Streszczenie

Niedowidzenie oznacza obnizong ostros¢ widzenia (pomimo zastosowania optymalnej
korekcji optycznej), przy jednoczesnym braku wspodfistniejgcych zmian chorobowych w
obrebie gatki ocznej lub drogi wzrokowej. Niedowidzenie powstaje w okresie wczesnego
dziecihstwa na skutek nieprawidtowej stymulacji uktadu wzrokowego, szczegdlnie tej
przychodzacej z obszaru centralnego siatkéwki. Do najczestszych czynnikdw ryzyka rozwoju
niedowidzenia nalezg: rézno wzroczno$¢ (asymetryczna i nieskorygowana wada wzroku)
oraz zez (nieprawidtowe ustawienie osi widzenia). W kontekscie ruchoéw oczu,
dotychczasowe prace wskazujg na zaburzenia ruchéw sledzgcych, niestabilnos¢ fiksacji oraz
wydtuzenie czasu reakcji (latencji) sakkadycznej u oséb z niedowidzeniem. W
przeprowadzonych badaniach, ktére stanowig rozprawe doktorskg, zajmowatem sie oceng
wptywu niedowidzenia na parametry ruchéw sakkadyczych oka. Badania dotyczyly takze
opracowania schematu eksperymentu, ukierunkowanego na ocene réznic w procesie
inicjowania ruchow sakkadycznych (sakkad). Réznice takie mogg wystepowac¢ pomiedzy
osobami z niedowidzeniem a osobami z grupy kontrolnej z prawidtowym widzeniem
obuocznym. W badaniach wykorzystywatem system pomiarowy Sakadometr, ktéry umozliwia
ilosciowg ocene parametrow sakkad (latencja, czas trwania oraz predko$¢ szczytowa).
System bazuje na nieinwazyjnej metodzie pomiaru ruchu oka metodg bezposredniej
podczerwieni (ang. Direct Infra-Red Oculography).

Pierwszym celem moich badan byto przygotowanie eksperymentu sakkadycznego, tak aby w
proces inicjowania sakkad zaangazowane byto gtéwnie przetwarzanie informaciji uzyskiwanej
za posrednictwem centralnego obszaru siatkowki, w wiekszym stopniu anizeli w
dotychczasowych pracach z tego zakresu. Do oceny wplywu niedowidzenia na proces
inicjowania ruchow sakkadycznych, opracowatem eksperyment wolicjonalnych sakkad
opo6znionych (ang. Delayed saccades). W eksperymencie tym, reakcja na cel peryferyjny jest
uwalniana za posrednictwem widzenia centralnego (wygaszenie centralnego punktu fiksacji).
Jak dtugo centralny punkt fiksacji jest widoczny, to pomimo zaprogramowania sakkady na cel
peryferyjny, reakcja refiksacji sakkadycznej nie moze zostaé¢ wyzwolona.

Kolejnym celem jaki sobie postawitem, byta ocena wptywu niedowidzenia na procesy
decyzyjne w osrodkowym ukfadzie nerwowym (OUN). W tym celu wykorzystatem model
procesu decyzyjnego LATER (Linear Approach to Threshold with Ergodic Rate) opracowany
przez Prof. Rogera Carpentera z Cambridge.

Koncowym celem byto zbadanie efektu gap u oséb z niedowidzeniem. Efekt gap
umozliwia ocene roznic jakosciowych w procesie programowania reakcji sakkadycznej i
pozwala oceni¢, czy niedowidzenie oprocz spowolnienia (wydtuzenia czasu latencji), ma
takze wplyw na sposéb programowania reakcji sakkadycznej w eksperymencie typu gap.
Efekt gap oceniany jest na podstawie skrécenia czaséw latencji sakkadycznej oraz czestosci
wystepowania sakkad ekspresowych (reakcje o czasach latencji w przedziale 80 — 120 ms).

W pierwszym etapie mojej pracy, dotyczacym latencji sakkadycznej ocenianej w
eksperymencie sakkad opéznionych, przebadatem 16 os6b z niedowidzeniem rézno
wzrocznym oraz 17 osob stanowigcych grupe kontrolng. Nastepnie, wykonatem badanie na
grupie 10 oso6b z niedowidzeniem zezowym oraz 12 osobowej grupie kontrolnej. U
wszystkich ochotnikdw, oprécz pomiaru czasu reakcji (latencji) sakkad opdznionych,
wykonatem badanie optometryczne obejmujgce: wywiad, pomiar ostrosci widzenia,
subiektywne i obiektywne badanie refrakcji oka, badanie widzenia obuocznego oraz ocene
odcinka przedniego oka w lampie szczelinowej. Obejmowato ono takze =zalecenie i
wykonanie korekcji optycznej wady wzroku (okulary) lub dopasowanie soczewek
kontaktowych, tak aby zapewni¢ optymalne warunki obserwacji pobudzen wzrokowych
podczas wykonywania badania ruchow sakkadycznych. W poréwnaniu do grupy kontrolnej,
w odniesieniu do oka niedominujgcego, wystepowato wydtuzenie czasu reakcji sakkadycznej
w oku niedowidzgcym. Miato ono miejsce zarébwno w grupie oséb z niedowidzeniem
réznowzrocznym jak i zezowym. Ponadto, w porownaniu do grupy kontrolnej, u oséb z
niedowidzeniem zezowym, zaobserwowatem (nieoczekiwane) wydtuzenie latencji takze w



oku dominujgcym. Wyniki z tej czesci badan zostaty opracowane w formie dwéch artykutow i
opublikowane — pozycje [I, Il].

