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Wstęp
Elek tro fi zjo lo gia w oku li sty ce jest dzia łem na uki zaj mu ją cym się 

obiek tyw ną oce ną czyn no ści dro gi wzro ko wej. Za sto so wa nie me tod 
elek tro fi zjo lo gicz nych po przez re je stra cję zmian po ten cja łów elek-
trycz nych, po wsta ją cych w ukła dzie wzro ko wym, po zwa la na oce nę 
je go funk cji. Pro wa dzo ne od wie lu lat ba da nia przy czy ni ły się do 
po głę bie nia wie dzy na te mat fi zjo lo gii oraz zja wisk le żą cych u pod-
ło ża pro ce su wi dze nia. Po nad to me to dy te po zwa la ją wy kry wać 
pro ce sy pa to fi zjo lo gicz ne, przez co są po wszech nie wy ko rzy sty wa-
ne w ba da niach do świad czal nych i dia gno sty ce kli nicz nej. 

Wśród me tod kli nicz nych dia gno sty ki elek tro fi zjo lo gicz nej naj-
czę ściej wy ko rzy sty wa ne są te, któ re umoż li wia ją oce nę czyn no ści 
siat ków ki. Moż na je po dzie lić, ze wzglę du na wiel kość ob sza ru 
sty mu la cji, na elek tro re ti no gra fię ca ło po lo wą (ang. ful l field ERG) 
lub ina czej bły sko wą (ang. flash ERG -FERG), w któ rej za pis do ty czy 
uogól nio nej od po wie dzi elek trycz nej, ge ne ro wa nej przez ko mór ki 
ner wo we (fo to re cep to ry i ko mór ki dwu bie gu no we) i nie ner wo we 
(ko mór ki gle jo we Mülle ra) siat ków ki, oraz elek tro re ti no gra fię plam-
ko wą, zwa ną rów nież ogni sko wą (ang. fo ve al lub fo cal ERG – 
FCERG) (2). Do me tod słu żą cych oce nie funk cji cen tral nej siat ków ki 
na le ży rów nież ERG przy sty mu la cji wzor cem (ang. pat tern ERG – 
PERG) (2). 

ERG ca ło po lo we (bły sko we) jest ma so wą od po wie dzią siat ków-
ki w wy ni ku sty mu la cji bodź cem świetl nym i umoż li wia wy kry cie 
zmian obej mu ją cych znacz ne jej ob sza ry. Ba da nie to nie do star cza 
jed nak in for ma cji o ich to po gra fii. Po mi mo to zaj mu je bar dzo istot-
ne miej sce w dia gno sty ce róż ni co wej cho rób prze bie ga ją cych 
z uszko dze niem ukła du czop ko we go i/ lub prę ci ko we go, a tak że 
w mo ni to ro wa niu ich prze bie gu i le cze nia (13). FCERG po zwa la 
na to miast na oce nę funk cji w re jo nie do łecz ka i doł ka, czy li cen tral-
nej siat ków ki w za kre sie 10 stop ni lub mniej szym (2,14). Na le ży 
pod kre ślić, że scho rze nia do ty czą ce te go ob sza ru nie wy wo łu ją 
zmian pa to lo gicz nych w ERG ca ło po lo wym (2,13). 

Ist nie ją jed nak jed nost ki cho ro bo we, w któ rych dia gno sty ce, 
szcze gól nie w sta diach po cząt ko wych lub w przy pad ku po sta ci nie-

