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Wprowadzenie
Tech ni ka ba da nia au to flu ore scen cji dna oka zo sta ła po raz 

pierw szy opi sa na w 1995 ro ku przez Rückman na i wsp. (13). Na 
pod sta wie ba dań spek tro fo to me trycz nych dna oka oraz ba dań in 
vi tro za naj waż niej sze źró dło au to flu ore scen cji dna oka uwa ża się 
li po fu scy nę (LP) za war tą w na błon ku barw ni ko wym siat ków ki 
(RPE) (4-8). 

Ob ra zo wa nie RPE in vi vo spra wia ło do tych czas wie le pro ble-
mów. Po wo dy te go by ły róż ne, m. in. wła ści wo ści optycz ne oka 
oraz ma ły roz miar ele men tów ko mór ko wych two rzą cych po je dyn-
czą war stwę po mię dzy siat ków ką neu ro sen so rycz ną a bło ną Bru-
cha. Wpro wa dze nie do dia gno sty ki ska nin go we go oftal mo sko pu 
la se ro we go umoż li wi ło ob ra zo wa nie to po gra ficz ne go roz kła du 

in ten syw no ści au to flu ore scen cji dna oka po cho dzą cej z li po fu scy ny 
na gro ma dzo nej w prze dzia łach li zo so mal nych ko mó rek RPE. Nad-
mier na aku mu la cja li po fu scy ny w cy to pla zmie RPE ma miej sce nie 
tyl ko w pro ce sie sta rze nia się, ale tak że w związ ku z wie lo ma dzie-
dzicz ny mi i zwy rod nie nio wy mi cho ro ba mi siat ków ki, ta ki mi jak 
zwy rod nie nie plam ki zwią za ne z wie kiem (AMD), cho ro ba Star gard-
ta, cho ro ba Be sta czy in ne dys tro fie plam ko we (pat tern dys tro-
phies). Cho ro by te, po mi mo róż nej etio lo gii, cha rak te ry zu je wy stę-
po wa nie po dob nych me cha ni zmów pa to ge ne tycz nych. 

Li po fu scy na w RPE po cho dzi głów nie z nie kom plet nej de gra da-
cji fa go cy to wa nych dy stal nych czę ści ze wnętrz nych seg men tów 
fo to re cep to rów i skła da się z róż nych bio mo le kuł: li pi dów, pro te in, 
a tak że re ti no idów. Ostat nio wy ka za no, że nie któ re re ti no ido we 
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skład ni ki, na przy kład A2-E, ma ją wła ści wo ści tok sycz ne i mo gą 
od gry wać ro lę w pa to ge ne zie cho rób ta kich, jak AMD (3,12). 

Wi zu ali za cja li po fu scy ny in vi vo po zwa la na lep sze po zna nie zna-
cze nia zmian me ta bo licz nych w pa to ge ne zie cho rób siat ków ki. Do dat-
ko wo ob ra zo wa nie au to flu ore scen cji dna oka mo że być uży tecz ne 
w dia gno zo wa niu dzie dzicz nych cho rób siat ków ki. Dy na micz ne zmia ny 
za cho dzą ce na po zio mie RPE, któ re po wo du ją zmia ny w je go we wnętrz-
nej flu ore scen cji, mo gą zo stać wy ko rzy sta ne do mo ni to ro wa nia efek-
tów no wych roz wią zań te ra peu tycz nych. Co wię cej, iden ty fi ka cja za 
po mo cą tej tech ni ki cha rak te ry stycz nych czyn ni ków ry zy ka u cho rych ze 
zwy rod nie niem plam ki zwią za nym z wie kiem mo że być po moc na 
w oce nie no wych te ra pii i pla no wa niu ba dań. 

Otrzymywanieobrazówautofluorescencjidnaoka
zapomocąHeidelbergRetinaAngiograph(HRA)
Prze strzen ne roz miesz cze nie i in ten syw ność au to flu ore scen cji 

dna oka uzy ski wa ne są w HRA po przez uży cie la se ra ar go no we go 
o dłu go ści fa li wzbu dza ją cej 488 nm. Zie lo na wiąz ka świa tła la se ra 
ar go no we go jest zre du ko wa na przez za sto so wa nie fil tra in ter fe ren-
cyj ne go do te go stop nia, że sto su nek in ten syw no ści zie lo ne go do 
nie bie skie go wy no si po ni żej 10-7. Pa da ją ca wiąz ka świa tła la se ro we-
go o śred ni cy 3 mm prze cho dzi przez źre ni cę, któ ra mo że być far ma-
ko lo gicz nie roz sze rzo na. Świa tło emi to wa ne od bie ra ne jest po przej-
ściu przez filtr od ci na ją cy, któ ry prze pusz cza je dy nie fa le o dłu go ści 
po wy żej 500 nm. Ar te fak ty zwią za ne z od bi ja niem się świa tła o dłu-
go ści 488 nm w tyl nym od cin ku oka nie ma ją wpły wu na po wsta ją cy 
ob raz w związ ku z tym, że współ czyn nik za trzy my wa nia fal nie bie-
skie go świa tła wzbu dza ją ce go przez filtr od ci na ją cy wy no si 10-6. Filtr 
ten re du ku je rów nież re flek sy po wsta ją ce na optycz nej po wierzch ni 
so czew ki obiek ty wu (współ czyn nik od bi cia wy no si ok. 1%). 

