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Zwy rod nie nie plam ki zwią za ne z wie kiem (AMD) sta ło się 
w ostat nich la tach po waż nym pro ble mem spo łecz nym, sta no wi 
bo wiem naj waż niej szą przy czy nę utra ty wi dze nia cen tral ne go 
u lu dzi star szych, po wy żej 60. ro ku ży cia (12,14). Po wszech nie 
sto so wa ną me to dą le cze nia w przy pad kach bło ny pod siat ków ko-
wej roz wi ja ją cej się w wil got nej po sta ci AMD jest la se ro te ra pia. 
Wy ni ki prze pro wa dzo nych ba dań wy ka za ły jed nak, że je dy nie 
10-26% przy pad ków kwa li fi ku je się do ta kie go le cze nia (8). 
Po nad to fo to ko agu la cja la se ro wa po wo du je czę sto znacz ne 
po gor sze nie wi dze nia po prze pro wa dzo nym za bie gu. Ostat nio 
co raz więk szym uzna niem na ca łym świe cie cie szy się me to da 
fo to dy na micz na – uwa ża na za prze łom w le cze niu po sta ci wy się-
ko wej AMD, wy ka zu ją ca wy so ki sto pień bez pie czeń stwa dla czę-
ści neu ro sen so rycz nej siat ków ki oraz cha rak te ry zu ją ca się se lek-
tyw no ścią w sto sun ku do tka nek o wy so kim współ czyn ni ku pro li-
fe ra cji na czy nio wej (4,5,11,13). 

Te ra pia fo to dy na micz na po le ga na wzbu dze niu świa tłem o okre-
ślo nej dłu go ści fa li sub stan cji fo to uczu la ją cej, gro ma dzą cej się pre fe-
ren cyj nie w ko mór kach śród błon ka pa to lo gicz nych na czyń krwio no-
śnych. Ak ty wa cja fo to uczu la cza pro wa dzi do wy zwo le nia re ak cji 
fo to che micz nych, w któ rych wy ni ku po wsta je tlen sin gle to wy, któ ry 
z ko lei, uszka dza jąc ko mór ki śród błon ka, ak ty wu je ka ska dę ukła du 
krzep nię cia i do pro wa dza do za mknię cia pa to lo gicz nych na czyń (6,7). 

W wie lu ośrod kach na ca łym świe cie pro wa dzo ne są ba da nia 
nad zna le zie niem tzw. ide al ne go fo to uczu la cza, tj. sub stan cji, któ rej 
efekt cy to tok sycz ny był by trwa ły i w mi ni mal nym stop niu szko dli wy 
dla czę ści neu ro sen so rycz nej siat ków ki, co ma ogrom ne zna cze nie 
w ra to wa niu wi dze nia cen tral ne go w oczach z AMD. 

Celempracy jest wstęp na oce na wy ni ków za sto so wa nia zie le-
ni in do cy ja ni no wej w le cze niu fo to dy na micz nym neo wa sku la ry za cji 
pod siat ków ko wej w prze bie gu wy się ko wej po sta ci zwy rod nie nia 
plam ki zwią za ne go z wie kiem. 
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Summary: Purpose: To evaluate the usefulness of indocyanine green in the photodynamic therapy (iPDT) of choroidal 
neovascularization (CNV) in age-related macular degeneration (AMD).

 Material and methods: Twelve patients with choroidal neovascularization secondary to AMD were treated with iPDT. 
Therapy was performed with 810 nm diode laser after intravenous injection of 25 mg solution of indocyanine green. 
Within 3 months follow-up two visits were performed with ICGA images evaluation, at each control. 

 Results: After therapy complete regression of the CNV was demonstrated by ICGA in 3 cases, partial regression was 
found in 5 patients, 3 revealed no changes and in one case the progression of the CNV was noted in spite of the 
treatment. Six patients presented increase in visual acuity, in 5 no changes were observed, and in one case a 2-line 
decrease in VA was detected by 3 months of follow-up. 

