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3. nerveledningshastighed

Baggrund » Kopicret direkte fra ovelsesvejledningen
Metode

Baggrund
Nerveledningshastigheden er afhangig af nervens opbygning.
¢ Hastigheden stiger med tiltagende tykkelse af axonet og/eller omlejring af myelinskede.
* Falder forholdet mellem axonets indre lengdemodstand og membranmodstanden, oges
ledningshastigheden.
* En foregelse af diameteren eger hastigheden, da den indre modstand mindskes og
lengdekonstanten derved foreges (A = (R,/R)“”)

®* Desuden vil storre afstand mellem Ranvierknuderne og stigende temperatur oge
hastigheden.

Sygdomme, der rammer axonet eller myelinskeden, kan medfere nedsat nerveledningshastighed,
og registrering af ledningshastigheden anvendes derfor diagnostisk ved sygdomme, der angriber
det perifere nervesystem. Ligeledes kan tryk pa en nerve nedswtte hastigheden. Dette kan ske 1
forskellige “tunnelsyndromer” som feeks. carpaltunnelsyndromet. Andre eksempler pa
sygdomme der kan pavike ledningshastgheden 1 en perifer nerve er diabetes og alkoholisme.

Metode

Nerveledningshastigheden males i ovelsen n. ulnaris. Nerven stimuleres to steder gennem huden
dels lige proksimalt for hindleddet, dels i sulcus n. ulnaris pd bagsiden af albuen (fig. 1).
Nerveimpulser udleses lettest ved katoden. Katoden anbringes derfor distalt, narmest
registreringselektroderne. Forst bestemmes terskelstimulus, som er det svageste stimulus, der giver
et aktionspotential, der kan registreres. Muskelaktionspotentialet afledes med overfladeelektroder
fra hypothenars muskler. Ved gradvist at oge sumulusstyrken findes den styrke, der netop giver
maksimal amplitude af aktionspotentialet; amplituden vokser ikke yderligere ved oget stimulus.

Ved maksimal elektrisk stimulering af nerven aktveres alle motoriske nervefibre og dermed alle
motoriske enheder samtidigt. Det registrerede muskelaktionspotential er saledes summen alle
aktiverede motoriske enheder i musklen og amplituden bliver 5-15 mV. Latenstud for
aktionspotentialerne miles fra stimulus til forste afvigelse fra grundlinjen, desuden males afstanden
mellem stimulusstederne. Metoden medforer, at det er nerveledmngshastigheden i de hurtigste
motoriske fibres, der bestemmes.

Normalt er ledningshastighed for disse fibre mindst 50 m s ' nér den miles i n. ulnaris mellem albue
og handled.

I ovelsen blev der stimulerer de motoriske a-neuroner (gruppe 1) med en diameter pa 13-20 pm, da
disse ncuroner reprasenterer den mindste interne ledningsmodstand..
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4. vestibulerundersagelse

Anatomi

Betydning af vestibularapparatet for den stdende stilling
Post-rotatoriske nystagmus

Nystagmus hos PT’er med forstyrrelser i vestibulzrapparatet
Ovelsen samt forklaring til de tre drejninger + pegningen.

Der forklares om disse punkter (se din ovelsesvejledning samt rapport).

Laeg vigt pa at forklare hvor vigligt vestibulaerapparatet et far os, samt samspillet med synet og
propriceptionen.
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audiometri

Horetzerskelbestemmelse
Ioretab

Rinnes prove

Webers prove
Lydlokalisering

e Der forklares hurtigt hvad lyd er.

e Lyd er svingninger i luft med vis frekvens (Hz) (tonc) og amplitude (uV) (intensitet).

e Vikan hore 20-20 000 Hz, normal tale svarer til 1000-5000 Hz.

o Lydtryk cr storrelsen af trykvariationerne omkring middelatmosferetrykket og males i pascal (Pa,
N/m?

o Lydstyrken males i Watt

o Lydintensiteten er styrke per arcal (w/m?)

e Fotholdet i intensitet mellem den svageste lyd der kan heres og den stzerkeste (ved
“smertetersklen”) er ca. 1:109. Det er upraktisk at bruge en linewr skala inden for dette store
omride og man bruger derfor en logaritmisk skala for lydintensiteten.

