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wgp(,lczesna wiedza na temat budowy i funkcji kory wzrokowej
Contemporary knowledge on the subject of the visual cortex structure and function :

pamian Czepita

Abstract: The present state of knowledge concerning the structure and the functi i i

special attention was fogused on the: (1) retino-geniculo-cortical pathway (2) re::éosr;rigttigi ‘elzl:(ljjatlocgﬁ?: :asfdtl:cus_sed.
cortex (3) anatomy, physiology, and functional architecture of the primary visual cortex (4) organizatiF:)nganpd ?uz ti . wfsual
parvocellular, magnocellular, and koniocellular pathway (5) functional specialization and connections betweenctlrc:n i e
areas (6) neurotransmitters’ presence and function in the Brodmann's 17th area. Bdel

slowa kluczowe: kora wzrokowa, anatomia, fizjologia
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pola Brodmanna. Wprowadzenie w ostatnich latach
nowych, nieinwazyjnych technik badawczych, takich
jak: pozytronowa tomografia emisyjna (positron emis-
sion tomography — PET), funkcjonalnie obrazowany re-
zonans magnetyczny (functional magnetic resonance
imaging — fMRI), przypadkowo powigzane potencjafy
(event-related potentials — ERPS), przypadkowo powia-
zane pola magnetyczne (event-related magnetic fields
— ERFs), umozliwito poznanie wielu nowych, dotad nie-
dostepnych za pomoca innych badan, aspektow budo-
wy i funkcji drogi wzrokowej u ludzi (4, 12, 13, 15). A
Zadaniem kory wzrokowej jest przeksztalcemg dvyocb
dwuwymiarowych obrazéw padajacych na 5|atkov?/k|
w ieden trojwymiarowy obraz powstajacy W moéz-
ron drogi wzrokowej to preciki | czop-

Kora wzrokowa po raz pierwszy zostata opisana
przez Gennariego w 1782 ., ktory w obrebie istoty sza-
18] potylicznego ptata moézgu zauwazyt obecnosc biale-
90, waskiego prazka. W 1909 r. Brodmann stworzy
mapg f:ytoarchitektoniczna mozgu i uznat, ze 17. pole
fedzo;mada pierwotnej korze wzrokowej, a 18.119. po-
péini?\éwzda_wtomej_ korze wzrokowe;. Prowadzone
Slopnid datanla dOS\.’\‘ladCZGHWG i kliniczne, w wigkszym
g Pﬂen:)' yczyly fizjologii oka, a zwlaszcza siatké\r/kl.
gl po;an W obrebie kory wzrokowej. Olbrzymi po-
o naniu budowy, funkgji i rozwoju kory wzroko-

9r :‘grzmeto w nastepstwie prac prowadzonych od
ﬂaukow €2 Hubela i Wiesela. Za caloksztalt dorobku

PWEQO otrzymali oni w 1981 r. nagrode Nobla (7)
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Ryc. 1. Budowa drogi wielko-, mato- i pytkowokomérkowej. Schemat opracowany przez autora. Komérki zwojowe: X (X), Y (Y), W (W). Cialo

kolankowate boczne (LGN). Pole V1 (V1), V2 (V2), V3 (V3), V4

(V4), V5 (V5)

Fig. 1. The structure of the magno-, parvo-, and koniocellular pathway. Schema described by the author. Ganglion cells: X (X), Y (Y), W (w)
Lateral geniculate nucleus (LGN). Area V1 (V1), V2 (V2), V3 (V3), V4 (V4), V5 (V5)

sie wielkosci pola dendrytycznego i rozmieszczenia
w siatkéwee (1).

