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Souhrn

Standardní ERG vy‰etfiení jsme provedli u 61 pacientÛ, o‰etfien˘ch radiaãní te-
rapií pro VPMD. U tûchto nemocn˘ch jsme pfied zákrokem nalezli v˘znamnou
redukci amplitud ãípkové b-vlny a sumy oscilaãních potenciálÛ (OP 01–04). 24
mûsícÛ po radiaci jsme registrovali v˘znamné sníÏení amplitud tyãinkov˘ch
odpovûdí a 30 Hz flikru. Radiaãní terapie mûní pÛvodnû nepfiíznivé cirkulaãní
pomûry v celé sítnici a tím i v samotné makulární oblasti.
Studie ukázala, Ïe radiace ovlivní pÛvodnû nepfiíznivé cirkulaãní pomûry v ce-
lé sítnici a tím i v samotné makulární oblasti, coÏ zpÛsobí pokles její elektrické
aktivity patrn˘ na ERG.
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Summary

Electroretinographic Findings in Age-related Macular Degeneration (ARMD)
Before and after Radiotherapy
Standard ERG examinations were performed in 61 patients with ARMD before
and after radiotherapy. Before the radiotherapy, a significant decrease in the
cone b- wave amplitude and a significant reduction of the sum of oscillatory
potentials (OP1–OP4) were found. At 24 months after the first dose of
radiotherapy, a significant decrease in the rod response and 30-Hz flicker
response were described. A possible explanation for the findings is an influence
of radiotherapy onto primary circulatory disturbances in the whole retina in
ARMD.     
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ÚVOD

Konvenãní záblesková elektroretinografie je bez pochyb zlat˘m standardem
neivazivního a objektivního vy‰etfiení funkce sítnice, neboÈ poskytuje komplexní
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elektrickou odpovûì tvofienou mnoh˘mi sítnicov˘mi buÀkami. Od roku 1945, kdy
Karpe [4] zavedl ERG jako rutinní vy‰etfiovací metodu v oftalmologii, pfiispûly nové
stimulaãní a snímací techniky k vysvûtlení ãetn˘ch klinick˘ch a patofyziologick˘ch
otázek.

V metodice ERG vy‰etfiení se zatím uplatÀuje zkoumání tyãinkov˘ch odpovû-
dí [9], ãastûji pak záznam tzv. oscilaãních potenciálÛ [2], v˘jimeãnû pak registrace
ãípkov˘ch odpovûdí. Stranou zájmu zÛstávají reakce na intermitentní stimulaci
rychle se opakující stimuly (flikr) s frekvencí 30 Hz. 

Stimulace 30 Hz flikrem (30 zábleskÛ za sekundu) za fotopick˘ch podmínek
na oku adaptovaném na svûtlo je produkována pouze ãípkov˘m systémem, neboÈ ty-
ãinky nejsou schopny na tak vysokou frekvenci podnûtÛ reagovat.

Zprávy o rÛzné alternaci elektrick˘ch sítnicov˘ch funkcí jsou známé [3,4].
Arden a spol. [1] uvádûjí, Ïe abnormální kfiivka ERG u makulopatie je tím více ab-
normálnûj‰í, ãím více se sniÏuje zraková ostrost, tzn., stupeÀ sníÏení kfiivky na ERG
odpovídá poklesu zrakové ostrosti. S ohledem na centrální lokalizaci tûchto lézí byly
pouÏity postupy, které umoÏÀují hodnotit funkãní aktivitu této oblasti (PERG, fokál-
ní ERG) [7,8]. Walter a spol. [10] v‰ak nacházejí u VPMD zfietelné abnormality
pokud se t˘ká EOG, ERG a trojité skotopické elektroretinografie.

Cílem na‰í studie elektroretinografick˘ch nálezÛ bylo: 1. shromáÏdit elektrore-
tinografická data u nemocn˘ch s VPMD; 2. zji‰Èovat jejich eventuální zmûny po 24mû-
síãním intervalu po radiaãním zákroku.

PACIENTI A METODIKA

ERG: pracovali jsme s DTL elektrodami ve skotopick˘ch podmínkách pfii ma-
ximální moÏné mydriáze. ERG kfiivky byly hodnoceny vlastním programem ERG
catch (Kremláãek a spol. [5]), kter˘ fiídí frekvenci fotostimulace a umoÏÀuje polo-
automatické urãování vrcholÛ kfiivek a záznam jejich soufiadnic. Fotostimulaci za-
ji‰Èovala xenonová v˘bojka v kopule Ganzfeldfotostimulátoru. Záblesky mûly pfii
standardním osvitu hodnotu 3,07 cds/m2 dle doporuãení Standardu pro klinickou
ERG (Marmor a Zrenner [16]). Oslabení neutrálním filtrem o hodnotû 2,5 log. j. do-
voluje snímat odpovûì tyãinkovou. Fotopické záznamy jsme registrovali pfii jasu
uvnitfi fotostimulátoru pfii jasu 36,2 cd/m2 po 10minutové fotoadaptaci. 

Hodnocení zmûn zrakové ostrosti jsme provádûli na Snellenov˘ch optotypech
a na ETDRS tabulích. Jako stejná zraková ostrost byla hodnocena jako ta, kde se
zraková ostrost nezmûnila o více neÏ 2 fiádky. 

Statické hodnocení jsme provádûli s pomocí programu Systas, s pouÏitím
Kruskalovy-Wallisovy anal˘zy (Anova) a regresní diskriminaãní anal˘zy.