ty po wych, wy żej wy mie nio ne me to dy nie za wsze są w peł ni 
wy star cza ją ce do pra wi dło we go po sta wie nia dia gno zy. Są to scho-
rze nia zaj mu ją ce ogra ni czo ne ob sza ry siat ków ki, czę sto nie do ty czą-
ce oko li cy plam ki. Do ta kich mo że my za li czyć dys tro fie siat ków ki 
oraz cho ro by o pod ło żu na czy nio wym. Co wię cej, za bu rze nia te 
w swych po cząt ko wych sta diach czę sto do ty czą cha rak te ry stycz-
nych ob sza rów siat ków ki. To po gra ficz ne ob ra zo wa nie zmian czyn-
no ścio wych uła twi ło by za tem wcze sne roz po zna nie tych cho rób. 
Moż li wość ta ką da je bły sko wa elek tro re ti no gra fia wie lo ogni sko wa 
(ang. mul ti fo cal ERG – mfERG). Me to da ta zo sta ła opi sa na na 
po cząt ku lat dzie więć dzie sią tych przez Sut te ra i Tra na (16). Po zwa la 
ona na jed no cze sny za pis od po wie dzi elek trycz nej z wie lu ma łych 
ob sza rów siat ków ki. MfERG jest ba da niem obiek tyw nym, nie in wa-
zyj nym i po wta rzal nym (14). Obec nie nie ma opu bli ko wa nych stan-
dar dów do ty czą cych je go sto so wa nia w dia gno sty ce kli nicz nej. 
Tech ni ka ta jest więc no wa i do pew ne go stop nia na dal eks pe ry-
men tal na. Mię dzy na ro do we To wa rzy stwo Elek tro fi zjo lo gii Kli nicz nej 
(In ter na tio nal So cie ty for Cli ni cal Elek tro phy sio lo gy of Vi sion – 
ISCEV) usta li ło wy tycz ne do ty czą ce prze pro wa dza nia mfERG (Gu ide-
li nes for Ba sic Mul ti fo cal Elec tro re ti no gra phy mfERG) (11). Do ku-
ment ten, choć nie sta no wi stan dar du, ma umoż li wić ujed no li ce nie 
pro ce du ry wy ko ny wa nia mfERG, uła twia jąc ba da ją ce mu otrzy ma-
nie po wta rzal nych i po zba wio nych ar te fak tów wy ni ków. Za le ce nia 
IC SEV obej mu ją pa ra me try sty mu la cji, tech ni ki elek tro do we, wy ma-
ga nia apa ra tu ro we oraz ele men ty pro to ko łu kli nicz ne go. W na szym 
ar ty ku le zo sta ną przed sta wio ne pod sta wy teo re tycz ne, spo sób 
wy ko ny wa nia oraz przy kła dy kli nicz ne go wy ko rzy sta nia mfERG. 

Podstawyteoretyczne
Do sty mu la cji ukła du wzro ko we go wy ko rzy sty wa ny jest bo dziec 

za pew nia ją cy uzy ska nie od po wie dzi z ob sza ru 20-30o cen tral nej 
siat ków ki. Ma on po stać wzor ca skła da ją ce go się z ele men tów geo-
me trycz nych, stan dar do wo sze ścio ką tów w licz bie 61, 103 lub 241 
w ko lo rze bia ło -cza rnym (11). Ry ci na 1 pre zen tu je wzo rzec mfERG 
za wie ra ją cy 61 ele men tów, wy ko rzy sty wa ny naj czę ściej w dia gno-
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sty ce kli nicz nej. Sze ścio kąt cen tral ny od po wia da re jo no wi plam ki, 
jest naj mniej szy i za wie ra punkt fik sa cji. Po zo sta łe, ota cza ją ce go 
ele men ty ma ją tak do bra ne po la po wierzch ni, że od po wia da ją 
ob sza rom siat ków ki ma ją cym zbli żo ną licz bę re cep to rów czop ko-
wych (16). Po nie waż licz ba czop ków ma le je w kie run ku ob wo du 
siat ków ki (13), sze ścio ką ty od po wia da ją ce te mu ob sza ro wi zwięk-
sza ją swo ją po wierzch nię. Pod czas sty mu la cji każ dy ele ment wzor-
ca jest pre zen to wa ny zgod nie z pseu do lo so wą se kwen cją, tzw.  
m-s ekwe ncją (ang. ma xi mum length se qu en ce). M-s ekwe ncja dla 
każ de go ele men tu jest opóź nio na w cza sie, co po zwa la uzy skać 
jed no cze śnie nie za leż ne od po wie dzi z wie lu ob sza rów siat ków ki 
(16). W każ dej chwi li ba da nia 50% ele men tów ma wy so ką ja sność, 
a resz ta ni ską. In ny mi sło wy dla każ de go sze ścia nu ist nie je praw do-
po do bień stwo by cia czar nym lub bia łym wy no szą ce 0,5. Po wo du je 
to sta łą ja sność ekra nu, za pew nia jąc jed na ko wy po ziom ada pta cji 
(2,5). Czę sto tli wość bły sku (37,5 Hz) i śred nia ja sność pre zen to wa-
ne go ob ra zu po wo du ją, że od po wie dzi elek trycz ne uzy ski wa ne 
w mfERG po cho dzą z re cep to rów czop ko wych (5,15). 

