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Badania doéwiadczalne nad rolg uklcdu adrenergicznego
w ksztaltowaniv odpowiedzi bioelekirycznej siatkéwki i kory wzrokowsi

II. Metodyka oraz charakterystyka zapisow

W ostatnich latach technika komputerowa znalazia
szerokie zastosowanie w budowie aparatury przeznaczo-
nej do elektrodiagnostyki ukladu wzrokowego. Obecnie
komputery uzywane sg do badan elektroretinograficz-
nych (ERG), elektrookulcgraficznych (EOG) oraz wzro-
kowych potencjaléw wywolanych (WPW)?® 8% 5 \ato-
dyka tych badan rézni sie od tradycyjnych sposobow
rejestrowania biopotencjaléw wzrokowych 2 .

Obecnie jest juz dostepna dla polskich okulistéw
skomputeryzowana aparatura elektrofizjologiczna. Jed-
nak do tej pory, w pi$miennictwie polskim, nie opisano
sposobu wykonywania badani ERG i WPW na tego typu
urzgdzeniach w warunkach do§wiadczalnych. Z tych to
wzgledéw, w niniejszej pracy, podano szczegélowyg me-
todyke rejestrowania elektroretinograméw oraz wzroko-
wych potencjaléw wywolanych na jednym z najpopu-
larniejszych zwierzat doswiadczalnych, jakim jest krolik.

Badania wykonywano systemem UTAS-E1000 firmy
LKC-Systems (USA), uzywajac oprogramowania 1.8Q
(VRA, 1985). Opis aparatu i jego mozliwosci podano we
wezesniejszych pracach®", Przebadano 52 kréliki obu
plei rasy zajeczej. Waga zwierzat wahala sie w grani-
cach 3,0—3,5 kg. Poniewaz $rodki znieczulajgce wplywa-
ja na krzywa ERG i WPW! badania przeprowadzono
bez znieczulenia ogélnego krélikéw.

Badania elektroretinograficzne

Przed badaniami ERG, zwierzeta umieszezano w typo-
wej klatce do unieruchamiania kro6likéw °. Zrenice roz-
szerzano 1% tropikamidem, rogéwki znieczulano 2% pan-
tokaing. Elektrody czynne, typu ,ERG-jet”, umieszczano
1.1a rogéwece pod migotka, Iglowe elektrody bierne, whi-
Jano w powieki dolne, a klipsowe elektrody uziemiajace
zakladano na ucho zwierzecia, Po 30 minutowej adapta-
cji do ciemnosei glowe krélika wsuwano do czaszy auto-
matycznego fotostymulatora calopolowego , Ganzfeld”.
W warunkach adaptacji skotopowej (AS) stosowano po-

ERG i WPW
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The author presents the method of performing com.
puterized electroretinographic and visual evoked poten-
tials in rabbits. Detailed characteristics of normal ERG
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jedyncze biyski niebieskie, czerwone i biale, W adapta-
cji fotopowej (AF) uzywano bodzcow Swietlnych bialych,
pojedynczych oraz migocacych o czestotliwosei 30 Hz
(Flicker ERG). Rejestrowano zapisy ERG z obu oczu
jednocze$nie. Oceniano elektroretinogramy pojedyncze
i usrednione z 60-ciu odpowiedzi. Czulo§é: 5—20 uv/
/dziatke. Filtry: dolnoprzepustowy — 500 Hz, gornoprze-
pustowy — 0,3 Hz.

W tab. I podano amplitudy (A) i czasy kulminacji
(CK) uzyskiwanych fal ERG. Potencjaly oscylacyjne
(PO) analizowano metoda opisang przez Yonemure
i Kawasaki®, Oryginalne zapisy elektroretinograficzne
przedstawiono na ryc. 1 i 2.

Krélik posiada siatkéwke mieszang, o wybitnej prze-
wadze precikéw " 45715 W giatiowee krolika istnic)
czopki niebiesko- i zielonoczute’, a niektérzy badacze
stwierdzili réwniez obecnogé czopkbébw wrazliwych na
Swiatlo diugofalowe (pomaranczowo-czerwone) ., Inn

Tabela I
== : Adaptacja skotopowa Adaptacja folupm\;r il
= odziec Nieb. Czerw. Bialy Bialy l-lickc;"
sa a b b a b PO a b El_—';r
rednia 2 -
A @) 42 49 15 223 0,40, 2 70 19 10
(;d;h)fl. stand. 36 31 6 47 ]7 2 ) 20 ¢ 5
redania = = = :
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Z II Kliniki Okulist j ini
Bo A gcggzeajc ZAM W Szczecinie, kierownik:

Reprint requests to: Dr med,

jaci6 ; Damian Czepi
Jaciot Zomnierza 33 m, 19, 71-670 Szczeci;,elgg?énlg' Przy-

elementy  siatkéwki krélika sa podobnie
jak u czlowieka .

