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W li te ra tu rze świa to wej spo tkać moż na co raz licz niej sze prze-
ka zy na te mat wszech stron ne go, neu ro pro tek cyj ne go od dzia ły wa-
nia es tro ge nów na tkan kę mó zgo wą (5,6). Z tym spo strze że niem 
zwią za ne są ogrom ne na dzie je na no we moż li wo ści ochro ny 
struk tur ner wo wych oraz ich le cze nia w prze bie gu róż nych pro ce-
sów pa to lo gicz nych. Wo bec utrwa lo ne go w po wszech nej świa do-
mo ści prze ko na nia, że nie ma moż li wo ści od na wia nia się i re ge-
ne ra cji isto ty bia łej mó zgu, rdze nia krę go we go czy ner wu wzro ko-
we go, no wo od kry te, wie lo kie run ko we neu ro pro tek cyj ne wła ści-
wo ści es tro ge nów po strze ga ne są ja ko po ten cjal ny klucz do suk-
ce su w dzie dzi nie le cze nia cho rób ośrod ko we go ukła du ner wo we-
go (OUN) (6,7,12). Siat ków ka i nerw wzro ko wy, sta no wią ce nie-
mal in te gral ną część mó zgu, nie po win ny być po mi ja ne pod czas 
ta kich ba dań i dys ku sji. Jak do tąd nie ma jed nak prac na te mat 
wpły wu es tro ge nów na te od ręb ne, lecz bli skie OUN struk tu ry 
ner wo we. 

Nie do krwie nie siat ków ki i ner wu wzro ko we go sta no wi przy czy-
nę wie lu groź nych cho rób. Za rów no pro fi lak ty ka w tej dzie dzi nie, 
jak i le cze nie pro ce sów ische micz nych są wciąż nie do sko na łe. Trwa-
ją pró by po szu ki wa nia no wych, sku tecz niej szych me tod te ra peu-
tycz nych, co tłu ma czy wzmo żo ne za in te re so wa nie po zy tyw nym 
wpły wem en do gen nych es tro ge nów na prze pływ mó zgo wy (5). 
Ta kie in for ma cje o es tro ge nach są o ty le cie ka we, że po wszech nie 
wia do mo by ło od daw na, iż efek to rem dzia ła nia tych hor mo nów 
jest po pro stu mię śniów ka ma ci cy. 

Es tro ge ny są żeń ski mi hor mo na mi płcio wy mi, po wsta ją cy mi 
w pę che rzy kach ja jo wych Graf fa, ale spo ty ka się je rów nież w ko rze 
nad ner czy czy ło ży sku. Naj wyż sze stę że nie te go hor mo nu we krwi 
spo ty ka my u ko biet w okre sie owu la cji, czy li 12-14 dni przed mie siącz-
ką. Rów nie wy so ki po ziom es tro ge nów ob ser wu je my tuż przed mie-
siącz ką, tj. mię dzy 18. a 25. dniem 28 -dni ow ego cy klu. W cią gu do by 
or ga nizm ko bie ty mo że wy dzie lić oko ło 220-500 µg te go hor mo nu. 

Es tro ge ny są hor mo na mi ste ro ido wy mi, ła two dy fun du ją przez 
bło ny ko mór ko we, we wnątrz ko mór ki wią żą się ze swo isty mi re cep-
to ra mi. Krą żą we krwi, zwią za ne z biał ka mi oso cza, oraz w nie-
znacz nej ilo ści wy stę pu ją w sta nie wol nym. Ich ro la, jak się oka zu je, 
jest nie zwy kle zło żo na i wie lo kie run ko wa. Po wo du ją one wzrost 
per fu zji w na czy niach mó zgo wych nie tyl ko po przez ich roz sze rza-
nie, ale rów nież po przez po pra wia nie wa run ków prze pły wu krwi, 
m. in. osła bia nia ad he zji i agre ga cji trom bo cy tów oraz ha mo wa nia 
przy le ga nia krwi nek bia łych do ścian na czyń krwio no śnych (11). 
Dzia ła nie to, po pra wia ją ce sto pień ukrwie nia oraz wzbo ga ca ją ce 
tkan ki w sub stan cje od żyw cze, no si zna mio na dzia ła nia neu ro pro-
tek cyj ne go, co w przy pad ku od dzia ły wa nia na ele men ty ner wo we 
siat ków ki oka i ner wu wzro ko we go nie jest bez zna cze nia. 

