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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Διζαγωγή: Έρεη εδξαησζεί φηη νη δπζιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ νκαιψλ 

νθζαικηθψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο παξνπζηάδνληαη ζε αζζελείο κε 

ζρηδνθξέλεηα ή άιιεο ςπρσηηθέο δηαηαξαρέο. Δπίζεο, έρεη βξεζεί φηη νη αζζελείο κε 

ζρηδνθξέλεηα παξνπζηάδνπλ δπζιεηηνπξγία ζηε δηαηήξεζε ηεο νθζαικηθήο 

ζηαζεξνπνίεζεο ηδηαίηεξα ζε ζπλζήθεο κε απμεκέλε δπζθνιία, φπσο θαηά ηε 

παξνπζία ελφο εξεζίζκαηνο πνπ απνζπά ηε πξνζνρή.  

Μεθοδολογία: Η παξνχζα κειέηε εμεηάδεη ηελ εηδηθφηεηα απηψλ ησλ δηαηαξαρψλ 

ζηελ νθζαικνθηλεηηθφηεηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο ςπρσηηθέο δηαηαξαρέο, θαζψο 

θαη ηελ ζρέζε απηψλ ησλ δηαηαξαρψλ κε ηελ επίδξαζε ζηηο νθζαικνθηλεηηθέο απηέο 

ιεηηνπξγίεο ηεο αλάπηπμεο θαη ηεο γήξαλζεο. 38 άλδξεο κε ζρηδνθξέλεηα ειηθίαο 18-

28 εηψλ θαη 34 άλδξεο ηνπ ίδηνπ ειηθηαθνχ θάζκαηνο κε Ιδενςπραλαγθαζηηθή 

δηαηαξαρή ζπγθξίζεθαλ κε 50 θπζηνινγηθνχο άλδξεο ίδηαο ειηθίαο θαζψο θαη κε 37 

θπζηνινγηθά παηδηά (8-15 εηψλ) θαη 60 θπζηνινγηθνχο ελήιηθεο 30-74 εηψλ ζε δχν 

νθζαικνθηλεηηθέο δνθηκαζίεο. Οη ζπκκεηέρνληεο εθηέιεζαλ κία δνθηκαζία νκαιήο 

νθζαικηθήο παξαθνινχζεζεο νπηηθνχ ζηφρνπ κε απμαλφκελε ηαρχηεηα (10,20 and 

30deg/sec)και μία δοκιμαςία με ςταθερή εςτίαςη του βλζμματοσ για 50 δευτερόλεπτα ςε 

τρεισ ςυνθήκεσ(εςτίαςη ςε οπτικό ςτόχο, εςτίαςη ςε οπτικό ςτόχο με εμφανείσ 

περιφερικοφσ ςτόχουσ που αποςποφν τη προςοχή  και εςτίαςη ςτο ςκοτάδι, χωρίσ φπαρξη 

οπτικοφ ςτόχου). 

Αποηελέζμαηα: Ο ζπληειεζηήο ελίζρπζεο ζηελ νκαιή παξαθνινχζεζε κεηψλεηαη 

φζν απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηεο παξαθνινχζεζεο (F2,238 = 53.5 P<10
-5) 

θαη είλαη 

ρακειφηεξνο γηα ηνπο αζζελείο κε ζρηδνθξέλεηα ζε ζρέζε κε ηνπο αζζελείο κε  ΙΦΓ 

αιιά θαη ηελ νκάδα ειέγρνπ, νη νπνίεο δελ δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο (F2,238 = 6.78 

P<10
-5

). ΢ην ζχζηεκα νθζαικηθήο ζηαζεξνπνίεζεο ε ζπρλφηεηα ησλ ζαθθαδηθψλ 

θηλήζεσλ είλαη πςειφηεξε ζηνπο αζζελείο κε ΙΦΓ θαη ζρηδνθξέλεηα ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο πγηείο(F2,238 = 12.8 P<10
-5)

. Όκσο, ζηε πξψηε ζπλζήθε ηεο πξνζήισζεο 

παξνπζηάζηεθε κία εμεηδηθεπκέλε αχμεζε ζηε ζπρλφηεηα ησλ ζαθθαδηθψλ κφλν 

ζηνπο αζζελείο κε ΙΦΓ ,ελψ νη αζζελείο κε ζρηδνθξέλεηα ζπκπεξηθέξζεθαλ φπσο νη 

πγηείο. Οη ζρηδνθξελείο κνηάδνπλ λα εθδειψλνπλ ηε δηαηαξαρή πνπ εκθαλίδεηαη ζε 

θπζηνινγηθνχο ειηθησκέλνπο, ελψ νη αζζελείο κε ΙΦΓ κνηάδνπλ θαη κε ηηο δχν 

αλαπηπμηαθέο νκάδεο ζην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο. 

΢ςμπέπαζμα: Οη ζπγθεθξηκέλεο δπζιεηηνπξγίεο ζηε ζρηδνθξέλεηα θαη ηελ ΙΦΓ 

κπνξεί λα απνηεινχλ ραξαθηεξίζηεθα γλσξίζκαηα πνπ δηαρσξίδνπλ ηηο δχν 

δηαηαξαρέο θαη ζπκίδνπλ αλαπηπμηαθέο κεηαβνιέο.  

 

Λέξειρ Κλειδιά: νκαιέο νθζαικηθέο θηλήζεηο, ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο 

ζρηδνθξέλεηα, νθζαικνθηλεηηθφη ελδνθαηλφηππνη  
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Abstract 

It is well established that smooth eye pursuit deficits are present in patients with 

schizophrenia and other psychotic disorders. It has also been shown that patients with 

schizophrenia present deficits in sustaining visual fixation especially in conditions of 

increased difficulty(such as in the presence of visual distracting stimuli). This study 

examines the specificity of these oculomotor endophenotypes for psychotic disorders 

by examining the performance of male patients with schizophrenia (N=38)  and male 

patients with Obsessive Compulsive Disorder(OCD) (N=34)  versus normal male 

controls(N=50).The participants performed smooth eye pursuit with increasing speed 

(10,20 and 30deg/sec) and a sustained visual fixation task (50sec duration) in three 

conditions (simple fixation, fixation with visual distractors and fixation in the dark 

with no fixation target).Smooth eye pursuit gain velocity  decreased with increasing 

pursuit speed (F2,238 = 53.5 P<10
-5

) and it was lower for patients with schizophrenia 

than in both OCD patients and healthy controls, while the later groups did not differ 

from each other (F2,238 = 6.78 P<10
-5

). The specific decrease in gain velocity  that was 

observed in schizophrenia was evident only for the higher pursuit speeds of 20 and 

30degrees/sec as indicated by the significant speed by group interaction (F2,238 = 2.95 

P<10
-5

). Saccade frequency in the fixation tasks was significantly higher for patients 

with OCD and patients with schizophrenia compared to controls (F2,238 = 12.8 P<10
-

5
)and it was higher for the fixation condition with distraction and for the no target 

fixation condition compared to the simple fixation condition (F2,238 = 7.82 P<10
-

5
).Also, there was a specific increase in saccade frequency observed in the simple 

fixation task for the OCD patient group while patients with schizophrenia behaved as 

normal controls in the same fixation condition. In contrast both patients with 

schizophrenia and patients with OCD had higher saccade frequencies compared to 

healthy controls for the other two fixation conditions. These results indicate specific 

deficits in the pursuit system in schizophrenia and specific deficits in the visual 

fixation system for OCD that are different from those observed in schizophrenia, 

suggesting that oculomotor endophenotypes for schizophrenia and  OCD are 

dissociable. 

 

 

Key Words: smooth eye pursuit deficits, fixation system, schizophrenia, obsessive 

compulsive disorder, oculomotor endophenotypes. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ο ξφινο ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ θαηά ηελ δηάξθεηα πξνζήισζεο ζε έλα ζηφρν, 

αιιά θαη θαηά ηελ δηάξθεηα αλίρλεπζεο ηνπ νπηηθνχ καο πεξηβάιινληνο, είλαη πνιχ 

ζεκαληηθφο γηα ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο φξαζεο. Η εμέιημε νδήγεζε ζην λα έρνπκε 

αληζνηξνπηθφ ακθηβιεζηξνεηδή, ψζηε ζε απηφλ λα δηαθξίλνληαη δχν πεξηνρέο: κία 

θεληξηθή πεξηνρή (fovea) κε κεγάιε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ε νπνία είλαη ππεχζπλε 

γηα ηε ιεπηνκεξή θαη πνιχπινθε νπηηθή επεμεξγαζία θαη κηα πεξηθεξηθή πεξηνρή ε 

νπνία είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο θαηεχζπλζεο ησλ εξεζηζκάησλ.
 
Μέζσ 

ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ ηα είδσια ησλ αληηθεηκέλσλ θαηεπζχλνληαη ζηελ 

θεληξηθή πεξηνρή ηνπ ακθηβιεζηξνεηδή, ζηελ νπνία ππάξρεη ε κεγαιχηεξε 

ππθλφηεηα θσλίσλ. Δθεί μεθηλάεη κία πνιχπινθε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ηεο 

πιεξνθνξίαο ζε αλψηεξεο εγθεθαιηθέο νδνχο(Βξεηηφο,2006). Αληίζηνηρα, ε κηθξή 

πεξηνρή ηνπ ακθηβιεζηξνεηδή πξνβάιιεη ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 40% ζηνλ νπηηθφ 

θινηφ ηνπ εγθεθάινπ. Λφγσ ηνπ φηη ην πεξηβάιινλ καο είλαη ζπλερψο 

κεηαβαιιφκελν ην λεπξηθφ καο ζχζηεκα έρεη δηακνξθσζεί έηζη, ψζηε λα κπνξνχκε 

λα αληρλεχνπκε «μαθληθέο» αιιαγέο. ΢ηάζηκεο εηθφλεο πξνθαινχλ «λεπξσληθή 

πξνζαξκνγή» δειαδή αδξαλνπνίεζε ησλ νπηηθψλ λεπξψλσλ, ε νπνία ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα απνθεχγεηαη ιφγσ ηνπ φηη ε εηθφλα πνπ πξνβάιιεηαη ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή δελ είλαη πνηέ ζηαζεξή, εμαηηίαο ηεο ζπλερνχο αθνχζηαο θαη 

εθνχζηαο θίλεζεο ησλ νθζαικψλ (Martinez,2004).
 

Η δηαδηθαζία ηεο πξνζήισζεο ζε έλα αληηθείκελν ειέγρεηαη απφ έλα ζπλδπαζκφ 

ηξηψλ ππνζπζηεκάησλ νθζαικνθηλεηηθνχ ειέγρνπ ηα νπνία ζπλζέηνπλ έλα 

νινθιεξσκέλν ζχζηεκα παξαηήξεζεο (gaze system). Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

είλαη λα ζπιιακβάλεη ηηο εηθφλεο θαη λα ηηο θξαηάεη ζηαζεξέο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

θεληξηθνχ βνζξίνπ δειαδή, λα εκπνδίδεη ηελ απνκάθξπλζε ηνπο απφ εθεί θαη λα 

ζηαζεξνπνηεί ηελ εηθφλα αθφκα θαη φηαλ ηα αληηθείκελα θηλνχληαη ή φηαλ ην θεθάιη 

θηλείηαη(Kattoulas θαη ζπλ.,2011). Σα ηξία ππνζπζηήκαηα νθζαικνθηλεηηθνχ ειέγρνπ 

είλαη ην νθζαικνθηλεηηθφ ζχζηεκα (oculomνtor system), ην ζχζηεκα 

ζηαζεξνπνίεζεο (fixation system) θαη ην ζχζηεκα θίλεζεο ηνπ θεθαιηνχ 

(headmovement system). 
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1.1 ΣΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢Ζ΢ 

(gaze system) 

 

1.1.1 Σο οθθαλμοκινηηικό ζύζηημα 

Σν νθζαικνθηλεηηθφ ζχζηεκα ππνζηεξίδεη ηελ παξαηήξεζε αθίλεησλ θαη κε 

εηθφλσλ. Δίλαη ππεχζπλν γηα ηελ χπαξμε ηξηψλ εηδψλ θηλήζεσλ, ηηο ζαθθαδηθέο, ηηο 

νκαιέο θηλήζεηο παξαθνινχζεζεο (smooth pursuit movements) θαη ηηο θηλήζεηο 

ζχγθιηζεο − απφθιηζεο (vergence movements). 

 

΢αθθαδηθέο θηλήζεηο (saccades) 

Δίλαη εθνχζηεο θηλήζεηο ησλ νθζαικψλ (πάλσ απφ 100.000 εκεξεζίσο) κε ηηο νπνίεο 

«ζαξψλνπκε» κία εηθφλα. Δίλαη νη πην γξήγνξεο θηλήζεηο απφ φιεο ηηο θηλήζεηο ηνπ 

αλζξσπίλνπ ζψκαηνο (~700
ν
/sec ) θαη είλαη πνιχ ζχληνκεο (~ 50 msec). Σν πιάηνο 

θαη ε θαηεχζπλζή ηνπο είλαη εθνχζηα (1-20
ν
), ελψ ε ηαρχηεηά ηνπο είλαη αθνχζηα θαη 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ εθθεληξφηεηα ηνπ ζηφρνπ. Δπίζεο, ε εθθεληξφηεηα θαη ε 

πξνβιεςηκφηεηα ηνπ ζηφρνπ θαζνξίδεη ηελ θαζπζηέξεζή ηνπο. Σέινο, πθίζηαληαη θαη 

ρσξίο ηελ χπαξμε ζηφρνπ αθφκα δειαδή θαη ζε ζθνηνπηθέο ζπλζήθεο(Βξεηηφο,2006). 

 

Οκαιέο θηλήζεηο παξαθνινχζεζεο (smooth pursuit movements) 

Δίλαη θηλήζεηο κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα παξαθνινπζήζνπκε έλα θηλνχκελν 

αληηθείκελν ζην νπηηθφ καο πεδίν (Spering θαη ζπλ.,2005). Η κέγηζηε ηαρχηεηά ηνπο 

είλαη ~100
o
/sec (πνιχ κηθξφηεξε απφ απηή ησλ ζαθθαδηθψλ) θαη ειέγρεηαη απφ ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ. Η πξνβιεςηκφηεηα ηεο θίλεζεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ (θαηεχζπλζε θαη ζηηγκή έλαξμεο) θαζνξίδεη θαη ηελ ηαρχηεηα 

απφθξηζήο ηνπο(Βξεηηφο,2006). Η ιεηηνπξγία ηνπο ζα κειεηεζεί εθηελέζηεξα ζηε 

ζπλέρεηα.  

 

 Κηλήζεηο ζχγθιηζεο-απφθιηζεο (vergence movements) 

Δίλαη «αζχδεπθηεο» νθζαικηθέο θηλήζεηο θαηά ηηο νπνίεο ηα κάηηα είηε ζπγθιίλνπλ 

(convergence), θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνζαξκνγήο, είηε απνκαθξχλνληαη 

(divergence) ην έλα απφ ην άιιν. Δλεξγνπνηνχληαη, φηαλ έλα αληηθείκελν πιεζηάδεη ή 

απνκαθξχλεηαη αληίζηνηρα (Carpenter,1988). Καζνδεγνχληαη απφ ηνλ βαζκφ 

αλνκνηφηεηαο ηνπ ακθηβιεζηξνεηδηθνχ εηδψινπ, ην νπνίν πξνβάιιεηαη ζε 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ ακθηβιεζηξνεηδή ζε θάζε νθζαικφ (retinal disparity). Η 
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ζρεηηθή απηή θίλεζε ησλ νθζαικψλ απνηειεί κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία, ε νπνία 

απαηηεί αλψηεξε επεμεξγαζία ζηνλ θινηφ ηνπ εγθεθάινπ κε απνηέιεζκα ηελ 

θαζπζηέξεζε ζηελ θηλεηηθή απφθξηζε (Βξεηηφο,2006). 