Powszechnie pPrzyjmuje sie, ze fala a ERG jest wyr
zem depolaryzacji czlonéw  zewnetrznych km;n'nrt'k
f:eptorowych'- Py pobudzeniu s’-v\»'iatlum
1 czopkéow, w wewnetrznych warstwach

wyksztalco

precik
siatkow
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Ryc. 1. ERG w AS po blyskach biatych. Na wstepuja-
cym ramieniu fali b widoczne sg PO (O; i Oy).

ELECTRORETINOGRAM
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Amplitude
5pV/div

Time scale=5

Ryc. 2. Flicker ERG w AF po blyskach bialych.

msec/div

ksztaltowana jest fala b. Prawdopodobnie zalezy ona od
depolaryzacji komoérek Miillera® ®*, PO pochodza z ko-
moérek amakrynowych i sa one s egOlnie wrazliwe na
zaburzenia w ukrwieniu wewng ych warstw siatkow-
wlosowanie w AF bodzcow swietlnych o ¢

kitn® g
stotliwosei 30 Hz prowadzi do uzyskania fotopowego zu
pisu ERG ™"

W przeprowadzonych do§wiadezeniach. po blyskach
niebieskich i czerwonych, nie uzyskiwano wyrainej fali

a. Jest to prawdopodobnie zwigzane z malg ilo CZop-

kow w siatkowce krolika.
Badania wzrokowych potencjaltow
wywolanych

przed badaniami
tropikamidem

badaniach ERG
rozszerzano 1%

Podobnie jak w
WPW, Zrenice zwierzat
i kréliki umieszczano w tej samej klatce do unierucha-
miania®. Dwie elektrody iglowe umieszczano podskornie
w okolicy obu p6l wzrokowych Co I, w pozy
wg Bocka i wsp6lpr.® Elektrode cdniesienia
podskérnie w miejscu skrzyzowania szwu wiencowego
strzalkowym. Klipsowa elektrode uziemiajgca,
no na ucho krélika. Po wsunieciu glowy krélika do cz
szy fotostymulatora ,Ganzfeld”, w
wano bodZcoéw Swietlnych bialych o ¢

whbijanc
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ROLA UKLADU ADRENERGICZNEGO W KSZTALTOWANIU ERG I

»  wzrokowego.
jioEdc =5
ze Brodmanna, a fala C jest odp

zaklada-

warunkach AS, uzy- 1
i 1 Hz:

Stosujac  obuoczng stymulacje, re;
WPW 2z obu p6lkul moézgowych N
wano wzrokowe potencjaly wywolane
100—150 zapiséw. Czulo$é: 2 wV/dzialke. F
przepustowy — 70 Hz, gérnoprzepustowy — 1
odrzucania artefaktéw: 100 uV.

Tabela II
Fala 2 A
Srednia 3 i
A (V) Ocehyl. stand. 5 g
Srednia 19 Chs
CK (ms) Odchyl. stand. 4 i

N

Amplitudy oraz czasy kulminacji rejestrowanych za-

tamkéw WPW podano w tab. II. Poszczegblne fale ozna-

czono zgodnie z nomenklaturg Babela i wsp6lpr.'. Ory-

ginalny zapis wzrokowych potencjaléw wywotanych
przedstawiono na ryc. 3.

VISUAL E¥OKED RESPONSE

2: 5pV/div
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1. 5pVAiv
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Time scale=5, msec/div

Ryc. 3. WPW w AS po blyskach bialych. O, — zapis
z lewej, O, — zapis z prawej kory wzrokowej. Fala B
w pozycji O, rozdwojona.

Droga wzrokowa krolika jest podobnie zbudowana jak
u czlowieka. Cecha charakterystyczng jest stosunkowo
duza powierzchnia kory wzrokowej. Zajmuje ona znacz-
na cze$¢ okolicy potylicznej i ciemieniowej moézgu kro-
lika. O$rodki wzrokowe sktadajg sie z dwoch pél: wigk-
szego Co I i mniejszego Co II. Do pola Co I dochodza
przede wszystkim wlokna skrzyzowane (z przeciwlegie-
go oka). W polu Co II reprezentowane sa glownie wldk-
na nieskrzyzowane (z oka lezacego po tej samej stro-
nie) % 12,
Fala A wzrokowych potencjaléw wywolanych pov
je w wyniku dojScia potencjalu czynnosc C
nami wzgérzowo-korowymi) do komoérek Go
pu w warstwie ziarnistej wewnetrznej
Zalamek B jest wyrazem pobudze:
oraz gwiazdzistych duz
Fala C WPW to
wzrokowej i jej najbliz
do odpow

dalnych

kory

y 1 B zaliczane sg
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5. Diagnostyka, terapia, farmakclogia

KASS M. A.: Inhibitory anhydraz; j

" A0 : y weglanowej do sto-
sowania miejscowego (Topical carbonic anhydrase inhi-
bitors). Amer. J. Ophthal. 107: 280—282 (1989).

