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Summary: The manual kinetic perimetry using Goldmann instrument is still widely used and remains a „gold standard” in 
examining patients with any kind of advanced visual field loss and impaired co-operability. Nevertheless, Goldmann 
instrument has several disadvantages, such as examiner dependence, response variability, lack of standardization 
of parameters, poor repeatability. The latest development in kinetic perimetry, which was realised at the University 
Eye Hospital in Tuebingen (Germany) is semi-automated kinetic perimetry (SKP), using Octopus 101 instrument 
(Interzeag/Haag-Streit, Koeniz-Bern, Switzerland). It is an examiner-independent, standardized and reproducible 
method. Additionally, obtained results can be corrected for the mean individual reaction time. This paper will briefly 
present characteristic, advantages and application of SKP in clinical practice. 

Słowa kluczowe: pole widzenia, perymetria kinetyczna Goldmanna, pół-automatyczna perymetria kinetyczna (PPK). 
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Wstęp
Pe ry me tria jest waż nym ba da niem dia gno stycz nym w oku li sty ce 

i neu ro lo gii. Sta no wi jed no z pod sta wo wych ba dań funk cji na rzą du 
wzro ku. In ter pre ta cja wiel ko ści i po ło że nia ubyt ków w po lu wi dze nia 
umoż li wia bo wiem lo ka li za cję miej sca uszko dze nia róż nych struk tur 
dro gi wzro ko wej (7). W ostat nich la tach dał się za uwa żyć wy raź ny 
po stęp w au to ma ty za cji pe ry me trii sta tycz nej, po zwa la ją cej na zlo ka-
li zo wa nie ma łych ubyt ków w ob rę bie cen tral ne go i pa ra cen tral ne go 
po la wi dze nia i ma ją cej sze ro kie za sto so wa nie w dia gno sty ce i mo ni-
to rin gu ja skry. Za le tą pe ry me trii sta tycz nej jest stan da ry za cja pa ra me-
trów, po wta rzal ność wy ni ków i ma ła za leż ność od ba da ją ce go. 
Ba da nie sta tycz ne ca łe go za kre su po la wi dze nia (90°) wy ma ga jed-
nak pre zen ta cji du żej licz by punk tów, co jest bar dzo cza so chłon ne 
i wy czer pu ją ce dla pa cjen ta, jak rów nież zwięk sza praw do po do bień-
stwo po ja wie nia się ar te fak tów. Pe ry me tria sta tycz na ma więc ogra-
ni czo ne za sto so wa nie w dia gno sty ce cho rób, w któ rych ubyt ki lo ka-
li zu ją się w ob wo do wym po lu wi dze nia. Pe ry me tria ki ne tycz na oce-
nia za kres po la wi dze nia z uży ciem po ru sza ją ce go się bodź ca te sto-
we go z ob sza rów nie wi dzia nych do wi dzia nych i jest naj star szym 
spo so bem okre śla nia po la wi dze nia. Na jej za sa dzie opie ra się 
me to da kon fron ta cyj na, któ ra umoż li wia orien ta cyj ne okre śle nie ist-
nie nia du żych ubyt ków w po lu wi dze nia. Z uwa gi na fakt, że „wzgó-
rze wi dze nia” jest bar dziej „stro me” na ob wo dzie, pe ry me tria ki ne-
tycz na wy ka zu je więk szą czu łość w wy kry wa niu zmian w ob wo do-
wym po lu wi dze nia niż pe ry me tria sta tycz na (7). Jest więc szcze gól-
nie uży tecz na w przy pad ku roz le głych bez względ nych ubyt ków 
o stro mych gra ni cach, gdyż du że ob sza ry po la wi dze nia mo gą być 
zba da ne w sto sun ko wo krót kim cza sie. 

Podstawyfizjologicznepercepcjiruchomego
bodźca
Pe ry me tria ki ne tycz na wy ko rzy stu je zja wi sko więk szej wraż li-

