OKULOMOTORIKA

Vzhledem k tomu, Ze nejostiejs$i misto vidéni se nachdzi na fovea centralis musi existovat
velmi pfesné motorické fizeni, které zabezpe€uje koordinované pohyby oc¢i a hlavy tak, aby
dochazelo neustale k projekci sledovaného objektu na malou plochu sitnice. Plocha fovea
centralis zaujima piiblizné 1-2 stupné zorného pole. Pro pohyb obou o¢i je nutna koordinace
12 okohybnych svalll v zavislosti s pohyby hlavy, které jsou zabezpeceny dal§imi svalovymi
skupinami. Z toho vyplyvéd vysokd naro¢nost na ptesnost a rychlost okulomotorickych
mechanizmii. O anatomické organizaci fizeni extraokuldrnich svali véetné zpétnovazebné

inhibice neni mnoho znamo.

Rotace s preferenci ve sméru vertikdlnim a horizontalnim jsou nejcastéjsi pohyby oc¢i. Méné
Casté jsou Sikmé a torzni rotace oci. VétSina pohybli probiha soucasné pro obé oci ve stejném
sméru - konjugované pohyby o¢i. Pohybuje-li se vSak pozorovany objekt k ndm nebo od nés,

dochdzi k tzv. disjunktnim (vergentnim) pohybiim.
Projekci obrazu na sitnici udrzuji nize uvedené hlavni okulomotorické systémy:

1. Vestibulo-okularni a opto-kinetické drahy zabezpecuji souhru okohybnych pohybt s
pohyby hlavy.

* Vestibulo-okularni systém je adaptivni systém, ktery ke stabilizaci obrazu na sitnici

vyuziva vestibularni informace.

* Opto-kineticky systém udrZuje obraz na sitnici na zéklad¢ registrace pohybu vizualni
cestou. Tento systém muze kompenzovat urcité chyby, které vznikaji pti koordinaci
pohybu o¢i ¢innosti pfedchazejiciho systému. Neurony vestibularnich jader piijimaji
optické informace pfes pretectum mesencephali, jednd se pfevazné o informace o
pohybu v temporo-nazalnim sméru. U ¢loveéka jsou tyto subkortikalni reflexy doplnény
o kortikélni fizeni, které je schopno zachytit rychlejs§i pohyb ve stejném smeéru. K
fidicim kortikalnim strukturam patii magnocelularni slozka ncl. corporis geniculi lat.,

primarni zrakova kiira, stfedni temporalni kiira (a37).

2. Systém pomalych sledovacich pohybii udrzuje pohybujici se objekt na fovea centralis

tim, Ze ptizptisobuje pohyby oka pohybiim objektu.

3. Systém kontrolujici sakkadické pohyby, udrzuje fovea centralis nasmérovanou na

pozorovany objekt. Regulace pracuje na zaklad¢ rychlych stereotypnich pohybt.



4. Vergentni pohyby umoziiuji zaméteni o¢i na objekt z rizné pozice, kterd je dana jejich
postavenim. VSechny ptedchazejici systémy fidily pohyby obou o¢i stejnym smérem a
stejnou rychlosti. Mimo tento typ pohybii vykonavaji o¢i vergentni pohyby, pii kterych

nezavisle zaosttuji objekt z rlizné pozice.

EOJE PRO HORIZONTALNI VESTIBULO-OKULARNI REFLEXY

Pti pohybu hlavy doleva vznika vzruchova aktivita v levé crista ampullaris lateralis, ktera
vede ke stimulaci motoneuronti levého n.IIl. a pravého n.VI. Vysledkem této stimulace je
kontrakce levého m. rectus medialis a pravého m. rectus lateralis, které otaceji levym a
pravym okem doprava. Pfi stejném pohybu hlavy doleva dojde ve stejnou dobu k poklesu

otadivy pohyb hlavy
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Obr. XX. Spoje pro horizontalni vestibulo-okularni reflexy.

