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Przepływ krwi i parametry 
morfologiczne tarczy nerwu 
wzrokowego u pacjentów z jaskrą 
niskociśnieniową i jaskrą pierwotną 
otwartego kąta oraz u osób zdrowych
Papillary blood flow and morphological parameters  
of the optic nerve head in patients with normal  
tension glaucoma, primary open angle glaucoma  
and in healthy volunteers
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Summary: The aim of the present study was to compare selected morphological parameters of the optic nerve head and papillary blood 
flow in patients with NTG, POAG and in healthy volunteers, as well as to find any possible correlation between selected 
morphological parameters and papillary blood flow. 21 glaucomatous and 31 normal eyes were diagnosed using HRT and HRF. 
Statistically significant differences within many morphological parameters like cup area, cup to disc, cup shape measure, rim 
volume, RFNL thickness, RFNL cross section  and  neuroretinal rim blood flow appeared. Nevertheless, in glaucoma patients no 
statistically significant differences between morphology and flow were found. The conclusion is that  blood flow impairment 
within the neuroretinal rim is connected with glaucoma neuropathy development, nevertheless it is affected by other factors.

Słowa kluczowe: jaskra, przepływ krwi w obrębie tarczy nerwu wzrokowego, morfologia tarczy nerwu wzrokowego. 
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Wstęp
Ja skra jest w kra jach roz wi nię tych jed ną z naj waż niej szych 

przy czyn nie od wra cal nej utra ty wzro ku, a jej czę stość wy stę po wa-
nia wśród ra sy bia łej oce nia się na ok. 2% (6). Obec nie co raz czę-
ściej roz po zna je się rów nież tzw. ja skrę pre pe ry me trycz ną, w któ rej 
mi mo ist nie ją cych zmian w mor fo lo gii tar czy ner wu wzro ko we go 
i pod wyż szo ne go ci śnie nia we wnątrz gał ko we go, brak jest od chy-
leń w stan dar do wym ba da niu po la wi dze nia (2). Ba da nie prze pły-
wu krwi w ob rę bie tar czy ner wu wzro ko we go jest jed nym z cie-
kaw szych ba dań z uwa gi na to, że – jak się wy da je – oce nia pier-
wot ne zmia ny mi kro krą że nia, pro wa dzą ce w re zul ta cie do roz wo ju 
neu ro pa tii ja skro wej. Do wo dem na ist nie nie pier wot nych za bu rzeń 
w mi kro krą że niu ner wu wzro ko we go jest pre zen to wa ny w więk-
szo ści prac po świę co nych tym za gad nie niom brak wpły wu le ków 
ob ni ża ją cych ci śnie nie we wnątrz gał ko we na po pra wę prze pły wu 
w ob rę bie ner wu wzro ko we go (4,7,8). Ba da nie ukrwie nia ner wu 
wzro ko we go jest za gad nie niem bar dzo trud nym z uwa gi na du żą 
zmien ność osob ni czą. W pra cach po dej mu ją cych te mat za bu rzeń 

krą że nia w ob rę bie ner wu wzro ko we go w ja skrze róż ni ce istot ne 
sta ty stycz nie mię dzy cho ry mi a zdro wy mi do ty czą przede wszyst-
kim ukrwie nia w ob rę bie blasz ki si to wej oraz dol nych i skro nio-
wych ob sza rów rąb ka neu ro re ti nal ne go; w nie któ rych pu bli ka cjach 
za pre zen to wa no rów nież za bu rze nia ukrwie nia w siat ków ce przy-
tar czo wej (5). W oce nie mor fo lo gii tar czy ner wu wzro ko we go 
i w po stę pie ja skro wej neu ro pa tii nie kwe stio no wa ną ro lę od gry wa 
ba da nie HRT. W do stęp nym pi śmien nic twie au to rzy zna leź li je dy nie 
dwie pu bli ka cje po świę co ne wza jem nym za leż no ściom mię dzy 
mor fo lo gią tar czy ner wu wzro ko we go a prze pły wem krwi w jej 
ob rę bie (1,3). Ja ko że pre zen to wa ne wy ni ki by ły roz bież ne, pod ję-
li śmy ba da nia wła sne. 