wo ści na rzą du wzro ku na bodź ce bę dą ce w ru chu w ob wo do wym 
po lu wi dze nia. Peł na ostrość wzro ku po zwa la ją ca na do bre wi dze-
nie obiek tów nie ru cho mych wy stę pu je tyl ko w cen trum po la wi dze-
nia i zwią za na jest z du żym za gęsz cze niem czop ków w ob sza rze 
plam ki. Ostrość wzro ku gwał tow nie ma le je wraz z od da la niem się 
od punk tu fik sa cji. Pod czas gdy wy no si ona 1,0 w cen trum, w od le-
gło ści 3° od punk tu fik sa cji ma war tość 0,5, na to miast w od le gło ści 
40° – tyl ko 0,05 (9). Na ob wo dzie siat ków ki, gdzie prze wa ża ją 
prę ci ki wraż li we na świa tło i ruch, pod wpły wem ja sne go ru cho me-
go bodź ca za cho dzi su ma cja prze strzen na wra żeń wzro ko wych 
z fo to re cep to rów. Bodź ce wy sy ła ne przez są sia du ją ce ko mór ki świa-
tło czu łe do ko mó rek zwo jo wych siat ków ki su mu ją się i po tę gu ją 
(20). W efek cie bo dziec ki ne tycz ny jest wi dzia ny w wa run kach fo to-
po wych bar dziej ob wo do wo (o 5°) niż bo dziec sta tycz ny (suc ce si ve 
la te ral spa tial sum ma tion) (7). W cen trum po la wi dze nia za cho dzi 
od wrot ne zja wi sko (3). Pierw sze ob ser wa cje do ty czą ce róż nic 
w per cep cji znacz ka ru cho me go i nie ru cho me go by ły po czy nio ne 
przez Rid do cha, któ ry w ro ku 1917 opu bli ko wał se rię przy pad ków 
pa cjen tów z ura za mi oko li cy cie mie nio wej (18). Po la wi dze nia tych 
pa cjen tów wy ka zy wa ły du że ob sza ry, w któ rych znacz ki sta tycz ne 
nie by ły wi dzia ne, na to miast ru cho me znacz ki by ły za uwa ża ne, 
a ze wnętrz ne gra ni ce po la wi dze nia by ły pra wi dło we. Zja wi sko to 
na zy wa ne jest od tam tej po ry fe no me nem Rid do cha lub od chy le-
niem sta to ki ne tycz nym (SKD – sta to -k in etic dis so cia tion). Ba da nia 
ana to micz ne i elek tro fi zjo lo gicz ne wy ka za ły, ze ist nie ją za sad ni cze 
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róż ni ce w funk cjach fi zjo lo gicz nych, któ re są te sto wa ne przez pe ry-
me trię sta tycz ną i ki ne tycz ną. Uwa ża się, że ist nie ją od dziel ne ka na-
ły po bu dzeń ko ry mó zgo wej dla bodź ców sta tycz nych i ki ne tycz-
nych (1). 

Manualnaperymetriakinetyczna
Za sa da pe ry me trii ki ne tycz nej by ła wy ko rzy sty wa na w wie lu 

urzą dze niach opie ra ją cych się na ręcz nym prze su wa niu bodź ców. Na 
przy kład w kam pi me trii, któ ra zo sta ła po raz pierw szy za sto so wa na 
w XIX wie ku przez Gra efe go (6), znacz ki te sto we prze su wa ne są 
z ob wo du do cen trum na tle pła skie go ekra nu o wy mia rach 2 x 2 m. 
Tech ni ka ta jest uży wa na do dnia dzi siej sze go w przy pad ku zmian 
w cen tral nym po lu wi dze nia oraz do wy kry wa nia sy mu la cji lub hi ste-
rii. Pierw szym pe ry me trem, czy li urzą dze niem, w któ rym znacz ki 
prze su wa ne są na tle cza szy, był pe ry metr łu ko wy, wy na le zio ny 
w 1869 ro ku przez Förste ra (4). Prze ło mo wym wy da rze niem w roz-
wo ju tech nik pe ry me trycz nych by ło skon stru owa nie prze szło 60 lat 
te mu przez Gold man na ręcz ne go pe ry me tru ki ne tycz ne go (5). Apa rat 
ten do dnia dzi siej sze go jest uzna wa ny za zło ty stan dard kli nicz ny 
w ba da niu 90° po la wi dze nia. Skła da się on z pół ko li stej pod świe tlo-
nej cza szy o ja sno ści 10 cd/m2 i pro mie niu 30 cm, na któ rą rzu to wa ne 
są bodź ce o okre ślo nej wiel ko ści i na tę że niu ja sno ści. Gold mann 
wpro wa dził 6 róż nych wiel ko ści bodź ców: 1/16 mm2 (wiel kość 0), 1/4 
mm2 (wiel kość I), 1 mm2 (wiel kość II), 4 mm2 (wiel kość III), 16 mm2 
(wiel kość IV) oraz do 64 mm2 (wiel kość V). Ja sność bodź ca jest ozna-
cza na cy fra mi arab ski mi (od 1 do 4) i mo że być re gu lo wa na dzię ki 
obec no ści spe cjal nych fil trów (li te ry od a do e). Naj więk sza ja sność 
znacz ka wy no si 320 cd/m2. Ba da ją cy sam prze su wa zna czek za 
po mo cą spe cjal ne go me cha ni zmu (pan to graf) od ob wo du do cen-
trum po la wi dze nia i od wzo ro wu je na pa pie rze mo ment za uwa że nia 
bodź ca przez ba da ne go. Fik sa cja jest kon tro lo wa na za po mo cą te le-
sko pu, co unie moż li wia zba da nie 2° cen tral ne go po la wi dze nia. 
Po wta rzal ność ręcz ne go ba da nia jest bar dzo ogra ni czo na (2). Pręd-
kość prze su wa nia znacz ka jest cał ko wi cie uza leż nio na od ba da ją ce go 
i nie pod le ga stan da ry za cji (7). Obiek tyw na, a więc ilo ścio wa oce na 
wy ni ków ręcz nej pe ry me trii ki ne tycz nej jest bar dzo trud na i wy ma ga 
cza so chłon nych po mia rów pla ni me trycz nych po wierzch ni po la wi dze-
nia (2). Jest to tym bar dziej utrud nio ne, że brak w li te ra tu rze da nych 
co do za kre su nor my dla po szcze gól nych izop ter. 