Da ne uzy ska ne pod czas ba da nia są opra co wy wa ne kom pu te ro wo 
z uży ciem za leż no ści krzy żo wej po mię dzy m-s ekwe ncją a cy klem 
od po wie dzi. Po zwa la to wy od ręb nić z ogól nej od po wie dzi ERG sy gnał 
dla każ de go sze ścia nu (ob sza ru siat ków ki). Okre śla się go ja ko kom po-
nent pierw sze go rzę du (ang. first or der com po nent lub first or der 
ker nel) i jest to uśred nio ny wy kres od po wie dzi z da ne go po la siat ków-
ki, po zba wio ny wpły wów ze sty mu la cji re jo nów są sia du ją cych (5). Za 
po mo cą ana li zy kom pu te ro wej ist nie je rów nież moż li wość uzy ska nia 
kom po nen tów wyż szych rzę dów, przed sta wia ją cych wy nik cza so wych 
za leż no ści po mię dzy se kwen cja mi bły sków. Na ry ci nie 2 za pre zen to-
wa no sche ma tycz nie pod sta wy uzy ska nia kom po nen tu I rzę du. Od po-
wiedź z da ne go sze ścio ką ta sta no wi róż ni cę war to ści za pi su ERG 
po mię dzy sy gna łem uzy ska nym po pre zen ta cji bia łe go sze ścio ką ta 
a tym otrzy ma nym po pre zen ta cji czar ne go (16). W ten spo sób zo sta-
je wy od ręb nio na od po wiedź ERG z roz pa try wa ne go ob sza ru siat ków-
ki. Sze ścio ką ty ozna czo ne ko lo rem sza rym ilu stru ją po prze dza ją cą 
sty mu la cję, a ich ja sność w przy pad ku ob li cza nia kom po nen tu pierw-
sze go rzę du nie jest bra na pod uwa gę. Ry ci na 3 przed sta wia sche ma-
tycz nie kom po nent I rzę du od po wie dzi mfERG. Jest to krzy wa skła da-
ją ca się z pierw sze go za łam ka ujem ne go (N1) i dru gie go za łam ka 
do dat nie go (P1), po któ rym mo że wy stą pić za ła mek ujem ny (N2). 
Am pli tu dę fa li N1 okre śla od le głość mie rzo na od li nii izo elek trycz nej 
do mak sy mal ne go za głę bie nia fa li, fa li P1 – od mak sy mal ne go za głę-
bie nia fa li N1 do szczy tu fa li P1 oraz fa li N2 – od jej mak sy mal ne go 
za głę bie nia do li nii izo elek trycz nej. Czas uta je nia ozna cza okres, któ ry 
upły nął od za dzia ła nia bodź ca do wy stą pie nia szczy tu od po wied niej 
fa li. Za łam ki w mfERG kształ tem przy po mi na ją te uzy ski wa ne w ERG 
ca ło po lo wym, na to miast ich po cho dze nie wy da je się nie co in ne niż fal 
a i b (7). Z ba dań prze pro wa dzo nych przez Ho oda i wsp. wy ni ka, że 
za ła mek N1 od po wia da skła do wym fa li a, na to miast za ła mek P1 jest 
kom bi na cją od po wie dzi po zy tyw nych uzy ski wa nych w ERG ca ło po lo-
wym (fa la b oraz po ten cja ły oscy la cyj ne) (6). 

Przeprowadzaniebadania
Apa ra tu ra słu żą ca do wy ko na nia mfERG skła da się z mo ni to ra, 

na któ rym pre zen to wa ny jest bo dziec, oraz wzmac nia cza po łą czo-
ne go z kom pu te rem za pi su ją cym i ana li zu ją cym da ne. W trak cie 
ba da nia sy gnał elek trycz ny z siat ków ki od bie ra ny jest przez od po-
wied nio umiesz czo ne elek tro dy, wzmac nia ny, a na stęp nie prze ka zy-
wa ny do kom pu te ra. Z do stęp nej obec nie na ryn ku apa ra tu ry naj-
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Ryc. 1. Wzo rzec mfERG zło żo ny z 61 sze ścio ką tów. Naj czę ściej jest wy ko-
rzy sty wa ny do sty mu la cji ob sza ru cen tral nej siat ków ki o po wierzch-
ni 30o. 

