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Purpose: To study ocular perfusion in the ophthalmic artery, central retinal artery, nasal and temporal posterior
ciliary arteries in nonexudative and exudative age-related macular degeneration.

Material and methods: Twenty five subjects with nonexudative age-related macular degeneration were compared
to twenty five subjects with exudative age-related macular degeneration and to twenty five age-matched control
subjects. Color Doppler imaging measured peak systolic velocity (PSV) and end diastolic velocity (EDV) in the
ophthalmic artery, central retinal artery, nasal and temporal posterior ciliary arteries of one eye. The resistivity index
(RI) and the pulsatility index (PI) were calculated.

Results: There were statistically significant differences between: subjects with nonexudative age-related macular
degeneration and subjects with exudative age-related macular degeneration in EDV, Rl and Pl in the ophthalmic
artery and PSV in the temporal posterior ciliary artery, subjects with nonexudative age-related macular degeneration
and control subjects in Rl in central retinal artery, subjects with nonexudative age-related macular degeneration and
control subjects in Rl and Pl in nasal posterior ciliary artery, subjects with exudative age-related macular
degeneration and control subjects in Pl in nasal posterior ciliary artery.

Conclusions: The study results showed reduced ocular blood flow in patients with nonexudative age-related
macular degeneration compared to patients with exudative age-related macular degeneration and to control
subjects. The higher Rl in central retinal artery in nonexudative age-related macular degeneration compared to
control subjects, suggest there may be a more generalized perfusion abnormality beyond the choroid.

Stowa kluczowe: starcze zwyrodnienie plamki, kolorowa ultrasonografia dopplerowska.

Key words:  age-related macular degeneration, color Doppler imaging.

Summary:

Wstep

Etiopatogeneza AMD, jednej z wiodgcych przyczyn wystepowa-
nia $lepoty na $Swiecie, jest nadal niewyjasniona. Nie wiadomo, co
jest pierwotng przyczyng wystgpienia choroby. Zwolennicy teorii
tradycyjnej podtoze procesu upatrujg w starzeniu sie nabtonka
barwnikowego i btony Brucha, inni wskazujg na role zaburzen per-
fuzji naczynidwkowej, a jako poczgtek procesu wskazujg odkfadanie
depozytéw lipidowych w twardéwce i btonie Brucha, co w konse-

kwencji doprowadza do wzrostu oporu i spadku przeptywu naczy-
niowego. Istnieja tez doniesienia o roli mutacji genowych w rozwo-
ju AMD (1-3). Prawdopodobne jest, ze patogeneza tego schorzenia,
wykazujgcego réznorodny obraz kliniczny, jest ztozona. Prowadzone
sq liczne badania majace doprowadzi¢ do wyjasnienia problemu.
Obecnie istnieje wiele metod umozliwiajgcych badanie perfuzji
ocznej: angiografia fluoresceinowa i z zielenig indocyjaninowa, ska-
ningowa angiografia laserowa, laserowy dopplerowski pomiar
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predkosci przeptywu, siatkéwkowy przeptywomierz laserowy typu
Heidelberg, kolorowa ultrasonografia dopplerowska (4,5). Ta ostat-
nia w diagnostyce naczyn gatki ocznej opisana zostafa po raz pierw-
szy przez Ericksona i wsp. (6) w roku 1989, a w Polsce w 1994 roku
przez Stefaniczyka i wsp. (7). Badanie w prezentadji kolorowej (USG
— CD) umozliwia lepsze uwidocznienie naczyn, zwtaszcza ich krete-
go przebiegu, dzieki czemu pomiar i korekcja kata podczas rejestra-
¢ji widma przeptywu sg precyzyjniejsze, a zatem pomiary predkosci
przeptywu sa doktadniejsze niz w przypadku zastosowania jedynie
dopplera spektralnego. Oceny zaburzen przeptywu w naczyniach
oka u chorych na AMD po raz pierwszy dokonali Friedman i wsp.
(8) w 1995 roku. Nie znalezlismy polskiego pismiennictwa na
powyzszy temat.

