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Neurofizjologiczne podstawy odruchu optokinetycznego:

obecny stan wiedzy
Neumphysiological basis of the optokinetic reflex: present state of knowledge

Jirgen Kraller, Frank Behrens

Abstract: The optokinetic nystagmus is a phylogenetically old reflexive reaction of the eyes to the movements of the visual surro-
undings. Two components can be distinguished: (1) the direct one is considered to represent a cortically transmitted loop through
the posterior parietal areas: MT and MST; (2) the indirect component passes through brain stem nuclei. One of them is the pretec-
al nucleus of the optic tract in which we found neurons related to the velocity of the moving pattern. Since in neurons of the oculo-
motor nuclei the neuronal activity is related to eye position, integration must take place somewhere in the circuit. The brain stem-
mediated indirect component is influenced by the vestibular organs, not only by semicircular canals but also by otoliths.

Slowa kluczowe: oczoplas optokinetyczny, neurofizjologia, pien mozgu, kora mézgowa, badania naczelnych

Key words: optokinetic nystagmus, neurophysiology, brain stem, cortex, primate research
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Oczoplas optokinetyczny (OKN) jest filogenetycznie
stara, odruchowa odpowiedzig oczu na ruch w polu wi-
dzenia. Na rycinie 1 przedstawion® oryginalny zapis
oczoplasu zarejestrowany przez Collewijna (3). Wyo-
brazmy sobie zwierze umMieszezl !
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Ryc. 3. Polaczenia aksonalne komorek zwojowych odpowie-
dzialnych za OKN. Jadra dodatkowego systemu
optycznego (LTN, MTN, DTN) i NOT otrzymujg
bodzce z komérek zwojowych wrazliwych na kieru-
nek. Neurony ww. jader sg potaczone bezposrednio
Z jadrami przedsionkowymi i jadrem przednim podjg-
zykowym oraz posrednio poprzez mozdzek z jadrami

przedsionkowymi
Fig. 3. Axonal joints of ganglional cells responsible for OKN:
Nuclei of additional optic system (LTN, MTN. ATN)
and NOT receive stimuli from the ganglional cells
sensitive to movement. Neurons of the nuclei are joi-
ned directly to the vestibular nuclei and to the prepo-
situs hypoglossi nucleus and indirectly through the
cerebellum to the vestibular nuclei

primate afferent pathways
relevant for the OKN

~
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danej komarki na ruch bodzca $wietinego W prawg
strong i wskazuje na udziat OKN w odruchu optokine-
tycznym. Hoffmann (6) sugeruje, ze na czynnos¢ bio-
elektryczng neuronow NOT wplywaja nie tylko komér-
ki zwojowe, lecz rowniez neurony kory wzrokowej.

Udziat kory wzrokowej
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Ryc. 5. Odpowiedzi neuronu wrazliwego na kierunek bodz-
ca $wietlnego. Komoérke zarejestrowano z prawego
NOT w czasie stymulacji w prawo (z predkoscia
113 stopnils. - 113 R) iw lewo (z predkoscig 20
stopnifs. — 20 L). Pojedyncze potencjaty czynno-
Sciowe przedstawiono w formie krétkich, pionowych
kresek. U géry przedstawiono zalezno$¢ wskaznika
wyladowan (discharge rate) rejestrowanego neuronu
od predkosci Przesuwanego bodzca (slip velocity)

Fig. 5. Responses of neuron susceptide to directon of the
light stimulus. The cell was recorded from right NOT
during stimulation to the right (velocity 113 degrees/
sec. - 113 R) and to the left (20 degrees/sec. - 20 L).
Individual functional Potentials are presented as short
vertical lines. In the Upper part the relation between
a discharge rate of recorded neuron and slip veloci-
ty is shown

strzeniajg sje do innych struktur mézgu. W przypad-
ku matpy docierajg one do pola skroniowego $rodko-
wego (middle temporal areg — MT) i pola skroniowe-
go érodkowo-gérnego (middle Superior tempora area