Fig. 1. MfERG he xa go nal ar ray con si sts of 61 sti mu lus ele ments. Most 
fre qu en tly it sti mu la tes 30o of the cen tral re ti na. 

Ryc. 3. Za pis mfERG przed sta wia ją cy kom po nent I rzę du (opis w tek ście). 
Fig. 3. First or der com po nent of the mfERG re spon se (see de scrip tion in 

the text). 

Ryc. 2. Sche mat uzy ska nia kom po nen tu I rzę du dla po je dyn cze go ob sza ru 
siat ków ki. Kom po nent I rzę du po wsta je po przez su mo wa nie od po-
wie dzi uzy ska nych po pre zen ta cji bia łe go sze ścia nu oraz odej mo-
wa nie tych uzy ska nych po pre zen ta cji czar ne go ele men tu. 

Fig. 2. Sche ma tic de ri va tion of first or der ker nel re spon ses for a sin gle 
re ti nal re gion. First or der sum ma tes re spon ses to whi te he xa gons 
and sub tracts re spon ses to black he xa gons. 
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czę ściej sto so wa ne są dwa sys te my: VE RI STM (Vi su al Evo ked 
Re spon se Ima ging Sys tem) – EDI, San Ma teo, CA, USA oraz Re ti-
ScanTM sys tem – Ro land Con sult, Wies ba den, RFN (8). 

Stan dar do wo ba da nie za po mo cą wzor ca za wie ra ją ce go 61 
sze ścia nów trwa oko ło 4 mi nut i jest po dzie lo ne na szes na ście 
15-s eku nd owych eta pów. Za le ta mi ta kie go spo so bu prze pro wa dza-
nia po mia ru są: 1. wy so ki kom fort ba da ne go, 2. moż li wość 
po wstrzy ma nia od ru chu mru ga nia, 3. moż li wość po wtó rze nia każ-
dej czę ści osob no. Przed przy stą pie niem do po mia ru, któ ry wy ko nu-
je się w wa run kach fo to po wych, ba da ny po wi nien prze by wać przez 
15 mi nut w oświe tlo nym po miesz cze niu (11). Je śli wcze śniej mia ła 
miej sce eks po zy cja na sil ne świa tło (sło necz ny dzień, zdję cie dna 
oka), czas pre adap ta cji na le ży prze dłu żyć. Źre ni ce po win ny być 
w peł ni roz sze rzo ne. Gdy usta wie nie ga łek ocznych jest pra wi dło-
we, ba da nie moż na wy ko nać obu ocz nie. W przy pad ku cho ro by 

ze zo wej, unie moż li wia ją cej jed no cze sną pra wi dło wą fik sa cję, na le-
ży je wy ko nać dla każ de go oka osob no. Sy gnał ERG uzy ski wa ny jest 
za po mo cą gał ko wych elek trod dwu- lub jed no bie gu no wych. Te 
ostat nie wy ma ga ją za sto so wa nia skór nych elek trod re fe ren cyj nych, 
umiej sca wia nych w po bli żu ką tów ze wnętrz nych szpar po wie ko-
wych. Elek tro dę uzie mia ją cą umiesz cza się na skó rze czo ła lub na 
płat ku usznym. Elek tro dy gał ko we róż nią się przede wszyst kim 
stop niem to le ran cji przez pa cjen ta, ja ko ścią otrzy my wa nych wy ni-
ków oraz kosz tem. Do naj czę ściej sto so wa nych na le żą jed no bie gu-
no wa, spo jów ko wa elek tro da Daw son -Tri ck-Li tzkow (DTL) oraz 
dwu bie gu no wa elek tro da Bu ria n-A llen w po sta ci so czew ki kon tak-
to wej. Pra wi dło we za ło że nie elek trod za pew nia od po wied nio ni ski 
po ziom im pe dan cji (<5 kW) (12). Pod czas po mia ru ba da ny kie ru je 
wzrok na sze ścio kąt cen tral ny. Wiel kość punk tu fik sa cji jest re gu lo-
wa na w za leż no ści od ostro ści wzro ku tak, aby był on do brze 