Cel pracy

Celem pracy jest ocena przeptywdéw w tetnicy ocznej, tetnicy
$rodkowej siatkéwki oraz tetnicach rzeskowych tylnych krétkich
i okredlenie, czy istniejg istotne réznice w parametrach przeptywu
w tych naczyniach u 0séb zdrowych i pacjentéw z suchg oraz wysie-
kowa postacig AMD.

Materiat i metodyka

Badania przeprowadzono w Klinice Choréb Oczu i Zaktadzie
Radiologii — Diagnostyki Obrazowej Uniwersytetu Medycznego
w todzi. Zbadano 75 pacjentéw (26 mezczyzn i 49 kobiet) w wieku
od 52 do 85 lat. Badano ostros¢ wzroku, ci$nienie wewnatrzgatko-
we tonometrem bezdotykowym, odcinek przedni i tylny w lampie
szczelinowej z biomikroskopem, dno oka stereoskopowo soczewka
Volk oraz wykonano angiografie fluoresceinowg. Oczy pacjentéw
zakwalifikowano do grup: z AMD typu suchego — S (25 oczu),
z AMD typu wysiekowego — W (25 oczu) oraz oczy bez zmian pato-
logicznych — K (25 oczu). Za kryterium diagnostyczne zmian
w plamce przyjeto definicje Miedzynarodowej Klasyfikacji Zwyrod-
nienia Plamki Zwigzanego z Wiekiem (9). Oczy oséb poddanych
badaniu wykazywaty prawidtowe cisnienie $rédgatkowe oraz nie
byty dotkniete innymi schorzeniami narzadu wzroku, nie byty ope-
rowane ani laserowane. Z obserwacji wykluczono pacjentéw cho-
rych na cukrzyce. Badania USG przeprowadzono ultrasonografem
wyposazonym w gtowice liniowg, o czestotliwosci 6-10 MHz,
z opcja kolorowego obrazowania przeptywu i dopplera pulsacyjne-
go. Oceniano widmo przeptywu z uwzglednieniem nastepujacych
parametrow: maksymalna predkos¢ skurczowa (Vi) predkosé
pdznorozkurczowa (V). Wskaznik oporu (Rl) i wskaznik pulsadji
(P1) osobno dla kazdego z nastepujacych naczyn: tetnica oczna, tet-
nica $rodkowa siatkéwki oraz tetnice rzeskowe nosowe i skroniowe
tylne krétkie. Uzyskane w poszczegolnych grupach wartosci para-
metréw przeptywu poréwnano dla kazdego naczynia pomiedzy
poszczegdlnymi grupami: S, W oraz K. Ocene statystyczng przepro-
wadzono na podstawie testu U Manna — Whitneya oraz chi2, przyj-
mujgc poziom istotnosci p < 0,05.

Wyniki

Grupy pacjentéw z postacig suchg i wysiekowg AMD nie rézni-
ty sie w sposob statystycznie istotny pod wzgledem wieku, pici,
wystepujacych choréb ogdlnoustrojowych, palenia tytoniu oraz
wysokosci cisnienia $rédgatkowego zaréwno pomiedzy soba, jak
i w stosunku do grupy odniesienia. Réznice statystycznie istotne
stwierdzono: dla ostrosci wzroku pomiedzy grupami Ki S (p =

0,0001), Ki W (p = 0,0001), Si W (p = 0,008). Srednia ostroé¢
wzroku wynosita: w grupie S — 0,59 (£0,27), w grupie W — 0,37
(+0,30), a w grupie K—0,93 (+0,11).

Uzyskane wartosci parametréw przeptywu przedstawiono
w tabeli I.

Wartosci poziomu istotnosci p uzyskane podczas poréwnywa-
nia grup S, W i K przedstawiono w tabeli I.