¢ Lydintensitet i logaritmisk skala: dB = 10 log (w/wy)

Pa grund af det oven for anforte kvadratiske forhold mellem lydtryk og lydintensitet kan
intensitetsniveauet i dB udledes fra lydtrykket 1 pascal:
dB = 10 log(w/w0) = 10 log(P / P0)2 = 20 log( P / PO) hvor P, er reference-lydurykket 2-10° Pa.
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& C). (dBA = dB-Ambient) Eks. pa‘audiogram
IHoreterskelbestemmelse
Ved ovelsen miles ved hjzlp af et toneaudiometer den relative horetarskel for luftledning pa begge

orer samtidigt. Terskelen bestemmes for nogle forskellige frekvenser, f. eks. 150, 300, 500, 1000,
2000, 5000 og 10000 Hz. Maling af heretzrsklen er af stor betydning for en korrekt dizgnose ved
en rekke eresygdomme. Toneaudiometri er derfor en rutineprocedure pd en orcklinik. Man er her 1
forste rekke interesseret i at undersege hvorvidt patientens horetwrskel for forskellige frekvenser
afviger fra normalpopulationens tarskel.
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Horetab

Perceptivt: horetabet ligger i hircellerne, eller de centrale ledningsbaner.
Konduktivt: horetabet ligger pa vejen ind til harcellerne, f.eks. meget cerumen (orevoks) eller
rupteret membrana tympanica.

Rinnes prove
En stemmegalfel slis an og holdes ud for eret indtil tonen ikke hores mere. Herefter szttes gaflen
pa processus mastoideus. Hvis personen nu igen kan hore tonen er der tale om et konduktivt
horetab, idet knogleledningen er bedre end luftledningen. Hvis ingen lyd heres pd processus
mastoideus: normal herelse eller perceptivt heretab.

Webers prove
Stemmegaflen slas an og placeres pa vertex cranii. Lyden ledes gennem kranieknoglerne til det indre
ore. Forsegspersonen bedes hore efter hvis lyden heres bedre pa den ene eller anden side.
Ensidigt konduktivt horetab: Lyden heres bedst pa den syge side, da mekanismen i det auditive
system vil vaere indstillet pa storre forstarkning i den syge side end den raske side (ydre hirceller).
Fnsidigt perceptivt horetab: Lyden hores bedst pa den raske side (ingen forstaerkning kan ske).

Lydlokalisering
Lokalisering af lyd i horisontalplanet er primert afhangig af disse mekanismer:

- Interaural time delay: Hvis lydkilden findes i en vinkel i forhold tl erene, vil den ankomme pi
forskellige tidspunkter i de to orer.

- Interaural intensity difference: Hvis lydkilden findes 1 en vinkel i forhold il de to erer, vil
intensiteten af lyden veere forskelligi de to orer, idet hovedet ”skygger” for lyden. Jo hojere
frekvens, jo storre vil intensitetsforskellen vare mellem de to erer, hvorfor denne mekanisme
primeart anvendes ved hoje frelkvenser (2000-20.000 Hz).

- Phaselocking — hirceller som signalerer som sterkest ved en og samme frekvens fyrer APer
ved et bestemt sted pa lydbolgens kurve. Dvs. f.eks. en ved toppen, en ved bunden og en ved
midten. Da to signaler fra de to erene samles centralt 1 hjernen vil der kunne udregnes hvor
lyden kommer alt efter forskydningerne mellem venstre og hejre ore. Bruges ved lave
frekvenser (20-2000 Hz).

- 1 vertikalplanet bruges auriclen. Alle foldningerne giver karakteristiske lydbelger som hjernen
bruger til at finde ud af hvor lyden kommer fra.

Ovelsen
Hojre og venstre ore forbindes af et ror. Midten af roret er markeret. Med en arterickanyle anslas
roret 1 varierende lengder fra midtpunktet. Den mindste afstand fra midtpunktet, hvorved lyden af
fp. lokaliserct i det ene ore, registreres og anvendes til beregning af mindste tidsforskel for ankomst
af lyd, som kan registreres.

Mindste tdsforkels er ca. 0,03 ms, trods at et AP varer i 1 ms. Man har fundet at celler 1 nucl. olivarius
superior som aktiveres specifikt nar stimuleringen af de to erer har en bestemt tidsforskel indenfor

dette omrade (0,03-0,4 ms).