W kon tek ście co raz licz niej szych prze ka zów na te mat bo ga tej 
ro li neu ro pro tek cyj nej es tro ge nów w OUN oraz bra ku ta kich in for-
ma cji w od nie sie niu do siat ków ki i ner wu wzro ko we go, po sta no-
wio no okre ślić, czy i ja ki wpływ wy wie ra ją es tro ge ny na na czy nia 
krwio no śne siat ków ki oka. 

Wpływ es tro ge nów na na czy nia  
krwio no śne siat ków ki oka
The influence of the estrogens on a retinal blood vessels
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Summary: Purpose: To define the influence of the estrogens on a retinal blood vessels. 
 Material and methods: 20 healthy women, mean age 23.5 ± 1.55 with normal laboratory investigations and with 

regular fundus and blood vessels appearance, participated in our study. Fundus examination was performed with 
fundus camera Canon NF 505 and with HRT II. The measurements were made before estrogens application (300 
µg dermal plasters) and 36 hours after the application in 4th and 6th day of a period. 

 Results: The difference between the size of the retinal vessels before and after estrogens application was significant 
in all cases. In the main branches the increase of a vessel's diameter was 4.4% to 11.22% (mean 7.61% ± 3.21%), 
p<0.05. The increase in a smaller branches of central retinal artery balanced from 1.2% to 9.2% (mean 5.47  
± 4.11%), p<0.05. 

 Conclusions: Estrogens have a great vasodilatation effect on a retinal blood vessels. The level of the dilatation after 
the estrogens’ application is about 8% in main branches and about 5% in a smaller vessels. 

Słowa kluczowe: estrogeny, siatkówka, śródbłonek naczyniowy. 
Key words: estrogens, retina, endothelium. 
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Ma te riał i me to dy ka
W eks pe ry men cie do bro wol nie wzię ło udział 20 zdro wych 

ko biet w wie ku od 22 do 25 lat (23,5 ± 1,55), z pra wi dło wy mi 
wy ni ka mi ba dań la bo ra to ryj nych oraz z pra wi dło wym ob ra zem siat-
ków ki i jej na czyń. Ko bie ty te wstęp nie prze szły na stę pu ją cą pro ce-
du rę we ry fi ka cyj ną: 
1. Z każ dą ochot nicz ką prze pro wa dzo no do kład ny wy wiad le kar-

ski do ty czą cy scho rzeń ogól no ustro jo wych i cho rób na rzą du 
wzro ku, wy klu cza jąc ich prze by cie w prze szło ści. U wszyst kich 
ko biet cykl hor mo nal ny prze bie gał fi zjo lo gicz nie, żad na z nich 
nie sto so wa ła hor mo nal nych środ ków an ty kon cep cyj nych, nie 
pa li ła pa pie ro sów ani nie nad uży wa ła al ko ho lu. 

2. U każ dej prze pro wa dzo no pod sta wo we ba da nia la bo ra to ryj ne 
krwi, ta kie jak mor fo lo gia z roz ma zem oraz po ziom elek tro li tów, 
glu ko zy, cho le ste ro lu i trój gli ce ry dów. 

3. Po uprzed nim roz sze rze niu źre nic wy ko na no u tych osób szcze-
gó ło we ba da nie dna oczu za po mo cą apa ra tu Fun dus Ca me ra 
Ca non NF 505 oraz apa ra tu cy fro we go HRT II. 