vzruchové aktivity z pravé crista ampullaris lateralis, coz vyvola relaxaci antagonistickych
svalt. Tato koordinace je zabezpecena spoji mezi ncl. vestibularis superior s motorickymi
jadry n. III. a VL. cestou vzestupné cCasti fasciculus longitudinalis medialis (FLM).
Neurony ncl. vestibularis medialis vydéavaji descendentni axony koncici na spindlnich

motoneuronech, v tomto piipadé hlavné na téch, které Fidi kréni svaly.
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V ncl. vestibularis superior existuji excitaéni a inhibi¢ni interneurony, které maji rozdilnou
funkci. Excitaéni neurony v ncl. vestibularis sup. vydavaji axony, které na ipsilateralni
stran¢ konci na ncl. motorius n. III., nebo pfechazi na druhou stranu ke kontralateralnimu ncl.
motorius n. abducentis. V nasem piipad¢ () stimuluji motoneurony inervujici m. rectus

medialis stejné strany a kontralateralni m. rectus lat.

Inhibi¢ni neurony v ncl. vestibularis sup. potlacuji aktivitu motoneuronti a interneuront v
kontralaterdlnim ncl. motorius n. abducentis, coz vyvolava relaxaci kontralateralniho (v nasem
piipad¢ levostranného) m. rectus lat. a ipsilateralniho (v nasem ptipad¢ pravostranného) m.
rectus med. Flocculus mozecku se svymi spoji ovliviiujicimi vestibularni jadra je dalsi

vyznamnou strukturou, kterd se ucastni fizeni vestibulo-optickych reflexii.

Uvedenymi spoji je zabezpecena koordinace horizontalnich pohybl o¢i v protisméru k

pohybiim hlavy.

SPOJE PRO POMALE SLEDOVACI POHYBY

Rizeni pomalych sledovacich pohybii zabezpeduje udrzeni pozorovaného objektu na fovea
centralis tim, ze ptizptisobuje pohyby oc¢i pohybtim objektu. Zakladnim fidicim mechanizmem
pro tento systém je urCeni sméru a rychlosti pohybu sledovaného objektu. Na rozdil od
predchozich systémti se v piipadé pomalych sledovacich pohybl jedna o volni pohyby
(chceme sledovat dany objekt). Uvedeny fidici systém pracuje nezavisle na vestibularnich
informacich a je iniciovan zrakovymi stimuly o pohybujicim se objektu (nemiize fungovat ve
tm¢). SpousStéci impulsy vznikaji v retikularni formaci (FR) mostu, které dostavaji
informace ze sekundarniho zrakového kortexu (a 18, 19 - okcipitalni zrakové pole) a z pars

floccularis mozecku.

V ptipad¢ znadzornéném na schématu jsou uvedeny spoje, které zabezpeCuji pohyb oci v
horizontalni roviné smérem doprava. Hlavni impulzy k této koordinaci okohybnych svali jsou
vysilany z neuronti paramediinni retikularni formace (FR) mostu. Axony téchto
excita¢nich neuront vedou do ncl. originis n. VI. (na jeho motoneurony a interneurony) a na
inhibi¢ni neurony v retikularni formaci (FR) prodlouZené michy stejné strany. Skupina
motoneuront v ncl. originis n. VL. je urcena k inervaci ipsilateralniho m. rectus lateralis.
Dal§imi neurony tohoto jadra jsou intermeurony, jejichz axony kiizi stfedni rovinu,

prochazeji kontralateralné v sestavé fasciculus longitudinalis medialis do ncl. originis n.



III. a vytvafi excitaéni synapse s jeho motoneurony. Motoneurony n. IIl. inervuji m. rectus

medialis druhého oka vzhledem k inervaci m. rectus lateralis.