Nerw wzrokowy cziowieka jest zbudowany z okoto
miliona neurytéw (aksonow) komérek zwojowych. Neu-
ryty docierajg do ciat kolankowatych bocznych poprzez
skrzyzowanie wzrokowe. 10% aksonéw komérek zwo-
jowych nie dochodzi do ciat kolankowatych bocznych,
lecz biegnie do innych osrodkéw lezacych w miedzy-
mozgowiu (jadra nadskrzyzowaniowego, nadwzroko-
wego, przykomorowego, poduszki) i w $rédmézgowiu
(wzgodrka gérnego, dodatkowego systemu optycznego,
jadra drogi optycznej, kompleksu jader okolicy przed-
pokrywowej). Osrodki te biorg udziat w powstawaniu
odruchow zrenicznych, optokinetycznych, okorucho-
wych, regulacji neuroendokrynogennej oraz uczestni-
¢zg w mechanizmach zwiazanych z rytmem biologicz-
nym. Neuryty komoérek zwojowych, lezacych w noso-
wej czesci siatkowki, przechodzg przez skrzyzowanie
wzrokowe i biegng do ciat kolankowatych bocznych le-

zgcych po stronie przeciwnej w stosunku do oka. Akso-
ny kqmérek zwojowych, lezgcych w skroniowej czesci
siatkowki, biegna po tej samej stronie. W obrebie ciat
kolan!(owatych bocznych, neuryty komérek Zwojowych
X, Y i W tacza sie z komorkami X, Y i W ciat kolanko-
wa-tych.bocznych. Okoto 1,8 miliona aksonow wycho-
dzi z ciat kolankowatych bocznych i promienistoscig
wzrokowg (Gratioletta) dociera do lezacego w piacie
potylicznym 17. pola Brodmanna (1,5, 7).

Siedemnaste pole Brodmanna
ne prazkowana korg, wzrokowg lu
ste i dziewigtnaste pole Brodma
tomiast pozaprazkowang korg wzrokowsg i odpowiada

ono polom V2, V3 (ventral posterior area
. J V
area), V5 (middle temporal area) (4, 13-15),) ealer
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jest réwniez nazywa-
b polem V1. Osiemna-
Nna jest nazywane na-

W 1991 r. Horton i Hoyt ustalili, ze pierwotna kora
wzrokowa cziowieka zajmuje powierzchnie 2500 mm?
(8). Cata kora mézgowa ma powierzchnie 0,15 m?
Dlatego tez mozna przyjaé, ze 17. pole Brodmanna,
znajdujgce sie w prawej i lewej potkuli, zajmuje 3,3%
powierzchni kresomézgowia i jest zbudowane z okolo
0,5 miliarda komérek nerwowych. Prazkowana kora
wzrokowa znajduje sie w pfacie potylicznym mozgu,
w obrebie brzegu i wcigcia ostrogowego. Gorny kwa-
drant pola widzenia zajmuje dolng cze$¢ brzegu ostro-
gowego. Dolny kwadrant pola widzenia jest natomiast
utozony wzdfuz gérnego brzegu ostrogowego. Polud-
nik poziomy pola widzenia i plama $lepa leza w szczy-
cie szczeliny ostrogowej. Korowa reprezentacja plamki
26ttej jest umiejscowiona blizej brzegu potylicznego

a obwdd pola widzenia blizej plata ciemieniowego. 30
centralnego pola widzenia zajmuje 83% powierzchn
pierwotnej kory wzrokowej. 17. pole Brodmanna oto-
czone jest polem 18. Wokét 18. pola Brodmanna 162

natomiast pole 19. (8, 13, 15).

Przyjmuije sie, ze kora prazkowana jest zbudowand
Z szesciu warstw. Najbardziej powierzchowng jest war
stwa |. Najgtebsza, przylegajaca do istoty bialej mo79V
Jest warstwa VI. Pomigdzy nimi znajdujg sie warsiv) I
lll, IVa, IVb, IVc oraz V. Warstwe | tworza pr2d®

wszystkim komorki splotowate, 11 i 11l piramidalne mé”
te i Srednie, IVa i IVb — gwiazdziste duze i piramidaln®
srednie, IVc — gwiazdziste mate, V — piramidalne dUz°
za$ V| - piramidalne nieregularne (5,7, 10).