Elek tro re ti no gram wie lo ogni sko wy 
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Ryc. 4. Wy ni ki mfERG uzy ska ne od zdro wej ko bie ty (lat 35, oko le we). A – sza blon sty mu la cji zło żo ny z 61 ele men tów. Ele men ty two rzą pięć kon cen trycz nie 
ukła da ją cych się pier ście ni. B – to po gra ficz na pre zen ta cja krzy wych od po wie dzi. Ob szar od po wia da ją cy pla mie śle pej ozna czo no czer wo nym kół-
kiem. C – uśred nio ne od po wie dzi z pię ciu pier ście ni oraz war to ści am pli tud (gę stość od po wie dzi) i cza sów uta je nia fa li P1. Na le ży zwró cić uwa gę, 
że krzy we ERG przed sta wio ne są w po sta ci znor ma li zo wa nej i nie od po wia da ją bez względ nym war to ściom po szcze gól nych am pli tud. D – wy kres 
trój wy mia ro wy od po wie dzi mfERG, przed sta wia ją cy gę stość od po wie dzi dla po szcze gól nych ele men tów. 

Fi g. 4. The mfERG of a left eye of a nor mal sub ject aged 35. A – he xa gon ar ray of the 61 ele ments. They com pri se 5 con cen tric rings. B – tra ce ar ray of the 
mfERG re spon ses of the first or der ker nel. The he xa gon that cor re sponds to the blind spot is mar ked with a red circ le. C – ave ra ged re spon ses of 
5 con cen tric rings with the P1 wa ve am pli tu des (re spon se den si ty sca led) and im pli cit ti mes va lu es. No te that mfERG cu rves are nor ma li zed and do 
not cor re spond to the ab so lu te am pli tu des va lu es. D – 3D -plot of the re spon se den si ty. 
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wi docz ny dla ba da ne go, a jed no cze śnie po kry wał jak naj mniej szą 
po wierzch nię cen tral ne go po la sty mu la cji. Uzy ska ny pod czas 
po mia ru sy gnał ERG jest od po wied nio wzmac nia ny, fil tro wa ny, 
a na stęp nie pod da wa ny ana li zie kom pu te ro wej. Do jej eta pów 
na le ży wy eli mi no wa nie ar te fak tów wy ni ka ją cych z drob nych 
ru chów ga łek ocznych, mru ga nia czy chwi lo we go gor sze go kon tak-
tu elek trod z okiem oraz uśred nia nie od po wie dzi ERG. Ce lem tych 
za bie gów jest po pra wie nie sto sun ku sy gna łu do szu mu (11). 

Prezentacjawyników
Otrzy ma ne wy ni ki moż na przed sta wić na kil ka spo so bów. 

Pierw szym i pod sta wo wym (wg ISCEV) jest to po gra ficz na, zgod na 
z wzor cem bodź ca, pre zen ta cja krzy wych od po wie dzi (ang. tra ce 
ar ray). Umoż li wia ona wstęp ną ja ko ścio wą oce nę re zul ta tów: obec-
ność ewen tu al nych za bu rzeń, ich po ło że nie, a przede wszyst kim 
ja kość wy ko na ne go ba da nia. Na ry ci nie 4 przed sta wio no wy ni ki 
uzy ska ne z oka le we go zdro wej ko bie ty w wie ku 35 lat. Ba da nie 
zo sta ło prze pro wa dzo ne zgod nie z za le ce nia mi ISCEV z uży ciem 
sys te mu VE RIS za po mo cą wzor ca skła da ją ce go się z 61 ele men tów 
(ryc. 1, 4a). Ry ci na 4b pre zen tu je to po gra fię od po wie dzi kom po-
nen tu I rzę du. Dzię ki od po wied nie mu do pa so wa niu po la po wierzch-
ni sze ścio ką tów, zgod nie z roz miesz cze niem re cep to rów czop ko-
wych, wiel ko ści am pli tud uzy ska nych z po szcze gól nych ob sza rów 
są po rów ny wal ne. Na ry cinie 4 w re jo nie siat ków ki za wie ra ją cym 
śle pą pla mę, któ ry zlo ka li zo wa ny jest po le wej stro nie (ana lo gicz nie 
do ba da nia po la wi dze nia), od po wiedź jest słab sza. 