Cel
Ce lem pra cy jest oce na wy bra nych pa ra me trów mor fo lo gicz-

nych tar czy ner wu wzro ko we go (disc area (DA), rim vo lu me (RV), 
cup area (CA), cup -t o-disc (C/D), cup sha pe me asu re (CSM), RNFL 
thick ness (RNFL-T), RNFL cross sec tion area (RNFL-C)) u pa cjen tów 
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z ja skrą i u osób zdro wych, oce na prze pły wu krwi w ob rę bie blasz-
ki si to wej i w 4 ob sza rach rąb ka neu ro re ti nal ne go oraz zba da nie 
za leż no ści po mię dzy pa ra me tra mi tar czy ner wu wzro ko we go 
a prze pły wem. 

Ma te riał i me to dy
Ba da niu pod da no 21 oczu 11 pa cjen tów z ja skrą nor mal ne go 

ci śnie nia i ja skrą prze wle kłą otwar te go ką ta oraz 31 oczu 17 zdro-
wych ochot ni ków. Gru py nie róż ni ły się istot nie pod wzglę dem płci 
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Zmienna N Średniabad/ Średniakontr./ p
  odchyleniest. Odchyleniest.

Disc area + + 2,073±0,328 1,900±0,318 NS

Cup area + + 0,826±0,563 0,416±0,272 0,002

C/D + + 0,391±0,391 0,205±0,121 0,005

Cup shape - + -0,134±0,090 -0,224±0,063 0,000052

Rim volume + - 0,288±0,167 0,408±0,157 0,0098

RNFL thick. + + 0,197±0,085 0,248±0,053 0,010

RNFL cross + + 0,974±0,420 1,200±0,249 0,021

Classif. no. + + -0,297±2,680 2,276±1,740 0,00011

Kw. górny RV - - 0,075±0,057 0,122±0,044 0,000214

               T + - 0,235±0,100 0,303±0,066 0,0058

              C + - 0,302±0,127 0,371±0,078 0,017

Kw. nosowy RV + + 0,109±0,070 0,137±0,052 NS (0,010)

                  T + + 0,245±0,137 0,299±0,079 NS (0,045)

                  C + + 0,301±0,163 0,347±0,092 NS (0,073)

Kw. dolny  RV + - 0,085±0,040 0,123±0,059 0,0026

                 T + + 0,235±0,105 0,307±0,081 0,0072

                 C + + 0,303±0,136 0,378±0,096 0,025

Kw. skroniowy  RV - - 0,020±0,014 0,040±0,050 0,027

                      T + - 0,065±0,021 0,095±0,041 0,00033

                      C + - 0,078±0,027 0,105±0,025 0,0015

Flow 1 + + 428,76±98,83 525,42±162,29 NS (0,051)

Flow 2 + - 382,43±127,81 467,63±196,55 NS

Flow 3 - - 313,57±103,57 662,95±278,26 0,0000001

Flow 4 + + 399,30±126,73 464,65±144,17 NS (0,056)

Flow 5 + + 391,78±126,24 553,06±177,85 0,00077

Wiek pacjenta + - 60,52±11,70 59,67±12,32 NS

Tab.I. War to ści po szcze gól nych pa ra me trów mor fo lo gii i prze pły wu krwi w ob rę bie tar czy ner wu wzro ko we go oraz róż ni ce mię dzy gru pami ba da ną a kon-
tro l ną.

HRT Disc area [mm2]: po le po wierzch ni tar czy ner wu wzro ko we go, Cup area [mm2] – po le po wierzch ni ob sza ru po ni żej płasz czy zny re fe ren cyj-
nej – po le po wierzch ni za głę bie nia tar czy ner wu wzro ko we go, C/D – sto su nek po la po wierzch ni tar czy do po la po wierzch ni za głę bie nia, Cup sha pe 
(me asu re) [] – współ czyn nik od zwier cie dla ją cy wszyst kie trzy wy mia ry za głę bie nia tar czy; Rim vo lu me [mm3]: ob ję tość czę ści tar czy znaj du ją cej się 
po wy żej płasz czy zny re fe ren cyj nej – od po wia da ob ję to ści rąb ka neu ro re ti nal ne go, (me an) RNFL thick ness -[mm] śred nia od le głość po mię dzy 
po wierzch nią siat ków ki a płasz czy zną re fe ren cyj ną na po zio mie brze gu tar czy, RNFL cross sec tio nal area [mm2] – ilo czyn RNFL thick ness i ob wo du 
tar czy, Clas si fi ca tion no. [] – licz ba kla sy fi ku ją ca tar czę ja ko pra wi dło wą (do dat nia) lub nie (ujem na). Po szcze gól ne sek to ry obej mo wa ły po 90 stop ni 
od po wied nich czę ści tar czy – w za kre sie każ de go z nich ba da no Rim vo lu me (RV), RNFL thick ness (T) i RNFL cross sec tio nal area (C), Kw – kwa drant. 

