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Wstęp
Pe ry me tria z po mia rem kry tycz nej czę sto tli wo ści fu zji CFF (Cri ti-

cal Fu sion Fre qu en cy) jest jed ną z no wych me tod ba da nia po la 
wi dze nia. Pe ry me tria ta zo sta ła eks pe ry men tal nie wpro wa dzo na do 
pe ry me trów Octo pus w 1992 ro ku przez Mat su mo to w Ja po nii 
(8,9). Z ko lei Gon za les de la Ro sa po łą czył pe ry me trię CFF (flic ker 
pe ry me try) z szyb ką stra te gią TOP (Ten den cy Orien ted Pe ry me try) 
w ce lu zmi ni ma li zo wa nia cza su trwa nia ba da nia (5). Wie lo ośrod ko-
we ba da nia kli nicz ne prze pro wa dzo ne w 10 kli ni kach uni wer sy tec-
kich w 1999 ro ku po twier dzi ły du żą war tość tej me to dy we współ-
cze snej dia gno sty ce ja skry. 

W pe ry me trii z po mia rem kry tycz nej czę sto tli wo ści fu zji 
wy świe tla ny bo dziec jest za wsze wi docz ny, a kry te rium od po-
wie dzi po le ga na okre śle niu mo men tu, kie dy bo dziec za czy na 
mi gać. W me to dzie tej wy ni ki po da wa ne są w her cach, w prze-
ci wień stwie do pe ry me trii tra dy cyj nej, gdzie po da wa ne są one 
w de cy be lach i gdzie okre śla ny jest próg róż ni cu ją cej czu ło ści 
siat ków ki na zmia nę ja sno ści wy świe tla ne go bodź ca. Za sto so-
wa nie bodź ca mi ga ją ce go po zwa la oce niać czyn ność ol brzy mio-
ko mór ko wych ko mó rek zwo jo wych siat ków ki szcze gól nie wraż li-
wych na ruch i ule ga ją cych uszko dze niu w pierw szej ko lej no ści 
w prze bie gu ja skry (7,11,12). Me to da ta jest ma ło wraż li wa na 
za bu rze nia prze zro czy sto ści so czew ki oka, mo że więc być przy-
dat na w ba da niu po la wi dze nia pa cjen tów z nie zbyt za awan so-
wa ną za ćmą. 

Spo sób wy zna cza nia kry tycz nej czę sto tli wo ści fu zji przed sta-
wio no sche ma tycz nie na ryc. 1. 

Celem pra cy jest oce na wy ni ków pe ry me trii CFF u pa cjen tów 
z po dej rze niem ja skry. 

Materiałimetoda
W na szej kli ni ce wy ko na li śmy ba da nia u 49 pa cjen tów (w tym 

11 męż czyzn i 38 ko biet), do ty czy ły one za tem 98 oczu z po dej rze-
niem ja skry. U cho rych tych w tra dy cyj nym ba da niu pe ry me trycz nym 
W/W w jed nym oku stwier dzo no zmia ny ja skro we, a w dru gim nie 
wy ka za no zmian. Z ba dań wy klu czo no pa cjen tów z za ćmą i cu krzy-
cą. Wiek pa cjen tów wa hał się od 20 do 71 lat (śred ni wiek 39 lat). 

Wszyst kim pa cjen tom wy ko ny wa li śmy ba da nia: oku li stycz ne 
w bio mi kro sko pie, ostro ści wzro ku z naj lep szą ko rek cją oku la ro wą, 
po miar ci śnie nia we wnątrz gał ko we go za po mo cą to no me tru Gold-
man na oraz ba da nie po la wi dze nia. Ba da nia po la wi dze nia wy ko-
ny wa li śmy za po mo cą pe ry me tru OCTO PUS 301 fir my In te rze ag 
z opcją flic ker. Ko rzy sta jąc ze stra te gii TOP, naj pierw wy ko ny wa li-
śmy tra dy cyj ną pe ry me trię W/W, a na stęp nie pe ry me trię CFF. OCTO-
PUS 301 jest pe ry me trem z pro jek cją bez po śred nią, tzn. bo dziec 
po przez układ optycz ny jest bez po śred nio rzu to wa ny na siat ków kę 
oka. Ta ka tech ni ka nie wy ma ga wy ko ny wa nia ba da nia w za ciem-
nio nym po miesz cze niu. 