Ko lej nym spo so bem pre zen ta cji wy ni ków są uśred nio ne od po-
wie dzi z okre ślo ne go re jo nu siat ków ki (ang. gro up ave ra ges). Naj-
czę ściej oce nia się ob sza ry w po sta ci pier ście ni, ukła da ją cych się 
kon cen trycz nie wo kół plam ki (ryc. 4a). Jest to przy dat ne w przy pad-
ku po dej rze nia wro dzo nych dys tro fii siat ków ki (zwy rod nie nia barw-
ni ko we go, ma ku lo pa tii, dys tro fii czop ko wych) (8,11). Wy bie ra jąc 
in ne re gio ny, moż na po rów ny wać od po wie dzi z kwa dran tów czę ści 
skro nio wej wzglę dem no so wej, za rów no w ob rę bie jed ne go oka, 
jak rów nież wzglę dem sy me trycz ne go ob sza ru w dru gim oku. Na 
ry ci nie 4c przed sta wio no śred nie gru po we od po wie dzi mfERG uzy-
ska ne z pię ciu kon cen trycz nych re gio nów. Krzy we pre zen to wa ne są 
w po sta ci znor ma li zo wa nej, w któ rej za łam ki z po szcze gól nych 
pier ście ni ma ją jed na ko wą wiel kość. Uła twia to ilo ścio wą in ter pre-
ta cję wy ni ków. Po le ga ona na oce nie am pli tu dy i cza su uta je nia 
za łam ków mfERG. Zgod nie z za le ce nia mi ISCEV ru ty no wo po win no 
się oce niać am pli tu dy i cza sy uta je nia fal N1 i P1. W prak ty ce kli-
nicz nej jed nak wy ko rzy stu je się naj czę ściej pa ra me try za łam ka P1 
(15). War to ści am pli tud prze li cza się ru ty no wo na po le po wierzch ni 
sty mu lo wa ne go ob sza ru, co po zwa la oce nić tzw. gę stość od po wie-
dzi. Każ da pra cow nia elek tro fi zjo lo gii po win na dys po no wać wła-
sny mi nor ma mi war to ści dla po szcze gól nych grup wie ko wych. Jest 
to ko niecz ne ze wzglę du na róż ni ce w sto so wa nym sprzę cie i uży-
wa nych elek tro dach (11). 

Trze cią moż li wo ścią pre zen ta cji wy ni ków jest trój wy mia ro wy 
wy kres przed sta wia ją cy uśred nio ne od po wie dzi dla każ de go sze-
ścio ką ta. Ten spo sób pre zen ta cji da nych nie po zwa la na obiek tyw ną 
oce nę ja ko ści wy ko na ne go ba da nia, dla te go nie po wi nien być ana-
li zo wa ny osob no (11). W przy pad ku sła be go sy gna łu z cen tral nej 
siat ków ki (np. w ma ku lo pa tii) mo że zo stać myl nie zin ter pre to wa ny 
(15). Ry ci na 4e przed sta wia trój wy mia ro wy wy kres, na któ rym 
wy raź nie wi docz ne są sil ne od po wie dzi uzy ski wa ne z re jo nu plam ki 
(cha rak te ry stycz ny szczyt) oraz sła be z ob sza ru pla my śle pej. 

WybraneprzykładywykorzystaniamfERG
wpraktyceklinicznej
Ma ku lo pa tie
W ma ku lo pa tiach od po wie dzi uzy ski wa ne w fo to po wym ERG 

bły sko wym miesz czą się czę sto w gra ni cach nor my lub nie znacz nie 
po ni żej (15). Dzie je się tak, po nie waż w re jo nie plam ko wym (ob szar 
cen tral nej siat ków ki o śred ni cy 5 mm), po mi mo wy so kiej gę sto ści, 
znaj du je się we dług róż nych au to rów je dy nie od 7% do 9% po pu-
la cji czop ków (1,13). Uby tek funk cji w tym ob sza rze lo ka li zu je jed-
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Ryc. 5. Wy ni ki mfERG uzy ska ne z oka pra we go męż czy zny z cho ro bą Star-
gard ta i ty po wym prze bie giem kli nicz nym (opis w tek ście). 

Fig. 5. The mfERG re sults of a ri ght eye of a ma le pa tient with a dia gno sis 
of Star gardt ma cu lar dys tro phy (see de scrip tion in the text). 