Prze pływ (Flow), ba da ny za po mo cą HRF, jest nie mia no wa ną [] licz bą pro por cjo nal ną do cał ko wi tej od le gło ści prze by tej przez wszyst kie ery tro-
cy ty w ob sza rze ba da nia w cza sie po mia ru; Flow 1 – prze pływ w gór nej czę ści rąb ka neu ro re ti nal ne go, 2 – w skro nio wej, 4 – w no so wej, 5 – w dol-
nej, 3 – prze pływ w ob rę bie blasz ki si to wej 

N – zgod ność roz kła du z nor mal nym; bad. – gru pa ba da na; kontr. – kon tro l na; od chy le nie st. – stan dar do we; p – współ czyn nik praw do po do-
bień stwa, za istot ne przy ję to p < 0,05. 

NS – sta ty stycz nie nie istot ne



219Suplement do Kliniki Ocznej 1-2 / 2004 (106)ISSN 0023-2157 Index 362646

i wie ku, a tak że pod wzglę dem wiel ko ści tar czy ner wu wzro ko we go. 
Ba da nie HRF wy ko na no z uży ciem po la 2,5 x 10 stop ni (ob ję cie ca łej 
tar czy wy ma ga ło 3 ska nów), ana li zo wa no ob raz za po mo cą ram ki 
10 x 10 pik se li. W ba da niu HRT tar czę ner wu wzro ko we go ob ry so-
wy wa no ręcz nie, po le ska no wa nia wy no si ło 15 stop ni. W za leż no ści 
od nor mal no ści roz kła du ce chy ba da nej te stem Sha pi ro -Wi lka i jed-
no rod no ści wa rian cji ba da nej te stem Le ve ne’a da ne ana li zo wa no za 
po mo cą sta ty stycz nych te stów pa ra me trycz nych (test t dla prób 
nie za leż nych, współ czyn nik ko re la cji Pe ar so na) i nie pa ra me trycz nych 
(test U Man na -Whi tneya, współ czyn nik ko re la cji rang Spe ar ma na). 

Wy ni ki
Gru pa pa cjen tów z ja skrą róż ni ła się istot nie sta ty stycz nie od 

gru py osób zdro wych pod wzglę dem wie lu pa ra me trów mor fo lo-
gicz nych tar czy ner wu wzro ko we go oraz pod wzglę dem prze pły wu 
w ob rę bie blasz ki si to wej i rąb ka neu ro re ti nal ne go (tab. I). 

U pa cjen tów z ja skrą nie wy ka za no ko re la cji pa ra me trów mor-
fo lo gicz nych z prze pły wem (tab. II). 

U osób zdro wych stwier dzo no istot ną sta ty stycz nie ko re la cję 
prze pły wu z mor fo lo gią tar czy ner wu wzro ko we go w za kre sie gór-
ne go i no so we go kwa dran tu (tab. III). 
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Zmienna1 Zmienna2 Współczynnikkorelacji p

Disc area C/D 0,256 NS

Disc area  Cup shape measure 0,143 NS

Disc area Rim volume 0,047 NS

Cup shape measure Rim volume -0,593 0,005

Cup shape measure Classification no. -0,820 0,000005

Disc area Classification no. -0,077 NS

Kwadrant górny RV Flow 1 0,140 NS

                     T Flow 1 -0,131 NS

                     C Flow 1 -0,123 NS

Kwadrant nosowy RV Flow 4  -0,321 NS

                          T Flow 4  -0,275 NS

                          C Flow 4  -0,270 NS

Kwadrant dolny RV Flow 5  -0,310 NS

                       T Flow 5  -0,058 NS

                       C Flow 5 -0,026 NS

Kwadrant skroniowy RV Flow 2 -0,299 NS

                              T Flow 2 -0,385 NS

                              C Flow 2 -0,161 NS

Cup shape measure Flow 3 0,320 NS

C/D Flow 3 0,092 NS

Rim volume Flow 3 0,006 NS

Cup area Flow 3 0,050 NS

RNFL thick. Flow 3 0,065 NS

Tab.II. Korelacje poszczególnych parametrów morfologii i przepływu krwi w obrębie tarczy nerwu wzrokowego w grupie pacjentów z jaskrą.