 Conclusions: Our preliminary study suggests that ICG mediated PDT can be a new and promising way, to treat 
neovascular AMD. 
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Materiałimetodyka
Ba da nia mi ob ję to 12 cho rych; 7 męż czyzn i 5 ko biet, z bło ną 

pod siat ków ko wą w prze bie gu zwy rod nie nia plam ki zwią za ne go 
z wie kiem. Śred ni wiek cho rych wy no sił ± SD 76,6 ro ku ± 11,4 
ro ku. We wszyst kich przy pad kach prze pro wa dzo no ba da nie oku li-
stycz ne, obej mu ją ce oce nę ostro ści wzro ku w dal i z bli ska, oce nę 
przed nie go od cin ka gał ki ocznej oraz dna oka w oftal mo sko pii 
po śred niej z uży ciem so czew ki Vol ka, to no me trię i test Am sle ra. 
Po nad to u wszyst kich cho rych wy ko na no an gio gra fię flu ore sce ino-
wą (Top con, To kyo, Ja pan) oraz in do cy ja ni no wą (He idel berg Re ti na 
An gio graph, He idel berg En gi ne ering, Ger ma ny), na któ rych pod sta-
wie oce nia no cha rak ter pod siat ków ko wej bło ny neo wa sku lar nej 
(kla sycz na/ ukry ta neo wa sku la ry za cja pod siat ków ko wa), jej lo ka li-
za cję oraz roz le głość. 

W ba da nej gru pie cho rych ostrość wzro ku przed le cze niem 
wa ha ła się od 0,4 do 0,02. W 8 przy pad kach stwier dzo no obec ność 
pod doł ko wej bło ny neo wa sku lar nej, a u 4 cho rych wy ka za no neo-
wa sku la ry za cję oko ło doł ko wą. W 7 oczach bło na pod siat ków ko wa 
mia ła cha rak ter kla sycz ny, a w 5 stwier dzo no obec ność ukry tej neo-
wa sku la ry za cji pod siat ków ko wej. Naj więk szy li nio wy wy miar bło ny 
pod siat ków ko wej ob li czo ny na pod sta wie wy ni ku an gio gra fii flu-
ore sce ino wej oraz in do cy ja ni no wej wa hał się od 1250 do 3800 µm 
(śred nio: 2370 µm). 

La se ro te ra pię błon neo wa sku lar nych prze pro wa dzo no z uży-
ciem la se ra dio do we go o dłu go ści fa li 810 nm (IRIS Me di cal In stru-
ments, Mo un ta in View, Ca li for nia, USA) oraz so czew ki na gał ko wej 
po więk sza ją cej 1,5x (Volk) w cza sie do 15 min od po da nia 25 mg 
zie le ni in do cy ja ni no wej do ży ły łok cio wej. Wiel kość wiąz ki la se ra 
usta la no na pod sta wie naj więk sze go wy mia ru bło ny neo wa sku lar-
nej uzy ska ne go w ob ra zie IC GA, po więk szo ne go o 1000 µm. Moc 
la se ra okre śla no na pod sta wie mo cy ogni ska te sto we go nie po wo-
du ją ce go żad nej za uwa żal nej re ak cji na po wierzch ni siat ków ki. 
Uży ta moc wiąz ki la se ra wy no si ła od 450 do 650 mW w za leż no ści 
od stop nia pig men ta cji dna oka. Czas na świe tla nia zmia ny w każ-
dym przy pad ku wy no sił 60 se kund. Uzy ska ne wy ni ki le cze nia oce-
nia no na pod sta wie ba dań kon tro l nych wy ko ny wa nych po 6 ty go-

dniach, a na stęp nie po 3 mie sią cach od prze pro wa dzo ne go le cze-
nia. Za kres ba dań kon tro l nych obej mo wał wszyst kie pa ra me try 
ba da nia wstęp ne go. Stwier dze nie pro gre sji zmia ny (po więk sze nie 
się roz mia rów neo wa sku la ry za ji pod siat ków ko wej) w an gio gra fii 
flu ore sce ino wej i/ lub in do cy ja ni no wej po 3 mie sią cach od te ra pii 
sta no wi ło kry te rium kwa li fi ka cji do po wtór ne go za bie gu. 