Zgodnie z funkcjonalnym podziatem zapropor oW
nym przez Hubela i Wiesela w obrebie 17. pol g

manna wyréznia s
Zone. Komorki
dzistych. Wyst

i¢ komorki proste, ztozone i hipe ™
Dro;te $g zbudowane z komore! Az
€PUJ przede wszystkim w war

wzro OWE. Przekazujg informacije o granicach
iV kory h bodZcoW gwietinych. Ziozone sa z odgrani-
{ prze92° 6l pobudzenia i hamowania. Cechujg sie su-
bk P regionow pobudzenia i hamowania oraz
.emwaniem oddzielnie pobudzanych pél. Majg
: ?eIKOéCi pola recepcyjne. Komérki ztozone sg
ez komorek piramidalnych. Wys.tepujq prawie
JwWOrZ tiich warstwach kory wzrokowej, oprocz war-
sz ; ora,udzial W przekazywaniu informacj o gra-
sty V- B2 ach bodzcow swietinych. Ocpowiadaja
joach ! iz na stafe i poruszajace sie bodzce $wietine,
iestabiln! ola recepcyjne. Komorki hiperztozone sg
ane z komorek piramidalnych. Wystepuja giow-
Zbudow stwie I, 111 i VI. Wykazujg niska aktywnosé
je W Wii;nau Nie odpowiadajg lub stabo odpowiadajg
;aogtt:; podzce swietlne. Maja mate pola recepcyjne
&7, % 1?'a}y czynnosciowe, biegnace z ciat kolanko-

POtegojcznych najpierw docierajg do komérek pro-
watycf;7 ola Brc’Jdmanna, po czym sa przekazywane
P dr:k Zlozonych, a nastepnie do komorek hiper-
% k omch Prowadzi to do specyficznego podporzad-
ziozoni); (Hierarchii) pdl recepcyjnych. Pola recepcyjne
tom?;ek prostych tworzg pola recepcyjne komorek zio-
Zgnych, a te z kolei — pola recepcyjne’komérek _hiper-
Zozonych. Taki geometryczn)_/ uktad pol_recepcyjnych,
wprowadzony przez Hubela i Wiesela, jest podstawg
sachodzacej w obrebie kory wzrokowej analizy obrazu

14).

% \6/;19c;staznich latach stworzono kilka nowych modeli
rozwoju selektywnej orientacji. Mozna je podzieli¢ na
dwie grupy. W pierwszej grupie modeli oparto sig na
rozwoju indywidualnie zorientowanych pol recepcyj-
nych. W drugiej grupie modeli zakiada sig, ze podsta-
wowa zmienng jest preferowana orientacja i stopien
selektywnej orientaciji (6, 9).

Opisana przez VVan Essena droga wielkokomorkowa
(magnocellular — M) i matokomaorkowa (parvocellular —
P) pelni bardzo wazng funkcje w przekazywaniu infor-
macji o otaczajgcym nas $wiecie. Droga wielkokomor-
kowa przenosi informacje o ruchu, migotaniu i zmianach
oSwietlenia. Jest odpowiedzialna za widzenie prze-
strzenne malych i poruszajacych si¢ bodzcow Swietl-
nych, podazanie i zapoczatkowanie zbieznosci. Droga
\welkokomérkowa rozpoczyna sie w siatkowce komor-
kami 2wojowymi typu Y. Biegnie do ciat kolankowatych

9G2nych, a nastepnie do pola V1, V2 i V3, faczac sie
I#dnoczesnie z polami V4 i V5. Droga matokomérkowa
E"ZEnOSI informacje o widzeniu barwnym i przest
”5221 duzych i nie poruszajacych sie bodzcow
Omérldt’z)’muje zbieznos¢ gatek ocznych. Dro
o OW3 tworzg komarki X, ciato kolanko
Dw;aizr?‘c;l'a I:/1, V2,iV4 (1, 5, 14). Drogi wi
\ Okomarkowa taczg sig ze sobg
Varsthy Vb 17. pola Brodmanna (10) (ryc. 1)
OWejeg(zWUO odkryto obecnos¢ drogi py
"ol alg Niocellular — K). Do tej pory nie v
Pian; mpmypqszcza sie, ze jest ona