Denne ovelse kan bla. bruges til at udregene hvis der er ct tab | konduktonshastighed pd den ene aller
anden side som f.eks. kan skylde demyelinenng af axoner.
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1. synsstyrke og synsfeltsundersogelse

Synsstyrke og refraktion
Synsfelt

Farveopfattelse
Stereoskopisk syn

Synsstyrke og refraktion
jets oplosningevoe: den mindste vinkel, hvormed to punkter kan adskilles fra et punkt = 1
bueminut = 1/60°
Dioptrier = 1/brendpunktet

Snecllens tavle:

Snellens tavle: anvender kritiske detaljer i bogstaver til at méle oplesningsevne (synsstyrke).

Normal iagttagelsesafstand = 6 m.

Normal syn: 6/06. Tealler: observationsafstand

Navner: afstand hvorfra man kan se de kritiske detaljer under synsvinklen 1/60°

Synsstyrken 6/12 betyder med andre ord at man i 6 meters afstand kan se detaljer der, hvis man stod i
12 m afstand, ville ses under synsvinklen 1 bueminut. Da man stér i 6 m afstand

ses detaljerne nu (omtrent) under synsvinklen 2 bueminutter.

Refraktionstyper: Nir de indkommende lysstrile er parallelle

1. Emmetropi: normal refraktion. Brendpunkt falder lige pa retina.

2. Hypermetropi: nedsat refraktionsevne / for kort oje. Breendpunktet falder bag retina.

3. Myopi: forhejet refrakeion i forhold dl ejets lengde (for kort oje). Brandpunktet falder foran
retina.

4. Presbyopi: nedsat akkomodationsevne, ses hos @ldre mennekser som simpelt hen har fiet en
stivere lense. Behandling: Lrscbriller eller briller med nedadtil konveks lins .

5. Astigmatisme. Qjets brydningsstyrke er ikke den samme i alle planer (meridianer) gennem
den optiske akse. Dette forhindrer, at et fjernt genstandspunkt bliver afbildet som et punkt. Der
opstér en forreste brendlinie vinkelret pd den steerkest brydende meridian og en bageste
brendlinie vinkelret pa den svagest brydende meridian; imellem brandlinierne antager billedet
af det fjerne punkt forskellige former. Ved astigmatisme i ojet er det oftest den lodrette
meridian, der er sterkest brydende, men undertiden er det den vandrette. Vatianter "pa skra"
kendes ogsd. Korrektion af astigmatisme (bygningsfejl) krever en cylindetlinse med passende
orientering af aksen.

Snellens tavle bruges til at regne ud hvor kraftige og hvilken slags linse en patient med refraktonsfejl
skal have.
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styrke af linse foran wjet (dioptrier)

Nzrpunktsafstand:

Det punkt tzettest pa ajet, som er skarpt ved fuld akkomodation. Kan bestemmes som den
reciprokke af antal dioptrier (D) ved max akkommodation (1/antal dioptrier hvor man stadig
kan se skarpt).

Fjernpunktsafstand:

Det punkt tettest pa ojet, som er skarpt vakkommoderet.

Akkommodationsbredde

= hvor meget en linse kan akkommodere dvs. det samme som den reciprokke
nzrpunktsafstand

Emmetrop: Ved Snellens prove med starkere og staerkere konvekse linser vil en normal 20-
aring have et nzrpunktsafstand pé ca. 0,10 m. Dette beryder at personen vil kunne laese line 6 s
bogstaver skarpt pa 6 meters afstand med konkav linse foran ojet pa -10 D styrke. Da denne
lins spreder lyset vil personen kompensatorisk akkommodere sin egen linse og bogstaverne vil
kunne fokuseres pa retina.

Fjernpunktsafstanden vil vere 6 m for et normalt oje. Dvs. personen vil kunne se skarpt nir
man putter konvekse (sprednings) linser foran ojnene. Nir ojet rammes af parallelle strile vil
linsen vare helt udstrake (uakkommoderet). Dvs. ydetligere samling af strilene vil medfore at
brandpunktet havner foran retina. Dette vil ikke kunne kompenseres for da linsen allerede er
helt udstrakt.