 

1.1.2Σο ζύζηημα  οθθαλμικήρ ζηαθεποποίηζηρ (fixation system) 

Σν ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο νθζαικηθέο θηλήζεηο πνπ 

ιακβάλνπλ κέξνο θαηά ηελ δηάξθεηα πξνζήισζεο ε ζε έλα ζηαζεξφ ζεκείν. Δίλαη 

ππεχζπλν γηα ηελ χπαξμε ηξηψλ εηδψλ θηλήζεσλ. Σηο θηλήζεηο ηξφκνπ (tremors), ηηο 

θηλήζεηο δηνιίζζεζεο (drifts) θαη ηηο κηθξνζαθθαδηθέο θηλήζεηο (microsaccades). 

 

 Κηλήζεηο ηξφκνπ (tremors) 

Απηέο νη θηλήζεηο ζπρλά απνθαινχληαη θαη θπζηνινγηθφο λπζηαγκφο. Δίλαη αθνχζηεο 

ηαιαληεπηηθέο θηλήζεηο ηνπ ελφο ή θαη ησλ δχν νθζαικψλ ηθαλέο γηα λα δηαηεξήζνπλ 

ηνπο λεπξψλεο ζε ζπλερή ιεηηνπξγία. Οπζηαζηηθά είλαη απεξηνδηθέο θπκαηνεηδήο 

θηλήζεηο κε ζπρλφηεηα ~90 Hz (Carpenter,1988). Απνηεινχλ ηηο κηθξφηεξεο 

νθζαικηθέο θηλήζεηο, κε πιάηνο πεξίπνπ φζν ε δηάκεηξνο ελφο θσλίνπ ζηελ πεξηνρή 

ηνπ βνζξίνπ (~0.5arcmin). Δίλαη αξθεηά δχζθνιν λα θαηαγξαθνχλ κε αθξίβεηα θαζψο 

ηα πιάηε θαη νη ζπρλφηεηεο ηνπο είλαη ζπλήζσο ζην εχξνο ηνπ ζνξχβνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο. Η αθξηβήο ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ ππνζηήξημε ηεο φξαζεο 

δελ έρεη αθφκα μεθαζαξηζηεί αλ θαη έρνπλ θαηαγξαθεί λα είλαη αλεμάξηεηεο ζηνπο 

δχν νθζαικνχο έρνληαο άκεζε επίπησζε ζηελ ζηεξενζθνπηθή φξαζε(Βξεηηφο,2006). 

 

 Κηλήζεηο δηνιίζζεζεο (drifts) 

Δίλαη αξγέο θακππινεηδείο θηλήζεηο νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρψξα ηαπηφρξνλα κε ηηο 

tremor θηλήζεηο, ζην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ησλ κηθξνζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ θηλήζεσλ δηνιίζζεζεο (drifts) ην είδσιν ηνπ ζηφρνπ 

«γιηζηξάεη» δηα κέζνπ 5-15 θσηνυπνδνρέσλ. Έρνπλ θαηαγξαθεί θαη ζαλ ζπδπγείο 

θαη ζαλ κε ζπδπγείο. Έρνπλ αληηζηαζκηζηηθφ ξφιν ζηελ ππνζηήξημε ηεο αθξηβνχο 

πξνζήισζεο αθφκα θαη θαηά ηελ απνπζία ησλ κηθξνζαθθαδηθψλ ή ζε δηαζηήκαηα 

θαηά ηα νπνία ε αληηζηάζκηζε απφ ηηο κηθξνζαθθαδηθέο θηλήζεηο είλαη ζρεηηθά 

αλεπαξθήο (Steinman θαη ζπλ.,1967). Σέινο, φπσο θαη νη  θηλήζεηο ηξφκνπ, έηζη θαη 

νη θηλήζεηο δηνιίζζεζεο κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ ηνλ ζφξπβν θαη ηελ 

κεηαβιεηφηεηα ησλ λεπξσληθψλ απνθξίζεσλ κε άκεζε επηξξνή ζηνπο νθζαικηθνχο 

κχεο(St Cyr & Fender,1969). 
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Μηθξνζαθθαδηθέο θηλήζεηο (microsaccades) 

Οη κηθξνζαθθαδηθέο είλαη κηθξέο, απφηνκεο, αθνχζηεο θηλήζεηο, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξνζήισζεο. Οπζηαζηηθά κεηαθέξνπλ ην 

ακθηβιεζηξνεηδηθφ είδσιν δηα κέζνπ κεξηθψλ δεθάδσλ θσηνυπνδνρέσλ (Martinez-

Conde θαη ζπλ.,2000). Σν πιάηνο ηεο θίλεζεο ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ 5-120 arcmin, 

ε ζπρλφηεηα ηνπο είλαη απφ 0,1-5 Hz θαη δηαξθνχλ πεξίπνπ 25ms (Horwitz & 

Albright,2003). Ο πηζαλφηεξνο ξφινο ησλ κηθξνζαθθαδηθψλ είλαη λα δηνξζψλνπλ 

κεηαηνπίζεηο ησλ νθζαικψλ, νη νπνίεο παξάγνληαη απφ ηηο θηλήζεηο δηνιίζζεζεο 

(drifts). Αλ, δειαδή, νη θηλήζεηο δηνιίζζεζεο κεηαθέξνπλ ηνλ ζηφρν πξνζήισζεο 

καθξηά απφ ην θεληξηθφ βνζξίν, νη κηθξνζαθθαδηθέο ηείλνπλ λα επαλαθέξνπλ ην 

είδσιν πίζσ. Πξφζθαηεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ίζσο αληηδξνχλ ζηελ 

αδξαλνπνίεζε θαη ηελ πξνζαξκνγή ησλ θσηνυπνδνρέσλ ζε κηα κηθξή θιίκαθα 

ρξφλνπ θαη ζηελ δηφξζσζε ζθαικάησλ πξνζήισζεο ζε κηα πην επξεία θιίκαθα 

ρξφλνπ (Engbert & Kliegl,2004). 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, νη νθζαικηθέο θηλήζεηο κπνξεί λα είλαη ζπδπγείο (conjugate) θαη 

κε ζπδπγείο (non − conjugate). Καηά ηηο ζπδπγείο θηλήζεηο νη δχν νθζαικνί 

θηλνχληαη ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε θαη πεξίπνπ θαηά ην ίδην πιάηνο θαη ηελ ίδηα 

γσληαθή ηαρχηεηα, φπσο π.ρ. θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο ζαθθαδηθήο θίλεζεο πξνο ηα 

αξηζηεξά φπνπ ν δεμηφο νθζαικφο θηλείηαη ξηληθά θαη ν αξηζηεξφο θξνηαθηθά. Καηά 

ηηο κε ζπδπγείο θηλήζεηο νη δχν νθζαικνί θηλνχληαη ζε αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο, φπσο 

ζπκβαίλεη ζηελ ζχγθιηζε ησλ νθζαικψλ θαηά ηελ πξνζαξκνγή (Βξεηηφο,2006). 

΢πλεπψο, ην νθζαικνθηλεηηθφ ζχζηεκα θαη ην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο ζπλδένληαη 

άκεζα κε ην ζχζηεκα θίλεζεο ηνπ θεθαιηνχ. Η ζπλερήο αθνχζηα θαη εθνχζηα 

θίλεζε ηνπ θεθαιηνχ επεξεάδεη ην πιάηνο θαη ηε θαηεχζπλζε ησλ νθζαικηθψλ 

θηλήζεσλ. Παιαηφηεξεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ε θίλεζε ηνπ θεθαιηνχ έρεη 

βνεζεηηθφ ξφιν ζηελ δηαδηθαζία απνθπγήο ηεο νπηηθήο λεπξσληθήο πξνζαξκνγήο. 

Έηζη, ραξαθηεξηζηηθά φπσο κέγεζνο, ηαρχηεηα, θαηεχζπλζε θαη ζπρλφηεηα ησλ 

νθζαικηθψλ θηλήζεσλ ζε ζπλζήθεο φπνπ ην θεθάιη είλαη ζηαζεξνπνηεκέλν 

δηαθέξνπλ ζε ζρέζε κε ηηο ζπλζήθεο φπνπ ην θεθάιη είλαη ειεχζεξν (Βξεηηφο,2006). 

  Αθνχ ηέζεθαλ νη γλσζηηθέο βάζεηο γηα ηε κειέηε ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο παξαηήξεζεο, είλαη δπλαηή ε εμεηδηθεπκέλε αλάιπζε θαη εκβάζπλζε 

ηεο πξνβιεκαηηθήο πνπ ζα απαζρνιήζεη ηε παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία. 
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1.2 ΟΜΑΛΔ΢ ΚΗΝΖ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΖ΢Ζ΢ 

 (smooth  eye pursuit movements) 

 

 

Ο πξψηνο ζηφρνο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη ε κειέηε ηεο απφθξηζεο 3 πγεηψλ θαη 2 

θιηληθψλ νκάδσλ ζε δνθηκαζίεο πνπ ειέγρνπλ ηηο  νκαιέο θηλήζεηο παξαθνινχζεζεο. 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε ρξεζηκφηεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θηλήζεσλ έγθεηηαη 

ζηελ παξαθνινχζεζε ελφο θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ. Οη νκαιέο θηλήζεηο ησλ 

νθζαικψλ ζπκβάιινπλ ζην λα θξαηεζεί ε εηθφλα ηνπ θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή φζν ην δπλαηφλ πην θνληά ζηελ πεξηνρή ηεο σρξάο θειίδαο, ε νπνία 

έρεη ηελ  πςειφηεξε νπηηθή νμχηεηα. 

Πην αλαιπηηθά, ε ιεηηνπξγία ηεο νκαιήο νθζαικηθήο παξαθνινχζεζεο ζρεηίδεηαη κε 

έλα επξέσο θαηαλεκεκέλν λεπξσληθφ δίθηπν, ην νπνίν εμππεξεηείηαη απφ έλα 

ηδηαίηεξα αλαπηπγκέλν θαη πνιχπινθν ζχζηεκα (Leigh&Zee,1991). Αξρηθά, θαηά ηελ 

αληίιεςε ελφο θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ ν ακθηβιεζηξνεηδήο ελεξγνπνηείηαη δίλνληαο 

ην ζήκα ηεο θίλεζεο ζηα κάηηα,  ηα νπνία αληαπνθξίλνληαη ζηελ θίλεζε ηνπ ζηφρνπ, 

αθνινπζψληαο ηνλ. Μφιηο ηα κάηηα θηάζνπλ ηε ηαρχηεηα ηνπ θηλνχκελνπ ζηφρνπ θαη 

ε εηθφλα παξακέλεη ζην θεληξηθφ βνζξίν, ε ιεηηνπξγία ηνπ ακθηβιεζηξνεηδή είλαη 

αλεπαξθήο γηα λα νδεγεί ηα κάηηα. Έηζη, ζρεκαηίδεηαη κία εζσηεξηθή αλαπαξάζηαζε 

ηνπ θηλνχκελνπ ζηφρνπ, ε νπνία ελζσκαηψλεηαη ζηελ θηλεηηθή εληνιή-δηαδηθαζία 

(Burke &Barnes,2008).  

Σν νθζαικνθηλεηηθφ θχθισκα απνηειεί έλα απφ ηα πέληε παξάιιεια κεησπηαηά-

ππνθινητθά  λεπξσληθά  θπθιψκαηα. Πεξηιακβάλεη ην πξφζζην νθζαικηθφ πεδίν 

(πεξηνρή 6 ζηνπο αλζξψπνπο θαηά Brodman),ην ζπκπιεξσκαηηθφ νθζαικηθφ 

πεδίν(SEF), ηα βαζηθά γάγγιηα (θεξθνθφξνο ππξήλαο, κέιαηλα νπζία), ηα άλσ 

δηδχκηα θαη ιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θίλεζε απφ ηελ πεξηνρή V5 ηνπ ηληαθνχ 

ινβνχ, απφ ηνλ ξαρηαίν-πιεπξηθφ πξνκεησπηαίν θινηφ (DLPFC) θαη απφ άιιεο 

βξεγκαηηθέο πεξηνρέο (Brodman 7, 39, 40).Ο έιεγρνο ηεο αθεξαηφηεηαο ηνπ 

θπθιψκαηνο κπνξεί λα γίλεη κε ηε  θαηαγξαθή ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ (Luna θαη 

ζπλ.,2008).  

Οη εγθεθαιηθέο δνκέο πνπ ελεξγνπνηνχληαη θαηά ηελ επηηέιεζε δνθηκαζηψλ νκαιήο 

νθζαικηθήο παξαθνινχζεζεο αλήθνπλ ζην λεπξσληθφ δίθηπν ηνπ θινηνχ θαη ησλ 

ππνθινηηθψλ  πεξηνρψλ θαη είλαη ηα κεησπηαία νθζαικηθά πεδία , ηα 

ζπκπιεξσκαηηθά πεδία ησλ καηηψλ, ε ελδνβξεγκαηηθή αχιαθα, πεξηνρέο ηνπ έζσ 
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θξνηαθηθνχ θαη έζσ αλψηεξνπ θξνηαθηθνχ θινηνχ θαη ν θινηφο ηνπ πξνζαγσγίνπ 

(Sharpe,2008).Σν δίθηπν απηφ ζχκθσλα κε ηηο ηξέρνπζεο ζεσξίεο ζπλδπάδεη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ αληρλεχνληαη απφ ηνλ ακθηβιεζηξνεηδή (retinal input) αιιά θαη ηελ 

εζσηεξηθή αλαπαξάζηαζε γηα ηελ θίλεζε ηνπ ζηφρνπ (extraretinal input), 

πξνθεηκέλνπ λα δνζνχλ νη θαηάιιειεο εληνιέο γηα ηελ θίλεζε ησλ καηηψλ (Lencer & 

Σrillenberg,2008). 

Δπηπιένλ, ε παξαθνινχζεζε ησλ θηλνχκελσλ αληηθεηκέλσλ ζπκβαίλεη εμαηηίαο ηεο 

ζπλεξγαζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο νκαιέο θηλήζεηο παξαθνινχζεζεο 

θαη ηηο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο. Έηζη, ειαρηζηνπνηείηαη ε θίλεζε ηεο εηθφλαο ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή θαη δηαηεξείηαη ε νμχηεηα θαη ε νκαιή ηαρχηεηα ηνπ νθζαικνχ, ε 

νπνία θηάλεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ ππφ παξαθνινχζεζε αληηθεηκέλνπ (Sharpe,2008). 

Οη ζαθθαδηθέο νθζαικηθέο θηλήζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νκαιψλ 

θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ είηε σο αληηζηαζκηζηηθέο είηε 

σο παξεκβαηηθέο (intrusive).Οη αληηζηαζκηζηηθέο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο πεξηιακβάλνπλ 

catch-up θαη back-up ζαθθαδηθέο, νη νπνίεο επαλαηνπνζεηνχλ ηα κάηηα ζην ζηφρν 

κεηψλνληαο ην ζθάικα ζέζεο. Οη παξεκβαηηθέο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο, αληίζεηα, 

δηαηαξάζζνπλ ηελ ζρέζε κεηαμχ ηνπ νθζαικνχ κε ην ζηφρν ηνπ θαη απμάλνπλ ηηο 

πηζαλφηεηεο γηα ζθάικα ζέζεο. Τπάξρνπλ 3 ηχπνη παξεκβαηηθψλ ζαθθαδηθψλ πνπ 

κεηξηνχληαη απφ ηηο ΢πζθεπέο Οθζαικηθήο Παξαθνινχζεζεο (ETD) ζε ςπρηαηξηθνχο 

πιεζπζκνχο: 

1. ηα Σεηξαγσληθά Αληαλαθιαζηηθά Κχκαηα (square wave jerks-SWJ) 

απνηεινχληαη απφ αληίζεηα θαηεπζπλφκελα δεχγε κηθξψλ(1-5°) ζαθθαδηθψλ. 