UWagi, przestrzenng orientac
kowe; s;‘;"ill(m, F.JIETWSZVm ogniwem drogi
Cial kg, OMorki zwojowe W. Ich neury

ankowatych bocznych, a stamta
WZrokowei U aisiamia
Wej (1) (ryc. 1)
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Macje o otaczajac S o
e Brodqu YM nas Swiecie, ktére docho-

T'anna, s przekazywane dalej do

Info
dza do

mieniowych skroniowych i i  tam
r ) potylicznych. S

Je§zcz§ T3z przeksztalcane | mt! el -
tez mozna powiedzieg,

W przeprowadzonych badaniach PET | fMRI wyka-
zano, ze W procesach uczenia sie i zapamietywania
biorg udziat te same osrodki kresomozgowia, ktére
uczestnicza w przekazywaniu informacji wzrokowych
I kontrolowaniu funkeji ruchowych. Informacie, mowiace
0 Wyglqdz|? i lokalizaci, oraz pamie¢ robocza dia tego
typu funkcji sa magazynowane w ptatach czotowych,
clemieniowych, skroniowych i potylicznych. W platach
skroniowych i potylicznych s3 gromadzone dane o per- :
cepcji wyrazéw, biernej percepcii koloru i ruchu oraz !
0 zwréceniu uwagi na kolor, ksztalt i predkosé. Platy
potyliczne zas$ sg odpowiedzialne za bierna, percepcje
ruchu i odréznianie. W ptatach skroniowych sg zapa-
migtywane informacje o tworzeniu wyrazéw na podsta-
wie rysunkow i stow. Identyfikowanie wygladu zachodzi
w ptatach czotowych i skroniowych. Przestrzenna pa-
miec¢ robocza jest magazynowana w ptatach czoto-
wych, ciemieniowych i potylicznych. Ptaty czotowe
i ciemieniowe gromadzg informacje o przerzucaniu
uwagi (12).

Neurotransmiterami kory wzrokowej sg: noradrenali-
na, dopamina, serotonina, acetylocholina, kwas y-ami-
nomastowy (GABA), kwas glutaminowy. W obrebie 17.
pola Brodmanna stwierdzono obecnos$é receptorow:
adrenergicznych, dopaminowych, serotoninowych, mu-
skarynowych, GABAergicznych, NMDA, o-amino-3-hy-
droksy-5—metylo—4—izoksazolopropionowo/kainowych
(AMPA/kainowych) i metabotropowych. Kwas y-amino—
mastowy jest neuroprzekaznikiem ukfadu hamujacego
w korze wzrokowej. Z kolei kwas glutaminowy jest neu-
rotransmiterem ukladu pobudzajacego. Dzigki noradre-
nalinie, dopaminie, serotoninie i acetylocholinie ldo ko’ry
wzrokowej docieraja sygnaly mowiace o stanie oggl-
nym organizmu, np. o stanie uwagi, sgaplu', czuyvanlu
|stotng role w ksztaltowaniu plastycznosci widzenia .peé-
nig receptory NMDA. W procesach tych ugzestnlcza
réwniez receptory metabotropowge{)adrenergu:zne, se-

toni i muskarynowe (2, 3, 11). .
romﬁr\‘:g\cjgiie w US/T—\y sg prowadzone b_gr_dzo |nt¢nsyw>
nie badania z zakresu budowy, funkeji i rozwoju kory
. Glownymi oérodkami badawczymi sa [abo-

: 7 profesorow: Dawa z Yale va—
rdr University, Strykera Unlvgr-
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