Mechanizm przechOWywania Predkosci
Aktywnogg Neurongw okolic
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Ryc. 8. Hipotetyczna lokalizacja MT i MsT W mézgy b,

wieka
Fig. 6. Hypothetic localization of MT and MST in the hy,
man brain %

dole. szypuszcza s’ie.. ze dziek{ meghanizmow.' Prze.
chowywania predkosci, dochodzi do Integracji Sygnaty
Zwiazanego z predkoscig oraz sygnatu ZWiC-{Zanego
Z pozycjg gatek ocznych (4, 8). Powyzsze procesy in.
tegracyjne mozna Zaobserwowaé w sytuacji, gdy wy-
twarzamy oczoplas optokinetyczny i nagle wylaczamy
oswietlenie. Oczopias nie ustaje momentalnie, ale
stopniowo sie zmniejsza (ryc. 1). Zjawisko to nazywa-
my pooczoplasem optokinetycznym (afternystagmus -
OAKN). Uwaza sig, ze OAKN jest Wwyrazem powolne-
go uwalniania przechowywanej i Zintegrowanej aktyw-
nosci neuronalnej. OAKN Posiada 2 mechanizmy inte-
gracyjne: jeden dla ruchéw oka W pionie, drugi dla ru-
chéw oka w poziomie. Wydaje sie, ze jadro przednie
podjezykowe jest odpowiedzialne za integracje zbli-
2ong do integracji zachodzacej w uktadzie przedsion-
kowym.

Wplyw otolitéw na OAKN i OKN

Typowe obrazy OAKN przedstawiono na rycinie 7.
Gdy bodzce poruszaty sie poziomo, wystepowat znacz-
ny OAKN. Gdy bodzce poruszaty sie pionowo OAKN
sig nie pojawiat, W przypadku skos$nego ruchu bodz-
COW stwierdzano redukcje oczoplasu potgczona )
Zmiana wolnej fazy OAKN (zblizong do odpowiedz
wystepujacych w poziomige).

Rycina 8 ilustruje wyniki dotychczasowych prac,
W Kidrych badano OAKN i OKN w zaleznosci of |
Zenia glowy (4, 5, 7, 8). Z zestawienia wynika. z€

W pionowym ustawieniy glowy OAKN wystepuje
W trakeie stymulacji poziomej i skosnej. W pozic
potozeniy glowy OAKN mozna wywotac stosujac -
ce biegnace przed twarza od dolu do géry. Przen
10 za wplywem otolitéw na mechanizm przechov
Nia predkosci.

Uwagi koncowe

Badania wpiywy innych struktur mézgu na 1
9alek ocznych, a w szczegoinosci na OKN, n
Miec duze znaczenie diagnostyce i poznaniu p
Mechanizmy wielu chorgb osrodkowego uktadu
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5 Diagnostyka, terapia, farmakologia

il A cuartero V., Paz Mendivil M.: Predkos¢ prze-
endi rwi' u pac,'entéw 2 retinopatia cukrzycowa proli-
p ng i U zdrowych ochotnikéw: badania prospek-
feracy! (ocular blood flow velocites in partients with pro-

neu_ o diabetic retinopathy and healthy volunteers:
mez spective Study)- Br. J. Ophthal., 1995, 79, 413-416.

Autorzy porownali predkosc przeplywu knwi w nastepu-
ovch naczyniach krwnonosnych:. tetnicy ocznej, tetnicach
B Kowych tylnych, naczyniach srodkowych siatkowki i zy-
c; wirowatych U 25 chorych z retipopgtiq cukrzycowa
liferacyina, W tymu 162 cukrzyca insulinozalezna i U 9
r9|1sulinon'|ezaleinal. oraz u 30 zdrowych ochotnikow. Do
f,;daﬁ uzywano kolorowej ultrasonografii dopplerowskiej
wykonanej aparatem Toshiba Sonolayer SSA-2_70 A z glo-
wica 5 MHz. W wyniku przeprowgdzonych badan ;twnerd;o-
no, & predkoéc’: przepiywu Krwi W tetnlcy pcznel i tetnicy
érodkowe] siatkowki byta znaczggo mr_uelsza u chorych
2 cukrzyca niz u zdrowych ochotn{kgw Nie znaleziono kore-
lacji pomigdzy wickiem a predkoscia prze;?lywq ani pomig-
dzy picia @ predkoécia przeptywu w naczyniach zylnych.

