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Souhrn

Standardni ERG vySetfeni jsme provedli u 61 pacientu, oSetfenych radiaéni te-
rapii pro VPMD. U téchto nemocnych jsme pied zakrokem nalezli vyznamnou
redukei amplitud éipkové b-viny a sumy oscilaénich potenciala (OP 01-04). 24
mésicu po radiaci jsme registrovali vyznamné sniZeni amplitud tyéinkovych
odpovédi a 30 Hz flikru. Radiaéni terapie méni puvodné nepiiznivé cirkulaéni
pomeéry v celé sitnici a tim i v samotné makularni oblasti.

Studie ukazala, Ze radiace ovlivni puvodné nepriznivé cirkula¢ni poméry v ce-
1é sitnici a tim i v samotné makularni oblasti, coz zpusobi pokles jeji elektrické
aktivity patrny na ERG.

Klicova slova: elektroktroretinografie, vekem podminéna makularni degenera-
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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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UVOD

Konvenc¢ni zableskova elektroretinografie je bez pochyb zlatym standardem
neivazivniho a objektivniho vySetfeni funkce sitnice, nebot poskytuje komplexni
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elektrickou odpovéd tvorenou mnohymi sitnicovymi buiikami. Od roku 1945, kdy
Karpe [4] zavedl ERG jako rutinni vySetiovaci metodu v oftalmologii, ptispély nové
stimulaéni a snimaci techniky k vysvétleni ¢etnych klinickych a patofyziologickych
otazek.

V metodice ERG vysSettfeni se zatim uplatniiuje zkoumani tyc¢inkovych odpoveé-
di [9], castéji pak zaznam tzv. oscilaénich potenciala [2], vyjimecéné pak registrace
¢ipkovych odpovédi. Stranou zajmu zustavaji reakce na intermitentni stimulaci
rychle se opakujici stimuly (flikr) s frekvenci 30 Hz.

Stimulace 30 Hz flikrem (30 zablesku za sekundu) za fotopickych podminek
na oku adaptovaném na svétlo je produkovana pouze ¢ipkovym systémem, nebot ty-
¢inky nejsou schopny na tak vysokou frekvenci podnétt reagovat.

Zpravy o ruzné alternaci elektrickych sitnicovych funkci jsou znamé [3,4].
Arden a spol. [1] uvadéji, ze abnormalni kiivka ERG u makulopatie je tim vice ab-
odpovida poklesu zrakové ostrosti. S ohledem na centralni lokalizaci téchto 1ézi byly
pouzity postupy, které umoznuji hodnotit funkéni aktivitu této oblasti (PERG, fokal-
ni ERG) [7,8]. Walter a spol. [10] vSsak nachazeji u VPMD zretelné abnormality
pokud se tyka EOG, ERG a trojité skotopické elektroretinografie.

Cilem nasi studie elektroretinografickych ndlezii bylo: 1. shromdzdit elektrore-
tinografickd data u nemocnych s VPMD; 2. zjistovat jejich eventudlni zmény po 24mé-
siénim intervalu po radiacnim zdakroku.

PACIENTI A METODIKA

ERG: pracovali jsme s DTL elektrodami ve skotopickych podminkach p¥i ma-
ximalni mozné mydriaze. ERG ktivky byly hodnoceny vlastnim programem ERG
catch (Kremlacek a spol. [5]), ktery #idi frekvenci fotostimulace a umozniuje polo-
automatické uréovani vrcholu ktivek a zaznam jejich souradnic. Fotostimulaci za-
jistovala xenonova vybojka v kopule Ganzfeldfotostimulatoru. Zablesky mély pii
standardnim osvitu hodnotu 3,07 cds/m2 dle doporuéeni Standardu pro klinickou
ERG (Marmor a Zrenner [16]). Oslabeni neutralnim filtrem o hodnoté 2,5 log. j. do-
voluje snimat odpovéd tycinkovou. Fotopické zaznamy jsme registrovali pii jasu
uvniti fotostimulatoru pii jasu 36,2 cd/m2 po 10minutové fotoadaptaci.

Hodnoceni zmén zrakové ostrosti jsme provadéli na Snellenovych optotypech
a na ETDRS tabulich. Jako stejna zrakova ostrost byla hodnocena jako ta, kde se
zrakova ostrost nezménila o vice nez 2 radky.