Klinika Oczna 2004, 106(3) ISSN 0023-2157 Index 362646

nak mfERG. Od po wie dzi uzy ska ne z re jo nu plam ki są znacz nie 
ob ni żo ne lub ich brak, na to miast te z po zo sta łej czę ści siat ków ki są 
za cho wa ne (8,15). Dzie je się tak np. w cho ro bie Star gard ta (10), 
w star czym zwy rod nie niu plam ki (9), cho ro bie Be sta oraz w re ti no-
pa tii su ro wi czej cen tral nej. Na ry ci nie 5 przed sta wio no wy ni ki 
mfERG z oka pra we go pa cjen ta w wie ku 39 lat z cho ro bą Star gard-
ta i ty po wym ob ra zem kli nicz nym. To po gra ficz na pre zen ta cja krzy-
wych ERG (ryc. 5a) po zwa la na lo ka li za cję za bu rzeń, w tym przy-
pad ku w oko li cy plam ki. Śred nie gru po we uka zu ją cha rak te ry stycz-
ny brak sy gna łu z oko li cy do łecz ka (pier ścień 1. na ryc. 5b) oraz 
ob ni że nie am pli tu dy fa li P1 przy jej pra wi dło wym cza sie uta je nia 
w ob sza rze ob ję tym zmia na mi (pier ście nie 2. -4.). Wy dłu że nie cza su 
uta je nia ob ser wu je się w sta diach bar dziej za awan so wa nych (9). 
Od po wie dzi uzy ska ne z siat ków ki ob wo do wej są pra wi dło we (pier-
ścień 5.). Na trój wy mia ro wym wy kre sie (ryc. 5c) brak jest cen tral ne-
go szczy tu cha rak te ry stycz ne go dla oso by zdro wej (po rów naj z ryc. 
4d). Po dob ne wy ni ki uzy sku je się u osób ze star czym zwy rod nie-
niem plam ki. Ob ni że niu am pli tu dy fa li P1 to wa rzy szy do dat ko wo 
wy dłu że nie jej cza su uta je nia (9). MfERG wy kry wa uszko dze nia 
plam ki we wszyst kich przy pad kach ma ku lo pa tii nie za leż nie od sta-
dium cho ro by (9). 

Zwy rod nie nie barw ni ko we
W tej gru pie scho rzeń do cho dzi w po cząt ko wej fa zie do upo śle-

dze nia funk cji re cep to rów prę ci ko wych. Zmia ny te ob ra zu je sko to-
po we ERG bły sko we, w któ rym stwier dza się ob ni że nie am pli tu dy 
od po wie dzi bądź jej brak, a tak że wy dłu że nie cza su la ten cji. Wraz 
z po stę pem cho ro by wy stę pu je wtór na utra ta funk cji czop ków. 
Na stęp stwem jest ob ni że nie am pli tu dy i wy dłu że nie cza su la ten cji 
w ERG fo to po wym (2,415). MfERG u osób ze zwy rod nie niem barw-
ni ko wym po zwa la po twier dzić dia gno zę oraz mo ni to ro wać prze-
bieg cho ro by. Cha rak te ry stycz ne jest za cho wa nie od po wie dzi z cen-
tral nej siat ków ki (4). Ty po wy za pis mfERG uzy ska ny z oka pra we go 
cho rej ze zwy rod nie niem barw ni ko wym (wiek 35 lat) przed sta wia 
ryc. 6. Wy raź nie wi docz ne są ob sza ry ob ra zu ją ce upo śle dze nie 
funk cji re cep to rów czop ko wych (ryc. 6a). Am pli tu da fa li P1 znaj du je 
się po ni żej nor my we wszyst kich oce nia nych re gio nach (ryc. 6b), 
a pa to lo gicz ny spa dek jej war to ści zwięk sza się w mia rę od da la nia 
od plam ki. Cza sy uta je nia fa li P1 w ob sza rze cen tral nym (pier ścień 
1. -2.) są pra wi dło we, ale po za nim (pier ście nie 3. -5.) – wy dłu żo ne. 
Trój wy mia ro wy wy kres (ryc. 6c) po ka zu je przej rzy ście wy żej opi sa-
ne zmia ny. MfERG czę sto uła twia rów nież dia gno sty kę róż ni co wą 
po mię dzy zwy rod nie niem barw ni ko wym a da ją cy mi po dob ny ob raz 
kli nicz ny fe no ko pia mi, czę sto o pod ło żu za pal nym (15). 