Ostatnie badania sugeruja, ze miejscowo stosow: i
hibitory anhydrazy. weglanowej mogg byé ska\\lr’:gc;:e
}]Jeéh do oka przeniknie wystarczajaca ilos¢ leku, taka,
Dy osiggng¢ aktywny poziom w nablonku rzeskowym.
on.qsz.ono.o.tym, ze inhibitory anhydrazy weglanowej
obnizajg c1én_1eme wewnatrzgatkowe kiedy stosowano je
;\; oczach zwierzat. W ciggu ostatnich dwéch lat zauwa-
: xét;,a zze dwa nowe miejscowo stosowane inhibitory an-
g:lko y weglapowej zmniejszajg ci$nienie wewnatrz-
ke I‘\‘/ﬁ{ 1912 pacjentéw z jaskra. Najbardziej obiecujacy
cis’m‘enie- 7. Jednorazowe pgdanie tego leku obnizalo
& MK-Q\Q{Tewpqtrzgalkowe az o 244%. Nie jest jasne
trwatym stosg;?ni:v y;tg;cza:acodnak{cywny e
S 1, 3 uzasadnialo to j
rc;zpréestrzemone‘ uzycie kliniczne. Wydajejegge sjz:gg}:ﬁ
prawdopodobne, ze skuteczne, miejscowo stosowane, in-

hibitory anhydrazy wi j i
dalekiej przyszloéc)i,. ER LRI, S W 0l
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Metody szybkiego w: i

1 ? 4 ykrywania i
gicznych i _botwierdzenia k]iniczrclzljmmkéw
zwykle wazine w umiejetnym postep:

) mikrobiolo-
diagnozy sa

kon-

tody zawierajg immunohistochemig povoczeme. e
)

sceinows, préby odpornodci
no§ci. ;adiologicmepi o
techniki sg wysoko czu

korzystani.a ich do szybkiej diagnozy. Chociaz te meto-
dy bad_ama sg mozliwe do wykonania przy uzyciu pro-
be}g k_llmczr_lych nie s3 one szeroko stosowane do usta-
lania szybkiego rozpoznania. Niektére z tych testow nie
sq ani praktyczng, ani wydajne (jesli chodzi o koszty)
przy wy%:onywamu w gabinecie lekarskim Ilub malym
laboratorium. Techniki te jednak stajg sie coraz bar-
dzxe]”dpstepng w wiekszych instytutach i laboratoriach.
Okulisci powinni by¢ $wiadomi ich istnienia, ich zasto-
i(::‘::;éi i ich ograniczen w rozpoznawaniu infekeii

Joanna Stafie)
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}l;llfATSUDA M., MACRAE S.M., INABA M. MANABE
R.: Wplyw noszenia twardych szkiel kontaktowych na
arédb%ongk rpgg\\(ki w stozku rogéwki po keratoplastyc
przenikajacej _(I‘he effect of hard contact lens wear o
the keratoconic corneal endothelium after penetratin
keratoplasty). Amer. J. Ophthal. 107: 246—251 (1989).

Uzywajgc bezposredniego mikroskopu o szerokim pol
3‘;‘“{’;” ocenili morfologiczne cechy $rédblonka rogowk
S oc]gach u 14 pacjentéw ze stozkiem rogéwki, ktor
: wall pohmetylmetakrylowc twarde soczewki kon
E;ktﬁ“'é [przez przynajmniej 4 lata (Srednio 71 mies
Izjlfl si‘;a?gilast_yce Przemlgajqcei Dokonano porown
o i Zemet lv_ll(?zqcyml soczewek kontaktowych u 1
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i innych zmi \v1§hu, diugosci okresu pooperacyjnes
S ko’t'@;{ny( . Badanie $rédbtonka u no
il zmin a tow_e wy{kgzalo Znaczacy wyzszy I
szenie odsetlisnl)(, wielkosci komérek i wyrazne zmnie
znaczacym zm komoérel szeSciokatnych (pleomorfizm)
tych morfolo in»lEJS,L.em,em. zaggszczenia komoérek. Pow!
B EC/:n)’(h Zmian pozostaje niejasny, ale
Wywolanegoazs:-}-' z ’r’uec_lntlenmmem ér6dblonka rogé
ol czewkami powodujge zmniejszenie lic
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Badania doéwiadczalne nad rolg ukladu adrenergicznego i3

w ksztattowaniu odpowiedzi bioelektrycznej siatkéwki i kory wzrokowej

1. Wplyw adrenaliny na ERG i WPW krélika

przedstawione W 1 czesci pracy obserwacje kliniczne,
farmakologiczne i elektrofizjologiczne, wskazuja na
wspotudzial ukladu autonomicznego w procesach widze-
nia. Wykazano réwniez, ze niektére schorzenia ukiadu
wzrokowego spowodowane s3 dysfunkcja w obrebie
uktadu wspbéiczulnego ¢, Dlatego tez badania do$wiadczal-
ne nad rolg ukladu adrenergicznego w procesach wzro-
kowych, oprécz znaczenia teoretycznego, moga mieé¢ zna-
czenie praktyczne zar6wno w poznaniu patogenezy, jak
tez w diagnostyce chor6b przebiegajacych z niedomoga
uktadu sympatycznego.

