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Oftalmologi er et visuelt orienteret speciale, hvor diagnostik og vurdering
af behandlingseffekt i hej grad bygger pa de forskellige vaevs udseende.
Dette gaelder ikke mindst gjets nethinde, hvor sygdomme i macula-
omradet blandt andet defineres ud fra omrddets tredimensionale

udseende.

ndre nethindeforandringer,
Asé’lsom sma og store rode plet-

ter samt skarpt og uskarpt
afgreensede hvide pletter, er ligeledes

af betydning ved vurdering af en
raekke sygdomme i denne struktur.

Det er veldokumenteret, at en
fotografisk registrering af mulige
nethindeforandringer medferer en
storre diagnostisk sikkerhed end
traditionel oftalmoskopi, hvorfor

Fig. 1.
Infrared fotografering med fremstilling af dybe
retinale forandringer svarende til pigmentepi-
thelet hos patient med AMD.

fotografisk dokumentation af forskel-
lige nethindesygdomme har vundet
stor udbredelse. Inden for de sidste
ar har udviklingen af billedbaserede
beslutningsstottesystemer taget fart,
med introduktion af systemer, der
visualiserer nethindens forskellige
lag. Det klassiske apparatur til denne
fremstilling har veeret OCT Stratus
fra Zeiss, som har vundet indpas i

en lang raekke gjenklinikker landet
over. Udviklingen er dog fortsat, og
som det sidste nye skud pa stam-
men er der fremkommet ultrahej-
oploselige OCT systemer fra savel
Topcon, Zeiss (Cirrus) og Heidelberg
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Engineering (Spectralis). I denne
artikel praesenteres forfatterens for-
ste erfaringer med Spectralis OCT
fra Heidelberg Engineering, som
primeert benyttes til vurdering af
nethindeforandringer og glaucom.

Om udstyret

Spectralis fra Heidelberg Engi-
neering er et multifunktions kon-
fokalt scanninglaser apparat til de-
taljeret fremstilling af nethinden og
dennes vaskulere systemer. En lang
reekke funktioner kan udferes og
kombineres parvist som illustreret
nedenfor.

1. Infrared fotografering

En relativt langbolget fotografering,
der primeert fremstiller de dybere
lag i nethinden. Teknikken er bl.a.
velegnet til visualisering af pigment-
epithel forandringer ved AMD, men
ogsa ved kontrol af patienter der
behandles med klorokin praeparater
(Fig D.

2. Redfri fotografering

En relativt kortbelget fotografering,
der primeert fremstiller nethindens
overflade. Teknikken er blandt andet
velegnet til visualisering af epireti-
nale membraner samt fremstilling

af nethindens nervetradslag ved
glaucom (Fig 2).

Fig. 2.

Rodfri
fotografering og
OCT hos patient
med epiretinale
membraner pd

7 nethinden.
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3. Fluorescein angiografi

En dynamisk og angiografisk un-
dersogelse, der primeert visualiserer
det retinale karsystem, herunder
vaskuleere laekage og flowzendringer.
Ved belysning med blét lys (490 nm)
vil fluorescein molekyler exciteres
og efterfolgende henfalde under
udsendelse af gront lys (515 nm).
Dette betyder, at man ved hjelp af de
rette filtre kan opnd et meget tydeligt
indtryk af, hvor dette stof befinder
sig i nethinden. Da fluorescein skal
belyses samt efterfolgende udsender
relativt kortbelget lys, er stoffet mest
velegnet til fremstilling af retinale
forhold, hvorimod choroidale for-
andringer kun i mindre grad kan
vurderes ved denne teknik.

4. Fluorescein autofluorescens
Bestemmelse af fluorescein autofluo-
rescens omfatter samme fotografiske
metode som ved fluorescein an-
giografi. Man indsprojter dog ikke
stoffet fluorescein, men foretager
fluorescens bestemmelse uden ind-
gift af farvestof, hvorved vaevenes
egen fluorescens fastleegges. Stoffet
lipofuscin findes i ydersegmentet

af sansecellerne, det vil med tiden
afsnores herfra, optages i pigmente-
pithelcellerne, nedbrydes og fjernes.
Ved forstyrrelser i dette system

kan lipofuscin akkumuleres i eller
omkring pigmentepithelcellerne,
hvilket bl.a. ses ved senil maculo-
pati. Hvis pigmentepithelcellerne gar
til grunde, vil Lipofuscin forsvinde.
Da Lipofuscin fluorescerer, kan man

Fig. 3.
Autofluorescens billede af macularegionen hos
patient med AMD.

ved denne fotografiske metode f4 et
semikvantitativt indtryk af pigment-
epithelcellernes lipofuscinindhold
og dermed indirekte et mél for deres
funktionstilstand. Ved akkumulation
af lipofuscin i pigmentepithelceller-
ne, vil autofluorescens fotografering
medfere synlig hyperfluorescens.
Hvis pigmentepithelcellerne er gaet
til grunde, ses ingen autofluorescens
(sorte omréder) (Fig 3).