W drugim etapie przedmiotem badan bylo powigzanie zmian czasu latencji
sakkadycznej z procesami decyzyjnymi w OUN. Czas latencji sakkadyczej moze by¢
rozwazany takze w kontekscie czasu decyzji, jaki osrodkowy uktad nerwowy potrzebuje na
wygenerowanie odpowiedzi w postaci sakkady. W celu poznania wptywu niedowidzenia na
procesy decyzyjne w OUN, przeprowadzitem analize parametréw latencji sakkadycznej w
oparciu o model LATER, co stanowito drugi etap moich badan. Wyniki analizy wykazaty
wolniejsze tempo harastania sygnatu decyzyjnego w oku niedowidzgcym (zaréwno w grupie
0sOb z niedowidzeniem zezowym jak i réznowzrocznym) w porownaniu do oka
niedominujgcego w grupie kontrolnej. Zupetnie nieoczekiwanym efektem bylo
zaobserwowanie, iz w grupie osob z niedowidzeniem zezowym, takze oko dominujgce
wykazywato wolniejsze tempo narastania sygnatu decyzyjnego, w poréwnaniu do oka
dominujgcego w grupie
kontrolnej. Wyniki zwigzane z analizg latencji sakkadycznej z wykorzystaniem modelu
decyzyjnego LATER uzyskane na grupie ochotnikbw z niedowidzeniem réznowzrocznym,
zostaty wtgczone do publikacji: Perdziak et al. (2014) — pozycja [I]. Wyniki dotyczace grupy
zezowej zostaty opracowane w formie osobnego artykutu: Perdziak et al. (2018) — pozycja
LLLIE

W koncowym etapie prowadzonych badan, opracowatem eksperyment sakkadyczny,
ukierunkowany na ocene wptywu niedowidzenia na efekt fizjologicznego skrécenia czasu
latencji sakkadycznej (efekt gap). Efekt ten wystepuje w sytuacji wygaszenia pobudzenia dla
poczatkowej fiksacji wzroku, tuz przed (zazwyczaj okoto 200 ms) pojawieniem sie w peryferii
pobudzenia dla sakkady. Ponadto, oceniatem wptyw niedowidzenia na proces generowania
sakkad ekspresowych, tj. sakkad o bardzo krétkich czasach latencji (80 — 120 ms).
Badaniem zostato objetych 8 oséb z niedowidzeniem zezowym, 8 osdb z niedowidzeniem
réznozrocznym oraz 9 osob stanowigcych grupe kontrolng z prawidtowym widzeniem
centralnym i obuocznym. Przeprowadzone badania wykazaty brak réznic w wystepowaniu
efektu gap, pomiedzy grupami osob z niedowidzeniem a osobami z grupy kontrolnej.
Pomimo wydtuzenia czasu latencji sakkadycznej w oku niedowidzgcym, w poréwnaniu do
oka niedominujgcego w grupie kontrolnej, wartosci liczbowe skrocenia czasu latencji w
eksperymencie typu gap (efekt gap), byly poréwnywalne pomiedzy grupami i warunkami
obserwacji. W odniesieniu do sakkad ekspresowych, nie stwierdzono réznic pomiedzy
grupami i warunkami obserwacji. Wyniki z tej czesci badan zostaty opracowane w formie
artykutu: Perdziak et al. (2019) — pozycja [IV].

Podsumowujgc, uzyskane wyniki wskazujg na spowolnienie przetwarzania informacji
wzrokowej dostarczanej do OUN za posrednictwem oka niedowidzgcego, o czym moze
Swiadczy¢ wydtuzenie czasu latencji sakkadycznej. Ponadto, w grupie o0sob z
niedowidzeniem zezowym zaobserwowatem nieoczekiwane  wydtuzenie latenciji
sakkadycznej, takze w oku dominujgcym. W odniesieniu do analizy czasow latencji w oparciu
o model LATER, mozna wnioskowa¢, Ze niedowidzenie spowalnia proces decyzyjny
zwigzany z inicjowaniem ruchow sakkadycznych. Jednakze, uzyskane wyniki badania z
wykorzystaniem eksperymentu gap, pozwalajg wnioskowac, iz wystepowanie niedowidzenia
nie doprowadzito do powstania réznic w sposobie programowania reakcji sakkadycznej
pomiedzy osobami z niedowidzeniem a osobami z prawidtowym widzeniem obuocznym.



