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Wstęp
Zwy rod nie nie plam ki zwią za ne z wie kiem jest w kra jach roz wi-

nię tych głów ną przy czy ną śle po ty u osób w wie ku po wy żej 60 lat. 
Ist nie je kil ka rów no rzęd nych teo rii tłu ma czą cych pa to ge ne zę tej 
cho ro by. Teo ria tra dy cyj na uwzględ nia ist nie nie pier wot nych zmian 
zwy rod nie nio wych w ko mór kach na błon ka barw ni ko we go siat ków-
ki, po wo du ją ce za bu rze nie usu wa nia i od kła da nie się pro duk tów 
prze mia ny ma te rii, któ re pro wa dzi do uszko dze nia fo to re cep to rów 
(1). Su ge ro wa ny jest też wpływ czyn ni ków ge ne tycz nych, czyn ni-
ków die te tycz nych i stre su fo to ok sy da cyj ne go (2). Ko lej na teo ria, 
któ ra zy sku je co raz wię cej zwo len ni ków, uwzględ nia na czy nio po-
chod ny po czą tek zmian. Zgod nie z tą kon cep cją na sku tek in fil tra cji 
li pi do wej twar dów ki, bło ny Bru cha i ścian na czyń do cho dzi do 

wzro stu opo ru prze pły wu w na czy niach wło so wa tych bło ny na czy-
nio wej, co pro wa dzi do spad ku prze pły wu w tych na czy niach. To 
z ko lei za bu rza me ta bo lizm na błon ka barw ni ko we go siat ków ki, 
a w kon se kwen cji po wo du je je go zwy rod nie nie i za nik. Za bu rzo ny 
prze pływ w cho ro ido ka pi la rach do pro wa dza w dal szym eta pie do 
odłą cze nia na błon ka barw ni ko we go siat ków ki i po wsta wa nia pod-
siat ków ko wych błon neo wa sku lar nych (3). W pi śmien nic twie ist nie-
je wie le do nie sień opi su ją cych opóź nio ne wy peł nia nie cho ro ido ka-
pi lar na czy niów ki oraz spa dek prze pły wu w tych na czy niach 
u pa cjen tów z AMD (4,5,6,7). Ba da nia prze pły wów krwi w mi kro-
krą że niu siat ków ko wym u pa cjen tów z po sta cią su chą AMD mo gą 
wnieść do dat ko we in for ma cje na te mat pa to lo gii zwy rod nie nia 
plam ki zwią za ne go z wie kiem. 
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Summary: Purpose: The purpose of this study was to evaluate retinal capillary blood flow in patients with nonexudative age-
related macular degeneration. 

 Material and methods: Twenty five patients with nonexudative age-related macular degeneration and twenty five 
age-matched control subjects were enrolled into the study.  Full ophthalmological examination and fluorescein 
angiography were performed. Retinal blood flow was evaluated with the Heidelberg Retina Flowmeter. Total mean 
flow and mean velocity were calculated using the technique of automatic full field perfusion image analysis 
(AFFPIA). 

 Results: Patients with nonexudative age-related macular degeneration revealed statistically significant lower retinal 
blood flow than control subjects. In AMD group total mean flow values were 266.89 / 272.21 AU, while in control 
group were: 1.498 / 1.509 AU. Mean velocity values were: 1.315 / 1.329 AU in AMD patients and: 1.498 / 1.509 
AU in controls.

 Conclusions: The study results showed reduced capillary retinal blood flow in patients with age-related macular 
degeneration compared to normal subjects. This retinal microcirculation impairment suggests more generalized 
perfusion defect involving both, choroidal and retinal blood flow.

Słowa kluczowe: zwyrodnienie plamki związane z wiekiem, postać sucha zwyrodnienia plamki, mikrokrążenie siatkówkowe, 
przepływ krwi. 
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Cel pra cy
Ce lem pra cy jest oce na pa ra me trów prze pły wu krwi w mi kro-

krą że niu siat ków ko wym w po sta ci su chej zwy rod nie nia plam ki 
zwią za ne go z wie kiem. 

