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51,00 Badania histopatologiczne siatkéwki krélika
: po zastosowaniu perfluorodekaliny

dla odbior : el
. 5 ot A histological study of perfluorodecalin effects on the rabbit retina
mdyw:dualnych
Jerzy Mackiewicz, Piotr Szczesny, Zbigniew Zagorski
dla iHEtthGji Purpose: To investigate the retinal toxicity of a vitreous substitute perfluorodecalin (PFD) in the rabbit eye up to 2 weeks
after injection.
Material and methods: A space was created in the vitreous cavity by injecting 0.4 cc of perfluoropropane gas. After 3 days
. ca gas — fluid exchange was performed. Experimental eyes were injected with 1cc of PFD and control eyes with 1 cc of Ringer
ana 1ZEM Iarm solution. The eyes were enucleated 1, 3, 6 and 14 days after the procedure and histological studies were condgcted.
* 6@ P Results: Control samples showed almost normal histology. One day after PFD injection photoreceptor nuclei dropout and
paza pr enumer-: ata migration below the outer limiting membrane, pyknosis and occasional densification of cell bodies were observed. After
3 days glial cell hypertrophy and accumulation of macrophages above the inner limiting membrane was also noted. After
12:00 Zf 8 days necrosis was observed in the outer and inner retinal layers. Foci of cell death in the retina were also observed 14 days
after PFD injection.
( 6 numer dW 72:00 Zf) Conclusion: PFD induced degenerative changes in the rabbit retina within the first 24 hours after administration. Structural

alterations in the inner and outer retina persisted within the two weeks of observation. Our results support the removal of
PFD at the end of the primary surgical procedure.

Stowa kluczowe: plyny perfluorokarbonowe, perfluorodekalina, chirurgia szklistkowo-siatkdwkowa
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ACTA OPHTHALMOLOGICA POLONICA Plyny perfluorokarbonowe znalazly zastosowanie ciata szklistego, zwlaszcza z jednoczesnym odwar-
w chirurgii szklistkowo-siatkowkowej ze wzgledu na stwieniem siatkéwki. Do najczesciej stosowanych ply-
swoje wilasciwosci fizyczne, takie jak: duzy ciezar wia- now perfluorokarbonowych naleza: perfluorodekalina
sciwy, mala lepkos$¢, wskaznik refrakeji podobny do (CyoFg), perfluoro-n-octan (C4F14), perfluorophenan-
roztworu wodnego, duze cisnienie parowania i mate thren (Vitreon) (C,4F,,) i perfluorotributylamina (C,,F;N).
napigcie powierzchniowe. Najczestsze wskazania do Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu perfluoro-
ich uzycia to: odwarstwienie siatkéwki z zaawansowang dekaliny na siatkéwke krolika w okresie 14 dni po poda-
witreoretinopatig proliferacyjng (PVR): odwarstwienie niu jej do ciata szklistego. Szczegdlng uwage zwrécono
siatkowki z otworem olbrzymim; odwarstwienie siat- na mozliwos¢ wystapienia zmian patologicznych w cia-

kowki zwigzane z urazem: zwichnigcie soczewki do gu pierwszego tygodnia tamponady, poniewaz w litera-
turze mailo jest danych na ten temat.
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Ryc. 1. Dolna czgs¢ siatkéwki 6 dni po podaniu perfluorodekaliny.
Znaczne ubytki jader w warstwie jadrzastej zewnetrznej
i przerost gleju z przemieszczeniem do przestrzeni migdzy-
fotoreceptorowej (barwienie btekit metylenowy — azur I,
x550)

Fig. 1. Inferior retina 6 days after perfluorodecalin injection.
Photoreceptor nuclei dropout and glial cell hypertrophy into
the interphotoreceptor layer (Methylene blue — azure I,
x550)

komory ciata szklistego, zwierzeta ponownie znieczula-
no i dokonywano wymiany gaz—ptyn podajac do jedne-
go oka perfluorodekaline, a do drugiego (kontrolnego) —
plyn Ringera. Kroliki podzielono na 4 grupy po 4 zwie-
rzeta, aby oceni¢ wptyw perfluorodekaliny na siatkow-
ke w czasie od 1 dnia do 2 tygodni od podania jej do
ciata szklistego. Gatki oczne byly pobierane po 1, 3, 6
i 14 dniach tamponady, a po utrwaleniu przygotowywano
preparaty do mikroskopii $wietinej. W tym celu pobiera-
no fragmenty zawierajace gorng czesé siatkéwki i frag-
menty zawierajgce dolng czes¢ siatkowki, po czym wy-
konywano preparaty potcienkie (grubosci 0,5-0,7 mm)
barwione biekitem metylenowym i Azurem II. Z po-
zostatej czgsci materiatu przygotowywano preparaty
grubosci 4-5 mm barwione hematoksyling i eozyng.