W 1938 roku Therman, jako pierwszy, rozpoczal ba-
dania nad wplywem uklad adrenergicznego na ksztalt
odpowiedzi bioelektrycznej siatk6wki. Po podaniu adre-
naliny do grzbietowych workéw limfatycznych zaby, w
zapisie elektroretinograficznym (ERG) stwierdzil reduk-
cje fali b oraz wzrost amplitudy fal ¢ i d". W swojej
nastepnej publikacji opisal odmienng reakcje precikéw
i czopkéw na adrenaling ™. Zapoczatkowany przez Ther-
mana kierunek badan byl poéziniej kontynuowany przez
kilku autoréw. Stosujac klasyczng metodyke badan, za-
obserwowali oni rézne zachowanie sig fal a, b i ¢ po
adrenalinie (wzrost, redukcje, brak reakeji). Lek ten
zwiekszat amplitude fali d, a nie wplywal na potencjaly
oscylacyjne (PO)*%'%'**  Roézinorodne wyniki otrzy-
mywano takze w pracach dotyczacych wplywu adrena-
liny na wzrokowe potencjaly wywolane (WPW). Zareje-
strowano zaréwno wzrost jak i spadek amplitudy za-
tamkéw WPW * %,

Ze wzgledu na przedstawione rozbieznosci wynikow,
przestarzala i malo dokladng metodyke weze$niejszych
obserwacji oraz znaczenie ukladu wspoélczulnego w pro-
cesie widzenia wykonano niniejsze do$wiadczenia. W
pracy podjeto probe odpowiedzi na pytanie, w jaki spo-
s6b uklad adrenergiczny wplywa na czynno$é bioelek-
tryezng siatkowki i kory wzrokowej.

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS ON THE ROLE
OF THE ADRENERGIC SYSTEM IN FORMATION OF
THE BIOELECTRIC RESPONSE OF THE RETINA
AND CEREBRAL CORTEX. IIIl. THE INFLUENCE OF
ADRENALIN ON THE ERG AND VEP IN RABBIT

The influence of adrenalin on the electroretinogram
and visual evoked potentials in rabbit were checked.
After application of adrenalin the ERG showed a flat- h
tening of the a-wave and an increase of the b-wave 14
amplitude and of oscillating potentials, One observed i
also a reduction of the A and B peaks and an increase 5
of the C-wave in visual evoked potentials. On the basis
of the results obtained the author discusses the role of
the adrenergic system in the formation of the bioelectric
response of the retina and visual cortex.

HASEA: uklad adrenergiczny, elektroretinogram, wzro-
kowe potencjaly wywotlane, kroélik

KEY WORDS: adrenergic system, electroretinogram, vi-
sual evoked potentials, rabbit

MATERIAE I METODYKA

Badania wykonano na 10 krélikach obu plei, rasy
zajeczej, o wadze 3,0—3,5 kg. U kazdego zwierzecia re-
jestrowano odpowiedzi z obu siatkéwek i obu p6l wzro-
kowych, przed i po podaniu adrenaliny.

Przeprowadzono wstepne badania ERG i WPW, a na-
stepnie kréolikom wstrzykiwano podskérnie adrenaling
(Adrenalinum, Polfa, Warszawa) w dawce 0,15 mg/kg
wagi ciala. Po uplywie 30 minut od zastosowania leku
ponownie wykonywano badania elektrofizjologiczne. W
trakcie doswiadczen zwierzetom mierzono tetno oraz
czestotliwo$é oddechéw. Szczegélowa metodyke badan
ERG i WPW opisano w poprzedniej pracy ¢, Dane opra-
cowano statystycznie testem réznic, przyjmujge poziom
istotnos$ci p<<0,05.

Tabela 1
Adaptacja skotopowa Adaptacja fotopowa
Bodziec Nieb Czerw. Bialy Bialy Flicker
- PC
Fala b b a b 0 %_)O: a b a b
: Srednia 48 57 13 234 48 1 L0 69 21 10
Adrenalina ?Edm\ 9 6 1 [1 1.0 0,4 )J, 2 1
; Srednia 41 50 13 228 25 1,3 68 20 10
Kontrola SE. 6 8 1 13 0,6 0, 5 2 1
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