Automatycznaperymetriakinetyczna
Roz wój au to ma tycz nych tech nik ba da nia po la wi dze nia był do 

tej po ry zwią za ny głów nie z pe ry me trią sta tycz ną, gdyż w peł ni 
zauto ma ty zo wa ne ba da nie z uży ciem ru cho mych bodź ców jest 
tech nicz nie bar dzo trud ne do za pro gra mo wa nia. By ły po dej mo wa-
ne pró by skon stru owa nia in stru men tu zdol ne go do prze pro wa dze-
nia te go ty pu ba da nia, jed nak ża den z nich nie zna lazł za sto so wa-
nia w co dzien nej prak ty ce kli nicz nej ze wzglę du na tech nicz ne nie-
do sko na ło ści. Przy kła da mi są apa rat SQU ID (Sy ne med Inc., Ber ke ley, 
Ca li for nia), któ ry umoż li wia orien ta cyj ne ba da nie ki ne tycz ne tyl ko 
w za kre sie 30-70° po la wi dze nia (8), apa rat Twin field (Ocu lus Inc., 
We tzlar), któ ry po zwa la na zba da nie tyl ko 70° po la wi dze nia bez 
moż li wo ści zba da nia cen trum (15), czy pe ry metr Hum ph rey HFA II 
(Ze iss Hum ph rey Sys tems Inc., Du blin, Ca li for nia), któ ry unie moż li-
wia wy bór do wol ne go kie run ku prze bie gu bodź ca. 

Naj now szą, czę ścio wo zauto ma ty zo wa ną me to dą, umoż li wia ją cą 
ba da nie ki ne tycz ne peł ne go za kre su po la wi dze nia, jest pół au to ma-
tycz na pe ry me tria ki ne tycz na (PPK) z uży ciem apa ra tu Octo pus 101 