Ma te riał i me to dy 
Do ba dań włą czo no 25 pa cjen tów z po sta cią su chą AMD, ob ję tych 

dia gno sty ką zmian w plam ce w Kli ni ce Cho rób Oczu Uni wer sy te tu 
Me dycz ne go w Ło dzi w la tach 2003-2004. Za kry te rium dia gno stycz ne 
po sta ci su chej przy ję to de fi ni cję zgod ną z Mię dzy na ro do wą Kla sy fi ka-
cją Zwy rod nie nia Plam ki Zwią za ne go z Wie kiem (8). Gru pę kon tro l ną 
sta no wi ło 25 zdro wych osób w tym sa mym wie ku, co oso by cho re. 

Z ba dań wy łą czo no pa cjen tów z wy się ko wą po sta cią AMD oraz 
pa cjen tów, u któ rych wy stę po wa ły in ne cho ro by oku li stycz ne, mo gą-
ce mieć wpływ na mi kro krą że nie siat ków ko we (re ti no pa tia cu krzy co-
wa, za tor tęt ni cy środ ko wej siat ków ki, za krzep ży ły siat ków ko wej, 
ja skra, zmia ny za pal ne siat ków ki i na czyń siat ków ko wych). Do ba dań 
nie kwa li fi ko wa no pa cjen tów po za bie gach we wnątrz gał ko wych oraz 
fo to ko agu la cji la se ro wej. Ża den z ba da nych pa cjen tów nie prze był 
le cze nia siat ków ko we go z po wo du AMD. 

U każ de go pa cjen ta wy ko na no peł ne ba da nie oku li stycz ne, któ-
re obej mo wa ło: wy wiad w kie run ku cho rób oczu i cho rób ogól no-
ustro jo wych, ba da nie ostro ści wzro ku do da li i bli ży, ba da nie re frak-
cji, oce nę przed nie go od cin ka oka w lam pie szcze li no wej, po miar 
ci śnie nia we wnątrz gał ko we go, oce nę dna oka w świe tle lam py 
szcze li no wej bio mi kro sko pu za po mo cą so czew ki Vol ka 78 oraz 
ba da nie an gio gra ficz ne dna oka. 

Ba da nia prze pły wu krwi w mi kro krą że niu siat ków ko wym wy ko-
na no ska nin go wym la se ro wym prze pły wo mie rzem siat ków ko wym 
(He idel berg Re ti na Flow me ter – HRF) w Kli ni ce Oku li sty ki In sty tu tu 
CZMP w Ło dzi. Ana li zie pod da no tyl ko przy pad ki, w któ rych uda ło 
się uzy skać do bre ja ko ścio wo ob ra zy siat ków ki. Po mia rów do ko ny-
wa no w dwóch ob sza rach plam ki (ob szar I: po ni żej gór ne go łu ku 
na czy nio we go, ob szar II: po wy żej dol ne go łu ku na czy nio we go) 
w czę ści siat ków ki nie ob ję tej zmia na mi pa to lo gicz ny mi o ty pie 
AMD, ta ki mi jak: za nik lub pro li fe ra cja RPE, dru zy, krwo tocz ki siat-
ków ko we, zmia ny bli zno wa te czy su ro wi cze od war stwie nie na błon-
ka barw ni ko we go siat ków ki. Ana li zy pa ra me trów prze pły wo wych 
– śred nie go prze pły wu krwi (to tal me an flow) i śred niej pręd ko ści 
prze pły wu (me an ve lo ci ty) do ko ny wa no me to dą AF FPIA. Otrzy ma-
ne wy ni ki pod da no ana li zie sta ty stycz nej za po mo cą te stu t-St ude-
nta dla prób nie za leż nych po stwier dze niu rów no ści wa rian cji za 
po mo cą te stu F-Sn ed ec ora. 