Wyniki

; W badaniach histopatologicznych gatek ocznych
pierwsze zmiany, pyknotyczne jadra w warstwie jadrza-
stej zewngtrznej oraz pojedyncze jadra przemieszczo-
ne do przestrzeni migdzyfotoreceptorowej obserwowano
juz po 24 godzinach od podania perfluorodekaliny. Po
3 dniach tamponady zmiany stopniowo nasilaty sie
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Ryc. 2. Dolna cze$¢ siatkéwki 6 dni po podaniu ptynu Ringera.
Siatkéwka prawidlowa z zaznaczajacym sig obrzgkiem ko-
mérek zwojowych i warstwy jadrzastej wewnetrznej (bar-
wienie blekit metylenowy — azur Il, x550)

Fig. 2. Inferior retina 6 days after Ringer solution injection.

Normal retinal histology with ganglion cell layer and inner
nuclear layer oedema (Methylene blue — azure I, x550)

i dotyczyty zaréwno gomej, jak i dolnej czesci siatkowki,
z wigkszym nasileniem na dole. Widoczny byt obrzek
w warstwie komérek zwojowych i jadrzastej wewnetrznej,
niekiedy pojedyncze pyknotyczne jgdra w warstwie ja-
drzastej wewnetrznej. W warstwie jadrzastej zewnetrz-
nej obserwowano pyknoze jader, ubytki jader i przerost
gleju wypetniajacego ubytki. Obserwowano takze prze
mieszczenia jader do przestrzeni migdzyfotoreceptoro
wej oraz obrzek i uszkodzenie segmentow wewnglrz
nych i zewnetrznych fotoreceptoréw. Ponadto na po
wierzchni siatkowki widoczne byty makrofagi i blony
przedsiatkowkowe. W szostej dobie zmiany mialy
podobny charakter, ale przerost gleju byt bardziej za-
znaczony i widoczne byty jego przemieszczenia de
przestrzeni miedzyfotoreceptorowej (ryc.1). Podobn)
obraz histopatologiczny warstw wewnetrznych i ze
wnetrznych siatkowki obserwowano w grupie badane
po 14 dniach obserwacji, ale dynamika zmian by
mniejsza. W gatkach ocznych wypetnionych ptynem
Ringera siatkowki po 1, 3, 6 i 14 dniach byly z reguf
prawidlowe, poza zaznaczajgcym sie obrzekiem w war-
stwie komérek zwojowych i jadrzastej wewnetrzne
oraz pojedynczymi pyknotycznymi jadrami w warstwie
jadrzastej wewnetrznej (ryc. 2)
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Omowienie

Od poczatku lat osiemdziesiatych sg prowadzone
badania nad wptywem plynéw perfluorokarbonowych
na siatkowke zwierzat (gléwnie krélika), a od 1987 .
(Chang) sg one stosowane w praktyce klinicznej. Per-
fluorodekalina nalezy do najczesciej stosowanych ply-
now perfluorokarbonowych w zaawansowanej chirurgii
szklistkowo-siatkowkowej (4-6, 8, 12). Z drugiej strony
w dotychczasowej literaturze jest stosunkowo mato
prac doswiadczalnych na temat jej wplywu na siatkéw-
ke, szczegdlnie w krotkim czasie od podania do ciata
szklistego (10, 11, 14, 15). W pracach przeprowadzo-
nych przez Mathisa i wsp. w 1991 r. nie wykazano zad-
nych zmian w siatkéwce kroélika po 1 i 3 godzinach
tamponady (10). Wediug Velikay i wsp. (1993 i 1995)
poczatkowe zmiany w siatkéwce krolika s widoczne
pod koniec pierwszego tygodnia obserwacji, nastepnie
nasilajg sie wraz z wydiuzeniem okresu obserwaciji
i prowadzg do zmniejszenia ilosci komoérek oraz scie-
nienie wszystkich warstw siatkéwki po 4 tygodniach
obserwaciji (14, 15).