(In te rze ag/Ha ag Stre it, Ko eni z-Be rno, Szwaj ca ria). Opar ta jest ona na 
pro gra mie kom pu te ro wym opra co wa nym w Kli ni ce Oku li sty ki Uni wer-
sy te tu w Ty bin dze w Niem czech pod kie run kiem prof. Ulri cha Schie fe ra. 
Ogól ne za sa dy, we dług któ rych prze pro wa dza się ba da nie, są ta kie 
sa me jak w kla sycz nej ręcz nej pe ry me trii ki ne tycz nej. Bodź ce o pa ra me-
trach iden tycz nych jak w pe ry me trze Gold man na (wiel kość 0-V, ja sność 
1-4 oraz a-e) są rzu to wa ne i prze su wa ne na cza szy pe ry me tru (ja sność 
tła 10 cd /m2), po czy na jąc od ob sza rów nie wi dzia nych, aż do mo men tu 
osią gnię cia gra ni cy po la wi dze nia. Ba da ją cy usta la miej sce i kie ru nek 
ru chu bodź ca w do wol nym ob sza rze po la wi dze nia (0-360°), kre śląc za 
po mo cą elek tro nicz ne go pió ra „wek tor” o do wol nej dłu go ści na ekra-
nie kom pu te ra. Wzdłuż „wek to ra” prze su wa ny jest bo dziec o okre ślo-
nej wiel ko ści i ja sno ści ze sta łą pręd ko ścią ką to wą. Ba da ny oznaj mia 
mo ment za uwa że nia bodź ca po przez na ci śnię cie przy ci sku trzy ma ne go 
w dło ni, co jest rów no cze śnie au to ma tycz nie za zna cza ne na ekra nie 
kom pu te ra w po sta ci okre ślo ne go sym bo lu. Pro ce du ra do środ ko we go 
prze su wa nia znacz ków po win na być po wta rza na wzdłuż wy bie ra nych 
w lo so wej ko lej no ści po łu dni ków od da lo nych od sie bie o 15°. Po przez 
po łą cze nie tych punk tów na ekra nie kom pu te ra li nią o okre ślo nym 
ko lo rze otrzy mu je my izop te rę dla da nej wiel ko ści znacz ka. Aby uzy skać 
zbli żo ny do rze czy wi sto ści kształt „wzgó rza wi dze nia” da ne go pa cjen-
ta, na le ży zba dać ze wnętrz ne gra ni ce po la wi dze nia dla co naj mniej 
trzech róż nych bodź ców. Ob li ga to ryj ny jest zna czek III 4e, a wy bór wiel-
ko ści i ja sno ści ko lej nych znacz ków za le ży od wiel ko ści i lo ka li za cji 
ubyt ków w po lu wi dze nia. Du żym uła twie niem jest funk cja „zoom”, 
czy li po więk sza nie da ne go ob sza ru po la wi dze nia w ce lu zlo ka li zo wa-
nia gra ni cy skom pli ko wa ne go ubyt ku czy też w ce lu zba da nia pla my 
śle pej. SKP po zwa la na prze su wa nie bodź ca w ba da niu ki ne tycz nym ze 
sta łą pręd ko ścią ką to wą, któ rej war tość (od 1° do 15°/s) moż na wy brać 
przed pre zen ta cją bodź ca. Jest to du ża za le ta SKP, gdyż do wie dzio no, 
że pręd kość ką to wa, z ja ką prze su wa ny jest zna czek, mo że wpły wać na 
lo ka li za cję izop te ry (15). SKP umoż li wia po miar in dy wi du al ne go cza su 
re ak cji pa cjen ta po przez pre zen ta cję przez ba da ją ce go wek to rów cza su 
re ak cji (RT) w ob rę bie po la wi dze nia. Dzię ki te mu izop te ry moż na po 
za koń cze niu ba da nia sko ry go wać zgod nie z cza sem re ak cji. W pe ry me-
trii ki ne tycz nej ma to du że zna cze nie, gdyż bo dziec po zo sta je sta le 
w ru chu, aż do mo men tu na ci śnię cia przy ci sku. Śred ni okres trwa nia 
cza su re ak cji u mło dych zdro wych osób wy no si ok. 400 ms. Wy dłu ża 
się on wraz z od da la niem się w kie run ku ob wo du po la wi dze nia oraz 
wraz ze spad kiem in ten syw no ści bodź ca (12). Rów no le gle z ba da niem 
ki ne tycz nym moż li we jest pre zen to wa nie bodź ców sta tycz nych o róż-
nej ja sno ści, co po zwa la na usta le nie lo ka li za cji wcze snych ubyt ków 
ja skro wych w ob rę bie cen tral ne go po la wi dze nia. Kom bi na cja ba da nia 
ki ne tycz ne go ze sta tycz nym umoż li wia rów nież oce nę od chy le nia sta-
to ki ne tycz ne go (wek to ry SKD), co jest szcze gól nie waż ne u cho rych 
z uszko dze nia mi dro gi wzro ko wej za skrzy żo wa niem wzro ko wym (14). 
Czas trwa nia ba da nia jest mie rzo ny au to ma tycz nie w mi nu tach 
i uwzględ nia prze rwy w ba da niu. W SKP dzię ki au to ma ty za cji ba da nia 
moż li wa jest oce na po wta rzal no ści wy ni ków, co nie jest moż li we 
w przy pad ku ko rzy sta nia z pe ry me tru Gold man na (2). Po wtór ne pre-
zen ta cje wek to rów w ran do mi zo wa nej ko lej no ści po zwa la ją na usta le-
nie śred nie go po ło że nia da nej izop te ry. Po ba da niu wy ko ny wa nym za 
po mo cą SKP po wierzch nię po la wi dze nia lub ubyt ku moż na au to ma-
tycz nie zmie rzyć w deg², a tak że po kryć do wol nym ko lo rem. SKP da je 
rów nież moż li wość po rów na nia da ne go wy ni ku z nor mą dla wie ku. 
Każ dy wy nik SKP jest za cho wy wa ny w pa mię ci kom pu te ra i mo że być 
w każ dej chwi li od two rzo ny ze wszyst ki mi szcze gó ła mi. Trwa ła ar chi-
wi za cja da nych uła twia ob ser wa cję pro gre sji ubyt ków w cza sie. SKP 
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za pew nia au to ka li bra cję pe ry me tru po włą cze niu apa ra tu. Pod czas 
ba da nia za po mo cą pe ry me tru Octo pus 101 fik sa cja jest sta le mo ni to-
ro wa na przez ka me rę. Ba da ją cy sie dzi obok pe ry me tru, mo że więc 
ob ser wo wać po zy cję i za cho wa nie pa cjen ta pod czas ba da nia. Pe ry me-
tria Gold man na nie da je tych moż li wo ści. 