Istotne statystycznie réznice stwierdzono w zakresie wartosci
Vimin 0raz Rli PI pomigdzy grupami S i W dla t. ocznej, w zakresie
wartosci Rl pomiedzy grupami K i S dla t. srodkowej siatkowki,
w zakresie wartosci Rl i PI pomiedzy grupami Ki S oraz Pl pomiedzy
grupami Ki W dla t. rzeskowej nosowej tylnej krétkiej, w zakresie
wartosci Vi, pomiedzy grupami S i W dla t. rzeskowej skroniowe;
tylnej krotkiej. Zaobserwowano tendencje spadku wartosci Vi,
i wzrostu wartosci RI oraz Pl dla t. $rodkowej siatkéwki, a takze
tetnic rzeskowych tylnych krétkich u chorych na suchg i wysiekowa
posta¢ AMD, chociaz réznice w zakresie wartosci parametrow,
innych niz uprzednio wymienione, nie byty statystycznie istotne.

Omowienie

Zaburzenia perfuzji ocznej u chorych na AMD, badane metoda
kolorowej ultrasonografii dopplerowskiej, stwierdzito kilku auto-
row. Nasze wyniki réwniez wykazujg zaburzenia przeptywu
w naczyniach oka u tych chorych.

W wynikach uzyskanych dla tetnicy ocznej nie stwierdzilismy,
podobnie jak Ciulla i wsp. (10) oraz Friedman i wsp. (8), istotnych
statystycznie réznic pomiedzy wartosciami parametréw przeptywu
w oczach z postacig suchg oraz wysiekowg a grupg odniesienia.
Hosal i wsp. (11) natomiast stwierdzili istotne spadki wartosci V..
Vinin Oraz wzrost wartosci RI, Pl w oczach chorych na AMD. Poréwnu-
jac grupe ze zmianami o typie suchym z typem wysiekowym, stwier-
dzilismy istotnie wieksza predkos¢ péznorozkurczowa w grupie W (p
= 0,006), a wspotczynnik oporu i pulsacji wigkszy w grupie S (p =
0,025, p = 0,031). Uretmen i wsp. (12), poréwnujac obie te grupy,
nie stwierdzili zadnych statystycznie istotnych zaleznosci. Uzyskane
przez nas wyniki mogg wskazywac¢ na wiekszg podaz krwi w tym
typie zwyrodnienia, w ktérym istniejg btony neowaskularne.

W wynikach uzyskanych dla tetnicy srodkowej siatkéwki stwier-
dziliSmy spadek wartosci Vi, oraz wzrost Rl i Pl w oczach ze zmia-
nami typu suchego i wysiekowego w stosunku do oczu w grupie
odniesienia, ale statystycznie istotny byt tylko wzrost wartosci Rl (p
= 0,043) w grupie oczu ze zmianami suchymi. Ciulla i wsp. (10)
w oczach ze zwyrodnieniem typu suchego réwniez stwierdzili istot-
ny w poréwnaniu z oczami zdrowymi wzrost wartosci Rl oraz spa-
dek predkosci poznorozkurczowej. Statystycznie istotny spadek
wartosci Vipay, Vmin | Wzrost wartosci R stwierdzili Friedman i wsp.
(8) oraz Hosal i wsp. (11) u chorych z réznymi typami AMD. Zabu-
rzenia przeptywu w tetnicy srodkowej siatkéwki u chorych na AMD,
niebioracej przeciez udziatu w unaczynieniu nabtonka barwnikowe-
go i zmystowego siatkdwki, moga sugerowac, ze schorzenie to
wynika nie tylko z zaburzenia perfuzji naczyniéwkowej.