Wyniki
W wy ni ku prze pro wa dzo ne go le cze nia pod czas pierw sze go 

ba da nia kon tro l ne go stwier dzo no po pra wę ostro ści wzro ku 
w 6 przy pad kach (o 2 rzę dy u 2 cho rych i o 1 rząd w 4 po zo sta łych 
oczach), a sta bi li za cja funk cji le czo ne go oka wy stą pi ła u 5 cho rych. 
W 1 przy pad ku od no to wa no po gor sze nie ostro ści wzro ku o 2 rzę dy 
we dług ska li Snel le na, pod czas gdy cho ry ten po da wał „su biek tyw-
ną po pra wę wi dze nia” w po sta ci zmniej sze nia się me ta mor fop sji 
w te ście Am sle ra, lep sze go roz po zna wa nia barw oraz roz róż nia nia 
kon tra stu. Po 3 mie sią cach od prze pro wa dzo ne go le cze nia, po za 
dal szą po pra wą ostro ści wzro ku o 1 rząd we dług ska li Snel le na 
w 1 przy pad ku, nie od no to wa no żad nych istot nych zmian w funk cjach 
le czo nych oczu. Zmia ny ostro ści wzro ku w wy ni ku prze pro wa dzo ne go 
le cze nia w ba da nej gru pie cho rych przed sta wio no w tab. I. 

Ba da nie dna oka prze pro wa dzo ne po 6 ty go dniach od za bie gu 
wy ka za ło wy raź ne zmniej sze nie się unie sie nia i obrzę ku siat ków ki 
w oko li cy plam ko wej w 8 oczach, pod czas gdy w 4 nie od no to wa no 
istot nych zmian. W ba da niu kon tro l nym, prze pro wa dzo nym po 3 mie-
sią cach, nie od no to wa no istot nej zmia ny sta nu miej sco we go u 11 
cho rych, pod czas gdy w 1 przy pad ku, w któ rym wy stą pi ło po gor sze-
nie ostro ści wzro ku, stwier dzo no po więk sze nie się ob sza ru unie sie nia 
siat ków ki oraz obec ność świe żych wy le wów w oko li cy plam ko wej. 

W an gio gra fii flu ore sce ino wej i in do cy ja ni no wej wy ko na nej po 
6 ty go dniach od le cze nia cał ko wi te zbli zno wa ce nie bło ny neo wa-
sku lar nej od no to wa no w 3 przy pad kach; w 2 przy pad kach by ła to 
kla sycz na pod doł ko wa i oko ło doł ko wa bło na pod siat ków ko wa, 
a w 1 przy pad ku – neo wa sku la ry za cja ukry ta o lo ka li za cji pod doł-
ko wej (ryc. 1a, 1b). Czę ścio wy za nik bło ny pod siat ków ko wej 
stwier dzo no w 5 oczach, w 4 przy pad kach by ła to bło na kla sycz na 
o lo ka li za cji pod doł ko wej (3 oczu) oraz oko ło doł ko wej (1 oko), 
a w 1 przy pad ku neo wa sku la ry za cja mia ła cha rak ter ukry ty o lo ka-
li za cji oko ło doł ko wej (ryc. 2a, 2b). U 4 cho rych w ba da niu an gio-
gra ficz nym nie stwier dzo no ja kich kol wiek zmian w po rów na niu 
z ba da niem wyj ścio wym. 

W ko lej nym ba da niu an gio gra ficz nym, prze pro wa dzo nym w 3. 
mie sią cu po le cze niu, wy nik za rów no an gio gra fii flu ore sce ino wej, 
jak i in do cy ja ni no wej po zo stał nie zmie nio ny u 11 cho rych. W 1 przy-
pad ku, w któ rym ba da nie dna oka wy ka za ło ce chy pro gre sji cho ro-
by, w an gio gra fii flu ore sce ino wej stwier dzo no obec ność świe żych 
wy le wów, w znacz nej czę ści prze sła nia ją cych bło nę pod siat ków ko-
wą. An gio gra fia in do cy ja ni no wa wy ka za ła po więk sze nie się roz-
mia rów neo wa sku la ry za cji pod siat ków ko wej z 2650 µm do 3050 
µm. Cho re go za kwa li fi ko wa no po po wtór nej iPDT. Zmia ny neo wa-
sku la ry za cji pod siat ków ko wej w wy ni ku za sto so wa ne go le cze nia 
w ba da nej gru pie cho rych przed sta wio no w tab. I. 

