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Teknologisk Ny’

Multitoka
Elektroretinograf

AfKristian Klemp, =
Kursusreservelaege,

Forestil dig, at dit klaver lyder meerkeligt.
Du mistenker, at en streng skal stemmes.

Hvordan finder du nu frem til, hvilken

streng, det drejer sig om?

u kan ikke bare kigge p4
strengene, da de ser helt ens
ud. Du er altsa nedt til at te-
ste strengenes funktion. Hvis
du slar alle tangenterne an pa
en gang, vil du ikke kunne here, om
en enkelt streng fremkalder en forkert
klang. Normaliteten fra alle de "raske”
strenge vil totalt overdeve lyden af den
"syge” streng. Hvis du derimod slar
tangenterne an en efter en, vil du tyde-
ligt kunne hgre, hvis en enkelt tangent
fremkalder en forkert klang.

I forbindelse med udredning af
synstab af ukendt drsag er gjenlaegen
ofte i en situation, som kan minde
om den ovenstdende. Ved full-field
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ERG stimuleres alle nethindens
celler simultant og ensartet med
hvidt lys, og der registreres et enkelt
masserespons, som repraesenterer
den samlede elektriske aktivitet af
nethindens celler. Analogt til kla-
verstrenge vil en mindre lokaliseret
retinal dysfunktion overdeves af
normal aktivitet fra den ovrige raske
nethinde. Problemet kan lgses ved at
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anvende multifokal ERG, da meto-
den stimulerer mindre retinale om-
rader (slér tangenterne an en efter
en), hvilket resulterer i et topogra-
fisk kort over nethindens funktion
(fig.1). Derfor vil sm4 omrader med
nedsat funktion kunne lokaliseres,
da de adskiller sig i forhold til de
omkringliggende normale respon-
ser (fig. 2). [ ]

Fig. 1 viser, hvordan der ved multifokal ERG
stimuleres mange individuelle omrader af nethinden
samtidig, hvilket resulterer i et tilsvarende antal
lokale responser. Qverst ses det stimulationsmenster,
som projiceres ind pd patientens nethinde, mens der
fikseres pa krydset i centrum af skeermen. Under
stimulationsmensteret ses patientens gje, hvorfra de

retinale potentialecendringer afledes som et overflade-
potentiale fra cornea og forsteerkes. De rode cirkler og
den hvide hexagon (pd patientens nethinde til hojre)
angiver korresponderende lokalt stimulus, stimuleret
nethindeomrdde og lokal respons. Bemeark den lave
amplitude svarende til papillen, hvor der ikke findes
fotoreceptorere og dermed ingen lokal respons.




TEORI:

Den multifokale teknik

Multifokal ERG anvender individuel stimulation
af sma retinale omrader og giver tilsvarende et
elektrofysiologisk respons fra hvert stimuleret
omrade. Saledes opnas et objektivt mal for
nethindens lokale funktion.

Problemet med individuel stimulation af sma
retinale omrader er, at det tager alt for lang tid.
Dels fordi det simpelthen tager 100 gange sa
lang tid at stimulere hundrede gange i stedet
for en gang, og dels fordi der skal opsamles
tilsvarende sma responser (lille spatial summa-
tion), hvilket ngdvendigger mange gentagne
stimulationer for at minimere stgj og dermed
@ge signal/stgj ratioen.

Det gennembrud, som ferte til, at en sadan
undersggelse kan udferes p& mindre end

otte min pr. gje, kom da fysikeren Eric Sutter

i 1992 introducerede sakaldt krydskorrelation
og m-sekvens, som danner grundlaget for den
multifokale teknik.

Ved en standardundersggelse pa otte min
stimuleres hvert enkelt omrade af nethinden
32.000 gange. Ved standard mfERG optagelse
anvendes typisk stimulation af 103 individuelle
omrader. Saledes stimuleres nethinden (og op-
tages lige sa mange gange) 3.296.000 gange
i lgbet af otte min. Alle 103 nethindeomrader
stimuleres pa samme made med en sekvens af
sorte og hvide praesentationer — den sakaldte
m-sekvens. Det, som adskiller hvert omrade,
er, at m-sekvensen startes lidt forsinket ift.
naboomradet. Vha. sakaldt krydskorrelation er
en computer i stand til, ud fra masseresponset
fra alle nethindens celler — optaget med en
elektrode pa hornhinden - og starttidspunktet
af m-sekvensen i de enkelte nethindeomréader,
at adskille hvorfra pa nethinden, de lokale
responser kommer. Der er altsa tale om en
korrelation mellem de lokale responser og
masseresponset, og ngglen er her til, hvilken
tid m-sekvenser igangsaettes i hvert enkelt
omrade.
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Fig. 2 viser multifokal ERG fra en patient med nedsat syn ou.
Fundus (til hgjre) og full-field ERG findes helt updfaldende.
I modsetning hertil viser multifokal ERG meget tydeligt

funktionstab svarende til de centrale 15 grader af nethinden.
Denne case illustrerer, at tab af central tap-cellefunktion ikke
har betydning for full-field ERGet, hvilket skyldes, at 90 % af
nethindens tappe befinder sig perifert for makula.

Fig. 3 viser et klinisk eksempel pd lokal tab af fotoreceptorere,
hos en patient med AZOOR (Acute Zonal Outer Occult Reti-
nopathy). Der ses en sterk korrelation mellem tab af lokale
responser i det multifokale ERG og defekter i patientens 30-2
autoperimetri. I modscetning til de funktionelle parametre
(multifokal ERG og autoperimetri) er nethindens morfologi
(overst til venstre) helt updfaldende.




