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Age-related macular degeneration (AMD) a
ects millions of people worldwide and is the leading cause of blindness worldwide. 
AMD is divided into two main types: the dry form, which accounts for 80% to 85% of all cases and usually has a more favorable visual 
prognosis, and the neovascular (wet) form, which a
ects the remaining 15% to 20% and causes severe vision loss in 80% of cases. 
The dry form is characterized by progressive damage and atrophy of retinal pigment epithelial (RPE) cells and concomitant loss of the 
underlying choriocapillaris (CC). The presence of drusen is considered a hallmark of the earlier stages of the dry form of AMD, which 
may coalesce and evolve into drusen-like detachment of the RPE. Lipofuscin formation has been observed when mitochondrial �ssion is 
inhibited, and impaired mitochondrial function during aging is an important element in the pathogenesis of AMD. Several studies have 
shown that therapeutic approaches targeting RPE mitochondria may provide an e
ective strategy for early treatment of the disease. 
Photobiomodulation (PBM) is an established non-invasive biotechnology based on light energy. The non-thermal biological process is 
activated by speci�c wavelengths of light, via photoreceptor molecules, driving cellular changes leading to improved cellular function. 
The main intracellular photoreceptor for red (600-750 nm) and near-infrared (750-1100 nm) (FR/NIR) light is the enzyme cytochrome 
C oxidase (CcO) in mitochondria. In a series of clinical trials (LIGHTSITE I-III) evaluating the e
ect of PBM in dry AMD using the Valeda® 
light delivery system, improvements in visual acuity, contrast sensitivity, and reduction in macular drusen volume were reported.
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Възрастово-обусловената макулна дегенерация (МДСВ) засяга милиони хора по света и е водеща причина за сле-
пота в световен мащаб. МДСВ се подразделя на два основни вида: суха форма в 80% до 85% от всички случаи и обик-
новено има по-благоприятна зрителна прогноза и неоваскуларна (влажна) форма - засяга останалите 15% до 20% 
и в  80% от случаите води до тежка загуба на зрение. Сухата форма се характеризира с прогресивно увреждане и 
атрофия на клетките на ретинния  пигментен епител (RPE)  и съпътстваща загуба на подлежащия хориокапилярис 
(CC). Наличието на друзи се счита за отличителен белег на по-ранните стадии на сухата форма на МДСВ, които 
могат да конфлуират и да еволюират до друзевидно отлепване на RPE. Образуването на липофусцин е наблюдавано 
когато митохондриалното делене е инхибирано, а нарушената характеристика на митохондриите при стареене-
то е важен елемент в патогенезата на МДСВ. Редица проучвания показват, че терапевтичните подходи, насочени 
към митохондриите на RPE, могат да осигурят ефективна стратегия за ранно лечение на заболяването. Фото- 
биомодулацията (ФБМ) е утвърдена неинвазивна биотехнология, базирана на светлинна енергия. Нетермичният 
биологичен процес се активира от специфични дължини на вълната на светлината чрез фоторецепторни молекули, 
задвижвайки клетъчни промени, водещи до подобрена клетъчна функция. Основен вътреклетъчен фоторецептор за 
червена (600-750 nm) и близка до инфрачервена (750-1100 nm) (FR/NIR) светлина е ензимът цитохром С оксидаза (CcO) в 
митохондриите. При серия от клинични проучвания (LIGHTSITE I- III ), оценяващи ефекта на PBM при суха МДСВ, използ-
вайки системата за доставяне на светлина Valeda®, се отчита подобрение в зрителната острота, контрастната 
светлочувствителност и намаление обема на друзите в макулата.
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Възрастово-обусловената макул-

на дегенерация (МДСВ) засяга ми- 

лиони хора по света и е водеща при-

чина за слепота в световен мащаб.

В съответствие с расовите и етни-

ческите различия разпространение-

то на МДСВ  се увеличава с превес 

сред бялата раса. Разпространение-

то на МДСВ е 12,33% в Европа, 7,38% 

в Азия и 7,50% в Африка. Със застаря-

ването на световното население се 

прогнозира, че броят на страдащите 

ще достигне 284 милиона през 2040 

г. Поради най-високото разпростра-

нение на това заболяване в Европа 

се очаква общият брой на бъдещите 

пациенти на този континент да над-

мине всички останали (1).