Prze bieg do świad cze nia
W 4. dniu cy klu o go dzi nie 19.00 ba da nym ko bie tom apli ko wa-

ne by ły es tro ge ny w daw ce 300 mi kro gra mów, w po sta ci pla strów, 
przy kle ja nych do skó ry brzu cha. W 4. i 6. dniu cy klu, a więc tuż 
przed po da niem es tro ge nów i 36 go dzin po ich po da niu, kie dy stę-
że nie tych hor mo nów osią ga ło po ziom na tu ral nie spo ty ka ny przed 
owu la cją, ochot nicz ki by ły ba da ne oku li stycz nie. 

Prze bieg dia gno sty ki oku li stycz nej
Ochot nicz ki by ły ba da ne przez te go sa me go le ka rza oraz 

wy kwa li fi ko wa ny per so nel me dycz ny o sta łej po rze dnia, co mia ło 
na ce lu osią gnię cie mak sy mal nej po wta rzal no ści wy ni ków i mi ni-
ma li za cję błę dów. Oko ło 15-20 mi nut przed przy stą pie niem do 
ba da nia dna oka każ dej ochot nicz ce po da wa no do wor ka spo jów-
ko we go oboj ga oczu 1-2 kro ple 0,5% Tro pi ca mi du oraz 1-2 kro ple 
Neo -S yn e fr yny. W oftal mo sko pii sto so wa no po więk sze nie 45-kro-
tne, oce nia no ob szar siat ków ki w za kre sie 50 stop ni. Spo rzą dza no 
cy fro wą do ku men ta cję fo to gra ficz ną ob ser wo wa nych struk tur, na 
któ rej pod sta wie do ko ny wa no póź niej ob rób ki i ana li zy kom pu te ro-
wej pa ra me trów na czy nio wych. U każ dej z ba da nych wy ko ny wa no 
za każ dym ra zem po 10 fo to gra fii cy fro wych dna oczu. 

By do ko nać oce ny śred ni cy na czyń, po słu żo no się stan dar da mi 
kom pu te ro wy mi, opra co wa ny mi wcze śniej, gwa ran tu ją cy mi znacz-
ną po wta rzal ność me to dy po mia ru. Cy fro wo prze two rzo ne zdję cia 
wpro wa dza no do sys te mu kom pu te ro we go, któ ry słu żył do do ko-
ny wa nia od czy tów dzię ki sto sow ne mu opro gra mo wa niu. Stwo rzo-
na zo sta ła tzw. ak tyw na ma try ca, za wie ra ją ca sześć współ środ ko-
wych okrę gów o pro mie niu ro sną cym w sto sun ku do naj mniej sze go 
o 10, 20, 30% itd., słu żą ca do na kła da nia na ko lej ne zdję cia cy fro-
we dna oka. Naj mniej szy okrąg po kry wał się z po lem tar czy ner wu 
wzro ko we go. Tym spo so bem moż li we sta ły się po mia ry śred nic 
na czyń w jed na ko wej od le gło ści od tar czy ner wu wzro ko we go, 
za wsze w tych sa mych miej scach, z za cho wa niem sta łe go punk tu 
od nie sie nia. Mi ni mal ne prze su nię cia na po szcze gól nych zdję ciach 
by ły we ry fi ko wa ne kom pu te ro wo (ryc. 1). 

Bez po śred nio przed po mia rem śred nic na czy nio wych ob ra zy 
cy fro we po więk sza no kom pu te ro wo do ska li 300%, co uszcze gó ła-
wia ło pro ce du rę po mia ro wą, nie po wo du jąc strat w roz dziel czo ści 
ob ra zu. W każ dym z 20 ba da nych przy pad ków wy ko ny wa no 150 
po mia rów ka li bru głów nych ga łę zi skro nio wych tęt ni cy środ ko wej 

siat ków ki oraz ich od ga łę zień, za każ dym ra zem uzy sku jąc oko ło 
3000 wy ni ków. Ba da nie po le ga ło na wy ko na niu se kwen cji ta kich 
po mia rów przed za apli ko wa niem es tro ge nów i po nim. 