΢ε θάζε δεχγνο ε πξψηε ζαθθαδηθή παίξλεη ηα κάηηα απφ ην ζηφρν θαη ε 

δεχηεξε επηζηξέθεη ηα κάηηα ζην ζηφρν. Σν δηάζηεκα κεηαμχ ησλ δχν 

ζαθθαδηθψλ είλαη ~ 130 - 450 ms, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ φπνηνπ ε δηαδηθαζία 

παξαθνινχζεζεο ζπλερίδεηαη (Smyrnis,2008).  

2. νη Πξνβιεπηηθέο ΢αθθαδηθέο Κηλήζεηο (Anticipatory saccades-AS) έρνπλ 

κεγάιν εχξνο θίλεζεο (> 4-5 °), θηλνχλ ηα κάηηα κπξνζηά απφ ην ζηφρν, ψζηε 

λα πξνεγνχληαη θαη αθνινπζνχληαη απφ πεξηφδνπο νκαιήο παξαθνινχζεζεο 

κε ρακειφηεξε ηαρχηεηα απφ απηή ηνπ ζηφρνπ (Leigh & Zee, 2006). 

3. θαη oη ζαθθαδηθέο θηλήζεηο πξνο ηα εκπξφο (Leading Saccades), είλαη θηλήζεηο 

πνπ νδεγνχλ ηα κάηηα κπξνζηά απφ ην ζηφρν, έρνπλ εχξνο 1-4 °, αιιά δελ 

έρνπλ ειάρηζην θξηηήξην πιάηνπο (Thaker θαη ζπλ.,1999).  

 



11 
 

Οη θηλήζεηο νκαιήο νθζαικηθήο παξαθνινχζεζεο ζπρλά είλαη εθνχζηεο, αιιά ε βάζε 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο βξίζθεηαη ζε κεραληζκνχο πνπ αληρλεχνπλ ηελ θίλεζε ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή θαη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ νθζαικηθέο θηλήζεηο ρσξίο ηελ 

ελεξγφ ζπκκεηνρή ηνπ. Σν ζηνηρείν πνπ δηαθξίλεη ηηο νκαιέο θηλήζεηο 

παξαθνινχζεζεο απφ ηηο ελ ιφγσ αληαλαθιαζηηθέο θηλήζεηο είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπ 

αηφκνπ λα επηιέγεη θαη λα παξαθνινπζεί έλα αληηθείκελν αθφκε θαη φηαλ 

παξνπζηάδνληαη πνιιαπιά εξεζίζκαηα (Adams θαη ζπλ., 2012). Απηή ε απαηηεηηθή 

δηαδηθαζία ζπληνληζκνχ κεηψλεη ηελ ηαρχηεηα ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ 

παξαθνινχζεζεο. Η θαζπζηέξεζε  ζηελ επεμεξγαζία ηεο θίλεζεο δεκηνπξγεί 

πξνβιήκαηα ζηαζεξφηεηαο θαη πεξηνξίδεη ηε ηαρχηεηα αληίδξαζεο. Απηφ, φκσο, 

αληηζηαζκίδεηαη απφ ηε πξνβιεπηηθή δηεξγαζία, ρξεζηκνπνηψληαο ηε βξαρππξφζεζκε 

κλήκε φπνπ απνζεθεχνληαη ε ηαρχηεηα θαη νη πιεξνθνξίεο ρξνληζκνχ απφ ηελ 

πξνεγνχκελε δηέγεξζε (Smyrnis,2008). 

Όηαλ ε ηαρχηεηα ελφο αληηθεηκέλνπ είλαη ζηαζεξή, ε αξρηθή αληίδξαζε ησλ 

νθζαικψλ κέζσ ηνπ ακθηβιεζηξνεηδή ζπκβαίλεη εθνχζηα ,αιιά γηα ηε 

ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηαρχηεηαο παξαθνινχζεζεο αλαιακβάλνπλ εμσ-

ακθηβιεζηξνεηδηθνί κεραληζκνί πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε ηελ ακθηβιεζηξνεηδηθή 

δηέγεξζε. Απηνί νη κεραληζκνί θαίλεηαη λα είλαη  ππεχζπλνη θαη γηα ηελ πξφβιεςε 

παξαγσγήο  νκαιψλ θηλήζεσλ  παξαθνινχζεζεο ζε πεξίπησζε πνπ κία δηεξγαζία 

έρεη επαλαιεθζεί θαη είλαη πιένλ καζεκέλε( Sprenger θαη ζπλ. 2013). 

 Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επίδνζεο ησλ αηφκσλ πνπ ππνβάιινληαη ζε δνθηκαζίεο 

ειέγρνπ ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο  ρξεηαδφκαζηε ηελ βέιηηζηε θίλεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο, ε νπνία επηηπγράλεηαη φηαλ 

ην άηνκν κπνξεί λα πξνβιέςεη ηε θίλεζε ηνπ ζηφρνπ, ελψ ην νπηηθφ εξέζηζκα 

ζπλερίδεη λα θηλείηαη (Lencer &Trillenberg,2008). Σα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα 

εξεζίζκαηα γηα ηε κέηξεζε ηνπ είλαη ε ζηαζεξή ηαρχηεηα ή νη εκηηνλνεηδείο 

θπκαηνκνξθέο. Γηαδξαζηηθά πξνγξάκκαηα ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ επηηξέπνπλ 

ηελ αλάιπζε ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηψλ ησλ 

κεηαβιεηψλ, φπσο είλαη ν ζπληειεζηήο ελίζρπζεο (gain velocity) θαηά ηνλ νπνίν 

θαίλεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ καηηνχ πνπ πξνζπαζεί λα πιεζηάζεη θαη λα ζπγρξνληζηεί κε 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ ζηφρνπ. ΢ηελ βηβιηνγξαθία πνπ κειεηά ηε λεπξνθπζηνινγία είλαη 

ην πην επξέσο απνδεθηφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο νκαιψλ θηλήζεσλ 

παξαθνινχζεζεο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κέηξν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

(Leigh & Zee, 1991). Ο ζπληειεζηήο ελίζρπζεο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο ηαρχηεηαο 
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ηνπ νθζαικνχ πξνο ηε ηαρχηεηα ηνπ ζηφρνπ θαη φηαλ ε δηαδηθαζία νθζαικηθήο 

παξαθνινχζεζεο είλαη ηέιεηα, ηφηε ε ηηκή ηνπ ιφγνπ πξέπεη λα είλαη ίζε κε ην έλα.  

Η εκθάληζε ζαθθαδηθψλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο έρεη 

νδεγήζεη ζηελ εηζαγσγή ηεο ζαθθαδηθήο ζπρλφηεηαο σο άιιε κηα παξάκεηξν γηα ηε 

κέηξεζε ησλ επηδφζεσλ ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο (Abel & Ziegler, 

1988). Δπνκέλσο, νη πιεξνθνξίεο πνπ αληινχκε απφ δνθηκαζίεο απηνχ ηνπ είδνπο, 

ζρεηίδνληαη κε ηελ έλαξμε θαη ηε δηαηήξεζε ηεο νθζαικηθήο παξαθνινχζεζεο 

(Shaunak,1995). 

Πξηλ απφ πεξηζζφηεξν απφ έλαλ αηψλα, νη Diefendorf θαη Dodge (1908) 

παξαηήξεζαλ φηη αζζελείο κε ςχρσζε  δπζθνιεχνληαλ λα αθνινπζήζνπλ κε ηα κάηηα 

ηνπο έλα αησξνχκελν εθθξεκέο. Η δηαηαξαρή ηνπ ζπζηήκαηνο νκαιήο νθζαικηθήο 

παξαθνινχζεζεο ζε αζζελείο κε ζρηδνθξέλεηα θαη ζηνπο πξψηνπ βαζκνχ ζπγγελείο 

ηνπο έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν εθηεηακέλεο έξεπλαο απφ ηελ δεθαεηία ηνπ 1970 

έσο ζήκεξα (Smyrnis, 2008).Οη Holzman θαη Matthysse (1990) πξφηεηλαλ φηη ε 

δηαηαξαρή ζηελ νκαιή νθζαικηθή παξαθνινχζεζε  είλαη δπλαηφ λα απνηειεί έλα 

βηνινγηθφ δείθηε αλίρλεπζεο γελεηηθήο πξνδηάζεζεο γηα δηαηαξαρέο ζρηδνθξεληθνχ 

θάζκαηνο.  

΢χκθσλα κε ηνπο Gottesman θαη Gould (2003), απηφο ν βηνινγηθφο δείθηεο, θαιείηαη 

«ελδνθαηλφηππνο» φηαλ απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αζζελψλ, θιεξνλνκείηαη θαη 

παξνπζηάδεηαη ζαλ ραξαθηεξηζηηθφ αλεμάξηεην απφ ηα θιηληθά ζηάδηα πνπ 

παξνπζηάδεη ε αζζέλεηα. Δπίζεο, πξέπεη λα αληρλεχεηαη ζε ζπγγελείο πνπ εθδειψλνπλ 

ηελ αζζέλεηα αιιά θαη ζε ζπγγελείο πνπ είλαη πγηείο, νη νπνίνη εθδειψλνπλ απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ζε πςειφηεξν βαζκφ απφ ηνλ ππφινηπν πγηή πιεζπζκφ. 

Πξνεγνχκελεο κειέηεο ππνζηεξίδνπλ ζζελαξά ηελ άπνςε φηη ηα ειιείκκαηα ζε 

δηάθνξεο νθζαικνθηλεηηθέο δνθηκαζίεο (Calkins et al. 2008;Calkins and Iacono 2000; 

Braff et al. 2007), θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ νκαιή νθζαικηθή παξαθνινχζεζε  

κπνξεί λα ζεσξεζνχλ σο ελδνθαηλφηππνο γηα ηελ ζρηδνθξέλεηα. Σν εχξεκα απηφ 

ηζρπξνπνηείηαη θαζψο  ειιείκκαηα ζηηο νκαιέο θηλήζεηο παξαθνινχζεζεο 

παξνπζηάδνληαη  θαη ζε ζπγγελείο πξψηνπ βαζκνχ ησλ αζζελψλ κε ζρηδνθξέλεηα 

(Amador et al. 1995; Ettinger et al. 2004; Karoumi et al. 2001 for a review Thaker 

2008). Δπίζεο, ε δπζιεηηνπξγία ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο εληνπίδεηαη 

θαη ζε λεπξσληθφ  επίπεδν, θαζψο απφ ηελ εμέηαζε θιηληθψλ θαη λεπξνςπρνινγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ αλαδεηθλχεηαη ε δπζιεηηνπξγία ζπγθεθξηκέλσλ θπζηνινγηθψλ 
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δηεξγαζηψλ, εμαηηίαο θάπνησλ λεπξσληθψλ αλσκαιηψλ (O’Driscoll, & 

Callahan,2008).  

Η χπαξμε ρακειήο αχμεζεο ηεο ηαρχηεηαο (gain velocity) ζηνπο ζρηδνθξελείο πνπ 

ελαιιάζζεηαη κε πεξηζζφηεξεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο επηβεβαηψλεηαη θαη ζε κεηα-

αλαιχζεηο. Αθφκε θαη ν έιεγρνο ησλ δεκνγξαθηθψλ ζηνηρεηψλ ζε πνιιέο έξεπλεο δελ 

θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηελ ζπγθεθξηκέλε δπζιεηηνπξγία. Οη θπιεηηθέο δηαθνξέο είραλ 

κηθξή επίδξαζε ζηα απνηειέζκαηα, θαζψο ε ρακειή αχμεζεο ηεο ηαρχηεηαο θαη ν 

ξπζκφο ησλ catch-up ζαθθαδηθψλ θαίλεηαη φηη θπκαίλεηαη ζηα ίδηα επίπεδα ζηα 

δείγκαηα αζζελεηψλ ηνπ ςπρσζηθνχ θάζκαηνο (O’Driscoll & Callahan,2008). 

Δπνκέλσο, ππάξρνπλ πνιιέο έξεπλεο πνπ θαηαδεηθλχνπλ ην ρακειφ ζπληειεζηή 

ελίζρπζεο σο δπζιεηηνπξγηθή απφθξηζε ηνπ νθζαικνθηλεηηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ 

νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο, ην νπνίν απνηειεί εηδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

ζρηδνθξέλεηαο.  

Όκσο, ε εξψηεζε γηα ην εάλ απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ απνηειεί έλα εηδηθφ ζχκπησκα 

ζε απηέο ηηο δηαηαξαρέο ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε. Ο ηξφπνο δηεξεχλεζεο πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηε παξνχζα εξγαζία ζρεηίδεηαη κε ηε κειέηε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζπζηήκαηνο φρη κφλν ζε έλα δείγκα αζζελψλ κε ζρηδνθξέλεηα αιιά θαη ζε αζζελείο 

πνπ παξνπζηάδνπλ κία δηαηαξαρή εθηφο ηνπ ςπρσηηθνχ θάζκαηνο,, κε ζθνπφ ηε 

ζχγθξηζε. Η πξνηεηλφκελε δηαηαξαρή είλαη ε Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή, θαζψο 

ε ζπκπησκαηνινγία ηεο είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή απφ ηε ζρηδνθξέλεηα θαη ε έξεπλα 

γχξσ απφ ηελ χπαξμε δπζιεηηνπξγηθνχ ζπληειεζηή ελίζρπζεο (gain velocity) δελ έρεη 

επηβεβαησζεί.  

Αξρηθά, ε Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή, νξίδεηαη σο ε εθδήισζε 

επαλαιακβαλφκελσλ ζθέςεσλ, εηθφλσλ, ή παξνξκήζεσλ  πνπ βηψλνληαη σο 

αλάξκνζηεο ή ελνριεηηθέο.  Ο αζζελήο ληψζεη ππνρξεσκέλνο λα επαλαιακβάλεη 

απηέο ηηο ζπκπεξηθνξέο ή ηηο λνεηηθέο ηειεηνπξγίεο κε ζθνπφ ηελ εμνπδεηέξσζε ηνπ 

επηθείκελνπ θηλδχλνπ, θαη ηηο εθηειεί κε ππεξβνιηθφ  ή παξάινγν ηξφπν (DSM-IV-

TR,2000). Η απφπεηξα ζχγθξηζεο ησλ δχν δηαηαξαρψλ έρεη εζηηαζηεί απφ δηάθνξνπο 

εξεπλεηέο ζε κεησπηαίεο δπζιεηηνπξγίεο, φπσο είλαη ε απψιεηα αλαζηαιηηθνχ 

έιεγρνπ ζε αληαλαθιαζηηθέο αληηδξάζεηο, ε απψιεηα ηεο ξχζκηζεο ηεο θνηλσληθήο 

ζπκπεξηθνξάο,  αιιαγέο ζηε ζπλαηζζεκαηηθφηεηα θαη ηα θίλεηξα (Pierrot-

Deseilligny, 1994). 
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 Όκσο, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ιίγεο έξεπλεο πνπ αζρνινχληαη κε  ηελ 

νθζαικνθηλεηηθή ζπκπεξηθνξά. Αλ θαη ε απφπεηξα ζχγθξηζεο ζρηδνθξέλεηαο θαη 

Ιδενςπραλαγθαζηηθήο Γηαηαξαρήο δελ έρεη απαζρνιήζεη ηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα 

ζε κεγάιν βαζκφ,  ππάξρνπλ θάπνηεο ελδείμεηο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ χπαξμε 

ειιείκκαηνο ζηε δηαηήξεζε ηεο νκαιήο νθζαικηθήο παξαθνινχζεζεο θαη ζηηο δχν 

δηαηαξαρέο. Βέβαηα, ε έθηαζε ηεο δπζιεηηνπξγίαο είλαη δηαθνξεηηθή ζηηο δχν 

δηαηαξαρέο, άζρεηα εάλ ζρεηίδεηαη κε ηηο ίδηεο πεξηνρέο. ΢ηνπο ζρηδνθξελείο 

εληνπίδεηαη πην ζνβαξή δπζιεηηνπξγία ζηε δηαηήξεζε ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ 

παξαθνινχζεζεο. Δπίζεο, ζηε ζρηδνθξέλεηα παξνπζηάδεηαη δηαηαξαρή ζηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο κε ηε δξάζε ησλ ζαθθαδηθψλ 

νθζαικηθψλ θηλήζεσλ, ελψ απηφ δελ παξαηεξείηαη ζε αζζελείο κε 

Ιδενςπραλαγθαζηηθή Γηαηαξαρή (Nishua θαη ζπλ., 2007).  