МДСВ се подразделя на два ос-

новни вида: суха форма в 80% до 

85% от всички случаи и обикновено 

има по-благоприятна зрителна прог-

ноза и неоваскуларна (влажна) фор-

ма – засяга останалите 15% до 20% 

и в  80% от случаите води до тежка 

загуба на зрение .

Патогенетичният механизъм на 

МДСВ не е напълно изяснен, но се 

смята, че няколко фактора играят 

роля – оксидативен стрес, възпале-

ние, исхемия, както и генетични фак-

тори. 

Сухата форма се характеризира 

с прогресивно увреждане и атрофия 

на клетките на ретинния  пигментен 

епител (RPE)  и съпътстваща загуба 

на подлежащия хориокапилярис 

(CC), докато при влажната форма 

основният патогенетичен фактор е 

хипоксията вследствие на изразе-

ната атрофия на хориокапиляриса, 

предизвиквайки  производство на 

растежни фактори (VEGF), които ин-

дуцират образуването на хороидал-

на неоваскуларизация (CNV) (2).

Наличието на друзи се счита за 

отличителен белег на по-ранните 

стадии на сухата форма на МДСВ, 

които могат да конфлуират и да ево-

люират до друзевидно отлепване на 

RPE. Това нарушава взаимодействие-

то между м. Брух и RPE, инхибирайки 

функцията на RPE и  транспорта на  

фоторецепторни остатъци до хорио- 

капилариса, което допълнително 

улеснява натрупването на липо-

фусцин и други свързани продукти, 

включително N-ретинилиден-N-ре-

тинилетаноламинът (A2E), който е 

страничен продукт на зрителния ци-

къл и е основният компонент на ли-

пофусцина, индуцирайки увреждане 

на ДНК на RPE клетките (3,4). Освен 

това образуването на липофусцин е 

наблюдавано когато митохондриал-

ното делене е инхибирано, а нару-

шената характеристика на митохон- 

дриите при стареенето е важен еле-

мент в патогенезата на МДСВ (5,6).

Митохондриите са от съ-

ществено значение за много кле-

тъчни функции, включително:

	 Синтеза на АТФ чрез окислител-

но фосфорилиране. 

	 Регулирането на вътреклетъчна-

та калциева хомеостаза.

	 Генерирането на реактивни кис-

лородни видове (ROS) от елек-

тронно-транспортната верига 

(ETC) – ROS окисляват митохон-

дриалните липиди, протеини и 

ДНК.

	 Регулирането на апоптозата – 

излишъкът от ROS или интрами-

тохондриален калций може да 

доведе до активиране на пъти-

щата на клетъчна смърт.

	 С напредване на възрастта се 

натрупват мутации в mtDNA и 

нарушаване на митохондриал-

ната структура, което допринася 

за развитието на дегенеративни 

заболявания на ретината (7)

	 Стареенето е признат фактор, 

свързан с митохондриална дис-

функция (8)

Други важни рискови фактори за 

развитието на МДСВ сa: стресовите 

фактори на околната среда, вклю-

чително тютюнопушене и излагане 

на ултравиолетова и синя светлина 

(9). Проучвания показват, че акти-

вирането на комплементния път и 

последващият мембранно-атакуващ 

комплекс (MAC) играе ключова роля 

в загубата на хориокапиларис и в 

развитието на МДСВ и Географска 

атрофия (10). Генетичните рискови 

фактори са също от значение - гене-

тичните полиморфизми на компле-

ментния фактор H (CFH) допринасят 

за патологията на МДСВ.

Редица проучвания показват, че 

терапевтичните подходи, насочени 

към митохондриите на RPE, могат 

да осигурят ефективна стратегия 

за ранно лечение на заболяването 

(11,12,13).