Za krzep ży ły środ ko wej siat ków ki 
Roz po zna nie za krze pu ży ły środ ko wej siat ków ki zwy kle nie 

na strę cza więk szych trud no ści. Jed nak roz róż nie nie w fa zie wcze snej 
po sta ci bez nie do krwie nia od nie do krwien nej w przy pad ku za krze pu 
pnia głów ne go czy też ga łąz ki ży ły środ ko wej jest czę sto pro ble ma-
tycz ne. Czu łym wskaź ni kiem nie do krwie nia w przy pad ku za krze pu 
cen tral ne go mo że być am pli tu da fa li b w ERG bły sko wym (3). Stwier-
dze nie w tym przy pad ku ERG ne ga tyw ne go (za bu rze nie pro por cji 
am pli tu dy fal a i b) wska zu je na po stać nie do krwien ną (13). Jed nak-
że w przy pad ku za krze pów ga łą zek ży ły cen tral nej, nie jed no krot nie 
obej mu ją cych nie wiel kie ob sza ry siat ków ki, zmia ny nie do krwien ne 
czę sto nie znaj du ją od bi cia w FERG (2). Wy ni ki obec nych ba dań kli-
nicz nych wska zu ją, że mfERG sku tecz nie lo ka li zu je ob szar ob ję ty 
za krze pem (17) i mo że oka zać się tech ni ką uła twia ją cą dia gno sty kę 
róż ni co wą w ogni sko wych po sta ciach cho ro by (nie pu bli ko wa ne 

ba da nia wła sne). Ryc. 7. przed sta wia wy ni ki mfERG uzy ska ne od 
cho re go w wie ku 58 lat z za krze pem ży ły skro nio wej dol nej oka 
le we go. Pre zen ta cja to po gra ficz na od po wie dzi mfERG (ryc. 7a) uwi-
dacz nia ob szar ob ję ty zmia na mi. Wy ni ki uzy ska ne z dru gie go oka są 
w gra ni cach nor my (ryc. 7b). Uśred nie nie i po rów na nie od po wie dzi 
z ob sza ru za krze pu oraz z sy me trycz ne go ob sza ru w dru gim oku 
ujaw nia ob ni że nie am pli tu dy fal N1, P1 oraz N2, a tak że wy raź ne 
wy dłu że nie cza sów uta je nia w oku cho rym (ryc. 7c, d). 

Elek tro re ti no gram wie lo ogni sko wy 
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Ryc. 6. Wy ni ki mfERG uzy ska ne z oka pra we go pa cjent ki (lat 35) ze zwy-
rod nie niem barw ni ko wym (opis w tek ście). 

Fig. 6. The mfERG re sults of a ri ght eye of a fe ma le pa tient with a dia gno-
sis of re ti ni tis pig men to sa (see de scrip tion in the text). 
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Podsumowanie
MfERG jest sku tecz ną nie in wa zyj ną me to dą to po gra ficz nej oce-

ny funk cji siat ków ki. Jest bar dzo praw do po dob ne, że pro wa dzo ne 
obec nie ba da nia, po opra co wa niu od po wied nich stan dar dów do ty-
czą cych me to dy ki i oce ny wy ni ków, spo wo du ją w przy szło ści po sze-
rze nie wska zań do jej za sto so wa nia. Na le ży zwró cić uwa gę na fakt, 
że jest to na dal ba da nie no we i nie do koń ca po zna ne. Szcze gól nie 
istot ne jest wy ja śnie nie po cho dze nia po szcze gól nych skła do wych 
krzy wej mfERG. Po zwo li ono na lep sze po zna nie fi zjo lo gii siat ków ki 
oraz pro ce sów pa to lo gicz nych le żą cych u pod ło ża jej scho rzeń. 
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Ryc. 7. Wy ni ki mfERG uzy ska ne od pa cjen ta w wie ku 58 lat z za krze pem ży ły skro nio wej dol nej w oku le wym. 
Fig. 7. The mfERG re sults of a ma le pa tient with branch re ti nal ve in oc c lu sion of the tem po ral in fe rior ve in in a left eye. 
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