Omówienie
Ist nie je bar dzo wie le sub stan cji fo to uczu la ją cych, ale tyl ko nie-

któ re z nich są do pusz czo ne do ba dań kli nicz nych. Jed ną z tych 
sub stan cji jest zie leń in do cy ja ni no wa (ICG), na le żą ca do II ge ne ra cji 
sub stan cji fo to uczu la ją cych. Jest ona roz pusz czal nym w wo dzie 

   Neowaskularyzacja
Ostrośćwzroku Liczbaoczu podsiatkówkowawICGA
 Visualacuity Noofeyes Choroidalneovascularization
   onICGA

 poprawa o 2 rzędy 
3

 całkowite zbliznowacenie
 2-line increase  total regression

poprawa o 1 rząd 
3

 częściowe zbliznowacenie
 1-line increase  partial regression

 stabilizacja 

5

 częściowe zbliznowacenie (2) lub 
   brak zmian (3)
 stabilization  partial regression (2) or no
   changes (3)

 pogorszenie o 1 rząd 
1

 progresja
 1-line decrease   progression

Tab.I. Ostro ść wzro ku oraz neo wa sku la ry za cja pod siat ków ko wa w ob ra-
zie AF i IC GA 3 mie sią ce po prze pro wa dzo nym le cze niu. 

Tab.I. Vi su al acu ity and cho ro idal neo va scu la ri za tion on FA and IC GA 
3-mo nths after the ra py.
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barw ni kiem tri kar bo cy ja ni no wym, dzię ki cze mu mo że być szyb ko 
po da wa na do żyl nie. Głów nym no śni kiem czą stecz ki ICG w su ro wi-
cy jest al fa -1- li pop ro teina (80%), wy chwy ty wa na przez ko mór ki 
śród błon ka pa to lo gicz nych na czyń, co umoż li wia jej gro ma dze nie 
się w ob rę bie bło ny neo wa sku lar nej. Mak si mum ab sorp cji (805 nm) 
i emi sji (835 nm) czą stecz ki zie le ni in do cy ja ni no wej znaj du je się 
w za kre sie pod czer wie ni, co da je moż li wość wy ko rzy sta nia w le cze-
niu fo to dy na micz nym la se ra dio do we go o dłu go ści fa li 810 nm 
i o ener gii nie usz ka dza ją cej siat ków ki (1). Za sto so wa nie świa tła 
czer wo ne go umoż li wia je go lep szą pe ne tra cję w głąb tka nek oka, 

np. po przez krew, płyn, tkan kę włók ni stą, któ re mo gą znaj do wać 
się po nad po wierzch nią bło ny pod siat ków ko wej. Szczyt ab sorp cji 
czą stecz ki ICG nie in ter fe ru je z in ny mi szczy ta mi ab sorp cji na tu ral-
nie wy stę pu ją cych związ ków, ta kich jak np. oksy he mo glo bi na, co 
rów nież ma ogrom ne zna cze nie w za cho wa niu bez pie czeń stwa 
le cze nia pro wa dzo ne go z uży ciem te go barw ni ka. ICG jest szyb ko 
me ta bo li zo wa na, wy ka zu je bar dzo sła bą re ak cję fo to tok sycz ną dla 
skó ry, dzię ki cze mu cho ry po po da niu ICG nie mu si uni kać eks po zy-
cji na świa tło sło necz ne (9). Z pew no ścią ta kie ce chy ICG, jak jej 
hy dro fil ność, ni ska fo to tok sycz ność dla skó ry, a tak że moż li wość 
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Ryc.1b. An gio gra fia in do cy ja ni no wa wy ko na na 3 mie sią ce po iPDT, przed-
sta wia ją ca cał ko wi te zbli zno wa ce nie bło ny neo wa sku lar nej. 