Do wzier ni ko wa nia dna oka uży wa no, po dob nie jak pod czas oce ny 
wstęp nej, apa ra tu Fun dus Ca me ra Ca non NF 505 oraz apa ra tu cy fro-
we go HRT II. Zdję cia siat ków ki wy ko ny wa no we wszyst kich czte rech 
kwa dran tach obu ga łek ocznych. Na stęp nie wpro wa dza no je do sys te-
mu kom pu te ro we go, któ ry umoż li wiał po miar ka li bru na czyń. 

Śred ni ce ka li bru na czyń, uzy ska ne w po szcze gól nych przy pad kach 
przed po da niem es tro ge nów, okre śla no umow nie ja ko 100%. Śred ni-
ce na czy nio we, uzy ski wa ne w dru giej tu rze do świad cze nia, czy li po 
za apli ko wa niu hor mo nu, wy ra ża no rów nież w pro cen tach, od no sząc 
się za wsze do 100-pr oce nt owej war to ści wyj ścio wej. Tak zdo by te 
i prze two rzo ne wy ni ki pod da no oce nie sta ty stycz nej, po słu gu jąc się 
te stem t-St ude nta oraz te stem Wil co xo na dla zmien nych za leż nych. 

Wy ni ki
Róż ni ca po mię dzy ka li brem na czyń siat ków ko wych przed 

za apli ko wa niem es tro ge nów i po nim we wszyst kich przy pad kach 
by ła wy raź na, do dat nia na rzecz po mia rów II tu ry, czy li po po da niu 
es tro ge nów. Po ni żej przed sta wio no wy kre sy ram ko we oraz sta ty-
sty kę opi so wą, za wie ra ją cą śred ni roz rzut wy ni ków przed po da-
niem es tro ge nów i po nim: od chy le nie stan dar do we, błąd stan dar-
do wy oraz śred nią po mia rów (ryc. 2,3,4, tab. I). 

Ryc. 2. Gra ficz ne przed sta wie nie róż nic w ka li brze ma łych na czyń siat-
ków ko wych PRZED za apli ko wa niem es tro ge nów i PO nim. 

Fig. 2. Gra phic pre sen ta tion of dif fe ren ces in width of small re ti na ves sels 
BE FO RE and AFTER es tro gens ap pli ca tions.
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Ryc. 1. Ob raz dna oka z na nie sio ną siat ką współ środ ko wych okrę gów oraz 
ozna cze niem miejsc po mia ru. 

Fig. 1. The ima ge of the eye fun dus with mar ked grid of con cen tric circ les 
as well as with the sign the pla ces of me asu re ment. 
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Róż ni ca ta w od nie sie niu do głów nych pni tęt ni czych wy no si ła 
od 4,2% do 11,22%, śred nio 7,61% ± 3,21%, i no si ła zna mio na 
istot no ści sta ty stycz nej (p < 0,05). Po dob ną ten den cję wy ka zy wa ły 
śred ni ce świa tła na czyń siat ków ko wych, bę dą cych mniej szy mi 
od ga łę zie nia mi tych głów nych na czyń. Róż ni ca po mię dzy ty mi 
po mia ra mi przed po da niem es tro ge nów i po nim w po szcze gól nych 
przy pad kach wa ha ła się od 1,2% do 9,42%, śred nio 5,47% ± 
4,11% (p < 0,05). Wy ni ki ze sta wio no w ta be li II. 