Myop: Lad os sige at personen har en linse der kan akkomodere lige meget som en normal
person, dvs. 10 D. Disse 10 D vil personen kunne kompensere for nir man putter sprederlinser
foran personens ojne. Derudover har personen sin egen medfodte ekstra samling af stralerne
ved at ojet er forholdsvis kort. Da brandpunktet for parallelle straler havner foran retina vil
personen kunne have sterkere spredningslinser pa for han/hun begynder at fi svaert ved at laese
linje 6 pi 6 meters afstand. Dvs. personer med myope ojae vil have et storre nerpunktsafstand.
Fjernpunktsafstanden vil vaere mindre. Eftersom parallelle striler rammer dette oje foran retina
vil personen ikke kunne se skarpt pa 6 m afstand uden linser og en darligere med samler linser
(disse strilers brandpunkt vil veere end kortere). T stedet vil personen forst kunne se skarpt nar
der er blevet puttet spreder lenser foran ojet.

Hypermetrop: Nerpunktsafstandet vil verer kortere. Da personens eje er forholdsvist langt vil
paralielle strile samles bag retina. Dvs. ved fra 6 m afstand uden linser vil ejets linse allerede
vare lidt akkommoderet sidan sd at strilerne samles retina. Derved vil han ikke kunne

Version 2.0 41



Tanvir “Friday” Bari
Medicinstudiet
Kebenhavns Universitet
Forar 2008, 3.sem
kompensere for lige starke spredningslinser foran ojet eftersom linsen allerede fra starten var
lidt akkomoderet.
Til gengzeld vil fjetnpnktsafstandet veere storre. Igen, eftersom linsen er lidt akkommoderet
uden ekstra linser foran ojet vil yderligere samler linser (konkave med + fortegn) bare medfere
at personens linse slapper mere og mere af.
Presbyop: Da gjet har forholdsvis rigtig lengde vil fiernpunktet vare det samme som for et
emmotropt oje (linsen er uakkommoderet og strilerne samles pa retina). Naerpunktsafstandet vil
veere kortere eftersom linsen ikke kan akkomodere lige meget som en normal linse.
Alle disse vil have normal akkomodationsbredde undtaget det presbyope oje.

Synsfelt

Testes ved kampimetti: den store runde tavle som man lyser pé.
Kampimeter: iagttagelsesafstand = 0,5 m. Et oje ad gangen.
Scotometer (lyskilde)

Synsstyrken falder, nir brendpunktet falder lzngere ude i retinas periferi (i forhold tl fovea centralis).
Faktorer som har betydning for synsfeltet er:
Hvilken region af retina der stimuleres
Synsvinkel som testobjektet ses under.
Testobjektets luminans.
Kontrasten mod baggrunden.
Testobjektets farve.
Varigheden af presentationen af testobjektet
7. Den forudgiende retinale adaptationstilstand
Bruges til at finde omrader i retina som er beskadigede samt til at bestemme hvor den blinde plet ligger
og hvor stor den er — kan vare storre ved forhejet intrakraniellt tryk.

A o ol

Farveopfattelse
Nagels anomaloskop: Den overste halvdel af en cirkelflade belyses med gult lys (589 nm). Den
nederste halvdel kan belyses med gront (546 nm) eller radt (671 nm) lys. En blanding af redt og
gront lys vil give en opfattelse af gult lys. Fp skal nu indstille den nederste halvdel siledes, at den
har samme (gule) farve som den overste halvdel af cirklen. En red/gron farveblind mangler
pigment for gront lyst, og vil derfor bruge unormmalt meget gront lys for at fremlkalde den gule
farve. Omvendt vil han opfatte den gule farve som rod. P4 denne made kan man teste for
rod/gren farveblindhed, som findes hos 8% af alle mznd og 0,5% af kvinder.

Stereoskopisk syn

Prik-stereogrammer (I'NO-test),

Stereoskopisk syn forudsztter brug af begge ojne (samsyn). Denne evne indleres i det forste
levedr. Ved tilstande hvor samsyn ikke forefindes, indlxres stereoskopisk syn ikke, formentlig
fordi nedvendige dele af det centrale visuelle system ikke udvikles. Der er hos bern uden samsyn
risiko for, at synsevnen undertrykkes pi det enc oje. Dette kan forhindres ved klap-behandling
af det andet, dominante eje. Born screenes for denne abnormalitet.
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