Mία ζεκαληηθή εξεπλεηηθή νκάδα αζρνιήζεθε κε ηε κέηξεζε ηεο νθζαικνθηλεηηθήο 

απφθξηζεο ζε αζζελείο κε ζρηδνθξέλεηα, ζπλαηζζεκαηηθή δηαηαξαρή, θαη 

ηδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή ζε ζχγθξηζε κε κία πγηή νκάδα ειέγρνπ. Οη 

εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ζαλ κεζνδνινγία ην step-ramp ηεζη, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

νπνίνπ, ν ζπκκεηέρσλ πξέπεη λα παξαθνινπζήζεη έλα θιηκάθην(step) θαη έλα 

θεθιηκέλν επίπεδν (ramp) πνπ δείρλνπλ πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε. Αλ θαη νη 

ζαθθαδηθέο παξάκεηξνη έδεημαλ φηη νη  πεξηνρέο αληίιεςεο ηεο θίλεζεο ζηε θινηψδε 

V5 νπηηθή πεξηνρή ήηαλ άζηθηεο, παξαηεξήζεθε έιιεηκκα ηεο δηαηήξεζεο ηεο 

παξαθνινχζεζεο. Απηφ θαλεξψλεη δπζιεηηνπξγία ησλ κεησπηαίσλ δηθηχσλ ζε φιεο 

ηηο νκάδεο αζζελψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηεο πεξηνρήο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε 

παξαθνινχζεζε ζην κεησπηαίν νθζαικηθφ πεδίν (FEF). Πην αλαιπηηθά ζηνπο 

αζζελείο κε ζρηδνθξέλεηα θαη ζπλαηζζεκαηηθή δηαηαξαρή παξνπζηάζηεθε κεησκέλε 

έλαξμε (initiation) κεηα-ζαθθαδηθήο παξαθνινχζεζεο ,πξάγκα πνπ ππνδεηθλχεη κηα 

κεησκέλε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ ζπζηήκαηνο νκαιψλ θηλήζεσλ 

παξαθνινχζεζεο θαη ησλ ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ (Lencer θαη ζπλ.,2004).  

Χζηφζν, ε έξεπλα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δπζιεηηνπξγία ζηε δηαηήξεζε ηεο 

παξαθνινχζεζεο ζηνπο αζζελείο κε OCD έρεη αλαδείμεη πξάγκαηη  ηε δπζιεηηνπξγία 

ζε κεησπηαία-ππνθινηηθά θπθιψκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ FEF, αιιά  απηή ε 

ζπκπεξηθνξά ζα κπνξνχζε λα νθείιεηαη ζηε ιήςε ξηζπεξηδφλεο, ε νπνία παξαηείλεη 

ηε ζαθθαδηθή ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε, κεηψλεη ηε ζαθθαδηθή ηαρχηεηα θαη νδεγεί ζε 

ζαθθαδηθή ππνκεηξία (Lencer θαη ζπλ.,2004). Όκσο, επεηδή ε δξάζε ησλ 
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ζαθθαδηθψλ ήηαλ θπζηνινγηθή θαη ζηηο δχν θιηληθέο νκάδεο, απηφ ην εχξεκα δελ 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ θαηαζηαιηηθή δξάζε ηνπ θαξκάθνπ.  

Σν εχξεκα κε ην νπνίν ζα αζρνιεζεί ε παξνχζα κειέηε ζρεηίδεηαη κε ηελ χπαξμε ή 

φρη δπζιεηηνπξγηθνχ ή ρακειφηεξνπ επηπέδνπ ζπληειεζηή ελίζρπζεο (velocity gain) 

ζηνπο αζζελείο κε ΙΦΓ, ζε ζρέζε κε ηνλ πγηή πιεζπζκφ. Η έξεπλα ηνπ  Lencer θαη 

ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ (2004) δείρλεη φηη θαη ζε απηή ηε θιηληθή νκάδα παξαηεξείηαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ζπληειεζηή ελίζρπζεο ηεο 

ηαρχηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο. Όκσο, ε 

πεξαηηέξσ αλαδήηεζε κηαο νξζήο ή επηθξαηνχζαο άπνςεο γηα ην ζέκα αλαδεηθλχεη 

ηελ αλάγθε πεξαηηέξσ αλάιπζεο, θαζψο ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

παιαηφηεξεο κειέηεο, δελ έρνπλ ζπλνρή. Οη πεξηζζφηεξεο κειέηεο εληνπίδνπλ απηή ηε 

δπζιεηηνπξγία θαη ζε απηή ηε θιηληθή νκάδα, σζηφζν ππάξρνπλ θαη εξεπλεηηθά 

δεδνκέλα πνπ ππνζηεξίδνπλ ην αληίζεην.  

Αξρηθά, έρεη παξαηεξεζεί φηη ην νθζαικνθηλεηηθφ ζχζηεκα ζπρλά ππνιεηηνπξγεί ζε 

λεπξνινγηθέο αζζέλεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ, φπσο είλαη ηα 

βαζηθά γάγγιηα  θαη ν πξνκεησπηαίνο θινηφο . Πξνγελέζηεξεο έξεπλεο, ππνζηεξίδνπλ 

φηη  δηαηαξαρέο ζην λεπξηθφ θχθισκα πνπ πεξηιακβάλεη ηηο παξαπάλσ δνκέο, είλαη 

πηζαλφ λα απνηεινχλ ηελ αηηία ηεο ΙΦΓ. Γηα ηελ εμαθξίβσζε απηήο ηεο άπνςεο 

αζζελείο κε ηδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή πνπ δελ ιάκβαλαλ θαξκαθεπηηθή αγσγή 

θαη πγηείο κάξηπξεο ζπκκεηείραλ ζε κία απιή δνθηκαζία νκαιψλ θηλήζεσλ 

παξαθνινχζεζεο (closed-loop pursuit). Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη νη αζζελείο κε 

ΙΦΓ είραλ ρακειφ ζπληειεζηή ελίζρπζεο ζε ζρέζε κε ην θπζηνινγηθφ, δειαδή είραλ 

αξγή νθζαικηθή παξαθνινχζεζε αιιά παξνπζίαδαλ απμεκέλε ζπρλφηεηα ζηα 

ηεηξαγσληθά αληαλαθιαζηηθά θχκαηα (square wave jerk intrusions). Χζηφζν, κεξηθνί 

αζζελείο είραλ έλα αζπλήζηζην κνηίβν παξεκβαηηθψλ ζαθθαδηθψλ, πνπ 

ελαιιαζζφηαλ κε  ζχληνκεο (50-130 msec) θαη γξήγνξεο πεξηφδνπο πςεινχ 

ζπληειεζηή ελίζρπζεο ηεο ηαρχηεηαο. Απηέο νη πεξίνδνη ηεο ηαρείαο νκαιήο 

παξαθνινχζεζεο έθεξλαλ ηα κάηηα κπξνζηά απφ ην ζηφρν αιιά ηεξκαηίδνληαλ απφ 

δηνξζσηηθέο αληίζηξνθεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο(Sweeney θαη ζπλ.,1991) . 

΢ηε ζπλέρεηα θαη άιιεο κειέηεο επηβεβαηψλνπλ φηη ε χπαξμε ρακειφηεξεο αχμεζεο 

ηεο ηαρχηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο είλαη 

ζεκαληηθφ εχξεκα ζηελ ΙΦΓ. Η έξεπλα ηνπ Pallanti θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ(1996), 

δελ βξήθε  κφλν απηή ηε δπζιεηηνπξγία ζηνπο αζζελείο αιιά βξήθε θαη φηη ε 
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ζπρλφηεηα ησλ πξνβιεπηηθψλ ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ είλαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε 

ηνπο πγηείο.  

Κάπνηνη εξεπλεηέο, εμαηηίαο ηεο άπνςεο φηη νη νκαιέο θηλήζεηο παξαθνινχζεζεο θαη 

νη ζαθθαδηθέο θηλήζεηο παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζηνπο αζζελείο κε ΙΦΓ ζε ζρέζε κε 

ηνπο πγηείο, εχινγα πξνζπάζεζαλ λα ειέγμνπλ κήπσο κε απηφ ηνλ ηξφπν εμεγνχληαη 

ηα λεπξνςπρνινγηθά ζπκπηψκαηα ηεο δηαηαξαρήο. Αλ θαη ε ζχλδεζε δελ ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, βξέζεθε φηη κφλν κεξηθνί απφ ηνπο αζζελείο παξνπζίαζαλ 

ρακειφηεξν ζπληειεζηή ελίζρπζεο θαη εθνχζηεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ζε ζρέζε κε 

ηνπο πγηείο (Gambini θαη ζπλ.,1991). 

Ο Nickoloff θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1991) ζε αθφκε κία απφπεηξα λα ζπλδέζνπλ ηελ 

πηζαλή νθζαικνθηλεηηθή δπζιεηηνπξγία ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο κε 

ηα λεπξνινγηθά ζπκπηψκαηα ηεο δηαηαξαρήο, δηαπίζησζαλ φηη  νη αζζελείο κε ΙΦΓ 

δελ παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα ή πεξηνξηζκέλν ζπληειεζηή ελίζρπζεο ζε ζρέζε κε ηνπο 

πγηείο, νπφηε δελ κπφξεζαλ λα θάλνπλ θακία ζχλδεζε ησλ πξνζδνθψκελσλ 

αλσκαιηψλ κε ηα λεπξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκπηψκαηα ηεο δηαηαξαρήο. Η δηθή 

ηνπο πξφηαζε θαη κία απφ ηηο πηζαλέο εμεγήζεηο  ηνπ θαηλνκέλνπ, ήηαλ φηη ε 

θινπνμεηίλε, ηελ νπνία ιάκβαλαλ σο ζεξαπεία νη αζζελείο, ήηαλ ε νπζία πνπ 

αλέζηεηιε ηε δπζιεηηνπξγία ηνπ νθζαικνθηλεηηθνχ ζπζηήκαηνο. 

Δπνκέλσο, βιέπνπκε φηη νη ιίγεο έξεπλεο πνπ έρνπλ αζρνιεζεί κε ηηο νκαιέο θηλήζεηο 

παξαθνινχζεζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ηνλ ζπληειεζηή ελίζρπζεο ηεο 

παξαθνινχζεζεο δελ ζπκθσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Όπνηε γηα λα κείλνπκε πηζηνί ζηνλ 

αξρηθφ καο ζηφρν, πνπ είλαη ε ζχγθξηζε ηεο ΙΦΓ κε ηε ζρηδνθξέλεηα, πξέπεη λα 

ειέγμνπκε εθ λένπ πσο αθξηβψο ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα νκαιψλ θηλήζεσλ 

παξαθνινχζεζεο ζηελ Ιδενςπραλαγθαζηηθή Γηαηαξαρή.  
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1.3 ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΟΦΘΑΛΜΗΚΖ΢ ΢ΣΑΘΔΡΟΠΟΗΖ΢Ζ΢ 

(fixation system) 

 

Η ηθαλφηεηα νθζαικηθήο πξνζήισζεο (fixation) κπνξεί λα νξηζηεί σο ε βιεκκαηηθή 

αληίιεςε δηαδνρηθψλ ζεκείσλ κέζα ζε 1° ηνπ νπηηθνχ πεδίνπ κε δηάξθεηα 

ηνπιάρηζηνλ 200 ρηιηνζηά ηνπ δεπηεξνιέπηνπ, αλ θαη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

κπνξεί λα δηαθέξνπλ. Απηά αληηπξνζσπεχνπλ ζεκεία ηεο πξνζνρήο, φπνπ ην 

θεληξηθφ βνζξίν επηθεληξψλεηαη θαη δηαηεξείηαη ζηαζεξφ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζέζε 

ηεο νπηηθήο ζθελήο γηα λα γίλεη ιεπηνκεξήο επεμεξγαζία ηεο εηζεξρφκελεο 

πιεξνθνξίαο, παξέρνληαο ζην νπηηθφ ζχζηεκα πιεξνθνξίεο πςειήο νμχηεηαο. 

(Toh,Rossel & Castle,2011).  Πεξηθεξηθά ηνπ ακθηβιεζηξνεηδή ηα εξεζίζκαηα  πνπ 

ζπγθεληξψλνληαη γίλνληαη αληηιεπηά κε ιηγφηεξεο ιεπηνκέξεηεο. Τπφ θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο, ζπλήζσο ην ζεκείν εζηίαζεο θαη ε θαηεχζπλζε ηεο νπηηθήο πξνζνρήο 

ζπλδένληαη ζηελά, αλ θαη  είλαη δπλαηφ λα δηαρσξηζηνχλ (Findlay,& Walker ,1999). 

Δπίζεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπηηθήο δηεξεχλεζεο, ν εγθέθαινο εθηειεί 

ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο  νπηηθήο ζάξσζεο (scanpaths) πνπ βαζίδνληαη ζηε παξνρή 

πιεξνθνξηψλ απφ ηηο δηαδνρηθέο πεξηφδνπο ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ βιέκκαηνο θαη ηηο 

παξεκβαίλνπζεο γξήγνξεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο (Norton,1971).Οη ζπγθεθξηκέλεο 

ζαθθαδηθέο θηλήζεηο απνηεινχλ ηαρείεο εθνχζηεο θηλήζεηο αλάκεζα ζηηο πξνζειψζεηο 

θαη ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαηφπηζε ηνπ θεληξηθνχ βνζξίνπ (fovea) απφ έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ελδηαθέξνληνο ζε έλα άιιν. Η νπηηθή ζάξσζε κπνξεί λα 

ραξαθηεξίδεηαη πεξηζζφηεξν σο κία top-down δηαδηθαζία , ε νπνία ξπζκίδεηαη απφ 

ηεξαξρηθά πςειφηεξά γλσζηηθά ζπζηήκαηα (Toh,Rossel & Castle,2011). Δπνκέλσο, ε 

ηθαλφηεηα εθνχζηαο δηαηήξεζεο ηνπ βιέκκαηνο ζε έλα νπηηθφ εξέζηζκα, αληαλαθιά 

ηελ ηθαλφηεηα ηνπ αηφκνπ γηα γλσζηηθφ έιεγρν(Luna θαη ζπλ.,2008). 