Най-актуалната клинична класи-

фикация за МДСВ е класификацията 

на Бекман, която се основава на ле-

зии в очното дъно в рамките на два 

дискови диаметъра от фовеята при 

пациенти над 55-годишна възраст, 

определяйки степените на лека, 

средно тежка и напреднала (Гео-

графска атрофия).

Диагностиката при макулна де-

генерация се  осъществява с Фунду-

сова автофлуоресценция (FAF) и Оп-

тична кохерентна томография (ОСТ).

FAF ни дава точна информация 

за обхвата на лезията много по-до-

бре от цветно изображение или 

клиничен преглед, тъй като лезиите 

изглеждат тъмносиви или черни, по-

ради липсата на ретинален пигмен-

тен епител (RPE), който осигурява 

автофлуоресцентния сигнал. Место-

положението на атрофичните лезии 

и посоката им на растеж варират, 

което е от значение за зрителната 

прогноза (15).

ОСТ дава точна локализация на 

лезията спрямо фовеята, което не е 

толкова прецизно при FAF, предвид 

блокирането на AF сигнала около 

фовеята. Методът позволява да се 

видят ранните стадии на атрофия и 

идентификация на биомаркери за 

по-бърз растеж на лезията. Ранното 

идентифициране на случаи с висок 

риск от прогресия до Географска 

атрофия е важно за потенциалните 

лечения, които ще станат достъпни в 

близко бъдеще (16).

За забавяне прогресията при 

леката форма на заболяването и за 

профилактика се препоръчват про-

мени в начина на живот – богати на 

антиоксиданти храни и омега-3 и 

омега-6 мастни киселини (открити в 

рибата), заедно с редуциране на те-

гло и отказване от тютюнопушенето, 

както и приeм на хранителни добав-

ки и витамини със специален състав 

(AREDS2), като демонстрира 25% на-

маление на прогресията до напред-

нала форма на МДСВ. (17)
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ФОТОБИОМОДУЛАЦИЯ

Фотобиомодулацията (ФБМ) е 

утвърдена неинвазивна биотехноло-

гия, базирана на светлинна енергия. 

Нетермичният биологичен процес 

се активира от специфични дължини 

на вълната на светлината чрез фо-

торецепторни молекули,  клетъчни 

промени, водещи до подобрена кле-

тъчна функция. Основен вътреклетъ-

чен фоторецептор за червена (600-

750 nm) и близка до инфрачервена 

(750-1100 nm) (FR/NIR) светлина е 

ензимът цитохром С оксидаза (CcO) 

в митохондриите. CcO  катализира 

преноса на електрони от цитохром 

С към молекулен кислород, насърча-

вайки повишен синтез на аденозин 

трифосфат (АТФ). Съществуват също 

така доказателства, че FR/NIR светли-

ната увеличава бионаличността на 

азотен оксид (NO) чрез множество 

механизми, активирайки транскрип-

ционни фактори, водещи до пови-

шена генна експресия и  регулация 

на гени в антиоксидантните пътища, 

имунна модулация и увеличаване на 

митохондриалната биогенеза.(18)

Системата за светлинно лечение 

Valeda ((LumiThera Valeda®) използ-

ва 3 различни дължини на вълната: 

жълта светлина (590 nm), червена 

светлина (660 nm) и  близка инфра-

червена (невидима) светлина (850 

nm) на принципа на фотобиомоду-

лация. Устройството е одобрено за 

лечение на суха МДСВ в Европа от 

2019 г., а през 2024 г. получава раз-

решение от Американската Агенция 

по храните и лекарствата (FDA).

При серия от клинични проуч-

вания (LIGHTSITE I- III), оценяващи 

ефекта на PBM при суха МДСВ, из-

ползвайки системата за доставяне на 

светлина Valeda®, се отчита подобре-

ние на зрителната острота, контраст-

ната светлочувствителност и нама-

ление обема на друзите в макулата 

(19,20).

Планът за лечение включва се-

рия от 9 процедури, приблизително 

3 пъти седмично в продължение на 

3 до 5 седмици. Всяка сесия на лече-

ние отнема около 5 минути на око 

през отворени и затворени клепачи.
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