ rych przy pad-
kach mu szą być do brze po zna ne i zna ne przed pod ję ciem de cy zji 
o ich wy ko rzy sta niu do le cze nia scho rzeń wi tre ore ti nal nych. Dłu go 
dzia ła ją ce ga zy są sub sty tu ta mi sa mo re sor bu ją cy mi się, na to miast 
uży cie ole ju si li ko no we go i se mi flu ora nów wy ma ga ich usu nię cia 
po pew nym cza sie, zgod nie ze wska za nia mi do ich sto so wa nia 
(9,10). 

Krótkacharakterystykadotychczasstosowanych
substytutówciałaszklistego

1. Ga zy sa mo roz prę ża ją ce się. SF6 i ga zy per flu oro kar bo no we są 
che micz nie nie re ak tyw ne, bez barw ne i nie tok sycz ne. Czas ich 
po zo sta wa nia w gał ce ocznej wy no si od 1 dnia (czy ste po wie-
trze), przez 16 dni – gaz C2F6, do 28 dni – gaz C4F10 (11). 
Ba da nia hi sto pa to lo gicz ne siat ków ki oczu po pneu mo re ti no-
pek sji uka zu ją uszko dze nie ze wnętrz nych warstw siat ków ki, 
któ re jest po rów ny wal ne w oczach po po da niu po wie trza i po 
po da niu ga zów dłu go dzia ła ją cych (10). Sto su jąc ga zy do en do-
tam po na dy, na le ży pa mię tać o ich wła ści wo ściach sa mo roz prę-
ża nia się i spo wo do wa nej tym ko niecz no ści sto so wa nia mie sza-
ni ny ga zu z po wie trzem w od po wied nich pro por cjach (7,10). 

2. Olej si li ko no wy – jest pły nem lżej szym od wo dy. Mo że w gał ce 
ocznej po zo sta wać dłuż szy czas, np. kil ka mie się cy. Wów czas 
mo że mieć dzia ła nie ubocz ne dla na rzą du wzro ku. Olej si li ko no-
wy wpły wa mo dy fi ku ją co na krą że nie cie czy wod ni stej w oku. 
Mo że po nad to do cho dzić do je go emul sy fi ka cji i nie wia do mo 
do tąd, czy w tym pro ce sie prze wa ża ją czyn ni ki bio lo gicz ne, czy 
fi zycz ne (6,9). Cho ciaż nie opi sy wa no do tych czas re ak cji aler-
gicz nych na obec ność ole ju si li ko no we go w gał ce ocznej, ze 
wzglę du na od czy ny aler gicz ne po ope ra cjach pla stycz nych 
z uży ciem si li ko nu te mat ten nie prze sta je być ak tu al ny. 

 Olej si li ko no wy mo że w oku so czew ko wym po wo do wać zmęt-
nie nia w so czew ce, w oku bez so czew ko wym – zmia ny zwy rod-
nie nio we w ro gów ce (6,9). Ist nie ją do nie sie nia róż nych ba da czy 
na te mat ewen tu al nej tok sycz no ści ole ju si li ko no we go na struk-
tu ry oka. Ma kro fa gi wy peł nio ne ole jem si li ko no wym mo gą 
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blo ko wać utka nie be lecz ko we ką ta prze są cza nia i po wo do wać 
ja skrę wtór ną. Wie lu ba da czy za uwa ży ło, że je śli siat ków ka jest 
po now nie przy ło żo na i przy kry wa na bło nek barw ni ko wy, to nie 
ule ga ona in fil tra cji przez olej si li ko no wy. Ina czej jest w przy-
pad kach, gdy nie jest po now nie przy ło żo na. In ni ba da cze 
stwier dzi li, że olej si li ko no wy mo że być fa go cy to wa ny przez 
ko mór ki Mul le ra siat ków ki. Uda ło się to stwier dzić na mo de lu 
zwie rzę cym (2,8,9). Ist nie ją rów nież do nie sie nia o do brej to le-
ran cji ole ju przez kil ka lat. Nie któ rzy au to rzy do no szą, że po 
uży ciu ole ju si li ko no we go o więk szym cię ża rze czą stecz ko wym 
(5000 j) wy stę pu je re ti no pa tia o mniej szym na si le niu niż po 
uży ciu ole ju 1000 j (5,9). 