Statické hodnoceni jsme provadéli s pomoci programu Systas, s pouzitim
Kruskalovy-Wallisovy analyzy (Anova) a regresni diskriminaéni analyzy.

Sestava nemocnych: ERG vySetteni pti radiacni terapii bylo provedeno u 61
pacient (27 muzt a 34 Zen, prumérného véku 73 let v rozmezi 54-87 let). V kon-
trolni skupiné bez postizeni makuly bylo 67 osob (26 muzt a 41 Zen, pramérny vék
70 let, v rozmezi 51-86 let). Kontrolni vySetieni bylo provadéno 24 mésict po ozare-
ni metodikou shodnou s prvnim vysetienim.
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VYSLEDKY

Standardnim ERG vySetfenim ziskavame celkem 15 hodnotitelnych para-
metru k analyze. V nasi studii jsme u VPMD nalezli vyznamné rozdily viéi kontro-
lam c¢tytikrat. Uvadime je v tabulce 1.

Tab. 1. Hodnoceni ERG potenciala u VPMD
a kontrolni skupiny.

FOTADb | FLIAb

OP2A | OP1 -4A

[[ vPMD @) 82,7 62,0 30,8 773 |
[[ CONTR. (uv) | 104,4 79,8 36,0 924 |

FOTADb = ¢ipkova odpovéd b-viny,
FLIAb = 30 Hz flikr amplituda b-viny,
OP2A = amplitudy druhych oscilaénich potenciali,

OP1-4A = souéet amplitud OP1-OP4.
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Upozornujeme zejména
na redukci amplitud cipkové
b-vlny a amplitud sumy oscilac-
nich potenciala OP 1-4. U ostat-
nich parametri se vyznamné
rozdily nepodafilo prokazat.

Kontrolnim vySetienim
po radiaci jsme zachytili vy-
znamné snizeni amplitud ty¢in-
kové b-vlny a 30 Hz flikru (graf
1, 2). Vyznamné se také prodlou-
zila latence b-vlny u cipkovych
odpovédi (graf 3).
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Graf 1. Snizeni amplitud ty¢inkové b-viny
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Remully [7], Shamshinovy [8]. Walter a spol. [10] v8ak nachazeji u VPMD zietelné
abnormality pokud se tyka EOG, ERG a trojité skotopické elektroretinografie.

V nasi praci o ERG jsme zjistovali, zda pacienti s VPMD jsou pii ERG vy-
Settfeni odlisni od kontrolni zdravé skupiny, zda radia¢ni zafeni neposkozuje struk-
tury sitnice a zda se RT projevi na ERG zaznamech a pokud se projevi, tak jakym
zpusobem.

Standardni ERG vySetieni neposkytuje piilis informaci o zménach elektrické
aktivity sitnice u VPMD. Pozoruhodnou skuteénosti je vysoce vyznamna redukce am-
plitud ¢ipkové b-vlny, registrované ve fotopickych podminkéach. Také amplitudy osci-
la¢nich potencialta jsou u téchto nemocnych mensi. Podobné jako Walter a spol. [10]
domnivame se i my, Ze VPMD je provazena postiZenim daleko vétsi oblasti nez je ma-
kularni krajina. Zejména alterace oscila¢nich potencialt svédéi o tom, ze lze uvazo-
vat o cirkulaéni poruse v celé sitnici. Pfipominame v té souvislosti nalezy Yonemury
a spol. [11], Bresnicka a Palty [2] i Svéraka a spol. [9] u diabetické retinopatie.

Pokles elektrické aktivity sitnice po radiaci vysvétlujeme tim, zZe se timto zpu-
sobem daii ovlivnit ptivodné nenormalni cirkulaéni poméry zptisobené neovaskulari-
zacemi u VPMD. Plati to zejména o tyc¢inkovych amplitudach b-viny, o nichz vime, Ze
jsou také alterovany u diabetika [9].

ZAVER

Radiace ovlivni ptivodné nepiiznivé cirkulaéni poméry v celé sitnici a tim
i v samotné makularni oblasti, coz zpasobi pokles jeji elektrické aktivity patrny na
ERG. VPMD je provazena postizenim daleko vétsi oblasti nez je makularni krajina.
Zejména alterace oscila¢nich potenciala svédéi o tom, Ze 1ze uvazovat o cirkulaéni po-
ruse v celé sitnici. Korelaci mezi klinickym (ZO) a ERG nalezem u VPMD se nepo-
datilo prokazat.
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