Ob ra zy są od ra zu pod da wa ne ob rób ce cy fro wej i prze twa rza ne 
przez wbu do wa ny pro ce sor, a na stęp nie wy świe tla ne na ekra nie 
kom pu te ra. W ce lu wzmoc nie nia sy gna łu au to flu ore scen cji pro gram 
ana li zu ją cy po rów nu je kil ka otrzy ma nych ob ra zów, ko ry gu jąc je pod 
wzglę dem ewen tu al nych ru chów oka, i ob li cza tzw. ob raz śred ni. 

Autofluorescencjawchorobachsiatkówki
Pra wi dło wy roz kład sy gna łu au to flu ore scen cji od po wia da wy ni-

kom ba dań hi sto lo gicz nych. Naj więk sza in ten syw ność przy pa da na 
ob szar oko ło doł ko wy z ob ni że niem się sy gna łu w sa mym doł ku 
i zmniej sza niem się sy gna łu w kie run ku ob wo du, co ko re spon du je 
z gę sto ścią fo to re cep to rów (1) (ryc. 1). 

Ba da nie au to flu ore scen cji dna oka ma za sto so wa nie w dia gno-
sty ce i mo ni to ro wa niu prze bie gu róż nych form AMD, a szcze gól nie 
za ni ku geo gra ficz ne go na błon ka barw ni ko we go siat ków ki (10,11). 

Ob sza ry zwięk szo nej au to flu ore scen cji naj wy raź niej wska zu ją 
na po cząt ki za ni ku RPE, gdyż po prze dza ją roz wój i po więk sza nie się 
ist nie ją cych już ob sza rów za ni ku, co mo że od zwier cie dlać pa to ge-
ne tycz ną ro lę nad mier nej aku mu la cji LP w RPE. Rów nież w oczach 
z dru za mi mięk ki mi ob szar z punk to wym wzro stem sy gna łu au to flu-
ore scen cji po pew nym cza sie mo że prze kształ cić się w ob szar za ni-
ku. Ba da nie roz kła du sy gna łu au to flu ore scen cji na dnie oka po zwa-
la za tem na iden ty fi ka cję wy znacz ni ków pro gno stycz nych. 

W oczach z za ni kiem geo gra ficz nym w póź nych sta diach AMD 
ob ra zo wa nie tą me to dą po ka zu je tak że róż ne wzo ry zmie nio nej 
au to flu ore scen cji w ob sza rze przy le ga ją cym do za ni ku. Fe no ty py 
wzmo żo nej au to flu ore scen cji są na stę pu ją ce: ogni sko wy (fo cal), 
opa su ją cy (band) i roz sia ny (dif fu se) (9). Wzo ry te w oby dwoj gu 

Joanna Dolar-SzczaSny, Jerzy Mackiewicz, alMut BinDewalD, Frank G. Holz, zBiGniew zaGórSki

545Klinika Oczna 2005, 107(7-9)ISSN 0023-2157 Index 362646

Ryc. 1.  Ob raz au to flu ore scen cji pra wi dło we go dna oka.
Fig. 1. Nor mal fun dus au to flu ore scen ce ima ge.

Ryc. 2. Ob raz au to flu ore scen cji dna oka cho re go z dys tro fią plam ko wą 
(pat tern dys tro phy). 

Fig. 2. Fun dus au to flu ore scen ce in a pa tient with pat tern dys tro phy. 

Ryc. 3. Ob raz au to flu ore scen cji dna oka cho re go z cho ro bą Star gard ta. 
Fig. 3. Fun dus au to flu ore scen ce in a pa tient with Star gardt di se ase.  