Po miar po la wi dze nia me to dą CFF od by wał się przy na stę pu ją-
cych pa ra me trach: 
❖ in ten syw ność tła – 31,4 asb (10 cd/m2), 
❖ wiel kość bodź ca – III zna czek Gold man na, 
❖ in ten syw ność bodź ca – 4800 asb (0 dB), 
❖ czas trwa nia bodź ca – 1 s, 
❖ mak sy mal na czę sto tli wość bodź ca – 60 Hz, 
❖ fał szy wie po zy tyw ną od po wiedź okre śla no dla 100 Hz, 
❖ fał szy wie ne ga tyw ną od po wiedź okre śla no dla 5 Hz, 
❖ ba da nie oce nia no ja ko wia ry god ne dla współ czyn ni ka RF (Re lia-

bi li ty Fac tor) = <15%. 
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Ba da nia sta ty stycz ne wy ko ny wa li śmy za po mo cą pro gra mu Sta-
ti sti ka for Win dows, ko rzy sta jąc z te stu t-St ude nta dla zmien nych 
za leż nych (po rów na nie w tej sa mej gru pie) i nie za leż nych (przy 
po rów ny wa niu dwóch grup). Współ czyn nik istot no ści sta ty stycz nej 
oce nia li śmy na po zio mie p (α) < 0,05. 

Wyniki
Wy ni ki ba da nia ostro ści wzro ku z naj lep szą ko rek cją oku la ro wą na 

ta bli cach Snel le na oraz po mia ru ci śnie nia we wnątrz gał ko we go dla oczu 
bez zmian i ze zmia na mi w po lu wi dze nia przed sta wio no w tab. I. 

Za rów no ostrość wzro ku, jak i ci śnie nie we wnątrz gał ko we 
w gru pie oczu ze zmia na mi i bez zmian róż ni ły się istot nie sta ty-
stycz nie (p<0,05). 

Na stęp nie oce nia no czas trwa nia ba da nia W/W i CFF, licz bę 
wy świe tlo nych bodź ców (licz bę za py tań), licz bę od po wie dzi fał szy-
wie po zy tyw nych i licz bę od po wie dzi fał szy wie ne ga tyw nych. 
Wy ni ki pre zen tu je tab. II. 

Z wy jąt kiem licz by wy świe tlo nych bodź ców, po zo sta łe ba da ne 
pa ra me try by ły istot nie sta ty stycz nie wyż sze dla pe ry me trii CFF 
w po rów na niu z tra dy cyj ną pe ry me trią W/W. 

Szcze gó ło we go po rów na nia wy ni ków obu me tod pe ry me trii 
do ko na no, ana li zu jąc i oce nia jąc współ czyn ni ki MD (śred ni de fekt) 
i LV (wa rian cja ubyt ku). 

Współ czyn nik MD ob li cza ny ja ko śred nia ze wszyst kich war to ści CO 
jest nie za leż ny od wie ku. Okre ślo na dla nie go nor ma dla pe ry me trii 
W/W wy no si od -2 do +2 dB, a dla pe ry me trii CFF – od -7 do +7 Hz. 

Współ czyn nik LV ob li cza ny z in dy wi du al nych od chy leń we 
wszyst kich zmie rzo nych lo ka li za cjach i war to ści śred nie go efek tu 
jest bar dzo czu ły na nie re gu lar no ści w po lu wi dze nia i dla te go jest 
wcze snym wskaź ni kiem je go uszko dze nia. Nor ma LV dla pe ry me trii 
W/W wy no si od 0 do 6 dB2, a dla CFF – od 0 do 42 Hz2. Wy ni ki 
ana li zy dla oczu bez zmian i ze zmia na mi przed sta wio no w tab. III 
i na ryc. 2. Współ czyn ni ki dla oczu bez zmian ozna czo no li te rą N, 
a dla oczu z po dej rze niem ja skry – li te rą J. 