3. Pe flu oro kar bo ny, do któ rych na le żą m. in. per flu oro de ka li na, 
per flu ooro noc tan, są pły na mi cięż szy mi od wo dy. Ich cię żar 
wła ści wy wa ha się od 1,74 do 2,03 g/cm3. Sub stan cje te nie 
mie sza ją się z ole jem si li ko no wym. Są to sub sty tu ty cia ła szkli-
ste go, któ re nie mo gą po zo sta wać w gał ce ocznej. Po zo sta-
wio ne reszt ki mo gą po wo do wać mar twi cę na czyń siat ków ki. 
Sto so wa ne są ja ko sub stan cje po moc ni cze pod czas p. p. v. 
w le cze niu od war stwień siat ków ki z PVR, w otwo rach ol brzy-
mich, po ura zach prze ni ka ją cych i w ce lu pod nie sie nia zwich-
nię tej so czew ki lub usu nię cia cia ła ob ce go z ko mo ry cia ła 
szkli ste go (1). 

Krótkacharakterystykanowychsubstytutówcia
łaszklistego–semifluoranów
Są to sub stan cje che micz nie i fi zycz nie obo jęt ne oraz nie tok-

sycz ne, któ re mo gą być wy ko rzy sty wa ne do cza so wej tam po na dy 
we wnątrz gał ko wej w chi rur gii wi tre ore ti nal nej. Nie roz pusz cza ją 
się w wo dzie, są na to miast roz pusz czal ni kiem dla ole ju si li ko no we-
go. Są cięż sze od wo dy i mo gą słu żyć p. w. do le cze nia na wro to-
wych cięż kich od war stwień siat ków ki w dol nych kwa dran tach siat-
ków ki. Dzię ki zna czą co niż szej gę sto ści w po rów na niu z tra dy cyj ny-
mi per flu oro kar bo na mi ma ją znacz ną prze wa gę w chi rur gii wi tre-
ore ti nal nej i trans lo ka cji siat ków ki. Po nad to F6H8 jest wła ści wą 
sub stan cją kom pa ty bil ną do usu wa nia resz tek ole ju si li ko no we go 
z ko mo ry cia ła szkli ste go oraz oczysz cza nia so cze wek we wnątrz gał-
ko wych z resz tek ole ju si li ko no we go (2). 

Wła ści wo ści fi zy ko che micz ne umoż li wia ją ich wy ko rzy sta nie 
pod czas za bie gu ope ra cyj ne go lub – w prze ci wień stwie do zna nych 
do tych czas per flu oro kar bo nów – cza so we po zo sta wie nie we wnątrz 
gał ki ocznej. Nie wia do mo jesz cze, czy mo że to być kil ka ty go dni, 
czy mie się cy. Ba da nia Kir cho fa i je go wsp. na gał kach ocznych kró-
li ka po zwo li ły na okre śle nie okre su to le ran cji, wy no szą ce go 3 mie-
sią ce. Funk cja siat ków ki po tym okre sie w ba da niu kli nicz nym, 
elek tro re ti no gra ficz nym i an gio gra fii flu ore sce ino wej po zo sta wa ła 
pra wi dło wa (12). 

Przygotowaniechoregodozabieguzużyciem
semifluoranów
Ba da nie oku li stycz ne po win no obej mo wać: 

❖ ba da nie pod mio to we obej mu ją ce ana li zę do tych czas prze pro-
wa dzo ne go le cze nia chi rur gicz ne go, 

❖ ba da nie ostro ści wzro ku do da li i bli ży, ba da nie ci śnie nia 
we wnątrz gał ko we go, 

❖ oce nę od cin ka przed nie go, 
❖ do kład ną oftal mo sko pię po śred nią i kwa li fi ka cję cho re go do 

za bie gu. 

Ba da nie kli nicz ne mo że być uzu peł nio ne o ba da nie elek tro fi zjo-
lo gicz ne. U cho rych tych ce lem ba dań elek tro fi zjo lo gicz nych jest 
oce na funk cji siat ków ki (elek tro re ti no gra fia) i ner wu wzro ko we go 
(wzro ko we po ten cja ły wy wo ła ne). 

Po za tym ce lo we jest wy ko ny wa nie ba dań psy cho fi zycz nych, 
ja ki mi są ba da nia wi dze nia barw ne go za po mo cą te stów Pa nel D 
15 w wer sji nie na sy co nej i na sy co nej. 