SKP wy da je się obie cu ją cą me to dą dia gno stycz ną, gdyż uzu peł-
nia bra ki ręcz nej pe ry me trii z uży ciem apa ra tu Gold man na, jed no-
cze śnie za pew nia jąc wie le no wych funk cji. SKP mo że być szcze gól-

nie przy dat na w wy kry wa niu i mo ni to ro wa niu na stę pu ją cych zmian 
w po lu wi dze nia: 
❖ kon cen trycz ne go za wę że nia po la wi dze nia (re ti ni tis pig men to-

sa) (ryc. 1A), 
❖ za awan so wa ne go ubyt ku war stwy włó kien ner wo wych siat-

ków ki (ja skra, przed nia nie do krwien na neu ro pa tia ner wu wzro-
ko we go) (ryc. 1B), 

❖ nie do wi dze nia po ło wi cze go jed no imien ne go lub dwu skro nio-

Postępywperymetriikinetycznej
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Ryc.1. Przy kła do we wy dru ki po la wi dze nia otrzy ma ne za po mo cą PPK w róż nych scho rze niach. A – kon cen trycz ne za wę że nie po la wi dze nia w prze bie gu 
zwyrodnienia barwnikowego siatkówki. B – uby tek war stwy włó kien ner wo wych siat ków ki w prze bie gu ja skry. C – nie do wi dze nie po ło wi cze spo-
wo do wa ne pro ce sem roz ro sto wym w ośrod ko wym ukła dzie ner wo wym. D – po więk sze nie pla my śle pej w prze bie gu gle ja ka ner wu wzro ko we go. 

Fig.1. Exam ples of the vi su al field re sults ob ta ined with SKP in dif fe rent di sor ders. A – con cen tric con stric tion of the vi su al field in the co ur se of re ti ni tis 
pig men to sa. B – re ti nal ne rve fi ber lay er loss in the co ur se of glau co ma. C – he mia no pia in the co ur se of le sion of the cen tral ne rvo us sys tem. 
D – en lar ge ment of the blind spot in the co ur se of optic ne rve glio ma. 
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we go (uszko dze nia dro gi wzro ko wej za skrzy żo wa niem wzro-
ko wym) (ryc. 1C), 

❖ po więk sze nia pla my śle pej (ryc. 1D). 
Me to da ta jest rów nież przy dat na w przy pad ku nie wy star cza ją-

cej współ pra cy w ba da niu sta tycz nym ze stro ny ba da ne go (uwa run-
ko wa nej wie kiem lub cho ro ba mi neu ro lo gicz ny mi) oraz u cho rych 
z ni ską ostro ścią wzro ku. Do tych czas do stęp ne są wy ni ki ba dań 
kli nicz nych z uży ciem SKP, usta la ją ce za kres izop ter dla róż nych 
kom bi na cji wiel ko ści i ja sno ści bodź ców w po szcze gól nych gru pach 
wie ko wych u osób zdro wych (9,13). Pro wa dzo ne są rów nież ba da-
nia u cho rych z za awan so wa ny mi ubyt ka mi w po lu wi dze nia (11). 
Me to da ta jest pod da wa na dal szym ba da niom kli nicz nym w przy-
pad kach róż nych scho rze ń neu ro oku li stycz nych w Kli ni ce Oku li sty ki 
Uni wer sy te tu w Ty bin dze w Niem czech. 
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