Wy ni ki
Gru pa pa cjen tów ze zwy rod nie niem plam ki zwią za nym z wie-

kiem nie wy ka zy wa ła istot nych sta ty stycz nie róż nic pod wzglę dem 
wie ku, płci, wa dy re frak cji i ci śnie nia we wnątrz gał ko we go w po rów-
na niu z gru pą kon tro l ną. Ana li za ostro ści wzro ku wy ka za ła istot ne 
róż ni ce po mię dzy gru pa mi (tab. I). 

Ana li za prze pły wów krwi w mi kro krą że niu siat ków ko wym 
u pa cjen tów z AMD wy ka za ła istot ne sta ty stycz nie ob ni że nie war to ści 
prze pły wu (me an flow) (p < 0,01) i pręd ko ści prze pły wu (me an ve lo-
ci ty) (p < 0,05) w oby dwu ba da nych ob sza rach siat ków ki w po rów na-
niu z gru pą kon tro l ną. Śred nia war tość prze pły wu (me an flow) w gru-
pie pa cjen tów z AMD wy no si ła: 266,89 AU w ob sza rze I i 272,21 AU 
w ob sza rze II, a w gru pie kon tro l nej: 300,59 AU w ob sza rze I i 305,3 
AU w ob sza rze II. Śred nia war tość pręd ko ści prze pły wu (me an ve lo ci ty) 
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Tab I. Średnie wartości ostrości wzroku w badanych grupach.
Tab. I. Visual acuity in AMD patients and normal subjects.

 Pacjenci z AMD Grupa kontrolna Istotność różnic pomiędzy grupami (p)
 AMD patients (n = 25) Controls group (n = 25) p – value

Ostrość wzroku / Visual acuity 0,59 ± 0,27 0,99 ± 0,11 p < 0,05

Ryc. 1. Śred nie war to ści pa ra me tru „śred ni prze pływ” u pa cjen tów z AMD 
i w gru pie kon tro l nej w ba da nych ob sza rach siat ków ki. 

Fig. 1. Ave ra ged va lu es of “me an flow” in AMD pa tients and con trol gro-
up in tested retinal regions. 
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Ryc. 2. Śred nie war to ści pa ra me tru „pręd kość prze pły wu” u pa cjen tów 
z AMD i w gru pie kon tro l nej w ba da nych ob sza rach siat ków ki. 

Fig. 2. Me an va lu es of “me an ve lo ci ty” in AMD pa tients and con trol gro up 
in tested retinal regions. 
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Prze pływ krwi w mi kro krą że niu siat ków ko wym u osób z po sta cią su chą zwy rod nie nia plam ki zwią za ne go z wie kiem
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w ba da nych gru pach wy no si ła ko lej no: 1,315 AU i 1,329 AU w gru pie 
cho rych oraz 1,498 AU i 1,509 AU w gru pie osób zdro wych. Na ry ci-
nach przed sta wio no śred nie war to ści obu pa ra me trów prze pły wu 
w ba da nych ob sza rach siat ków ki dla obu grup (ryc. 1, 2). 

Omó wie nie
Prze pły wo mierz siat ków ko wy He idel berg Re ti na Flow me ter – 

HRF (pro du cent: He idel berg En gi ne ering, GmbH, He idel berg, Ger-
ma ny) jest apa ra tem umoż li wia ją cym ba da nie i oce nę prze pły wów 
w mi kro krą że niu siat ków ko wym. Wy ko rzy stu je on tech ni kę współ-
o gni sko wych la se rów ska nin go wych w po wią za niu z dop ple rem 
la se ro wym. Wia ry god ność apa ra tu zo sta ła po twier dzo na licz ny mi 
pu bli ka cja mi (9,10). 