Fig.1b. In do cy ani ne gre en an gio gra phy pre sen ting to tal re gres sion of cho-
ro idal neo va scu la ri za tion 3 mon ths after iPDT. 

Ryc.2b. An gio gra fia in do cy ja ni no wa wy ko na na 3 mie sią ce po iPDT, przed-
sta wia ją ca czę ścio we zbli zno wa ce nie bło ny. 

Fig.2b. In do cy ani ne gre en an gio gra phy de mon stra ting par tial re gres sion 
of cho ro idal neo va scu la ri za tion 3 mon ths after iPDT.

Ryc.1a. An gio gra fia in do cy ja ni no wa przed sta wia ją ca kla sycz ną pod doł ko-
wą neo wa sku la ry za cję pod siat ków ko wą – stan przed le cze niem. 

Fig.1a. In do cy ani ne gre en an gio gra phy re ve aling clas sic sub fo ve al cho ro-
idal neo va scu la ri za tion – be fo re tre at ment. 

Ryc.2a. An gio gra fia in do cy ja ni no wa przed sta wia ją ca kla sycz ną oko ło doł-
ko wą neo wa sku la ry za cję pod siat ków ko wą – stan przed le cze niem. 

Fig.2a. In do cy ani ne gre en an gio gra phy sho wing clas sic ju xta fo ve al cho ro-
idal neo va scu la ri za tion – be fo re tre at ment. 
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jed no cza sowe go wy ko na nia an gio gra fii in do cy ja ni no wej – wno szą-
cej cen ne in for ma cje o lo ka li za cji, cha rak te rze oraz roz le gło ści bło ny 
neo wa sku lar nej – wy róż nia ją ją spo śród in nych fo to uczu la czy. 

Ba da nia do świad czal ne prze pro wa dzo ne na kró li kach do wio-
dły, że efekt fo to dy na micz ny z za sto so wa niem zie le ni in do cy ja ni no-
wej pro wa dzi do za mknię cia świa tła cho rio ka pi la rów (3). W li te ra-
tu rze znaj du ją się tyl ko dwie pu bli ka cje, do ty czą ce kli nicz ne go 
za sto so wa nia zie le ni in do cy ja ni no wej w le cze niu fo to dy na micz mym 
neo wa sku la ry za cji pod siat ków ko wej w prze bie gu AMD. Po raz 
pierw szy ta ka moż li wość zo sta ła przed sta wio na w pu bli ka cji Re ichel 
i wsp. w 1994 ro ku (10). Pięt na sto mie sięcz na ob ser wa cja prze pro-
wa dzo na u 10 cho rych z czę ścio wo lub cał ko wi cie ukry tą bło ną 
pod siat ków ko wą w prze bie gu AMD, le czo nych iPDT, wy ka za ła we 
wszyst kich przy pad kach cał ko wi te zbli zno wa ce nie bło ny neo wa-
sku lar nej w an gio gra fii flu ore sce ino wej i in do cy ja ni no wej. U 9 cho-
rych stwier dzo no po pra wę lub nie znacz ne po gor sze nie wi dze nia 
o 1-2 rzę dy we dług ska li Snel le na i tyl ko w jed nym przy pad ku 
od no to wa no znacz ne po gor sze nie ostro ści wzro ku na tych miast po 
prze pro wa dzo nym le cze niu. 

Sie dem lat póź niej Co sta i wsp. przed sta wi li wy ni ki ba dań prze-
pro wa dzo nych na 2 przy pad kach kli nicz nych z ukry tą pod doł ko wą 
neo wa sku la ry za cją w prze bie gu AMD, le czo nych me to dą fo to dy na-
micz ną z za sto so wa niem zie le ni in do cy ja ni no wej (2). W okre sie rocz-
nej ob ser wa cji od no to wa li oni cał ko wi tą re gre sję ukry tej neo wa sku-
la ry za cji pod siat ków ko wej w an gio gra fii flu ore sce ino wej oraz po pra-
wę ostro ści wzro ku le czo ne go oka o 3 rzę dy we dług ska li Snel le na. 
W żad nym przy pad ku nie stwier dzi li na wro tów cho ro by. 