5. ICG angiografi

En dynamisk og angiografisk un-
dersogelse, der primzrt fremstiller
nethindens choroidal kredsleb ved
hjelp af stoffet Indocyanin grent
(ICG). ICG molekylet exciteres og
udsender efterfolgende relativt lang-
belget lys, hvorved dybereliggende
strukturer lettere fremstilles. Stoffet
er neesten fuldsteendigt bundet til
plasmaproteiner, hvorfor der skal
veere meget udtalt retinal karskade
for at se leekage, ligesom man ma
vente relativt laengere, inden denne
ses.

6. ICG autofluorescens

Ved ICG autofluorescens benyttes
samme fotografiske metode som ved
ICG angiografi. Man indsprojter ikke
stoffet ICG, men foretager fluore-
scens bestemmelse uden indgift af
dette farvestof.

ICG autofluorescens kan benyttes
til vurdering og opfelgning af ma-
ligne choroidale melanomer, idet me-
lanin fluorescerer ved den anvendte

Fig. 4.
Ultrahojoploselig OCT hvor de enkelte celler i nethinden anes. Der ses pigmentepithellgsning og
sensorisk loft af retina.

belgeleengde. Man kan séledes f4 et
semikvantitativt indtryk af mela-
ninmengden i en given choroidal
proces.

7. Ultra-hgjtopleselig OCT
Heidelberg Spectralis er et OCT
apparatur, der udfgrer malinger i
spektral domaine, hvorved der kan
udferes langt flere scan per tidsen-
hed (40.000/sec.), hvilket mindsker
betydningen af gjenuro. Den axiale
og transverselle oplesning er anfort
til henholdsvis 7(3,5) og 14 my.

[ praksis synes de enkelte celler i
nethinden samt dennes smé blodkar
oftest at kunne betragtes (Fig. 4).

8. Eyetracking system

Ved hjelp af to forskellige lasere gen-
kender systemet nethindens place-
ring, hvilket danner basis for, at flere
tidsmeessigt forskelligt registrerede
billeder kan alignes og overlejring.
Min erfaring er, at dette system fun-
gerer i praksis, men at patienter med
megen gjenuro fortsat er vanskelige
at undersoge.

9. Midling af billeder

Ved hjzlp af indbygget software kan
en lang reekke billeder overlejres
hinanden, hvorved opnés et bedre
signal stgj forhold. Ved midling af
billeder med megen stgj (autofluore-
scens maling, senfaser af fluorescein
angiografi) medforer dette, at den
tilfeeldige stoj fjernes og billederne
fremstar meget skarpe.




10. Multifunktionalitet
En reekke af ovenstéende funktioner
kan udferes parvist. En sddan sam-
mensmeltning af forskellige underse-
gelses modaliteter synes fordelagtig.

Flu + ICG

Flu + OCT (Fig. 5)

ICG + OCT

Rodfrit foto + OCT

Redfrit foto + Flu (Fig. 6)

Sammenfatning

Mit forste indtryk af Heidelberg
Spectralis er, at der er tale om et
relativt let anvendeligt apparatur,
som giver en lang raekke muligheder
i forbindelse med undersogelse og
behandling af nethindesygdomme
og glaucom. Der er primeert tale om
teknikker til fremstilling af nethin-
dens struktur, hvilket i sig selv er
interessant. Det er indlysende, at
veevenes funktion ogsa er af inte-
resse, og da eventuelle strukturelle
nethindeforandringer ikke nedven-
digvis modsvarer de funktionelle
forandringer, ville muligheden for
sadanne funktionsundersogelser
(multifokal erg, mikroperimetri)
ogsa veere af interesse. Da funktions-
undersogelser tager relativt lang tid,
ville det veere optimalt med andre
apparater til udferelse af funktions-
test, som efterfolgende kunne over-
lejres de strukturelle fund.

Forfatteren har ingen pkonomisk el-
ler anden interesse i produkter fra
Heidelberg Engineering, men er inde-
haver af det omtalte udstyr. [ |

Fig. 5.

Multifunktionalitet med samtidig fremstilling
af fluorescein angiog g C ses
pigmentepithellpsning samt fluo

sivning svarende til opbrud af pigmentepithe-
let med choroidal neovaskularisation (

Fig. 6.
Multifunktionali-
tet med samtidig
fremstilling
infraredt foto

0g OCT. Der ses
druser og let loft
af pigmentepithe-
let pa snit gennem
i foveola.