Po mia ry prze pły wów krwi w mi kro krą że niu siat ków ko wym, 
wy ko na ne apa ra tem HRF, wy ka za ły istot ny sta ty stycz nie spa dek 
pa ra me trów prze pły wu siat ków ko we go (śred ni prze pływ i śred nia 
pręd kość prze pły wu) u pa cjen tów z po sta cią su chą AMD w po rów-
na niu z gru pą kon tro l ną. Świad czy to o upo śle dze niu mi kro krą że nia 
siat ków ko we go. Po nie waż po mia ry by ły wy ko ny wa ne w ob sza rze 
nie zmie nio nej siat ków ki, wy ni ków nie moż na tłu ma czyć za fał szo-
wa niem na sku tek ob ję cia ba da niem stref awa sku lar nych, bez po-
śred nio za ję tych pro ce sem zwy rod nie nio wym. Po dob ne zmia ny 
prze pły wu opi sa li Re mach i wsp. (11). Wy ko na li oni ba da nia prze-
pły wów w mi kro krą że niu siat ków ko wym u 10 pa cjen tów z za awan-
so wa ny mi zmia na mi po sta ci su chej AMD, stwier dza jąc istot ny sta-
ty stycz nie spa dek war to ści śred nie go prze pły wu i pręd ko ści prze-
pły wu w po rów na niu z gru pą kon tro l ną. Ba da nia mor fo lo gicz ne 
Korn zwe iga i wsp. (12) wy ka za ły zwięk szo ną licz bę nie droż nych 
ka pi lar i ob sza rów awa sku lar nych siat ków ki w oczach z AMD. 

In ni au to rzy ob ser wo wa li za bu rze nia prze pły wu w na czy niach 
po za gał ko wych: w tęt ni cach rzę sko wych tyl nych i w tęt ni cy środ ko-
wej siat ków ki (13,5). Cho ciaż krą że nie siat ków ko we naj praw do po-
dob niej nie jest bez po śred nio włą czo ne w pa to ge ne zę pro ce su 
cho ro bo we go, to nie któ rzy au to rzy su ge ru ją wy stę po wa nie wtór-
nych za bu rzeń prze pły wu rów nież w tym ło ży sku na czy nio wym. 
Nie licz ne ba da nia prze pły wów w tęt ni cy środ ko wej siat ków ki me to-
dą USG Co lor Dop pler wy ka za ły wzrost opo ru i spa dek pręd ko ści 
skur czo wej i póź no roz kur czo wej w tym na czy niu (4,5). Spa dek 
prze pły wu w tęt ni cy środ ko wej siat ków ki jest od zwier cie dle niem 
zmian wy stę pu ją cych w mi kro krą że niu siat ków ko wym. 

Wnio ski
Ba da nia wy ka za ły upo śle dze nie prze pły wu krwi w mi kro krą że-

niu siat ków ko wym u pa cjen tów z po sta cią su chą zwy rod nie nia 
plam ki zwią za ne go z wie kiem. 

Za bu rze nie prze pły wu siat ków ko we go w ob rę bie plam ki su ge ru-
je wy stę po wa nie bar dziej uogól nio nych za bu rzeń per fu zji u pa cjen-
tów z AMD, obej mu ją cych nie tyl ko krą że nie na czy niów ko we, ale 
rów nież siat ków ko we. Z dru giej stro ny mo że ono być spo wo do wa ne 
au to re gu la cyj ną re ak cją na czyń siat ków ko wych na za ła ma nie me ta-
bo li zmu (spa dek za po trze bo wa nia me ta bo licz ne go) siat ków ki. 

Na pod sta wie prze pro wa dzo nych ba dań nie moż na zróż ni co-
wać, czy za ob ser wo wa ne zmia ny są wy ni kiem wtór nych me cha ni-
zmów au to re gu la cyj nych siat ków ki, czy sta no wią pier wot ne za bu-
rze nie bio rą ce udział w pa to me cha ni zmie zwy rod nie nia plam ki 
zwią za ne go z wie kiem. 
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