Pa ra me try tar czy ner wu wzro ko we go uzy ska ne w ba da niu HRT: 
Disc area [mm2]: po le po wierzch ni tar czy ner wu wzro ko we go, Cup area [mm2] – po le po wierzch ni ob sza ru po ni żej płasz czy zny re fe ren cyj nej 

– po le po wierzch ni za głę bie nia tar czy ner wu wzro ko we go, C/D – sto su nek po la po wierzch ni tar czy do po la po wierzch ni za głę bie nia, Cup sha pe 
(me asu re) [] – współ czyn nik od zwier cie dla ją cy wszyst kie trzy wy mia ry za głę bie nia tar czy; Rim vo lu me [mm3]: ob ję tość czę ści tar czy znaj du ją cej się 
po wy żej płasz czy zny re fe ren cyj nej – od po wia da ob ję to ści rąb ka neu ro re ti nal ne go, (me an) RNFL thick ness – [mm] śred nia od le głość po mię dzy 
po wierzch nią siat ków ki a płasz czy zną re fe ren cyj ną na po zio mie brze gu tar czy, RNFL cross sec tio nal area [mm2] – ilo czyn RNFL thick ness i ob wo du 
tar czy, Clas si fi ca tion no. [] – licz ba kla sy fi ku ją ca tar czę ja ko pra wi dło wą (do dat nia) lub nie (ujem na). Po szcze gól ne sek to ry obej mo wa ły po 90 stop ni 
od po wied nich czę ści tar czy – w za kre sie każ de go z nich ba da no Rim vo lu me (RV), RNFL thick ness (T) i RNFL cross sec tio nal area (C) 

Prze pływ (Flow), ba da ny za po mo cą HRF, jest nie mia no wa ną [] licz bą pro por cjo nal ną do cał ko wi tej od le gło ści prze by tej przez wszyst kie ery tro-
cy ty w ob sza rze ba da nia w cza sie po mia ru; Flow 1 – prze pływ w gór nej czę ści rąb ka neu ro re ti nal ne go, 2 – w skro nio wej, 4 – w no so wej, 5 – w dol-
nej, 3 – prze pływ w ob rę bie blasz ki si to wej

p – współ czyn nik praw do po do bień stwa, za istot ne przy ję to p < 0,05
NS – sta ty stycz nie nie istot ne
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Wnio ski
Po mi mo ist nie nia wie lu istot nych sta ty stycz nie róż nic po mię dzy 

pa cjen ta mi z ja skrą i oso ba mi zdro wy mi pod wzglę dem za rów no 
mor fo lo gii tar czy ner wu wzro ko we go, jak i prze pły wu w jej ob rę bie, 
wy ka za no je dy nie po je dyn cze ko re la cje mor fo lo gii z prze pły wem 
u osób zdro wych. Po wyż szych ko re la cji u pa cjen tów z ja skrą nie uda-
ło się wy ka zać. Wy da je się więc, że nie ist nie je pro ste prze ło że nie 
za bu rzeń per fu zji na zmia ny mor fo lo gicz ne tar czy ner wu wzro ko we-
go w prze bie gu ja skry. Brak stwier dze nia ko re la cji świad czy o ist nie-
niu gru py pa cjen tów z re la tyw nie do bry mi prze pły wa mi i du ży mi 

zmia na mi neu ro pa tycz ny mi oraz gru py osób, u któ rych mi mo więk-
sze go upo śle dze nia mi kro krą że nia zmia ny tar czy ner wu wzro ko we-
go są mniej sze. Po wyż sze wy ni ki zda ją się prze ma wiać za tym, że 
za bu rze nia mi kro krą że nia w ob rę bie tar czy ner wu wzro ko we go są 
po śred nio zwią za ne z roz wo jem neu ro pa tii ja skro wej; pod le ga ją 
za pew ne jed nak mo dy fi ku ją cym wpły wom in nych czyn ni ków. 