Sestava nemocn˘ch: ERG vy‰etfiení pfii radiaãní terapii bylo provedeno u 61
pacientÛ (27 muÏÛ a 34 Ïen, prÛmûrného vûku 73 let v rozmezí 54–87 let). V kon-
trolní skupinû bez postiÏení makuly bylo 67 osob (26 muÏÛ a 41 Ïen, prÛmûrn˘ vûk
70 let, v rozmezí 51–86 let). Kontrolní vy‰etfiení bylo provádûno 24 mûsícÛ po ozáfie-
ní metodikou shodnou s prvním vy‰etfiením.
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V¯SLEDKY

Standardním ERG vy‰etfiením získáváme celkem 15 hodnotiteln˘ch para-
metrÛ k anal˘ze. V na‰í studii jsme u VPMD nalezli v˘znamné rozdíly vÛãi kontro-
lám ãtyfiikrát. Uvádíme je v tabulce 1. 

UpozorÀujeme zejména
na redukci amplitud ãípkové
b-vlny a amplitud sumy oscilaã-
ních potenciálÛ OP 1–4. U ostat-
ních parametrÛ se v˘znamné
rozdíly nepodafiilo prokázat.

Kontrolním vy‰etfiením
po radiaci jsme zachytili v˘-
znamné sníÏení amplitud tyãin-
kové b-vlny a 30 Hz flikru (graf
1, 2). V̆ znamnû se také prodlou-
Ïila latence b-vlny u ãípkov˘ch
odpovûdí (graf 3).

DISKUSE

Zprávy o rÛzné alteraci elektric-
k˘ch sítnicov˘ch funkcí jsou známé z pra-
cí Karpeho [4] a Henkeho [3] – poznatky
o alteraci EOG. S ohledem na centrální lo-
kalizaci tûchto lézí se pouÏívají postupy,
které umoÏÀují hodnotit funkãní aktivitu
této oblasti, napfi. PERG v práci Ardena
a spol. [1], dále pak fokální ERG v práci
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FOTAb FLIAb OP2A OP1 – 4A
VPMD (µV) 82,7 62,0 30,8 77,3
CONTR. (µV) 104,4 79,8 36,0 92,4
p *** * * **

Tab. 1. Hodnocení ERG potenciálÛ u VPMD 
a kontrolní skupiny.

FOTAb = ãípková odpovûì b-vlny, 
FLIAb = 30 Hz flikr amplituda b-vlny, 
OP2A = amplitudy druh˘ch oscilaãních potenciálÛ, 
OP1–4A = souãet amplitud OP1–OP4.

Graf 2. SníÏení amplitud 30 Hz flikru
Graf 3. ProdlouÏení latence b-vlny u ãípko-
v˘ch odpovûdí

Graf 1. SníÏení amplitud tyãinkové b-vlny
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Remully [7], Shamshinovy [8]. Walter a spol. [10] v‰ak nacházejí u VPMD zfietelné
abnormality pokud se t˘ká EOG, ERG a trojité skotopické elektroretinografie.

V na‰í práci o ERG jsme zji‰Èovali, zda pacienti s VPMD jsou pfii ERG vy-
‰etfiení odli‰ní od kontrolní zdravé skupiny, zda radiaãní záfiení nepo‰kozuje struk-
tury sítnice a zda se RT projeví na ERG záznamech a pokud se projeví, tak jak˘m
zpÛsobem.

Standardní ERG vy‰etfiení neposkytuje pfiíli‰ informací o zmûnách elektrické
aktivity sítnice u VPMD. Pozoruhodnou skuteãností je vysoce v˘znamná redukce am-
plitud ãípkové b-vlny, registrované ve fotopick˘ch podmínkách. Také amplitudy osci-
laãních potenciálÛ jsou u tûchto nemocn˘ch men‰í. Podobnû jako Walter a spol. [10]
domníváme se i my, Ïe VPMD je provázena postiÏením daleko vût‰í oblasti neÏ je ma-
kulární krajina. Zejména alterace oscilaãních potenciálÛ svûdãí o tom, Ïe lze uvaÏo-
vat o cirkulaãní poru‰e v celé sítnici. Pfiipomínáme v té souvislosti nálezy Yonemury
a spol. [11], Bresnicka a Palty [2] i Svûráka a spol. [9] u diabetické retinopatie.

Pokles elektrické aktivity sítnice po radiaci vysvûtlujeme tím, Ïe se tímto zpÛ-
sobem dafií ovlivnit pÛvodnû nenormální cirkulaãní pomûry zpÛsobené neovaskulari-
zacemi u VPMD. Platí to zejména o tyãinkov˘ch amplitudách b-vlny, o nichÏ víme, Ïe
jsou také alterovány u diabetikÛ [9].

ZÁVùR 

Radiace ovlivní pÛvodnû nepfiíznivé cirkulaãní pomûry v celé sítnici a tím
i v samotné makulární oblasti, coÏ zpÛsobí pokles její elektrické aktivity patrn˘ na
ERG. VPMD je provázena postiÏením daleko vût‰í oblasti neÏ je makulární krajina.
Zejména alterace oscilaãních potenciálÛ svûdãí o tom, Ïe lze uvaÏovat o cirkulaãní po-
ru‰e v celé sítnici. Korelaci mezi klinick˘m (ZO) a ERG nálezem u VPMD se nepo-
dafiilo prokázat.
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