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RYSYS TARP ULTRAGARSINIU IR MECHANINIU
AKIES LESIO BRANDUOLIO SAVYBIU
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Santrauka. Katarakta serga visi naminiai gyvinai, dazniausiai — Sunys. Daugelio veisliy Sunims diagnozuojama
igimta arba jgyta katarakta. Ligos diagnostikai svarbi ultragarsiné akies biometrija. Ultragarsu galima nustatyti
kataraktos formavimosi stadijose pasikeitusj IgSio dydj, o ultragarso slopinimo koeficientu tiksliai iSreiksti kataraktos
subrendimo laipsni. Darbo tikslas buvo ivertinti ultragarsines ir mechanines lgSio branduolio savybes, kurios padéty
neinvaziniu biidu nustatyti leSio branduolio kietuma pries§ operacija. Diegiant nauja IgSio kietumo jvertinimo metodika i
eksperimenta, iStirta 10 Suny akiy su skaidriais l¢Siais, nustatyta tiesioginé priklausomybé tarp ultragarso slopinimo
koeficiento ir leSio branduolio kietumo.
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THE RELATIONSHIP OF THE LENS NUCLEUS ULTRASONIC AND MECHANICAL
PROPERTIES IN DOGS
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Summary. Cataract is the leading cause of blindness worldwide in animals, particularly in dogs, and cataract
extractions are most common of all ophthalmic procedures. Cataract is predominantly an age related disease and with
increased of lifetime, the freguency of cataract surgery significantly increases. The aim of performed study was to
investigate experimentally the relationship between ultrasonic and mechanical characteristics of nucleus cataract in
dogs. By calculating the ultrasound attenation coefficient of lens stiffness was estimated in vivo. It was shown, that
mechanical properties of the cataractous lens are one of the major factors influencing the suitability of a patient for
phacoemulsification.
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Ivadas. Katarakta — tai lgSio drumstis. Neskaidrus gali ~ (Chen et al., 1997). Su amziumi IgSyje didéja netirpiy
buti visas l¢Sis arba nedidelis jo plotelis (Johnson, 1998).  baltymy agregaty dalis (Matsushima et al., 1997).
Tokie lgSio pokyciai gali biiti pablogéjusio reg¢jimo ar Svarbiausia pagyvenusiy zmoniy aklumo priezastis
visiSko aklumo priezastis, nes lgSis yra labai svarbi yra senatviné Kkatarakta, kuri daZniausiai iSsivysto
optinio aparato dalis, praleidzianti ir lauZianti §viesa, Zmonéms, vyresniems nei 50 mety. Siuo metu pasaulyje
dalyvaujanti akomodacijoje. Optinis aparatas gerai veikia  yra daugiau kaip 16 milijony Zmoniy, akly dél kataraktos,
tik tuomet, kai lgSis skaidrus, o jo padétis akies asies o ilgéjant zmoniy gyvenimo trukmei dél Sios ligos gali dar
atzvilgiu nepakitusi (Gellat, 1991). LeSis skaidrus, jei labiau padidéti aklyjy skaiius. Senatvinés kataraktos
kristalinai yra natyviis, tirpis ir susijunge | etiopatogenezé yra daugiafaktoriné. Jos atsiradimui turi
stambiamolekulines struktiiras (Benedek, 1997). Pagal itakos vidiniai ir iSoriniai veiksniai — paveldéjimas,
sudaromy baltymy kompleksy molekuling mase¢ skiriami  sulétéjusi medziagy apykaita, sumazéj¢s ivairiy fermenty
alfa kristalinai (didesnés kaip 200 kDa molekulinés aktyvumas, endokrininés sistemos sutrikimai, nuodinguju
masés) ir beta kristalinai (40-60 kDa). Organizmo medziagy kaupimasis organizme, padidinta Sviesos
sen¢jimo  laikotarpiu  kristalinai  patiria ~ Zymias  ekspozicija, ultravioletiniai spinduliai bei mitybos
potransliacines modifikacijas: sutrumpé¢ja ju polipeptidiné  pobiidis. Tobuléjanti chirurginé technika jgalina saugiai
grandiné (Takemoto, 1995), vyksta ju deamininimas atlikti intervencines procediras ir tikétis gery
(Yang et al.,1994), fosforilinimas (Miesbauer et al., 1994)  pooperaciniy rezultaty. Operacijos sékmé priklauso nuo
ir pan. Taip lgSyje suardoma normali kristaliny struktira.  mechaniniy lgsio branduolio savybiy, ypa¢ jo kietumo.
Sie poky¢iai lemia padidéjusi kristaliny agregacijos LeSio kietumas gali priklausyti nuo daugelio faktoriy —
laipsnj ir sumazéjusi juy tirpuma. Tai tampa padidéjusio  amziaus, lgSio kataraktos subrendimo laipsnio, lydimo
Sviesos sklaidymo priezastimi ir prielaida senatvinei lgSio biocheminiy pokyciy.
kataraktai  susiformuoti. = Pavyzdziui, alfakristaliny Darbo tikslas — jvertinti ultragarsines ir mechanines
modifikacijos sumazina baltymy tirpuma ir lemia ju IgSio branduolio savybes, kurios padéty neinvaziniu budu
atsiradima netirpioje senatvinés kataraktos frakcijoje  nustatyti I¢Sio branduolio kietuma prie§ operacija.
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Tyrimo metodai. L¢Sio kietumo laipsnio optiskai (in
vivo) nustatyti nejmanoma, todél jis buvo tiriamas
ultragarsine A sistema, fiksuojant dazninius radijo
signalus ir  apskaiCiuojant  ultragarso  slopinimo
koeficienta. Tyrimai eksperimento salygomis atlikti su
beveisliy (misriny) Suny akimis (n=10). /n vivo Suny akys
jvertintos ir akiy dugnas istirtas oftalmoskopu. Eutanazijai
atlikti naudoti pentobarbituratai, po eutanazijos atlikta
abiejy akiy enukleacija. Po enukleacijos lgsio branduoliai
tirti Siam tikslui Kauno technologijos universitete
sukonstruotu lgSio deformacijos jvertinimo prietaisu (1
pav.). Norint nustatyti 1¢Sio mechanines savybes, svorio
jéga dedama ant lgSio. Rezultatas gaunamas iSmatavus
poslinkio dydi. Lesio kietumas ir maksimalus stiprumas
nustatytas apskaiciavus santykj tarp uzdétos svorio jégos
F (N) ir poslinkio IgSyje D (mm). Buvo dedami nuo 2 iki
140 g svoriai, laiko tarpas tarp svoriy uzdéjimo — 30 s:

Ke F max

[N/mm] »
D max

¢ia K — santykinis kietumo dydis, F.x — maksimali
spaudziamoji jéga, Dp.x — maksimalus l¢§io poslinkis.

1 pav. LeSio branduolio kietumo jvertinimo metodo
schema:

1 — balansavimo sistema, 2 — svoriai, 3 — mikrometras,
4 — stovas 1§ organinio stiklo, 5 — lgsis, 6 — I¢Sio laikikliai
(virSutinis — R= 3,6 mm ir apatinis — R= 7,2 mm)
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2 pav. Fiksavimo Suny leSiuky
ultragarsiniam tyrimui:

1 — korpusas i§ organinio stiklo, 2 — gumos tarpiklis,
3 — plokstelé i§ organinio stiklo, 4 — fiksavimo pagrindas,
5 — i8pjova enukleuotai akiai idéti, 6, 7 — tvirtinimo

elementai

itaisas

Lentelé. Suny akiy tyrimo duomenys

Ultragarso slopinimo Legsiuko kietumas
Suny . ..
akys koeficientas, esant 140g svoriui,
dB/cm MHz N/mm
1 1,80 0,27
2 1,54 0,34
3 2,56 1,18
4 2,55 1,53
5 1,30 0,26
6 3,87 1,18
7 3,37 1,15
8 1,12 0,31
9 5,55 3,72
10 0,92 0,24

Norint gauti tikslius ultragarsinius RD signalus,
enukleuotos Suny akys buvo dedamos | specialy
fiksavimo itaisg (2 pav.). [taisas padéjo tiksliai fiksuoti
keitiklio padét] ragenos centre, iSvengti  akies
deformacijos ir intraokulinio spaudimo pokyc¢iy.

Tyrimy rezultatai. Ultragarso slopinimo koeficientas
lgSio branduolyje buvo skaiCiuojamas skaitmenizuoty
ultragarso signaly spektrinés analizés budu. Tyrimai
parodé, kad ultragarso slopinimo koeficientas didesnis
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esant labiau iSreikStoms branduolio drumstims (lentelé).
Tai sietina su pasikeitusiomis lg§io branduolio baltymy
savybémis. Vykstant baltymy agregacijai, susidarantys
stambiamolekuliniai  junginiai, didindami ultragarso
bangos iSbarstyma ir absorbcija, mazina IgSio optini
skaidruma. Suny akiy leSiai yra elastiniai mechanizmai.
Mechaninés ir ultragarsinés savybés ryskiai koreliuoja —

r = 0,92, p<0,01. Suny lesiy ultragarso slopinimo
koeficiento vidurkis yra = 2,46 £1,04 dB (cm MHz),
leSio kietumo vidurkis yra 1,02 £ 0,77 N/mm.
Koreliacinis rySys tarp Suny lgSiy ultragarsiniy ir
mechaniniy charakteristiky parodytas 3 pav.