W wynikach uzyskanych dla tetnicy rzeskowej nosowej tylnej
krétkiej stwierdzilismy istotny wzrost wspétczynnika oporu i pulsacji
w oczach z postacig sucha (p = 0,027, p = 0,007) i wzrost wspot-
czynnika pulsacji w oczach z postacig wysiekowg (p = 0,005) w sto-
sunku do wartosci odniesienia. Friedman i wsp. (8) stwierdzili dla
tetnicy rzeskowej nosowej tylnej krotkiej istotny wzrost wartosci Rl
w grupie chorych na rézne postacie AMD. Hosal i wsp. (11), badajac

ISSN 0023-2157 Index 362646



I1zABELA Nowak, WiToLD GAJEWICZ, LuDOMIR STEFANCZYK, WOJCIECH OMULECKI

tetnice rzeskowe tylne krétkie, bez rozrézniania na nosowa i skronio-
wa, stwierdzili istotny w poréwnaniu z oczami zdrowymi spadek
wartosci Vinay | Vinin 0raz wzrost wartosci Rl i Pl w oczach chorych na
rozne postacie AMD. Uretmen i wsp. (12) zauwazyli istotnie wyzsze
wartosci Rl i Pl w oczach z postacig wysieckowg w poréwnaniu
z sucha, my nie zaobserwowali$my podobnej zaleznosci. W wyni-
kach uzyskanych dla tetnicy rzgskowej skroniowej tylnej krétkiej
stwierdzilismy spadek wartosci V5, W oczach ze zmianami o charak-
terze suchym, statystycznie istotny w poréwnaniu z oczami ze zmia-
nami o charakterze wysiekowym. Friedman i wsp. (8) zauwazyli dla
tego naczynia istotny spadek wartosci Vi, w oczach z AMD. Ciulla
i wsp. (10) w oczach z postacig suchg odkryli statystycznie istotny
spadek wartosci Vi, warto$¢ Rl byta wyzsza niz w oczach z grupy
odniesienia, ale nieistotna. Dymitrowa i wsp. (13) doniesli, ze

w postaci wysiekowej wystapit istotny wzrost Rl i Pl dla tetnic rzesko-
wych w stosunku do oczu zdrowych. Uretmen i wsp. (12) stwierdzili
istotny wzrost Rl w oczach z postacig wysiekowg w stosunku do
suchej, my takich zaleznosci nie stwierdzilismy.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze zaobserwowalismy,
podobnie jak inni autorzy (8,10-13), tendencje do spadku warto-
$ci predkosci poznorozkurczowej oraz wzrostu wartosci wskazni-
ka oporu i pulsacji w tetnicy srodkowej siatkéwki i tetnicach
rzeskowych tylnych krétkich w oczach z postacia suchg oraz
wysiekowg AMD w stosunku do oczu zdrowych. Jednakze tylko
niektore parametry wykazywaty réznice statystycznie istotne.
W zwigzku z tym wydaje sie, ze zaburzenia przeptywu krwi
w naczyniach gatki ocznej nie s wystarczajgco silnie wyrazone,
aby mogty by¢ pierwotng przyczyng wystapienia zmian zwyrod-

T. srodkowa siatkéwki
Central retinal artery

T. oczna
Ophthalmic artery

Grupa
Group

T. rzeskowa nosowa tylna
Nasal posterior ciliary artery

T. rzeskowa skroniowa tylna
Temporal posterior ciliary artery

$rednia wartos¢ V4, (cm/s) (odchylenie standardowe)
mean PSV (cm/s) (standard deviation)

K
normal 27,92 (= 9,51) 12,60 (= 3,43) 11,24 (= 5,36) 12,38 (+ 3,88)
S
nonexudative AMD 24,13 (= 9,90) 13,44 (+ 5,34) 11,71 (= 6,67) 10,80 (+ 4,73)
W
exudative AMD 28,52 (= 9,41) 12,88 (= 5,29) 10,72 (= 7,54) 13,32 (= 4,78)

$rednia wartos¢ Vi, (cm/s) (odchylenie standardowe)
mean EDV (cm/s) (standard deviation)