΢ηνπο πγηείο παξαηεξεηέο ε πξνζήισζε επεξεάδεηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηεο 

αληηιακβαλφκελεο εηθφλαο θαη πξνζαξκφδεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο 

(Beedie θαη ζπλ.,2010). Η κέηξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζηαζεξνπνίεζεο ζρεηίδεηαη κε 

ηελ απφθηεζε ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην νπνίν γίλεηαη ε πξνζήισζε, 

φπσο θαη κε ην πξνγξακκαηηζκφ ησλ κεηαγελέζηεξσλ πεξηθεξηθψλ πξνζειψζεσλ, 

ψζηε λα γίλνπλ αληηιεπηέο φιεο νη ιεπηνκέξεηεο πνπ ην απαξηίδνπλ(Beedie θαη 

ζπλ.,2011).  
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Πην αλαιπηηθά, νη ζαθθαδηθέο  νθζαικηθέο θηλήζεηο  θέξνπλ  έλα νπηηθφ εξέζηζκα  

ζηελ βνζξηθή πεξηνρή  ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή νπηηθή νμχηεηα , θαη ζηε 

ζπλέρεηα, ην ζχζηεκα νθζαικηθήο ζηαζεξνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θξαηήζεη 

ην εξέζηζκα ζε απηή ηε πεξηνρή κε ζθνπφ  ηελ επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο. Καηά ηε 

δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, πξνθαιείηαη θαηαζηνιή ησλ ζαθθαδηθψλ γηα λα κελ 

γίλνληαη αληαλαθιαζηηθέο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο. Πνιιέο έξεπλεο δείρλνπλ φηη ε 

παξαγσγή ησλ ζαθθαδηθψλ θαη ε θαηαζηνιή ηνπο  πεξηιακβάλεη έλα πνιχπινθν 

λεπξσληθφ δίθηπν θαζψο σξηκάδεη κεηά ηνπο πξψηνπο κήλεο  δσήο (Johnson 

1990).Απηφ ην λεπξσληθφ δίθηπν πεξηιακβάλεη έλα κεγάιν αξηζκφ δνκψλ  ηνπ 

εγθεθάινπ, πνπ εθηείλεηαη απφ ηνλ εγθεθαιηθφ θινηφ πξνο ηε γέθπξα. Οη λεπξψλεο 

ησλ άλσ δηδπκηψλ  θαη νη δηαζπλδέζεηο ηνπο απνηεινχλ βαζηθφ ζηνηρείν απηνχ ηνπ 

δηθηχνπ (Munoz & Istvan ,1998).  

Νεπξσληθέο θαηαγξαθέο ζε γάηεο θαη πηζήθνπο έδεημαλ φηη νη λεπξψλεο ζηνλ νπξαίν 

πφιν ησλ άλσ δηδπκίσλ απνθνξηίδνληαη, φηαλ εθηεινχληαη ζαθθαδηθέο θηλήζεηο 

(Wurtz θαη Goldberg 1971,1972 ).Δπίζεο, νη λεπξψλεο πνπ βξίζθνληαη πξφζζηα ζηα 

άλσ δηδχκηα απνθνξηίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο ελεξγνχο 

ζηαζεξνπνίεζεο (active fixation) θαη αλαζηέιινληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ζαθθαδηθψλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ (Munoz θαη Wurtz 1993α ,β) . Απηή δνθηκαζία 

απνηειεί κία απιή δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην άηνκν θαιείηαη λα εζηηάζεη ηε 

πξνζνρή ηνπ ζε έλα ζηφρν ζην θέληξν κίαο νζφλεο γηα ιίγα δεπηεξφιεπηα.  

Η χπαξμε  ησλ λεπξψλσλ ζηαζεξνπνίεζεο ζηα άλσ δηδχκηα  ηνλίδεη ηε ζεκαζία ησλ 

ππνθινησδψλ δνκψλ γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ελεξγνχο ζηαζεξνπνίεζεο, φκσο θαη 

άιιεο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ, φπσο είλαη ν κεησπηαίνο ινβφο, εκπιέθνληαη ζε απηή 

ηε δηαδηθαζία. Ιδηαίηεξα ν  ξαρηαίνο πιάγηνο πξνκεησπηαίνο θινηφο (πεξηνρή 46) 

ζπκβάιιεη ζηελ αλαζηνιή ησλ ζαθθαδηθψλ θαη ζηε δηαηήξεζε ηεο νθζαικηθήο 

ζηαζεξνπνίεζεο. Έρεη πξνηαζεί φηη απηή ε πεξηνρή δξα σο έλα επνπηηθφ ζχζηεκα ην 

νπνίν αλαζηέιιεη ηηο αλεπηζχκεηεο αληαλαθιαζηηθέο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο φηαλ 

απαηηείηαη δηαηήξεζε ηεο ζηαζεξνπνίεζεο (Gooding 1999).  

΢ε κηα κειέηε ε Pierrot-Deseilligny θαη νη ζπλεξγάηεο ηεο (2003) έδεημαλ φηη 

αζζελείο κε βιάβεο ζην ξαρηαίν πιάγην πξνκεησπηαίν θινηφ παξνπζηάδνπλ κηα 

εμεηδηθεπκέλε δπζιεηηνπξγία ζηελ αλαζηνιή ησλ αλεπηζχκεησλ αληαλαθιαζηηθψλ 

ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα κίαο δνθηκαζίαο πνπ ειέγρεη ηηο αληη-

ζαθθαδηθέο θηλήζεηο (νη αζζελείο πξέπεη λα θάλνπλ ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ζηελ 

αληίζεηε θαηεχζπλζε απφ εθείλε πνπ ηνπο παξνπζηάδεηαη έλα νπηηθφ εξέζηζκα). ΢ηελ 
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ίδηα έξεπλα βξέζεθε φηη απηνί νη αζζελείο παξνπζηάδνπλ δπζθνιία ζηε δηαηήξεζε 

ησλ ρσξηθψλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζηφρνπ,  φηαλ θαινχληαη λα θάλνπλ ζαθθαδηθέο 

θηλήζεηο ζηνρεχνληαο ζην ζεκείν φπνπ ππήξρε πξσηχηεξα ν ζηφρνο.  

Η ζηαζεξνπνίεζε ελ ηε  απνπζία ελφο νπηηθνχ εξεζίζκαηνο  έρεη κειεηεζεί θαη ζηνλ 

πίζεθν SC. Όηαλ ηα δψα εζηίαζαλ  ηε πξνζνρή ηνπο ζε έλα νπηηθφ εξέζηζκα, ε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ λεπξψλσλ ζηαζεξνπνίεζεο  απμήζεθε, ππνδεηθλχνληαο φηη κία 

εηζεξρφκελε πιεξνθνξία ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή νδεγεί ζε λεπξσληθή 

δξαζηεξηφηεηα. Απηή ε δξαζηεξηφηεηα κεηψζεθε φηαλ  ην ζήκα εμαθαλίζηεθε, αιιά 

ε δηαηήξεζε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε  ηελ παξνπζία κηαο 

επηπιένλ εμσ-ακθηβιεζηξνεηδηθήο εηζφδνπ πιεξνθνξηψλ πνπ νδεγεί απηνχο ηνπο 

λεπξψλεο (Munoz θαη Wurtz  1993a). Έηζη, ε  νθζαικηθή ζηαζεξνπνίεζε ρσξίο 

νπηηθφ εξέζηζκα κπνξεί λα ελεξγνπνηεί ην ίδην δίθηπν  φπσο  ε νθζαικηθή 

ζηαζεξνπνίεζε κε ηελ χπαξμε ζηφρνπ. Απηφ ην έμσ-ακθηβιεζηξνεηδηθφ ζήκα ζα 

κπνξνχζε λα πξνέξρεηαη θαη απφ άιιεο πεξηνρέο ηνπ θινηνχ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δηαηήξεζε  κηαο λνεηηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ ζεκείνπ ζηαζεξνπνίεζεο, φπσο είλαη ν 

νπίζζηνο βξεγκαηηθφο  θαη ν  πξνκεησπηαίνο θινηφο, πνπ είλαη γλσζηφ φηη 

ζπκκεηέρνπλ ζηε ρσξηθή επεμεξγαζία ηεο κλήκεο (Goldman-Rakic1988).  

Οη ηδηφηεηεο ηεο πξνζήισζεο κπνξεί λα επεξεάδνληαη απφ δπζθνιίεο ζηελ 

απεκπινθή ηεο πξνζνρήο (attentional disengagement) ή απφ ηε ηαρχηεηα ηεο 

επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ. Πεηξάκαηα ζε αλζξψπνπο θαη πξσηεχνληα 

ζειαζηηθά έρνπλ δείμεη φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπηηθήο ζάξσζεο (scanpaths) 

ελεξγνπνηνχληαη πεξηνρέο πνπ εληάζζνληαη ζην πξφζζην-βξεγκαηηθν θινηηθφ δίθηπν, 

φπσο ζπκβαίλεη θαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο θαη  

ησλ απζφξκεησλ ή αληαλαθιαζηηθψλ ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ. Η ζαθθαδηθή αλαζηνιή 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζήισζεο ,ε βξαρχρξνλε ρσξηθή κλήκε θαη ε ζαθθαδηθή 

πξφβιεςε νξγαλψλνληαη απφ ηνλ ξαρηαίν-πιεπξηθφ πξνκεησπηαίν θινηφ (DLPFC). Η 

αλάπηπμε, ε σξίκαλζε θαη ε νξζή ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ θινηηθνχ δηθηχνπ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ζαθθαδηθψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηα άλσ-

δηδχκηα θαη ην εγθεθαιηθφ ζηέιερνο(Beedie θαη ζπλ.,2011). 

Έξεπλεο πνπ εζηηάδνπλ ζηε κειέηε ηνπ νθζαικνθηλεηηθνχ ειέγρνπ ζηε ζρηδνθξέλεηα 

δείρλνπλ φηη ραξαθηεξίδεηαη απφ ιηγφηεξέο πξνζειψζεηο θαη ζαθθαδηθέο θηλήζεηο 

θαζψο νη αζζελείο παξνπζηάδνπλ κε ηππηθέο νπηηθέο ζαξψζεηο (scanpaths) 

απνθξηλφκελνη ζε έλα επξχ θάζκα νπηηθψλ εξεζηζκάησλ. Δπίζεο, νη αζζελείο κε 
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ζρηδνθξέλεηα έρνπλ απμεκέλν κέζν φξν ηεο δηάξθεηαο πξνζήισζεο θαη κηθξφηεξν 

κήθνο ησλ scanpaths  ζε ζχγθξηζε κε ηνπο πγηείο παξαηεξεηέο (Nishiura θαη 

ζπλ.,2007).                                         

Η δνθηκαζία ελεξγνχο ζηαζεξνπνίεζεο έρεη πξνηαζεί γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηαζεξνπνίεζεο ζε αζζελείο κε ζρηδνθξέλεηα. Σα απνηειέζκαηα ηεο δνθηκαζίαο 

έρνπλ δείμεη φηη νη ζπγθεθξηκέλνη αζζελείο παξνπζηάδνπλ έιιεηκκα ζηελ θαηαζηνιή 

ησλ αλεπηζχκεησλ ζαθθαδηθψλ  θηλήζεσλ  ζε ζχγθξηζε κε πγηή άηνκα (Mialet θαη 

Pichot 1981). Ιδηαίηεξα φηαλ απηή ε δνθηκαζία   έρεη απμεκέλν επίπεδν δπζθνιίαο κε 

ηε πξνζζήθε επηπιένλ ζηφρσλ κε ζθνπφ λα απνζπνχλ ηε πξνζνρή, ε ηθαλφηεηα 

νθζαικηθήο ζηαζεξνπνίεζεο θαη αλαζηνιήο ησλ ζαθθαδηθψλ επηδεηλψλεηαη (Curtis et 

al 2001). Βέβαηα, ππάξρνπλ εξεπλεηέο πνπ έρνπλ ακθηζβεηήζεη απηά ηα 

ζπκπεξάζκαηα, αληηπξνηείλνληαο φηη απηφο ν κεραληζκφο ιεηηνπξγεί θαλνληθά ζηνπο 

ζρηδνθξελείο (Kissler & Clementz, 1998; Gooding θαη ζπλ.,.2000). Πην αλαιπηηθά, ζε 

κηα κειέηε νθζαικνθηλεηηθνχ ειέγρνπ αλαθέξεηαη φηη ηα άηνκα κε ζρηδφηππε, 

ζρηδνεηδή ή παξαλντθή δηαηαξαρή ηεο πξνζσπηθφηεηαο δελ δηαθέξνπλ απφ ηελ νκάδα 

ειέγρνπο σο πξνο ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα θαηαζηέιινπλ ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ζε κία 

δνθηκαζία νθζαικηθήο ζηαζεξνπνίεζεο κε ζηφρν ή ρσξίο ζηφρν(Thaker θαη 

ζπλ.,1996). 

΢ε κηα πην πξφζθαηε κειέηε ν Gooding θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ(2000) εξεχλεζαλ ηηο  

νκαιέο νθζαικηθέο θηλήζεηο παξαθνινχζεζεο  θαη ην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο ζε 

άηνκα πνπ εκθαλίδνπλ κία πξνδηάζεζε ζηελ εθδήισζε ςχρσζεο. Οη εξεπλεηέο 

δηαπίζησζαλ φηη ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλα ειιείκκαηα ζηηο νκαιέο θηλήζεηο 

παξαθνινχζεζεο φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί , αιιά δελ ππήξρε θακία δηαθνξά ζηελ 

απφδνζε ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηε δνθηκαζία ελεξγνχο ζηαζεξνπνίεζεο ζε ζρέζε κε 

ηνπο πγηείο ζπκκεηέρνληεο. Δπνκέλσο, πξνο ην παξφλ δελ ππάξρνπλ αθξάδαληα 

απνδεηθηηθά ζηνηρεία ππέξ ή θαηά κηαο δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζηαζεξνπνίεζεο ζηηο δηαηαξαρέο ηνπ θάζκαηνο ηεο ζρηδνθξέλεηαο.  

Παξά ην γεγνλφο φηη κηα ζεηξά απφ εξσηήκαηα εμαθνινπζνχλ λα πθίζηαληαη, ε 

νθζαικνθηλεηηθή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζήισζεο απνηειεί έλα ηζρπξφ  

πιεξνθνξηαθφ εξγαιείν εθινγήο ζηε κειέηε ηεο ζρηδνθξέλεηαο. Η αλάπηπμε 

αληηθεηκεληθψλ θξηηεξίσλ θαη δεηθηψλ ζα βνεζήζεη ζηελ επηθχξσζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ απαξηίδνπλ ηε παζνινγία ηεο λφζνπ.  
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Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε δεχηεξε θιηληθή νκάδα πνπ ζα κειεηεζεί απνηειείηαη 

απφ αζζελείο κε Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή. Η κέηξεζε ησλ γλσζηηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ απνηειεί βαζηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

επηπινθψλ ηεο λεπξνβηνινγίαο ζηελ Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή (Menzies θαη 

ζπλ., 2008). Η βηβιηνγξαθία πεξηιακβάλεη έξεπλεο πνπ αζρνινχληαη κε ηε κέηξεζε 

νπηηθψλ θαζνδεγνχκελσλ ζαθθαδηθψλ (VGS) θαη ησλ αληηζαθθαδηθψλ νθζαικηθψλ 

θηλήζεσλ. Βξέζεθε, ινηπφλ φηη νη αζζελείο κε ηδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή 

παξνπζηάδνπλ ειιείκκαηα ζηελ εθηέιεζε δνθηκαζηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

εθηειεζηηθέο ιεηηνπξγίεο, φπσο είλαη  ε δνθηκαζία ησλ αληηζαθθαδηθψλ (AS). Σα 

ειιείκκαηα απηά ζρεηίδνληαη κε πξνβιήκαηα αλαζηαιηηθήο απφθξηζεο ή παξαγσγήο 

βνπιεηηθψλ ζαθθαδηθψλ. Δπηπιένλ κειέηεο νθζαικνθηλεηηθήο έρνπλ βξεη φηη νη 

ζαθθαδηθέο αλσκαιίεο ζηελ ηδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή, θαηέρνπλ έλαλ θεληξηθφ 

ξφιν ζηελ αλαζηνιή. ΢ε κηα δηεξεπλεηηθή αλάιπζε ηεο θίλεζεο ησλ καηηψλ, βξέζεθε 

φηη νη αζζελείο κε ΙΦΓ έρνπλ κεησκέλεο πξνζειψζεηο., φκσο απηφ κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζην είδνο ηεο θαξκαθεπηηθήο αγσγήο πνπ ιακβάλνπλ (Toh θαη ζπλ.,2011). 