Mo że my za uwa żyć, że we wszyst kich przy pad kach ba da ne 
współ czyn ni ki róż nią się istot nie sta ty stycz nie, jed nak tyl ko dla 
pe ry me trii CFF znaj du ją się one po za gra ni ca mi norm. 

Ryc.1. Okre śla nie czę sto tli wo ści CFF. 
Fig.1. De fi ni tion of CFF fre qu en cy. 

  Ostrośćwzroku Ciśnieniewewnątrzgałkowe
  BCVA IOP(mmHg)

 Oko bez zmian  
  5/5 15,2
 Normal eye  

 Oko ze zmianami 
  5/6 16,6
 Eye with changes  

Tab.I. Po miar ostro ści wzro ku i ci śnie nia we wnątrz gał ko we go. 
Tab.I. Me asu re ment of BCVA and IOP. 

 W/W CFF

  MD N MD J LV N LV J MD N MD J LV N LV J

 M 1,52 3,08 3,54 6,52 8,53 12,50 47,75 69,69

 Sd 0,51 0,54 1,23 1,50 0,56 1,57 1,63 8,45

 p(α) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

M - wartość średnia, Sd - odchylenie standardowe, p(α) - poziom istotności statystycznej

Tab.III. Po rów na nie współ czyn ni ków MD i LV dla pe ry me trii W/W i CFF. 
Tab.III. Com pa ri son of MD and CFF co ef fi cients for pe ri me try W/W and CFF. 

  Czastrwaniabadania Liczbazapytań Odpowiedzifałsz.-pozyt. Odpowiedzifałsz.-negat.
  Timeofexamination No.ofquestions Pos.CatchTrials Neg.CatchTrials

 W/W 2 min. 25 sek. 70,45 0,23 0,12

 CFF 2 min. 50 sek. 70,68 0,91 0,22

Tab.II. Wy ni ki po mia ru cza su trwa nia ba da nia, licz by za py tań, od po wie dzi fał szy wie po zy tyw nych i fał szy wie ne ga tyw nych. 
Tab.II. Me asu re ments re sults of exa mi na tion ti me, no. of qu estions, po si ti ve catch trials, ne ga ti ve catch trials. 
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Ta ka ana li za nie da je nam jed nak in for ma cji o licz bie oczu bez 
po dej rze nia ja skry, w któ rych wy kry to zmia ny w po lu wi dze nia, 
wy ko nu jąc pe ry me trię CFF. Dla te go też prze pro wa dzi li śmy kla sy fi-
ka cję wszyst kich ba dań wy ko na nych za rów no me to dą W/W, jak 
i CFF, zgod nie z sys te mem stop nio wa nia zmian w po lu wi dze nia 
we dług Ho darp pa i wsp. Wy ni ki tej kla sy fi ka cji przed sta wio no 
w tab. IV oraz na ryc. 3 i 4. 

Z po wyż szej ta be li wy ni ka, że ubyt ki w po lu wi dze nia za po mo-
cą pe ry me trii CFF wy kry to ogó łem w 71,4% przy pad ków, a sto su jąc 
pe ry me trię W/W – w 50% przy pad ków. Na to miast bio rąc pod uwa-
gę tyl ko oczy, któ re na pod sta wie tra dy cyj nej pe ry me trii okre ślo no 
ja ko nor mal ne, aż w 43% przy pad ków za ob ser wo wa no zmia ny 
w ba da niu me to dą CFF. 