K
normal 7,44 (+ 3,18) 3,96 (+ 1,49) 4,16 (x 1,95) 4,38 (= 1,17)
S
nonexudative AMD 5,92 (+ 3,11) 3,56 (= 2,14) 3,37 (= 1,76) 3,40 (= 1,71)
W
exudative AMD 8,24 (+ 2,88) 3,80 (+ 2,12) 3,36 (+ 2,64) 4,32 (= 1,70)
srednia wartos$¢ Rl (odchylenie standardowe)
mean Rl (standard deviation)
K
normal 0,73 (+ 0,05) 0,69 (+ 0,09) 0,63 (+ 0,06) 0,63 (+ 0,64)
S
nonexudative AMD 0,75 (= 0,07) 0,76 (= 0,13) 0,67 (= 0,07) 0,68 (= 0,12)
W
exudative AMD 0,71 (= 0,07) 0,72 (= 0,11) 0,70 (= 0,13) 0,67 (= 0,09)
srednia wartos¢ Pl (odchylenie standardowe)
mean Pl (standard deviation)
K
normal 1,45 (= 0,30) 1,22 (= 0,31) 1,00 (= 0,16) 1,05 (= 0,19)
S
nonexudative AMD 1,56 (+ 0,53) 1,36 (+ 0,40) 1,20 (% 0,25) 1,22 (+ 0,47)
W
exudative AMD 1,31 (= 0,23) 1,36 (= 0,38) 1,32 (= 0,53) 1,17 (= 0,26)

Tab. I.  Wartos$¢: Viaw Vinine R PL

Tab. I. Value: PSV, EDS, R, PI.
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Grupa T. oczna T. srodkowa siatkéwki | T. rzeskowa nosowa tylna T. rzeskowa skroniowa tylna
Group Ophthalmic artery | Central retinal artery | Nasal posterior ciliary artery | Temporal posterior ciliary artery
warto$¢ poziomu p: grupa K — grupa S
p value: normal — nonexudative AMD
Vmax
PSV 0,091 0,617 0,820 0,200
Vinin
EDV 0,067 0,263 0,148 0,056
RI
RI 0,270 0,043 0,027 0,247
Pl
PI 0,399 0,182 0,007 0,238
wartos¢ poziomu p: grupa K — grupa W
p value: normal — exudative AMD
Vimax
PSV 0,818 0,773 0,788 0,421
Vimin
EDV 0,263 0,590 0,231 0,835
RI
RI 0,209 0,297 0,052 0,065
PI
PI 0,112 0,297 0,005 0,102
warto$¢ poziomu p: grupa S — grupa W
p value: nonexudative AMD — exudative AMD
Vmax
PSV 0,051 0,672 0,882 0,035
Vmin
EDV 0,006 0,715 0,882 0,104
RI
RI 0,025 0,377 0,727 0,862
Pl
PI 0,031 0,960 0,709 0,798
Tab. Il. Wartos¢ poziomu istotnosci p.
Tab. Il. P value.

nieniowych w plamce. Zaznaczy¢ réwniez nalezy odmiennosci
wynikéw postaci suchej i wysiekowej oraz zaburzenia w tetnicy
srodkowej siatkdwki, co moze oznacza¢, ze proces patologiczny
nie ogranicza sie tylko do krazenia naczynidwkowego. Wydaje
sie, ze AMD, wykazujac niejednolity obraz kliniczny, moze mie¢
réwniez rézng patogeneze. Na czynniki pierwotne: naczyniowe,
starzenie sie nabtonka barwnikowego czy zaburzenia genowe,
naktadaja sie inne czynniki, takie jak: choroby ogélnoustrojowe,
ekspozycja na $wiatfo, zaburzenia dystrybucji witamin i mikroele-
mentow, palenie tytoniu, powodujgc okreslony efekt koncowy.
Wobec powyzszego celowe bytoby zbadanie przeptywu w naczy-
niach oka oddzielnie nie tylko dla postaci suchej i wysiekowej,
ale réwniez dla form klinicznych do nich zaliczanych.

Whioski
W postaci suchej AMD wystepuije spadek perfuzji zaréwno w sto-
sunku do oczu zdrowych, jak i oczu z postacig wysiekowg AMD.

Wozrost wspéfczynnika oporu w tetnicy srodkowej siatkéwki w posta-
ci suchej AMD w stosunku do oczu zdrowych moze $wiadczy¢, Ze proces
patologiczny nie ogranicza sie tylko do krazenia naczyniéwkowego.
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