Dys ku sja
Pierw sze do nie sie nia na te mat wa zo di la ta cyj ne go dzia ła nia 

le ków na na czy nia siat ków ko we po cho dzą już z 1891 r., kie dy to 
Rie ger i Fo ster za uwa ży li po sze rze nie tych na czyń u zwie rząt ja ko 
na stęp stwo wdy cha nia par azo ta nu azy lu. Le ber i Deut sch mann 
opi sa li po dob ne zja wi sko u lu dzi (4,8). Spo strze że nie to sta ło się 
przy czyn kiem do ba dań nad wpły wem ni tro gli ce ry ny na ka li ber 
na czyń siat ków ki, a pio nie ra mi te go od kry cia sta li się Co hen i Bet-
man (4). Nie bra ko wa ło też w li te ra tu rze do nie sień kon tro wer syj-
nych lub wręcz scep tycz nych na ten te mat (1,2). 

Le ki roz sze rza ją ce na czy nia i dzia ła ją ce na ich po zio mie moż na 
– w za leż no ści od spo so bu dzia ła nia na ścia nę na czy nio wą – skla-
sy fi ko wać na stę pu ją co (3,10): 
a) środ ki ha mu ją ce kon wer ta zę an gio ten sy ny (cap to pril); 
b) za leż ne od śród błon ka (ace ty lo cho li na, bra dy ki ni na, hi sta mi na); 
c) nie za leż ne od śród błon ka: 

– ha mu ją ce trans port Ca+2 do ko mór ki mię śnio wej (we ra pa-
mil, ni fe dy pi na); 

– zwięk sza ją ce po ziom cAMP w ko mór kach mię śnio wych 
(pro sta cy kli na); 

– zwięk sza ją ce po ziom cGMP w ko mór kach mię śnio wych (ni tra ty); 
– blo ku ją ce pre sy nap tycz ne re cep to ry α1 (pra zo sin). 

En do gen ne i eg zo gen ne es tro ge ny, któ re ostat nio bu dzą ty le 
emo cji i na dziei, trud no jest za sze re go wać do któ rej kol wiek spo śród 

ZofiaMariak,GrZeGorZrakowski,JarosŁawkreJZa
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  Liczba pomiarów Średnia Mediana Minimum Maksimum Odchylenie standardowe
  Number of meas. Mean Mediana Min.  Max.  Standard deviation

 przed / before 2590 40,057 37,000 3,000 105,000 14,161

 po / after 2590 42,099 39,000 4,000 115,000 14,981

Tab. I. Śred ni za kres wy ni ków po mia rów śred nic na czy nio wych PRZED po da niem es tro ge nów i PO nim. 
Tab. I. Me an di sper sion of re sults of me asu re ments of ves sels’ dia me ters BE FO RE and AFTER es tro gens ap pli ca tions. 

  
Przed podaniem 

  Po podaniu estrogenów
  

estrogenów
  After applications of estrogens 

  
Before application 

  (% of achange in vessels diameter)

  of estrogens minimum maksimum średnio różnica w % 
   min. size max. size mean difference in %

główne gałęzie tśś. 100% 104,2% 111,22% 107,61% 7,61%
main branches of central      p < 0,01
retinal artery

odgałęzienia dalsze tśś. 100% 101,2% 109,42% 105,47% 5,47%
small branches of central      p < 0,01
retinal artery

Tab. II. Róż ni ce ka li bru na czyń siat ków ko wych PRZED po da niem es tro ge nów i PO nim. 
Tab. II. The dif fe ren ce of dia me ters of re ti nal ves sels BE FO RE and AFTER ap pli ca tion of es tro gens. 

Ryc. 3. Gra ficz ne przed sta wie nie róż nic w ka li brze głów nych na czyń siat-
ków ko wych PRZED za apli ko wa niem es tro ge nów i PO nim. 

Fig. 3. Gra phic pre sen ta tion of dif fe ren ces in width of ma in re ti na ves sels 
BE FO RE and AFTER es tro gens ap pli ca tions. 
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Ryc. 4. Gra ficz ne przed sta wie nie róż nic w ka li brze wszyst kich na czyń 
siat ków ko wych PRZED za apli ko wa niem es tro ge nów i PO nim. 