Ryc. 5 i 6 pre zen tu ją po la wi dze nia oka bez po dej rze nia 
ja skry i z nim, wy ko na ne me to da mi W/W i CFF u 54-le tniej 
pa cjent ki. 

Omówienie
Zgod nie z de fi ni cją przy ję tą przez In ter na tio nal Pe ri me tric So cie-

ty: „Pe ry me tria jest po mia rem funk cji wi dze nia oka w to po gra ficz-
nie zde fi nio wa nym punk cie po la wi dze nia. Po le wi dze nia jest czę-
ścią ze wnętrz ne go oto cze nia ob ser wa to ra, w któ rej utrzy mu ją ce 
sta ły kie ru nek oko mo że wy kryć bo dziec świetl ny”. 

Zna jo mość po la wi dze nia i je go in ter pre ta cji jest pod sta wą dia-
gno sty ki cho rób na rzą du wzro ku. Ce lem współ cze snej pe ry me trii 
jest mak sy mal ne skró ce nie cza su trwa nia ba da nia i opra co wa nie 
me to dy wcze sne go wy kry wa nia zmian cho ro bo wych. 
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Ryc.2. Po rów na nie współ czyn ni ków MD i LV dla pe ry me trii W/W i CFF. 
Fig.2. Com pa ri son of MD and CFF co ef fi cients for pe ri me try W/W and CFF. 

Ryc.3. Kla sy fi ka cja zmian w po lu wi dze nia we dług Ho darp pa i wsp. 
w pe ry me trii W/W. 

Fig.3. Clas si fi ca tion of chan ges in vi su al field ac cor ding to Ho darpp and 
co. in W/W pe ri me try. 

Ryc.4. Kla sy fi ka cja zmian w po lu wi dze nia we dług Ho darp pa i wsp. 
w pe ry me trii CFF. 

Fig.4. Clas si fi ca tion of chan ges in vi su al field ac cor ding to Ho darpp and 
co. in CFF pe ri me try. 

  W/W CFF

  Liczbaoczu  Liczbaoczu
   %  %
  No.ofeyes  No.ofeyes

Badanie bez zmian 
  49 50,0 28 28,6
Examination without changes

Wczesne uszkodzenie jaskrowe 
  8 8,2 23 23,5
Early glaucomatous defect

Umiarkowane uszkodzenie jaskrowe
  30 30,6 35 35,7
Moderate glaucomatous defect

Zaawansowane uszkodzenie pola widzenia
  11 11,2 12 12,2
Advanced defect in visual field

Tab.IV. Kla sy fi ka cja zmian w po lu wi dze nia we dług Ho darp pa i wsp. 
Tab.IV. Clas si fi ca tion of chan ges in vi su al field ac cor ding to Ho darpp and co. 
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We współ cze snej pe ry me trii roz wi nę ły się no we stra te gie au to-
ma tycz ne go ba da nia po la wi dze nia oraz no we me to dy, ta kie jak: 
Pe ry me tria Zdwo jo nej Czę sto tli wo ści (FDP), Pe ry me tria B/Y (SWAP), 
Pe ry me tria Roz dziel czo ści Prze strzen nej HPRP, Mi kro pe ry me tria, 
Pe ry me tria Bia łe go Szu mu, Pe ry me tria z Ru cho mym Bodź cem 
(MAP), Pe ry me tria Kry tycz nej Czę sto tli wo ści Fu zji (CFF) oraz Wie lo-
ogni sko wa Elek tro re ti no gra fia mFERG (6,7,12). Istot ne jest jed nak, 
aby każ da no wa me to da pe ry me trycz na umoż li wia ła uzy ski wa nie 
po wta rzal nych, do kład nych i wia ry god nych wy ni ków po mia ru, 
ana li zę zmian i tren dów, ar chi wi za cję da nych, po rów ny wa nie 
wy ni ków do norm i wy zna cza nie ubyt ków w po lu wi dze nia oraz 
stan da ry zo wa ną in ter pre ta cję (2). Istot ne jest rów nież mak sy mal ne 
skró ce nie cza su trwa nia ba da nia, aby je go wy ni ki nie by ły obar czo-
ne błę dem wy ni ka ją cym ze zmę cze nia pa cjen ta. Czę sto ba da my 
po le wi dze nia u pa cjen tów z po dej rze niem ja skry, u któ rych w tra-
dy cyj nym ba da niu pe ry me trycz nym W/W nie wy ka za no zmian lub 
wy stą pi ły dys kret ne zmia ny w jed nym oku. I tu taj bar dzo po moc na 
jest pe ry me tria CFF, oce nia ją ca funk cjo no wa nie ko mó rek zwo jo-