PIŚMIENNICTWO:1.Ha fez A. S., Bi zar ro R. L., Lesk M. R.: Eva lu-
ation of optic ne rve he ad and pe ri pa pil la ry re ti nal blo od flow in 
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Zmienna1 Zmienna2 Współczynnikkorelacji p

Disc area C/D 0,084 NS

Disc area  Cup shape measure -0,137 NS

Disc area Rim volume 0,109 NS

Cup shape measure Rim volume -0,041 NS

Cup shape measure Classification no. -0,557 0,01

Disc area Classification no. 0,293 NS

Kwadrant górny RV Flow 1 0,428 0,016

                         T Flow 1 0,196 NS

                         C Flow 1 0,115 NS

Kwadrant nosowy RV Flow 4  -0,311 0,088

                          T Flow 4  -0,469 0,008

                          C Flow 4  -0,475 0,007

Kwadrant dolny RV Flow 5  0,024 NS

                         T Flow 5  0,251 NS

                         C Flow 5 0,210 NS

Kwadrant skroniowy RV Flow 2 -0,070 NS

                              T Flow 2 0,000 NS

                              C Flow 2 0,144 NS

Cup shape measure Flow 3 0,161 NS

C/D Flow  3 -0,051 NS

Rim volume Flow 3 -0,085 NS

Cup area Flow 3 -0,110 NS

RRNL thick. Flow 3 -0,200 NS

Tab.III. Korelacje poszczególnych parametrów morfologii i przepływu krwi w obrębie tarczy nerwu wzrokowego w grupie kontrolnej.

Pa ra me try tar czy ner wu wzro ko we go uzy ska ne w ba da niu HRT: 
Disc area [mm2]: po le po wierzch ni tar czy ner wu wzro ko we go, Cup area [mm2] – po le po wierzch ni ob sza ru po ni żej płasz czy zny re fe ren cyj nej 

– po le po wierzch ni za głę bie nia tar czy ner wu wzro ko we go, C/D – sto su nek po la po wierzch ni tar czy do po la po wierzch ni za głę bie nia, Cup sha pe 
(me asu re) [] – współ czyn nik od zwier cie dla ją cy wszyst kie trzy wy mia ry za głę bie nia tar czy; Rim vo lu me [mm3]: ob ję tość czę ści tar czy znaj du ją cej się 
po wy żej płasz czy zny re fe ren cyj nej – od po wia da ob ję to ści rąb ka neu ro re ti nal ne go, (me an) RNFL thick ness – [mm] – śred nia od le głość po mię dzy 
po wierzch nią siat ków ki a płasz czy zną re fe ren cyj ną na po zio mie brze gu tar czy, RNFL cross sec tio nal area [mm2] – ilo czyn RNFL thick ness i ob wo du 
tar czy, Clas si fi ca tion no. [] – licz ba kla sy fi ku ją ca tar czę ja ko pra wi dło wą (do dat nia) lub nie (ujem na). Po szcze gól ne sek to ry obej mo wa ły po 90 stop ni 
od po wied nich czę ści tar czy – w za kre sie każ de go z nich ba da no Rim vo lu me (RV), RNFL thick ness (T) i RNFL cross sec tio nal area (C) 

Prze pływ (Flow), ba da ny za po mo cą HRF, jest nie mia no wa ną [] licz bą pro por cjo nal ną do cał ko wi tej od le gło ści prze by tej przez wszyst kie ery tro-
cy ty w ob sza rze ba da nia w cza sie po mia ru; Flow 1 – prze pływ w gór nej czę ści rąb ka neu ro re ti nal ne go, 2 – w skro nio wej, 4 – w no so wej, 5 – w dol-
nej, 3 – prze pływ w ob rę bie blasz ki si to wej

p – współ czyn nik praw do po do bień stwa, za istot ne przy ję to p < 0,05
NS – sta ty stycz nie nie istot ne
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Glau co ma, 2003, 12 (3), 260-265. 4. Lu beck P., Or gul S., Gher ghel 
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pii. Wy daw nic two Me dycz ne Gór nic ki, Wro cław, 2001, 9. 7. Pil lu-
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mol., 2001, 2394-2396, 359-367. 
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