Χζηφζν, ν Kojima θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1992) δελ βξήθαλ θακία ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ αζζελψλ κε ΙΦΓ θαη ηεο πγηνχο νκάδαο ειέγρνπ φζνλ 

αθνξά ην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο.  Όκσο, επεηδή ζηε κέρξη ηψξα βηβιηνγξαθία δελ 

ππάξρεη θάπνηα έξεπλα πνπ λα εζηηάδεη ην ελδηαθέξνλ ηεο ζηε δνθηκαζία ελεξγνχο 

νθζαικηθήο ζηαζεξνπνίεζεο απνθιεηζηηθά, ζηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη λα 

ειέγμεη θαη απηή ηε παξάκεηξν.  

 

 

 

1.4ΑΝΑΠΣΤΞΗΑΚΔ΢ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ΢ΣΟ ΟΦΘΑΛΜΟΚΗΝΖΣΗΚΟ 

΢Τ΢ΣΖΜΑ 

 

Γηα ηελ αλάδεημε ηεο εγθπξφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ζα γίλεη έιεγρνο ηπρφλ 

ζχλδεζεο ηεο ηδηαίηεξεο νθζαικνθηλεηηθήο απφθξηζεο ησλ θιηληθψλ νκάδσλ κε ηηο 

αλαπηπμηαθέο κεηαβνιέο ηνπ ζπζηήκαηνο νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο θαη ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηαζεξνπνίεζεο πνπ ζπκβαίλνπλ απφ ηε παηδηθή ειηθία πξνο ηελ 

εθεβεία θαη απφ ηελ ελήιηθε δσή πξνο ην γήξαο. Η βηβιηνγξαθία ππνζηεξίδεη φηη 

ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηηο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ζηνπο ελήιηθεο ζε ζρέζε κε ηα παηδηά 
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(Klein, Rauh, & Biscaldi, 2011), φπσο επίζεο είλαη ήδε γλσζηφ φηη ε ζαθθαδηθή 

ιεηηνπξγία επεξεάδεηαη απφ ηε γήξαλζε (Klein θαη ζπλ., 2000).  

Tν νθζαικνθηλεηηθφ ζχζηεκα είλαη ηδαληθφ γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο λεπξσληθήο βάζεο 

ηεο αληαλαθιαζηηθήο θαη εθνχζηαο ζπκπεξηθνξάο. Οη νθζαικνθηλεηηθέο δνθηκαζίεο 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί εθηελψο ζηηο έξεπλεο πνπ αζρνινχληαη κε ηε κειέηε αλψηεξσλ 

γλσζηηθψλ δηεξγαζηψλ, φπσο είλαη ε κλήκε, ν πξνγξακκαηηζκφο (planning), ε 

πξνζδνθία θαη ε αλάγλσζε ζε πγηείο πιεζπζκνχο (Hutton &Ettinger,2006).  Δπεηδή 

φπσο είδακε  απηέο νη δηεξγαζίεο  ζπρλά παξνπζηάδνπλ θάπνηα δπζιεηηνπξγία ζε 

ςπρηαηξηθέο αζζέλεηεο, νη δνθηκαζίεο νθζαικνθηλεηηθνχ ειέγρνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πξνο δηεξεχλεζε ηεο βηνινγηθήο βάζεο ησλ θιηληθψλ δηαηαξαρψλ (Luna & Sweeney, 

2001).Όκσο, εμππεξεηνχλ θαη  ζηελ θαηαλφεζε ηεο ζχλδεζεο ηεο εγθεθαιηθήο 

σξίκαλζεο κε ηε βειηίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ αλζξψπνπ. 

 Ο ιφγνο πνπ απηέο νη δνθηκαζίεο είλαη ηφζν δηαθσηηζηηθέο ζε απηνχο ηνπο ηνκείο ηεο 

έξεπλαο είλαη γηαηί κε ηελ πξνζζήθε ησλ γλσζηηθψλ απαηηήζεσλ ζε κηα δνθηκαζία νη 

εθνχζηεο θηλήζεηο ησλ καηηψλ απαηηνχλ ηελ ελεξγνπνίεζε γλσζηηθψλ δηεξγαζηψλ 

πςεινχ επηπέδνπ  γηα λα  παξάγνπλ λεπξσληθή δξαζηεξηφηεηα ζε φιν ηνλ εγθέθαιν, 

ελ αλακνλή κηαο πξνγξακκαηηζκέλεο απάληεζεο. Έηζη, νη  πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ 

πνπ εκπιέθνληαη ζηηο γλσζηηθέο δηεξγαζίεο πνπ κειεηάκε κπνξνχλ λα γίλνπλ 

πεηξακαηηθά αληηιεπηέο (Basso, 1998). Η ζθηαγξάθεζε ηεο ιεηηνπξγίαο απηνχ ηνπ 

εγθεθαιηθνχ θπθιψκαηνο  θαηά ηελ αλάπηπμε, καο παξέρεη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ εγθεθάινπ κε ηε ζπκπεξηθνξά ζηε γλσζηαθή 

σξίκαλζε(Luna θαη ζπλ.,2008). 

Σν ζχζηεκα νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο είλαη αλψξηκν θαηά ηε γέλλεζε, 

φκσο πθίζηαηαη ζεκαληηθέο βειηηψζεηο θαηά ην πξψην έηνο ηεο δσήο. Καηά ηηο δχν 

πξψηεο εβδνκάδεο κεηά ηε γέλλεζε, ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα ηε δπλαηφηεηα λα 

παξαθνινπζεί ην βξέθνο έλα θηλνχκελν αληηθείκελν κε νπηνθηλεηηθφ λπζηαγκφ, αιιά 

δελ έρεη απνθηήζεη αθφκε ηελ νκαιή άζθεζε (Rosander, 2007). ΢ηνπο πξψηνπο 2 

κήλεο ηεο δσήο, ε παξαθνινχζεζε θηλνχκελσλ αληηθεηκέλσλ επηηπγράλεηαη κε κηα 

ζεηξά απφ ζαθθαδηθέο θηλήζεηο, αιιά ε δπλαηφηεηα παξαθνινχζεζεο αληηθεηκέλσλ 

κέζσ ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ ζπκβαίλεη αξγφηεξα θαη είλαη αξγή θαη αλαθξηβείο 

(Rosander & von Hofsten, 2002). Μεγάιε βειηίσζε εκθαλίδεηαη ζηε  λεπηαθή ειηθία 

θαζψο απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηεο νθζαικηθήο παξαθνινχζεζεο (Roucoux θαη 
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ζπλ.,1983). Οη ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ρξεηάδνληαη γηαηί πξνζαξκφδνπλ ηελ αληηιεπηηθή 

εηθφλα ζηνλ εγθέθαιν θαη ππάξρνπλ απφ ηνπο πξψηνπο 6 κήλεο δσήο (Gredebδck θαη 

ζπλ.,2005) θαη ιακβάλνπλ ηε ηειηθή κνξθή ηνπο απφ ηελ παηδηθή ειηθία σο ηελ 

εθεβεία (Ross θαη ζπλ., 1993). ΢εκαληηθή είλαη ε πξνβιεπηηθή ηθαλφηεηα γηα ηελ 

νκαιή ιεηηνπξγία ησλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο,θαζψο εληζρχεηαη ε αθξίβεηα ζηελ 

παξαθνινχζεζε, ε νπνία δηακνξθψλεηαη κεηά ηνπο 8 κήλεο θαη βειηηψλεηαη θαηά ηελ 

παηδηθή ειηθία (Salman, θαη ζπλ.,2006).Η ηθαλφηεηα ηνπ απφιπηνπ ζπλδπαζκνχ ηεο 

θίλεζεο ησλ καηηψλ κε έλα θηλνχκελν εξέζηζκα (δειαδή, ηελ αθξίβεηα ζηε 

παξαθνινχζεζε) εμαθνινπζεί λα είλαη αλψξηκε ζε φιε ηελ παηδηθή ειηθία 

(Grθnqvist, θαη ζπλ., 2006).  

Οη νθζαικηθέο θηλήζεηο παξαθνινχζεζεο βαζίδνληαη ζηελ ηθαλφηεηα πξφβιεςεο ηεο 

θίλεζεο απφ ηα εξεζίζκαηα, αιιά κηθξέο δηνξζψζεηο ζπκβαίλνπλ ράξε ζηηο 

ζαθθαδηθέο catch-up  θηλήζεηο (Leigh & Zee, 1999). Ο ζπληειεζηήο ελίζρπζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμαθξηβσζεί αλεμάξηεηα απφ ηηο ζαθθαδηθέο catch-up 

θηλήζεηο, ε αθεξαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο παξαθνινχζεζεο (Rφtsche θαη 

ζπλ.,2006).Γηα ηελ χπαξμε αθξίβεηαο ζην ζχζηεκα νκαιψλ θηλήζεσλ 

παξαθνινχζεζεο απαηηείηαη σξηκφηεηα ησλ εγθεθαιηθψλ δνκψλ πνπ πνιιέο θνξέο 

επηηπγράλεηαη θαηά ηελ ελειηθίσζε.  Απηή ε δηαδηθαζία ζρεηίδεηαη κε ηελ δεκηνπξγία 

θινηηθψλ θαη παξεγθεθαιηδηθψλ θπθισκάησλ, ηα νπνία ππνζηεξίδνπλ θαη 

ηειεηνπνηνχλ ηε πξνβιεπηηθή ηθαλφηεηα πνπ πξνζδίδεη αθξίβεηα ζηε παξαθνινχζεζε 

(Rosander, 2007).Όπσο ζε άιιεο έξεπλεο έηζη θαη ζε απηή  ηα θπθιψκαηα απηά είλαη 

πνπ κειεηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζνχλ νη νθζαικνθηλεηηθέο αλσκαιίεο ζηε 

ζρηδνθξέλεηα θαη ζηελ Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή. 

 

Σν ζχζηεκα νθζαικηθήο ζηαζεξνπνίεζεο θαη ε ηθαλφηεηα θαζήισζεο ηνπ βιέκκαηνο 

είλαη παξνχζα λσξίο ζηε δσή, αιιά ε ζηαζεξφηεηα θαη ν έιεγρνο ηεο θαζήισζεο 

ζπλερίδεη λα βειηηψλεηαη κέρξη θαη ηελ εθεβεία. Απνηειέζκαηα εξεπλψλ δείρλνπλ φηη 

o αξηζκφο ησλ ελδηάκεζσλ-παξεκβαηηθψλ ζαθθαδηθψλ κεηψλεηαη, ελψ ε  

ηε δηάξθεηα ηεο πξνζήισζεο απμάλεηαη απφ 4-15 εηψλ, ππνδεηθλχνληαο αλαπηπμηαθή 

βειηίσζε ηεο νπηηθήο θαζήισζεο (Αring θαη ζπλ.,2007). Δίλαη ελδηαθέξνλ φηη, ην 

επίπεδν ηεο πξνζνρήο πνπ απαηηείηαη ζε δνθηκαζίεο θαζήισζεο ζε έλα εξέζηζκα 

δηακνξθψλεη ηηο ειηθηαθέο δηαθνξέο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ ηθαλφηεηα θαζήισζεο. 

Μηα ζαθήο κείσζε ηνπ αξηζκνχ ηεο δηάζπαζεο ηεο πξνζήισζεο παξαηεξείηαη ζε 

παηδηά ειηθίαο 8-10 εηψλ φηαλ  πεξηθεξεηαθά εξεζίζκαηα δελ είραλ ζεκαζία θαη νη 
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πεηξακαηηζηέο έδηλαλ ηελ εληνιή ζηα παηδία λα κελ απνζπαζηεί ε πξνζνρή ηνπο απφ 

ην ζεκείν θαζήισζεο. Χζηφζν, φηαλ ην θεληξηθφ εξέζηζκα ήηαλ ζπλδεδεκέλν κε κία 

πην ζχλζεηε δηαδηθαζία( νλνκαζία δψνπ θαη πάηεκα θνπκπηνχ), νη ζρεηηδφκελεο κε 

ηελ ειηθία δηαθνξέο εμαθαλίζηεθαλ (Babenko, & Radil, 1990). Απηά ηα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη νη αλαπηπμηαθνί πεξηνξηζκνί ζηελ νπηηθή ζηεξέσζε 

ζρεηίδνληαη κε αλψηεξεο ηάμεο, γλσζηηθέο δηαδηθαζίεο ειέγρνπ  

φπσο ε ηθαλφηεηα αλαζηνιήο ησλ νθζαικνθηλεηηθψλ απνθξίζεσλ φηαλ απνζπνχλ ηελ 

πξνζνρή πεξηθεξηθή εξεζίζκαηα. 

 

Πξφζθαηεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ε επηβξάδπλζε ζηνλ νθζαικνθηλεηηθφ έιεγρν 

απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ειηθίαο, ελψ ε δηαηήξεζε ηεο ελεξγνπνίεζεο ηνπ 

ελεξγνχ ζπζηήκαηνο ζηαζεξνπνίεζεο παξνπζηάδεη αξλεηηθή ζπζρέηηζε κε ηελ 

ηθαλφηεηα ηνπ αηφκνπ λα δηαηεξεί ηε ηαρχηεηα ησλ πξνβιεπηηθψλ νκαιψλ θηλήζεσλ 

παξαθνινχζεζεο (Kattoula et al.,2011).Χζηφζν, ζηε βηβιηνγξαθία δελ ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξεο κειέηεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο θαη 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζηαζεξνπνίεζεο απφ ηελ ελήιηθή δσή πξνο ην γήξαο. ΢πλεπψο, ν 

ηξίηνο άμνλαο δηεξεχλεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο εζηηάδεη ζηε κειέηε ηνπ 

νθζαικνθηλεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζε φια ηα ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο, πξνθεηκέλνπ  λα 

γίλεη ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν ππφ κειέηε θιηληθψλ νκάδσλ. 
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2.ΜΔΘΟΓΟ΢ 

 

2.1 ΢ςμμεηέσονηερ 

Οη ζπκκεηέρνληεο δηαθξίλνληαη ζε 3 νκάδεο πγεηψλ αηφκσλ θαη ζε 2 θιηληθέο νκάδεο 

θαη έρνπλ θαλνληθή ή δηνξζσκέλε φξαζε ρσξίο λα γίλεη νπηνκεηξηθφο έιεγρνο. 

Η πξψηε νκάδα ειέγρνπ πξνέξρεηαη απφ ηπραία επηινγή 50 αλδξψλ 18-25 εηψλ, νη 

νπνίνη πξνέξρνληαη απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ΑSPIS (Athens Study for Psychosis 

Proneness and Incidence of Schizophrenia) (Evdokimidis θαη ζπλ., 2002).Γηα ην 

ζθνπφ ηεο έξεπλαο ΑSPIS, 2.120 άλδξεο πνπ ππάγνληαη ζην ζηξαηφ ηεο ειιεληθήο 

αεξνπνξίαο επηιέγνληαλ ζε νκάδεο 200-300 αηφκσλ θάζε δχν κήλεο γηα δηάζηεκα 15 

κελψλ. Κάζε άηνκν κέζα ζε 6 εκέξεο ππνβαιιφηαλ ζε νθζαικνθηλεηηθέο δνθηκαζίεο 

(smooth eye pursuit, saccade, antisaccade,visual fixation), ζε γλσζηηθέο δνθηκαζίεο  

ζπλερφκελεο απφδνζεο (CPT-IP identical pairs version) αιιά θαη ζε δνθηκαζίεο 

ιεθηηθήο θαη ρσξηθήο  εξγαδφκελεο κλήκεο (N-back). 