wych siat ków ki, któ re ma ją du że ak so ny, zde fi nio wa nych ja ko 
ma gnok omó rki (ko mór ki M), od po wie dzial nych za ruch i mi ga nie 
z wy so ką czę sto tli wo ścią. Przy pusz cza się, że ko mór ki M ja ko 
pierw sze do ty ka ja skra. Wy ni ki wła snych ba dań nad pe ry me trią 
CFF w li sto pa dzie 2000 ro ku przed sta wił Gal lar do na zjeź dzie Eu ro-
pej skie go To wa rzy stwa Ja skro we go w Lon dy nie (3,4). Ba dał on 
pa cjen tów z asy me trycz ną ja skrą i stwier dził, że w 70% oczu, 
w któ rych nie stwier dzo no zmian za po mo cą tra dy cyj nej pe ry me-
trii, wy kry to ano ma lie w po lu wi dze nia z uży ciem pe ry me trii CFF. 
W na szych ba da niach wy kry li śmy zmia ny w pe ry me trii CFF w 43% 
oczu uzna nych za nor mal ne w pe ry me trii W/W. Pe ry me tria CFF 
umoż li wia wy kry cie bar dzo wcze snych zmian nie ujaw nia ją cych się 
w stan dar do wej pe ry me trii pro go wej. Wy ka zu je ona wy so ką czu-
łość i swo istość dla de tek cji nie pra wi dło wo ści w po lu wi dze nia, 
zwłasz cza we wcze snej po sta ci ja skry, cho ro bie ner wu wzro ko we-
go i nie do wi dze niu w ani zo me tro pii; ła twość te sto wa nia oraz 
od por ność na zmęt nie nia so czew ki, szcze gól nie przy za sto so wa niu 
stra te gii pro go wych (1,3,4,5,8,9,10). 
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Ryc.5. Po le wi dze nia oka bez zmian w pe ry me trii W/W i CFF. 
Fig.5. Vi su al field of the nor mal eye in W/W and CFF pe ri me try.

Ryc.6. Po le wi dze nia oka z po dej rze niem ja skry w pe ry me trii W/W i CFF. 
Fig.6. Vi su al field of glau co ma su spec ted eye in W/W and CFF pe ri me try. 
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Wnioski
❖ Pe ry me tria z po mia rem kry tycz nej czę sto tli wo ści fu zji CFF słu ży 

do wcze sne go wy kry wa nia i mo ni to ro wa nia ja skry oraz ob ser-
wa cji po stę pu cho ro by po przez ba da nie współ czyn ni ków MD 
i LV. 

❖ Pe ry me tria CFF jest ła twa w in ter pre ta cji wy ni ków ba da nia. 
Wy druk jest po dob ny do wy dru ku z tra dy cyj nej pe ry me trii W/W, 
jed nak war to ści po da wa ne są w Hz, w od róż nie niu od dB. 

❖ W pe ry me trii CFF do stęp ne są wszyst kie stra te gie ba da nia, ta kie 
jak: nor mal na, dy na micz na, TOP. 

❖ Czas trwa nia ba da nia w pe ry me trii CFF jest dłuż szy od tra dy cyj-
nej pe ry me trii W/W, a sa mo ba da nie wy ma ga uprzed nie go tre-
nin gu pa cjen ta. 
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