Analizujgc wyglad siatkéwek przez 2 tygodnie po
podaniu perfluorodekaliny, obserwowano pewna dyna-
mike zmian, z ostrg faza w ciggu pierwszego tygodnia
(3. i 6. dzien), a nastepnie mniejsze natezenie zmian
(14. dzien). W poréwnaniu z wynikami innych autorow
zmiany obserwowane przez nas wystepowaly wczes-
niej i dotyczyly zaréwno gérnej, jak i dolnej czesci siat-
kowki. Wydaje sig, ze zmiany opisywane przez Velikay
i wsp. w grupie po 2-tygodniowe] obserwacji s podobne
do wykrytych przez nas w ciagu pierwszego tygodnia
tamponady. ,Zwigkszonej liczbie przemieszczonych ko-
morek Mullera" odpowiada u nas przerost gleju w migj-
scach ubytku jader (po 3 i 6 dniach), natomiast zmiany
opisywane tam jako ,niewielkie zaburzenia w warstwie
Jadrzastej zewnetrzne]" moga odpowiada¢ obserwowa-
nym przez nas pyknozie (po 1. dniu tamponady) i ubyt-
kom jader (po 3 i & dniach). Opisywane nastepnie przez
Velikay i wsp. $cienienie wszystkich warstw siatkowki
ze zmniejszeniem liczby komorek po 4 tygodniach
i dalsze nasilanie sie zmian po 8 tygodniach, wydajg
si¢ by¢ konsekwencja zmian, ktore obserwowalismy
W naszej pracy w ciggu pierwszych 2 tygodni. Opinie te
wydajg sie potwierdza¢ wyniki badan siatkowki ludz-
kiej wycietej w czasie witrektomii (po trzymiesigcznym
kontakcie z perfluorodekaling), przedstawione przez
Eckardta | wsp. w 1993 r., ktorzy stwierdzili znaczne
zmnigjszenie liczby jader w warstwie jadrowej wewne-
trznej | zewnetrznej (8). Kilku autoréw w trakcie badan
nad plynami perfluorokarbonowymi zwracato uwage na
wystepowanie scienienia warstwy splotowatej zewne-
trznej, obserwowane po 1-2 tygodniach tamponady (7,
13), a czasami po 6-8 tygodniach (7). W naszej pracy
nie zaobserwowalismy tych zmian przez 2 tygodnie,
aczkolwiek wydaje sie, ze zmiany widoczne w war-
stwach jadrzastych i przerost gleju moga z czasem do-
prowadzic¢ do $cienienia warstwy splotowatej zewnetrz-
nej. Potwierdzaja to zresztg obserwacje Velikay i wsp.,
ktorzy po 2 tygodniach nie stwierdzali $cienienia tej
warstwy, natomiast widoczne to byto po 4 i 8 tygo-
dniach tamponady. Obserwowane przez nas zmiany
dotyczyly gtéwnie warstw zewnetrznych siatkowki, nie-

mniej widoczny byt réwniez
wych i warstwy jadrzastej wewn
ne jadra w warstwie jadrzastej
zmiany te byly rowniez obserwowane
natezeniu) w gatkach wypetnionych
moze to $wiadczy¢, ze sg artefaktami
zek z urazem chirurgicznym. Podobne
zali w swoich pracach inni autorzy (3, 7, 9).

Otrzymane przez nas wyniki, gdzie poczatek z
w siatkéwee krolika byt obserwowany juz po 24 g
nach od podania perfluorodekaliny, z pewnoscig
no bezposrednio odnies¢ do siatkowki ludzkiej, kiéra
jest trzykrotnie grubsza i znacznie lepiej unaczyniona.
Wydaje nam sie jednak, ze stosowana obecnie techni-
ka operacyjna z usunigciem ptynu perfluorokarbono-
wego z gatki ocznej pod koniec zabiegu operacyjnego
jest bezpieczniejsza od proponowanej przez niektérych
autoréw tamponady pigciodniowej (1, 2). Celowe jest
poszerzenie badan o mikroskopie elektronowg i bada-
nia elektrofizjologiczne siatkowki krélika, aby doktadniej
okresli¢ charakter zmian w niej wystepujacych.
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