Klinika Oczna 2005, 107(7-9) ISSN 0023-2157 Index 362646

oczach są sy me trycz ne do sie bie na wza jem (2). 
W in nych cho ro bach siat ków ki opi sy wa ne są tak że róż no rod ne 

zmia ny w au to flu ore scen cji dna oka (14). Dys tro fie czop ków mo gą być 
zwią za ne z wy raź nym pier ście niem zwięk szo ne go sy gna łu au to flu ore-
scen cji ota cza ją cym plam kę, bez ko re spon du ją cych zmian w an gio gra-
fii. W ostrej stre fo wej uta jo nej re ti no pa tii ze wnętrz nej (AZO OR) za ob-
ser wo wa no ob sza ry zwięk szo nej au to flu ore scen cji od po wia da ją ce 
ubyt kom w po lu wi dze nia, pod czas gdy in ne tech ni ki ba da nia nie 
wy ka zu ją żad nych zmian w tym ob sza rze. W cho ro bie Star gard ta punk-
to we plam ki ma ją ty po wą ja sną flu ore scen cję, któ ra mo że się zmniej-
szać wraz z roz wo jem w tych miej scach za ni ku RPE. Ist nie je du ża 
fe no ty po wa róż no rod ność roz sia nych zmian au to flu ore scen cji w cho ro-
bie Star gard ta. Pod czas gdy nie któ rzy cho rzy wy ka zu ją wzmo żo ną 
au to flu ore scen cję nad ob sza ra mi siat ków ki, któ re nie wy ka zu ją zmian, 
u in nych po ziom au to flu ore scen cji jest w gra ni cach nor my (ryc. 2,3). 

W ba da niu czu ło ści siat ków ki (re ti nal sen si ti vi ty) z za sto so wa niem 
pe ry me trii plam ko wej wy ka za no, że wzmo żo na au to flu ore scen cja 
od po wia da ob sza rom funk cjo nal ne go uszko dze nia fo to re cep to rów. 

Po za ob ra zo wa niem za war to ści li po fu scy ny w war stwie ko mó-
rek RPE ob ra zo wa nie au to flu ore scen cji za po mo cą HRA jest bar dzo 
do kład ną me to dą, słu żą cą do re je stro wa nia za ni ku ze wnętrz nych 
warstw siat ków ki. Ob sza ry te, w związ ku z tym, że po zba wio ne są 

RPE, więc rów nież i flu oro fo rów li po fu scy ny, ma ją ciem ny wy gląd 
i cha rak te ry zu ją się bar dzo ni skim sy gna łem au to flu ore scen cji lub 
sy gnał ten w ogó le nie wy stę pu je. Z te go po wo du ob sza ry za ni ko-
we RPE są le piej wi docz ne w badaniu HRA niż w funduskopii, a ich 
za re je stro wa nie nie wy ma ga dodatkowej in iek cji dożylnej flu ore-
sce iny do wykazania ubytku okienkowego (ryc. 4). 

Ob ra zo wa nie au to flu ore scen cji dna oka jest naj do kład niej szą 
me to dą słu żą cą do re je stra cji po więk sza nia się ob sza ru za ni ku RPE 
w okre sie ob ser wa cji. Do dłu go fa lo wych ana liz moż na za sto so wać 
pro gram au to ma tycz ny ob li cza ją cy wiel kość ob sza ru za ni ku. Au to ma-
tycz na kom pu te ro wa ana li za cy fro we go ob ra zu po zwa la na do kład ne 
zna le zie nie oraz po miar wiel ko ści ob sza ru atro fii i jest przy dat na do 
dłu go fa lo wych ba dań na tu ral ne go prze bie gu cho rób siat ków ki zwią za-
nych z za ni kiem RPE oraz do mo ni to ro wa nia efek tów te ra peu tycz nych 
(ryc. 5). 

Podsumowanie
Ob ra zo wa nie dna oka za po mo cą au to flu ore scen cji jest nie in wa-

zyj ną me to dą, do star cza ją cą do dat ko wych in for ma cji po za ty mi, 
któ re uzy sku je my, wy ko nu jąc kon wen cjo nal ne fo to gra fie dna oka 
czy an gio gra fię flu ore sce ino wą. Ta tech ni ka ba da nia da je moż li wość 
lep sze go zro zu mie nia pa to ge ne tycz nych me cha ni zmów wy stę pu ją-
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Ryc. 4. Ko lo ro wa in ter pre ta cja sy gna łu au to flu ore scen cji u cho re go z za ni kiem geo gra ficz nym siat ków ki; wi docz ny zwięk szo ny sy gnał au to flu ore scen cji 
w stre fie ota cza ją cej za nik. 

Fig. 4. Colour version of fundus autofluorescence in a patient with geographic atrophy: increased autofluorrescence in surround zone of atrophy is present.

Ryc. 5. Po stęp za ni ku geo gra ficz ne go w cza sie u cho re go ze zwy rod nie niem plam ki zwią za nym z wie kiem (AMD). 
Fig. 5. Pro gres sion of geo gra phic atro phy in a pa tient with AMD. 
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cych w róż nych cho ro bach siat ków ki i jest przy dat na w mo ni to ro wa-
niu ich prze bie gu. W związ ku z wpro wa dza niem no wych me tod 
te ra peu tycz nych stwa rza rów nież no we moż li wo ści ich oce ny. 
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