Kietumas, N/mm
L N
[6)] N (03]

L L L

[EnY
L

y = 0,6729x - 0,6359
R?=0,8402

1 2

Ultragarso slopinimo koeficientas, dB/cmMHz

3 4 5

3 pav. Koreliacinis rysys tarp Suny leSiy ultragarsiniy ir mechaniniy charakteristiky

Rezultaty aptarimas. Su amziumi susij¢ akies lgSio
baltymy pokyciai gali buti vienas i§ rizikos veiksniy
kataraktai i$sivystyti. Nustatyta, kad lytiskai subrendusiy
Suny lgSiuose rySkiai maziau (apie 30 proc.) tirpiy
baltymy nei dvieju ménesiy amziaus Suniuky leSiuose.
Regéjimo astrumo sumazéjimas statistiSkai patikimai
koreliuoja su pakitusiu lgsio branduolio tirpiy baltymy
kiekiu. Tiek Suny senéjimo metu, tiek vystantis Zmogaus
branduolinei kataraktai nustatytas ryskus tirpiy IgSio
baltymy persiskirstymas i didesnés molekulinés masés
frakcijas (Svaldeniené, 2001). Vadinasi, senstant dalis
akies lgSio baltymy tampa netirpiis (Matsuchima et al.,
1997). Labai dideli pokyciai jvyksta lgSiuose su
i§sivys¢iusia katarakta. Cia absoliuti dauguma kristaliny
yra vien didelés molekulinés masés agregatuose.

Nors katarakta diagnozuoti néra labai sudétinga,
ganétinai sunku Sig liga {jvertinti rutininiais tyrimo
metodais.  Ultragarso  tyrimai  placiai  taikomi
oftalmologijoje ir suteikia daugiau informacijos.
Ultragarso impulsai sklinda akies audiniuose greiciu,
atvirk§Ciai proporcingu akies audiniy tankiui ir
elastingumui. Sklindancios audinyje ultragarso bangos yra
sugeriamos ir iSbarstomos, dél to atsiranda ultragarso

slopinimas. Jei normalus lgSis yra  akustiSkai
homogeniskas ir skaidrus, ultragarso slopinimo
koeficientas beta yra mazas. Y. Sugata su Kkitais
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mokslininkais (1992) tyrinéjo sveikus bei kataraktinius
lesius ir pasialé kataraktos diagnostikai taikyti ultragarso
slopinimo modelj. Mokslininkai nustaté, kad skaidraus
lgsio slopinimo koeficientas yra 0,07-0,92 dB/cm MHz, o
jvairaus intensyvumo kataraktos atvejais — 1,6-7,3 dB/cm
MHz. H. Tabandeh ir grupés tyréjy duomenimis (2000),
ultragarso slopinimas ryskiai koreliuoja su lgsio kietumu:
kietesniuose lgSiuose slopinimas didesnis.

Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, lemianéiy paciento
tinkamuma fakoemulsifikacijai (kataraktos operacijos
rusis) yra kataraktinio 1¢Sio kietumas. Operacijos sékme
priklauso nuo mechaniniy lgSio savybiy. Chirurginés
taktikos ir trukmés parinkimui labai svarbu ivertinti lgSio
branduolio kietuma prie§ operacija Kieta 1¢Si sunku
ultragarsu emulsifikuoti, dél to pailgéja emulsifikacijos
laikas, taip pat ir operacijos trukmé, didéja pooperaciniy
komplikacijy rizika. LeSio kietumo in vivo jvertinimo
metodai ir rySys su klinikine kataraktos iSraiSka bei
ultragarso slopinimu turi moksling ir prakting reikSme,
todél bus tiriami toliau.

ISvados:

1. Nustatyta tiesioginé priklausomybé tarp ultragarso
slopinimo koeficiento ir lgSio branduolio kietumo.

2. Nustatyta, kad ultragarso slopinimo koeficientas
didesnis esant labiau iSreikstai leSio branduolio drumsciai.

3. Operacijos s¢kmé priklauso nuo mechaniniy lgsio
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branduolio savybiy, todél labai svarbu jvertinti IgSio
branduolio kietuma dar pries operacija.
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