W na szym ma te ria le kli nicz nym, w znacz nie krót szym – w po rów-
na niu z przed sta wio nym w pu bli ka cjach – okre sie ob ser wa cji od no-
to wa li śmy w an gio gra fii flu ore sce ino wej i in do cy ja nio wej cał ko wi te 
zbli zno wa ce nie bło ny pod siat ków ko wej u 3 cho rych (2 przy pad ki – 
po stać kla sycz na i 1 przy pa dek – po stać ukry ta). W każ dym z tych 
przy pad ków stwier dzi li śmy po pra wę ostro ści wzro ku o 1 do 2 rzę-
dów. U jed ne go cho re go po mi mo prze pro wa dzo ne go le cze nia iPDT 
w an gio gra fii in do cy ja ni no wej po ja wi ły się ce chy wska zu ją ce na 
dal szą pro gre sję cał ko wi cie ukry tej po sta ci pod siat ków ko wej neo wa-
sku la ry za cji oraz wy stą pi ło znacz ne po gor sze nie wi dze nia. Wy da je 
się, że brak re ak cji na le cze nie mógł być wy ni kiem za sto so wa nia 
w tym przy pad ku zbyt ni skiej mo cy la se ra. Na uwa gę za słu gu je fakt 
wy stą pie nia u te go cho re go „su biek tyw nej po pra wy wi dze nia” po mi-
mo dal sze go po stę pu cho ro by. We dług Co sty i wsp. ta su biek tyw na 
po pra wa funk cji jest zwią za na ze zja wi skiem po pra wy roz róż nia nia 
kon tra stu po za bie gu fo to dy na micz nym (2). 

Na le ży za zna czyć, że ba da nia mi ob ję li śmy cho rych z kla sycz ną, 
czę ścio wo ukry tą oraz cał ko wi cie ukry tą bło ną pod siat ków ko wą, 
pod czas gdy przed sta wio ne w li te ra tu rze ba da nia do ty czy ły przy pad-
ków tyl ko z ukry tą po sta cią neo wa sku la ry za cji pod siat ków ko wej. 
Trud no jest więc w spo sób jed no znacz ny od nieść uzy ska ne przez nas 
wy ni ki ba dań do tych opu bli ko wa nych w li te ra tu rze. W na szej gru pie 
cho rych po zy tyw na re ak cja na za sto so wa ne le cze nie w po sta ci cał ko-
wi te go lub czę ścio we go za ni ku bło ny pod siat ków ko wej wy stą pi ła 
u 8 cho rych, przy czym w 5 przy pad kach (62,5%) by ła to po stać kla-
sycz na neo wa sku la ry za cji pod siat ków ko wej. 

W żad nej z pu bli ka cji nie zna leź li śmy wska zań kwa li fi ku ją cych 
cho rych do po wtó rze nia te ra pii fo to dy na micz nej z uży ciem ICG. 
W na szym ma te ria le za sto so wa li śmy po wtór ne le cze nie w jed nym 
przy pad ku, w któ rym kon tro l ne ba da nia wy ka za ły pro gre sję neo-
wa sku la ry za cji pod siat ków ko wej. 

Wnioski
Uzy ska ne wy ni ki wy da ją się wska zy wać, że zie leń in do cy ja ni no-

wa mo że mieć za sto so wa nie w le cze niu fo to dy na micz nym neo wa-
sku la ry za cji pod siat ków ko wej w prze bie gu wy się ko wej po sta ci 
AMD. Aby moż li wa by ła do kład na oce na sku tecz no ści le cze nia 
fo to dy na micz ne go z wy ko rzy sta niem zie le ni in do cy ja ni no wej, 
ko niecz ne jest pro wa dze nie dal szych ba dań obej mu ją cych więk szą 
licz bę przy pad ków z dłuż szym okre sem ob ser wa cji. 
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