Axony inhibi¢nich interneuronii ve FR prodlouZené michy kiizi stfedni rovinu a pisobi
inhibi¢né na neurony a interneurony v kontralaterdlnim ncl. originis n. VI., coz vyvolava

relaxaci m. rectus lateralis levého a m. rectus medialis pravého oka.
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Obr. XX. Spoje pro pomalé sledovaci pohyby (upraveno podle Kandela et al. 1991).
SPOJE PRO SAKKADICKE POHYBY

Sakkady jsou rychlé stereotypni konjugované oc¢ni pohyby, které zabezpecuji udrzeni fovea

centralis na sledovaném objektu nebo slouzi k jeho vyhledavani v zorném poli.

Na rozdil od pomalych sledovacich pohybti, které jsou spoustény pouze na zéklad¢ zrakovych
informaci, mohou byt sakkadické pohyby stimulovany také sluchovymi a taktilnimi stimulu
nebo na zaklad¢é zkuSenosti lokalizace objektu v prostoru. Rovnéz slovni vyjadieni, naptiklad
"podivej se doprava" spousti tento typ pohybt. Védomé l1ze ménit amplitudu a smér sakkad,

ale ne jejich rychlost.



Interneurony retikularni formace mozkového kmene poskytuji impulzy pro fizeni
sakkadickych a pomalych sledovacich pohybt. Rizeni horizontalni komponenty téchto pohybii
je lokalizovano v paramedianni retikularni formaci mostu, zatimco vertikalni komponenta
sidli v retikularni formaci stfedniho mozku. Excita¢ni interneurony pro horizontalni
sakkadické pohyby nachazejici se prevazné v paramedianni FR mostu jsou slozité propojeny s

inhibi¢nimi interneurony z ncl. raphe dorsalis v blizkosti ncl. originis n. VI.

Excita¢ni interneurony FR, které generuji impulzy pro horizontalni i vertikalni sakkady jsou
modulovany cerebralnim kortexem (frontalni a okcipitalni zrakové pole) pies ncl. colliculi
superiores. Navic mohou byt sakkadické pohyby, podobné jako vestibulo-okulomotorické
reflexy, modulovany zkusenosti. V obou ptipadech se na takové modulaci vyznamné podili

mozecek.

Tii povrchové vrstvy ncl. colliculi superiores pfijimaji zrakové informace piimo z
gangliovych neuronli retiny (pfes tractus opticus) a nepiimé zrakové informace, které byly jiz
zpracovany zrakovym kortexem. Dvé hlubSi vrstvy ncl. colliculi superiores obsahuji
premotorické neurony, které jsou pod vlivem hlavné frontalniho zrakového pole (a8).
Neurony dvou hlubokych vrstev tohoto jadra pfijimaji rovnéz sluchové a taktilni informace.
Projikuji a ovliviiyji pfislusné excitacni interneurony v retikuldrni formaci a vydéavaji navic tr.

tectospinalis na motoneurony hornich krénich misnich segmentt.

Frontalni zrakové pole kontroluje ncl. colliculi superioris bud’ pfimo nebo pfes neurony nel.
caudatus, které uvoliuji colliculus superior z inhibi¢niho vlivu substantia nigra (pars

reticulata).

VERGENTNI POHYBY OCi

Dosud zminéné fidici systémy pohybt o¢i zabezpeCovaly pohyby obou o¢i ve stejném smeéru.
Tento typ pohybl Ize nazvat jako pohyby konjugované. Jiny typ pohybl oci, které jsou
oznacované jako pohyby diskonjugované, jsou zabezpeceny systémem vergentnich o¢nich
pohybii. Sledujeme-li objekt, ktery se k nam ptiblizuje nebo naopak vzdaluje, kazdé oko,
které jej sleduje, vykonavéd odlisSny pohyb tak, aby objekt zlstal na fovea centralis. S
vergentnimi pohyby oc¢i uzce souvisi akomodacni pohyby (viz kapitola autonomni nervovy

systém). Rozostfeni pozorované¢ho objektu stimuluje soucasn¢ akomodaci oka a vergentni

pohyby.
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