Fig. 4. Gra phic pre sen ta tion of dif fe ren ces in width of all re ti na ves sels 
BE FO RE and AFTER es tro gens ap pli ca tions. 
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wy mie nio nych grup, peł nią one bo wiem nie zwy kle róż no rod ne 
i wie lo kie run ko we funk cje. Zgod nie z naj now szy mi do nie sie nia mi 
róż nych au to rów (5,6,7,912) przy pi sać im moż na na stę pu ją cy 
wpływ na dy na mi kę na czyń krwio no śnych: 
1. Ha mo wa nie trans por tu jo nów wap nio wych do ko mór ki na dro-

dze ak ty wa cji ki na zy biał ko wej G. 
2. Po wo do wa nie wzro stu stę że nia cGMP w mio cy tach gład kich, co 

po bu dza ak tyw ność en do te lial nej syn ta zy tlen ku azo tu (NO), 
któ ry z ko lei wzma ga ak tyw ność cy kla zy ade ny lo wej. 

3. Zwięk sza nie po zio mu cAMP w ko mór kach, co ak ty wu je cy klo ok-
sy ge na zę, od po wie dzial ną za pro duk cję pro sta cy kli ny o dzia ła-
niu wa zo di la ta cyj nym. 

4. Od dzia ły wa nie na neu ro ny cho li ner gicz ne, se ro to ni ner gicz ne, 
do pa mi ner gicz ne i no ra dre ner gicz ne, np. roz sze rza nie na czyń 
po przez osła bia nie dzia ła nia ukła du no ra dre ner gicz ne go. 

5. Zmniej sza nie stę że nia re ni ny, en do te li ny i kon wer ta zy an gio ten-
zy ny we krwi, co ogra ni cza eks pre sję re cep to ra an gio ten zy ny 
AT1 w ko mór kach mię śni gład kich. 

6. Ak ty wo wa nie en zy mu – epok sy ge na zy P450, od po wie dzial ne-
go za syn te zę kwa su epok sy eiko zo trie no we go (EET) w astro cy-
tach, któ ry jest bar dzo sil nym czyn ni kiem roz sze rza ją cym na czy-
nia w OUN. 

Przy to czo ne da ne na te mat zróż ni co wa nych moż li wo ści far ma ko-
dy na micz nych es tro ge nów opie ra ją się na do świad cze niach i ob ser-
wa cjach, do ty czą cych ukła du ner wo we go, przede wszyst kim mó zgu, 
oraz ukła du krą że nia, w tym głów nie ser ca. Nie ma, jak do tąd, 
w do stęp nej li te ra tu rze żad nych da nych na te mat od dzia ły wa nia 
es tro ge nów na na czy nia krwio no śne in nych, mniej szych struk tur, 
w tym siat ków ki oka. Prze pro wa dzo ny przez nas eks pe ry ment sta no-
wi pierw szą pró bę w tej dzie dzi nie. Uwzględ nia jąc opi sy wa ne w li te-
ra tu rze świa to wej in ne, bo ga te wła ści wo ści es tro ge nów, przede 
wszyst kim te o cha rak te rze kla sycz nie neu ro pro tek cyj nym (5,6), moż-
na mieć na dzie ję, że i w za kre sie pa to lo gii siat ków ki i ner wu wzro ko-
we go moż na bę dzie w przy szło ści uciec się do wy ko rzy sta nia 
w ce lach te ra peu tycz nych te go „na no wo” od kry te go hor mo nu. 

Wnio ski: 
1. Es tro ge ny wy wie ra ją wa zo di la ta cyj ny wpływ na na czy nia 

krwio no śne siat ków ki oka. 

2. Za kres po sze rze nia się na czyń po po da niu es tro ge nów wy no si 
bli sko 8% w przy pad ku głów nych pni na czy nio wych oraz 5,5% 
w przy pad ku mniej szych od ga łę zień tych na czyń. 
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