Κάζε ζπκκεηέρνληαο έδσζε γξαπηή έγθξηζε γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπ ζηηο δνθηκαζίεο, 

εθφζνλ ελεκεξψζεθε απφ ην πξνζσπηθφ γηα ην ζθνπφ ηεο δηεμαγσγήο ηνπο. Σν 

πξσηφθνιιν απηήο ηεο κειέηεο εγθξίζεθε απφ ηελ δενληνινγηθή επηηξνπή ηνπ 

ΔΠΙΦΤ (Δξεπλεηηθφ Παλεπηζηεκηαθφ Ιλζηηηνχην Φπρηθήο Τγηεηλήο). Όια ηα 

δεδνκέλα κειεηήζεθαλ απφ ηελ ζηξαηησηηθή ηαηξηθή επηηξνπή, ψζηε λα απαιεηθηνχλ 

ζπκκεηέρνληεο πνπ πάζρνπλ απφ νθζαικνινγηθά πξνβιήκαηα ή ζνβαξά πξνβιήκαηα 

πγείαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ λεπξνινγηθψλ θαη ςπρηαηξηθψλ δηαηαξαρψλ. Οη 

ζπκκεηέρνληεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ δήισζαλ φηη δελ έρνπλ ιάβεη θακία 

θαξκαθεπηηθή αγσγή. 

Η δεχηεξε νκάδα ειέγρνπ πεξηιακβάλεη 37 πγηή παηδηά,8-15 εηψλ, ηα νπνία 

αμηνινγήζεθαλ απφ ηελ Παηδηθή θαη Δθεβηθή Μνλάδα ηνπ Αηγηλήηεηνπ 

Παλεπηζηεκηαθνχ Ννζνθνκείνπ. Ο έιεγρνο αθνξνχζε ζηελ αλίρλεπζε λεπξνινγηθψλ 

θαη ςπρηαηξηθψλ δηαηαξαρψλ, φπσο είλαη ε ΓΔΠ/Τ θαη νη γνλείο ηνπο έδσζαλ γξαπηή 

βεβαίσζε ζπγθαηάζεζεο γηα ηε ζπκκεηνρή ησλ παηδηψλ ηνπο ζηηο ίδηεο 

νθζαικνθηλεηηθέο δνθηκαζίεο κε ηελ νκάδα ASPIS. Η έξεπλα έιαβε έγθξηζε απφ ηε 

δενληνινγηθή επηηξνπή ηνπ Αηγηλήηεηνπ Παλεπηζηεκηαθνχ Ννζνθνκείνπ. 
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Η ηξίηε νκάδα ειέγρνπ απνηειείηαη απφ 59 ελήιηθεο, 35-74 εηψλ, νη νπνίνη 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ έξεπλα κέζσ αγγειίαο. Η  κνλάδα ςχρσζεο ηνπ Αηγηλήηεηνπ 

Παλεπηζηεκηαθνχ Ννζνθνκείνπ αμηνιφγεζε ηνπο ζπκκεηέρνληεο γηα ηπρφλ ηζηνξηθφ 

λεπξνινγηθψλ θαη ςπρηαηξηθψλ παζήζεσλ. Δπίζεο, βεβαηψζεθε φηη δελ ήηαλ ρξήζηεο 

ςπρνηξνπηθψλ θαξκάθσλ, νπζηψλ πνπ επεξεάδνπλ ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα ή 

δξνπλ ζε νμείεο ηαηξηθέο παζήζεηο. Οη ζπκκεηέρνληεο αθνχ ελεκεξψζεθαλ γηα ηηο 

δνθηκαζίεο νθζαικνθηλεηηθήο πνπ είλαη νη ίδηεο κε ηηο δνθηκαζίεο ηεο νκάδαο ASPIS 

θαη γηα ην ζηφρν ηεο έξεπλαο, έδσζαλ γξαπηή ζπγθαηάζεζε γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο. 

Σν πξσηφθνιιν ηεο κειέηεο εγθξίζεθε απφ ηε δενληνινγηθή επηηξνπή ηνπ 

Αηγηλήηεηνπ Παλεπηζηεκηαθνχ Ννζνθνκείνπ. 

Η πξψηε πεηξακαηηθή νκάδα απνηειείηαη απφ 38 άηνκα(18-28 εηψλ)πνπ έρνπλ 

επηιερζεί απφ κία νκάδα 53 αηφκσλ πνπ ζχκθσλα κε ην DSM-IV είλαη αζζελείο κε 

ζρηδνθξέλεηα θαη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε πξνεγνχκελε κειέηε (Smyrnis θαη ζπλ., 

2009). Ο ιφγνο πνπ απαιείθζεθαλ νη 15 είλαη ε αλάγθε ειηθηαθήο νκνηνγέλεηαο. Όινη 

νη αζζελείο έδσζαλ γξαπηή βεβαίσζε ελεκέξσζεο θαη ζπγθαηάζεζεο γηα ηελ έξεπλα 

θαη ην πξσηφθνιιν ηεο κειέηεο γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο εγθξίζεθε απφ ηε 

δενληνινγηθή επηηξνπή ηνπ Αηγηλήηεηνπ Παλεπηζηεκηαθνχ Ννζνθνκείνπ. Οη αζζελείο 

αμηνινγήζεθαλ απφ ηε Μνλάδα Φπρψζεσλ ηνπ Σκήκαηνο Φπρηαηξηθήο ηνπ Δζληθνχ 

θαη Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ ζην Αηγηλήηεην Παλεπηζηεκηαθφ 

Ννζνθνκείν. Η δηάγλσζε ηεο ζρηδνθξέλεηαο επηβεβαηψζεθε απφ εθπαηδεπκέλνπο 

ςπρηάηξνπο κε ηε ρξήζε ηνπ Mini International Neuropsychiatric Interview (M.I.N.I., 

version 5.0.0., DSM IV; Sheehan θαη ζπλ., 1998). Όζνη αζζελείο έπαζραλ απφ 

λεπξνινγηθέο δηαηαξαρέο, λνεηηθή πζηέξεζε ή έθαλαλ ρξήζε λαξθσηηθψλ έλα ρξφλν 

πξηλ ηελ αμηνιφγεζε δελ ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηε κειέηε. Όινη νη αζζελείο ιακβάλνπλ 

αληηςπρσζηθά θάξκαθα (κέζε εκεξήζηα δφζε ζε ηζνδχλακα ρισξνπξνκαδίλεο (= 

400 mg, SD = 236 mg) θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέηξεζεο βξίζθνληαλ ζε ζηαζεξή 

θάζε. 

Η δεχηεξε πεηξακαηηθή νκάδα απνηειείηαη απφ 34 αζζελείο (17-28 εηψλ) κε 

Ιδενςπραλαγθαζηηθή Γηαηαξαρή. Όινη νη αζζελείο έδσζαλ γξαπηή βεβαίσζε 

ελεκέξσζεο θαη ζπγθαηάζεζεο γηα ηελ έξεπλα θαη ην πξσηφθνιιν ηεο κειέηεο γηα ηε 

ζπκκεηνρή ηνπο εγθξίζεθε απφ ηε δενληνινγηθή επηηξνπή ηνπ Αηγηλήηεηνπ 

Παλεπηζηεκηαθνχ Ννζνθνκείνπ. Η αμηνιφγεζε ησλ αζζελψλ έγηλε ζηελ αληίζηνηρε 

κνλάδα ηνπ Σκήκαηνο Φπρηαηξηθήο ζην Αηγηλήηεην Παλεπηζηεκηαθφ Ννζνθνκείν. Οη 
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αζζελείο πνπ επηιέρζεθαλ είραλ ζπκπιεξψζεη ηελ θιίκαθα Yale-Brown κε ζθνξ 14-

33 (Goodman θαη ζπλ., 1989). Καηά ηε δηάξθεηα θαηαγξαθήο ησλ νθζαικηθψλ 

θηλήζεσλ 3 αζζελείο δελ έπαηξλαλ θάπνηα νπζία,17 έπαηξλαλ αληηθαηαζιηπηηθά,7 

έπαηξλαλ έλα ζπλδπαζκφ αληηθαηαζιηπηηθψλ θαη αληηςπρσζηθψλ νπζηψλ , 3 έπαηξλαλ 

ζηαζεξνπνηεηηθά ηεο δηάζεζεο θαη αληηθαηαζιηπηηθά,1 αζζελήο έπαηξλε βνπζπηξφλε. 

Λφγσ ησλ ακθίξξνπσλ επξεκάησλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζηε βηβιηνγξαθία γηα ηνπο 

αζζελείο πνπ πάζρνπλ απφ Ιδενςπραλαγθαζηηθή Γηαηαξαρή πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε ANOVA, ρξεηάδεηαη λα κειεηήζνπκε θαη ηε πηζαλφηεηα 

δηακφξθσζεο ησλ απνηειεζκάησλ αλάινγα κε ηε ιήςε θαξκάθσλ. Μία κηθξή 

αλνκνηνγέλεηα εκθαλίδεηαη ζην δείγκα ησλ αζζελψλ κε ΙΦΓ, θαζψο έλα κηθξφ 

πνζνζηφ ιακβάλεη εθηφο απφ αληηθαηαζιηπηηθά ή αγρνιπηηθά θαη λεπξνιεπηηθά. 
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Πίνακαρ 1.1 Γημογπαθικά Υαπακηηπιζηικά ηων Ομάδων 

 

΢εκαληηθφο είλαη ν έιεγρνο επίδξαζεο ηεο ειηθίαο θαη ηνπ θχινπ. ΢ην t-test πνπ έγηλε 

γηα φιεο ηηο νκάδεο δελ βγήθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απνηειέζκαηα γηα χπαξμε  

νκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη επίδξαζε ηεο ειηθίαο. Όζνλ αθνξά ηελ 

επίδξαζε ηνπ θχινπ ζηα παηδηά δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε 

t(37)=701,p=n.s, ελψ ζηνπο ειηθησκέλνπο ππήξρε κία κηθξή ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

επίδξαζε. Γηα λα κελ επεξεάζεη απηφ ηελ έξεπλα ηξέμακε κία Anova Repeated 

Mesures ρσξίο ηελ επίδξαζε ηνπ θχινπ, δειαδή αθαηξψληαο ηηο γπλαίθεο απφ ην 

δείγκα  θαη κία κε ηηο γπλαίθεο. Υξεζηκνπνηψληαο κφλν άλδξεο βγήθε φηη ην p value 

δηνξζψζεθε, σζηφζν, κε ηε ρξήζε ηνπ Bonferroni Correction (0.05/9=0.06) ε 

επίδξαζε ηνπ θχινπ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή νχηε ζηνπο ειηθησκέλνπο ,νπφηε 

ζπλερίζακε ηελ αλάιπζε θξαηψληαο θαη ηηο  γπλαίθεο ηεο νκάδαο ησλ ειηθησκέλσλ 

ζηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

2.2 Δπγαλεία 

Οη ζπκκεηέρνληεο θάζηζαλ ζε κία ξπζκηδφκελε θαξέθια  κπξνζηά απφ έλα εηδηθά 

ζρεδηαζκέλν ηξαπέδη, ην νπνίν είρε ζην έλα άθξν κία ξπζκηδφκελε ππνδνρή θεθαιήο 

θαη ζην άιιν άθξν ζε απφζηαζε 1 m είρε κία νζφλε ππνινγηζηή (17΄΄). Η θαηαγξαθή 

ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ έγηλε απφ ην δεμί κάηη, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπζθεπή 

ππεξχζξσλ IRIS SCALAR. Απηφ ην ζχζηεκα  eye tracking καο πιεξνθνξεί γηα ηε 

ζέζε ηνπ καηηνχ αλάινγα κε ην πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ αλαθιάηαη θαη ζπιιέγεηαη 

απφ ηνλ δέθηε, φηαλ κηα ζηαζεξνπνηεκέλε πεγή θσηφο θαηεπζχλεηαη πξνο ην κάηη ηνπ 

εμεηαδνκέλνπ. Η αθηηλνβνιία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ππέξπζξε, θαζψο είλαη 

Group N Age Mean Gender SD 

children 37 8-15 11.57 F=20/M=17 2.375 

young 50 18-25 23 Άλδξεο 1.773 

old 60 30-74 47.73 F=29/M=31 10.397 

Schizo 38 18-28 22.55 Άλδξεο 5.839 

OCD 34 17-28 23.18 Άλδξεο 3.442 
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«αφξαηε» γηα ην αλζξψπηλν κάηη, θαη έηζη έρεη ην πιενλέθηεκα φηη δελ επεξεάδεη ηνλ 

εμεηαδφκελν. Δθφζνλ νη αληρλεπηέο ππεξχζξσλ δελ επεξεάδνληαη απφ άιιεο 

εθηεηακέλεο πεγέο θσηφο, ν πεξηβάιινλ θσηηζκφο δελ επεξεάδεη ηηο κεηξήζεηο. Η 

ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα (ην κέγεζνο ηεο κηθξφηεξεο θίλεζεο πνπ κπνξεί λα 

αληρλεπζεί) είλαη θαιή, ηεο ηάμεο ησλ 0.1
0
 θαη ρξνληθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ηεο 

ηάμεο ηνπ 1ms κπνξεί λα επηηεπρζεί. 

Η δνθηκαζία πεξηειάκβαλε έλα εξέζηζκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ νζφλε ην νπνίν 

πξέπεη λα παξαηεξεί ή λα αθνινπζεί κε ηα κάηηα ν θάζε ζπκκεηέρσλ. Η θαηαγξαθή 

ησλ απνθξίζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε έλα πξφγξακκα γξακκέλν ζε Turbo Pascal 7.0 

γηα DOS. Έλαο 12-bit A / D κεηαηξνπέαο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ απφθηεζε ησλ 

δεδνκέλσλ (Advantech PC-Lab Card 818L). Η κεζνδνινγία γηα ηηο  δνθηκαζίεο πνπ 

ειέγρνπλ ηελ νθζαικνθηλεηηθή ζπκπεξηθνξά βαζίζηεθε ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο  

(Smyrnis θαη ζπλ.2003;Smyrnis θαη ζπλ. 2007). 

 

2.3Γιαδικαζία 

Οη ζπκκεηέρνληεο θαηά ηε δνθηκαζία δελ πξέπεη λα αλνηγνθιείλνπλ έληνλα ή ζπρλά 

ηα κάηηα ηνπο θαη ε νθζαικηθή θίλεζε πξέπεη λα γίλεηαη κε αθξίβεηα ζηε ηαρχηεηα. 

Πξηλ απφ θάζε νθζαικνθηλεηηθή δνθηκαζία θάζε ζπκκεηέρνληαο έθαλε εμάζθεζε  

ψζηε λα κεηξεζεί ε θπζηνινγηθή απφθξηζή ηνπ θαη λα γίλεη βαζκνλφκεζε. Καηά ηε 

δηαδηθαζία απηή ζην θέληξν ηεο  νζφλεο ηνπ ππνινγηζηή εκθαλίδεηαη έλαο ζηφρνο 

(ιεπθφο ζηαπξφο 0.5
ν 
x0.5

o
) θαη κεηά  ζε ζηαζεξά δηαζηήκαηα ησλ 2 δεπηεξνιέπησλ ν 

ζηφρνο θηλείηαη 10
ν
  πξνο ηα δεμηά θαη κεηά επηζηξέθεη ζην θέληξν θαη ζηε ζπλέρεηα 

θηλείηαη 10
ν
  πξνο ηα αξηζηεξά θαη επηζηξέθεη ζην θέληξν. Απηφ γίλεηαη 2 θνξέο θαη ε 

ίδηα θπθιηθή δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη ζε απφζηαζε  5
ν
 . Οη ζπκκεηέρνληεο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο πξέπεη λα θνηηάλε ην ζηφρν ψζηε λα γίλεη θαηαγξαθή 4 

ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ γηα θάζε κία απφ ηηο 4 θαηεπζχλζεηο(αξηζηεξά-δεμία,5/10
ν
 ).΢ε 

πεξίπησζε αηνκηθψλ δηαθνξψλ ζην εχξνο κεηαμχ ηεο δεμηάο θαη αξηζηεξήο πιεπξάο 

πξνβιέπεηαη δηφξζσζε κε ρεηξνθίλεηε πξνζαξκνγή απφ ην IRIS device ζπληειεζηή 

ελίζρπζεο control, ψζηε λα επαλαιεθζεί ε κέηξεζε. 