Maigorzata Karolczak-Kulesza

5. Diagnostyka, terapia, farmakologia

Williamson T.H., Baxter G.M.: Zakrzep zyly sroqkowe;
siatkowkKi, badanie z zastosowaniem Ifolorov\_/e; ultra-
sonografii dopplerowskiei (Central rethal v<'em ococl::-_
sion, an investigation by color Doppler imaging)- OP
thalmology, 1994, 101, 1362-1372.
Autorzy oceniali predkos¢ pr;eplywu krwi y:o(dekfg\feyj
ocznej, tetnicy srodkowej siatkowki oraz w ;ylzjj :owe' e
siatkowki u 90 pacjentow Z zakizepem zyly $rod \N t}> b
kowki oraz u 95 pacjentow z grupy kon}lrolnelv Dok
niach zastosowano kolorowd umasonogrvmfedOPI‘{ s;y\;lam-)
W celu oceny stopnia ukrwienia ko\-:k‘n‘i\ \\]Z\kodzenia
oftalmoskopie posrednia. mie b o
drogi dosrodkowe) odruchu na
giografie fluoresceinowa, wid
grafie. Predkosc przeplywt
i w tetnicy srodkowe] siatk
2 CRVO niz w grupie kO
wym oku ryzyko nowotwor
czowce (0-3 miesiace)
predkosci przepiywu Prz
e kolorowa ultrasonogra C
duza rolg W rutynowym bacd
sie do trzech miesigcy

8. Spojowka

Bourne W.M., Hodd
gowki piec |at po [€] or
lium five years alte
mol., 1994, 118, 185

e
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| u, 315 latach po zabiegu. Z analizy wytaczono 26
chorych z przeszczepami powtornymi i 70 z przeszczepami
w drugim oku. Autorzy zaobserwowali epizody odrzucenia
i niepowodzenia przeszczepu.

W badaniu 129 przeszczepow u pacientow, Koy zglosl
sie na wszystkie badania kontrolne i nie wykazywali objawow
odrzucenia, stwierdzono zmniejszanie sig gestosci komo-
rek $rodblonka rogowki srednio o 7.8% rocznie (W okresie
3-5 lat po zabiegu). W grupie kontrolnej, w nie operowanych,
prawidlowych rogowkach, proces ten postepowal w tempie
0,5% rocznie. Srednia utrata komorek 5 lat po zabiegu kera-
toplastyki wynosita 58,9% wzglgdem okresu przedopemcyi—
nego. W ciagu 5 lat po zabiegu nie powrocita tez do wartosci
przedoperacyinych liczba komorek szesciokatnych, co wska-
Zuje, ze &rodblonek rogowki jest w tym okresie nadal niesta-
bilny. W miare uplywu czasu Znaczaco wzrastala $rednia
grubos¢ rogowki. Wskazniki Kaptan-Meier odrzucc_ania lub
niepowodzenia przeszczepu wynosily 5 lat po zabnegu.od-
powiednio 19 i 17%. Utrata komorek srodblonka W ciagu
5 [at po keratoplastyce byta wigksza W oczach z wszczepiony-
mi soczewkami tylnokomorowymi niz w oczach z wszcggpm—
nymi soczewkami prLedniokomorowymi, N.iska gestosc ko-
morek srodbtonka okazala sie statystycznie _znagzqco sko-
jarzona ze wzrastajaca gruboscia rogowki 1 zwigkszonym
ryzykiem niepowodzenia przeszczept: W5 latpo k.e:ragopla~
styce komorki srodbtonka W centralnej czgsct rogowkl two-
rzyly niestabilna, pojedyncza warstwe, wykazujaca %rkz\}lt-
spieszong utrate komorek | meprawndlowa morfollogllgv..)‘onka
kiem tego procesu jest mata liczba k'or.norgk rc;) e
w centralnej czesc przeszczepu, €0 wiaze sig 2 0 rggkom-
zrebu rogowki { odrzuceniem _pneszczepq. Za'temrz e
pensac]a srodbtonka rogowkKi c'zes}o staje sie Przy Yy
niepowodzen przeszczepow rogowki-

Macie] R. Krawczynski

9. Blona naczyniowa

i C.: Nawracajaca naczy-
¥ .G., Wagner D.G., Bird A. 3 :
:r:;:\fvli)wa neowaskularyzacia po fotokoagulacl'x dlaa’szr;v;i
w dystrofii dna Sorsby’eg@ (Recurren_t cfforsu:::J b
scularization after laser photocoagulauon in

dus a’ystrophy). Retina, 1994, 14, 4, 329-333.
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