W przy pad kach prze bie ga ją cych ze znacz ny mi za bu rze nia mi 
wi dze nia barw ne go moż na wy ko nać roz sze rzo ne ba da nie elek tro-
re ti no gra ficz ne, ta kie jak ERG -fli cker, oce nia ją ce tyl ko czyn ność 
wszyst kich czop ków, oraz za pi sy ERG L-c one i B-c one, oce nia ją ce 
funk cję po szcze gól nych grup czop ków od po wie dzial nych za wi dze-
nie barw ne. 

Ko niecz ne jest wy ja śnie nie cho re mu ko niecz no ści prze pro wa-
dze nia kil ku za bie gów ope ra cyj nych wy ni ka ją cych z uży cia se mi flu-
ora nów. Po okre sie 1-3 mie się cy ko niecz ne jest wy ko na nie za bie gu 
p. p. v. w ce lu usu nię cia ich i po now ne go po da nia ole ju si li ko no we-
go na ko lej ne kil ka mie się cy w za leż no ści od sta nu kli nicz ne go 
siat ków ki. W przy pad ku po ja wie nia się za ćmy u cho rych wy ko nu je 
się za bieg usu nię cia so czew ki i wsz cze pie nia sztucz nej. Wy stę pu ją-
ca u cho rych ja skra wtór na po win na być le czo na far ma ko lo gicz nie. 
Nie na le ży wy ko ny wać za bie gów krio te ra pii w oczach wy peł nio-
nych se mi flu ora nem ze wzglę du na moż li wość zmia ny wła ści wo ści 
fi zy ko che micz nych sub stan cji. 

Do stęp ne pre pa ra ty far ma ko lo gicz ne za wie ra ją ce se mi flu ora ny 
to sub sty tut cia ła szkli ste go F6H8 (ang. Vi tre ous Sub sti tu te F6H8) 
za wie ra ją cy 100% per flu oro oc ta nu w ilo ści 6 lub 9 ml. Gę stość je go 
wy no si 1,35 g/cm3 (2). 

Sposóbpodaniasemifluoranówpodczaszabiegu
Po win ny być one po da wa ne za po mo cą do łą czo nej do ze sta wu 

jed no ra zo wej strzy kaw ki. Nie po win no się sto so wać in nych strzy ka-
wek, po nie waż mo gą być one po kry te war stwą ole ju si li ko no we go, 
któ ry jest roz pusz cza ny przez F6H8. O ilo ści sub stan cji po da wa nej 
do gał ki ocznej de cy du je ope ra tor. Nie zna ne są prze ciw wska za nia 
do uży cia per flu oro hek sy oc ta nów. 

Na le ży uni kać jed no cze sne go po zo sta wie nia w gał ce ocznej 
se mi flu ora nów i ole ju si li ko no we go, gdyż mo że dojść do in te rak cji 
obu skład ni ków. 

W F6H8 po zo sta ją cym w gał ce ocznej mo że dojść do wy stą pie-
nia je go emul sy fi ka cji. W po rów na niu z ze mul sy fi ko wa nym ole jem 
si li ko no wym róż ni te sub stan cje wiel kość po szcze gól nych pę che rzy-
ków – są one więk sze w przy pad ku emul sy fi ka cji se mi flu ora nów. 

Prowadzeniechoregowokresiepooperacyjnym
W okre sie po ope ra cyj nym miej sco wo sto su je się po cząt ko wo 

dłu go dzia ła ją ce, po tem krót ko dzia ła ją ce my dria ty ki, le ki za wie ra-
ją ce an ty bio tyk i ste ryd (np. Ma xi trol, Di cor ti neff). Kon tro lo wa ne 
po win no być ci śnie nie we wnątrz gał ko we. Cho ry z en do tam po na dą 
se mi flu ora na mi po wi nien być ba da ny w lam pie szcze li no wej czę sto, 
co naj mniej 1 x w ty go dniu. W przy pad ku wy stą pie nia ja kich kol-
wiek po wi kłań, za rów no w oku ope ro wa nym, jak i to wa rzy szą cym, 
po win na być roz wa żo na de cy zja o ich wcze śniej szym usu nię ciu. 

Se mi flu ora ny są no wym na rzę dziem w chi rur gii wi tre ore ti nal-
nej, zwięk sza ją cym szan sę suk ce su ana to micz ne go i czyn no ścio-
we go w na wro to wych od war stwie niach siat ków ki w dol nych 
kwa dran tach dna oka. Ze wzglę du na krót ki okres sto so wa nia 
kli nicz ne go wy ma ga ją do kład ne go roz pa trze nia wska zań do ich 
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uży cia i sto so wa nia tyl ko w przy pad kach bra ku al ter na tyw ne go 
le cze nia. 
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