Η πξψηε δνθηκαζία ζθνπεχεη ζηε κειέηε ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο 

(smooth pursuit movements). Μεηά  ηε βαζκνλφκεζε, νη ζπκκεηέρνληεο πξέπεη λα 

αθνινπζνχλ κε ηα κάηηα ηνλ ίδην ζηφρν (ιεπθφο ζηαπξφο 0.5
ν
x0.5

o
), ν νπνίνο κε 
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ζηαζεξή ηαρχηεηα έρεη νξηδφληηα θίλεζε ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή. Οη εληνιέο πνπ 

δίλνληαη ζηνπο ζπκκεηέρνληεο είλαη <<Αθνινχζεζε ην ζηφρν φζν θηλείηαη. Η 

ηαρχηεηα ηνπ ζηφρνπ ζα αιιάδεη απξνεηδνπνίεηα, αιιά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο 

ηνπ ε ηαρχηεηα ζα είλαη ζηαζεξή. Μεξηθέο θνξέο ν ζηφρνο θαηά ηε παξαθνινχζεζε 

ζα γίλεηαη αφξαηνο γηα πνιχ κηθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα, φκσο ν αφξαηνο ζηφρνο ζα 

ζπλερίζεη λα θηλείηαη κε ηελ ίδηα ηαρχηεηα, γη’απηφ ζπλέρηζε λα θηλείο ηα κάηηα ζνπ 

πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κέρξη ν ζηφρνο λα επαλεκθαληζηεί>>. Σα επίπεδα 

ηαρχηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 3 (10, 20, 30 deg/s). Κάζε άηνκν νινθιεξψλεη 

5  θχθινπο γηα θάζε ηαρχηεηα κε ην ζηφρν λα βξίζθεηαη 20
ν
 ζηα αξηζηεξά θαη κεηά 

20
ν
 ζηα δεμηά. Πην αλαιπηηθά, ζηελ πξψηε ζπλζήθε ν ζηφρνο θηλείηαη κε ηαρχηεηα 10 

deg/s θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε 5 θχθισλ ε ηαρχηεηα απμάλεηαη, ψζηε ην άηνκν λα 

νινθιεξψζεη 5 θχθινπο γηα θάζε ηαρχηεηα. Η δηαδηθαζία είλαη ζπλερφκελε νπφηε ν 

ζπκκεηέρσλ δελ θάλεη δηάιεηκκα αλάκεζα ζηηο αιιαγέο ηαρχηεηαο ηνπ ζηφρνπ. Μεηά 

ηηο 15 δνθηκέο(5 γηα θάζε ηαρχηεηα), αθνινπζψληαο απηφ ην αξρηθφ κνηίβν closed-

loop pursuit task, ε ηαρχηεηα ηνπ ζηφρνπ επαλέξρεηαη ζηα 10 deg/s, ψζηε ην άηνκν λα 

ηνλ παξαθνινπζήζεη κία θνξά πξνο ηα αξηζηεξά θαη κία πξνο ηα δεμηά.                            

Γηα ην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο (fixation system) ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο δηάξθεηαο 50 δεπηεξνιέπησλ ε θάζε κία, νη νπνίεο παξνπζηάζηεθαλ ζε 

ηπραία ζεηξά γηα θάζε άηνκν. ΢ηε πξψηε ζπλζήθε (visual fixation undistracted) νη 

ζπκκεηέρνληεο ιακβάλνπλ ηελ εληνιή λα επηθεληξψζνπλ ηε πξνζνρή ηνπο ζε έλα 

ζηφρν ζην θέληξν ηεο νζφλεο ηνπ ππνινγηζηή (ιεπθφο ζηαπξφο 0.3
ν
x0.3

o
 ).΢ηε 

δεχηεξε ζπλζήθε (visual fixation distracted) νη ζπκκεηέρνληεο πξέπεη λα 

επηθεληξσζνχλ ζηνλ θεληξηθφ ζηφρν, αγλνψληαο άιινπο ζηφρνπο πνπ κπνξεί λα 

εκθαλίδνληαη ζηα αξηζηεξά θαη δεμηά ηεο νζφλεο. Γηα θάζε δνθηκή ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

4 ζηφρνη πνπ απνζπνχλ ηε πξνζνρή (2 κηθξνί 0.3
ν
x0.3

ν
 θαη 2 κεγάινη 1

ν
x1

ν 
ιεπθνί 

ζηαπξνί) θαη ν θαζέλαο κπνξεί λα εκθαληζηεί γηα 500 ms ζε ηπραία δηαζηήκαηα θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ 50 δεπηεξνιέπησλ. Οη ζηφρνη εκθαλίδνληαη ζε ηπραία απφζηαζε απφ 

ην θχξην ζηφρν επηθέληξσζεο (2
ν
 - 9

ν
) θαη ζε ηπραία θαηεχζπλζε ζηα αξηζηεξά ή 

δεμηά απφ ην θέληξν. ΢ηελ ηξίηε ζπλζήθε (no target fixation), νη ζπκκεηέρνληεο 

πξέπεη απιψο λα θνηηάλε ζην θέληξν ηεο νζφλεο (επζεία), ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο 

ζηφρνο θαη ρσξίο λα θηλνχλ ηα κάηηα ηνπο. 
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2.4 Ποζοηική Αξιολόγηζη ηος ζςζηήμαηορ Ομαλών Κινήζεων Παπακολούθηζηρ 

 

Έλα δηαδξαζηηθφ πξφγξακκα (πνπ δεκηνπξγήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην Test-Point® 

CEC) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηε κέηξεζε ηεο αχμεζεο ηεο 

ηαρχηεηαο (gain velocity )  θαη ησλ ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ απφ ηε θαηαγξαθή 

νθζαικηθψλ θηλήζεσλ. Πξψηα, εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα  απφ ην εχξνο ηεο 

βαζκνλφκεζεο ζε έλα πνιπσλπκηθφ κνληέιν (ρξεζηκνπνηψληαο ην "fitpolynomial" 

ιεηηνπξγία ηνπ Testpoint) θαη κία γξακκηθή πξνζαξκνγή (linear fit) ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ πξνζαξκνγή κηθξψλ θηλήζεσλ αξηζηεξά ή δεμηά πνπ δελ ζα κπνξνχζαλ λα 

αληρλεπηνχλ απφ ηνλ πεηξακαηηζηή. Απηή ε δηαδηθαζία γξακκηθνπνίεζεο 

(Linearization) ήηαλ ζεκαληηθή γηα λα βεβαησζνχκε φηη ε αξηζηεξή θαη δεμηά 

κεηαηφπηζε θαηά ηελ παξαθνινχζεζε κεηξήζεθε κε ηελ ίδηα αθξίβεηα. Σν 

πξφγξακκα ζηε ζπλέρεηα, ήηαλ πξνγξακκαηηζκέλν λα επηιέγεη κία ρξνληθή πεξίνδν 

133 ms γηα λα επηθεληξψλεηαη ζην ζεκείν φπνπ πεξλά ν ζηφρνο απφ ην θέληξν ηεο 

νζφλεο (δχν πεξίνδνη αλά εθηέιεζε, δέθα πεξίνδνη γηα θάζε ηαρχηεηα-ζηφρν). Απηή ε 

ρξνληθή πεξίνδνο επηιέρζεθε πξνθεηκέλνπ λα κεηξεζεί ε ηαρχηεηα ηνπ νθζαικνχ 

ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε (Leigh θαη Zee 1991). Ο πεηξακαηηζηήο φηαλ έβιεπε φηη ε 

κέηξεζε επεξεάδεηαη απφ έλα  artifact π.ρ. θιείζηκν ησλ καηηψλ δηέγξαθε ηε 

κέηξεζε. Δάλ ε δνθηκαζία δελ επεξεαδφηαλ απφ θάπνην artifact, ηφηε ην πξφγξακκα 

ππνιφγηδε ηε ζηηγκηαία ηαρχηεηα κε απιή αξηζκεηηθή δηαθνξνπνίεζε, ρσξίο λα 

γίλεηαη θηιηξάξηζκα. Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζηηγκηαίαο ηαρχηεηαο ην πξφγξακκα 

ππνιφγηδε ηε δηάκεζν απφ φιε ηελ πεξίνδν νθζαικνθηλεηηθήο ζάξσζεο. Σφηε 

γηλφηαλ εληνπηζκφο ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ, φπνπ ε ζηηγκηαία ηαρχηεηα έρεη ππεξβεί 

ηε κέζε ηηκή πεξηζζφηεξν απφ ην δηπιάζην, γηαηί  κηα απφηνκε αχμεζε ζηε ζηηγκηαία 

ηαρχηεηα ζεκαίλεη απφηνκε επηηάρπλζε ηνπ νθζαικνχ. Απηή ε κεγάιε επηηάρπλζε 

δελ εμεγείηαη απφ ηηο θηλήζεηο νκαιήο παξαθνινχζεζεο ζε ζηαζεξή ηαρχηεηα, αιιά 

νθείιεηαη ζηελ έλαξμε κίαο ζαθθαδηθήο θίλεζεο. Αλ θαη ην θξηηήξην απηφ δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαλνληθά ζηελ αλίρλεπζε ησλ ζαθθαδηθψλ, δηαπηζηψζεθε φκσο φηη 

ήηαλ ε θαιχηεξε ιχζε ζηελ αλίρλεπζή ηνπο ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε ηαρχηεηα ηνπ 

pursuit. ΢ην πξφγξακκα ελζσκαηψζεθε ε κέηξεζε ηνπ  ρξφλνπ κέρξη ηελ έλαξμε 

απηψλ ησλ θηλήζεσλ θαη απφ ηελ πεξίνδν έλαξμεο ηνπο θαη θαζ’νιε ηε δηάξθεηα 

ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, ν πεηξακαηηζηήο αθνχ είρε ζεκεηψζεη απηέο ηηο πεξηφδνπο 

ζαθθαδηθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο, είρε ηε δπλαηφηεηα ζηελ αλάιπζε λα 

ηηο δερζεί ή λα ηηο απνξξίςεη. Μεηά ηνλ απνθιεηζκφ φισλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ ρξφλνπ 
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κε ηηο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο, ηα ππφινηπα ηκήκαηα ππνινγηζκνχ ηνπ pursuit 

ζεκεηψζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα κεηξεζεί ε κέζε ηαρχηεηα ηνπο (δηαθνξά 

ζην πιάηνο δηαηξείηαη κε ην ζπλνιηθφ ρξφλν ) γηα ην θάζε segment θαη ζην ηέινο 

δηαηξψληαο ηε κέζε ηαρχηεηα κε ηελ αληίζηνηρε ηαρχηεηα ηνπ ζηφρνπ πξνζδηνξίδεηαη 

ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ελίζρπζεο. 

Έηζη, γηα θάζε άηνκν,  αμηνινγήζεθαλ νη αθφινπζνη δείθηεο:  

(1) δηάκεζνο ηνπ  ζπληειεζηή ελίζρπζεο γηα θάζε ηαρχηεηα ηνπ ζηφρνπ (10, 20, 

30 deg/s) 

(2) ζπρλφηεηα ζαθθαδηθψλ γηα θάζε ηαρχηεηα, πνπ απνηειεί ην ζπλνιηθφ 

αξηζκφ ησλ ζαθθαδηθψλ γηα φιεο ηηο πεξηφδνπο ρσξίο artifacts,ε νπνία 

δηαηξείηαη κε ην άζξνηζκα απηψλ ησλ ρξνληθψλ πεξηφδσλ.  

Οη δείθηεο ηνπ ζπληειεζηή ελίζρπζεο θαη ν αξηζκφο ησλ ζαθθαδηθψλ είλαη έγθπξνο 

γηα θάζε ηαρχηεηα ηνπ ζηφρνπ ζε θάζε ζπκκεηέρνληα κφλν εάλ πξνέξρνληαη απφ 

ηνπιάρηζηνλ ηξεηο πεξηφδνπο κεηξήζεσλ ρσξίο artifacts. Δπίζεο, ε αλάιπζε δηεμήρζε 

κφλν γηα ηνπο ζπκκεηέρνληεο πνπ είραλ έγθπξεο κεηξήζεηο ζε φιεο ηηο δνθηκαζίεο. 

 

2.5 Ποζοηική Αξιολόγηζη ηος ΢ςζηήμαηορ Οθθαλμικήρ ΢ηαθεποποίηζηρ 

Έλα δηαδξαζηηθφ πξφγξακκα ζε Ηιεθηξνληθφ Τπνινγηζηή (πνπ δεκηνπξγήζεθε 

ρξεζηκνπνηψληαο ην Λνγηζκηθφ Test-Point CEC) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάιπζε 

ησλ θαηαγξαθψλ ηεο θίλεζεο ησλ καηηψλ. ΢ην πξφγξακκα ζεκεηψλνληαη φιεο νη  

ζαθθαδηθέο θηλήζεηο θαη νη θνξέο πνπ νη ζπκκεηέρνληεο αλνηγνθιείλνπλ ηα κάηηα 

(΢ρήκα 1). Γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ ζαθθαδηθψλ ην πξφγξακκα ρξεζηκνπνηεί ηελ  

αθφινπζε δηαδηθαζία: αξρηθά γίλεηαη ε θαηαγξαθή ηεο ζέζεο ησλ νθζαικψλ ,ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηεί ε ζηηγκηαία θακπχιε ηαρχηεηαο. Απηή ε θακπχιε 

κε ηε ζεηξά ηεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο έλαξμεο ησλ ζαθθαδηθψλ 

θηλήζεσλ ησλ καηηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο σο θξηηήξην έλα αξηζκφ πέληε δηαδνρηθψλ 

ηηκψλ ηαρχηεηαο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα 8 ms ζε 600 Hz. Απηφο ν αξηζκφο 

πξέπεη λα είλαη πάλσ απφ έλα πξνθαζνξηζκέλν επίπεδν ζνξχβνπ (ην επίπεδν ζνξχβνπ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ιήςε ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο ξίδαο ηνπ ζήκαηνο ζε 15  

παξάζπξα ησλ 20 ηηκψλ ην θαζέλα, θαιχπηνληαο ηα πξψηα 500 ms  ζε δηάζηεκα 1-2s 

πνπ απνηειεί ηε πεξίνδν ηεο θεληξηθήο ζηαζεξνπνίεζεο ησλ καηηψλ θαη, ζηε 

ζπλέρεηα, ιακβάλεηαη ε κέζε ηηκή ησλ ελ ιφγσ 15 ηηκψλ). Σν ηέινο ησλ ζαθθαδηθψλ  

ζπκβαίλεη κε ηελ επηζηξνθή ηεο ζηηγκηαίαο ηαρχηεηαο ζην επίπεδν ηνπ ζνξχβνπ. 
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Δπίζεο, ιήθζεθε ππφςε ε αιιαγή ζηε ηαρχηεηα ηεο θίλεζεο ησλ νθζαικψλ φηαλ 

αλνηγνθιείλνπλ, πξάγκα πνπ θαίλεηαη φηαλ απμάλεηαη ν ζπληειεζηήο ελίζρπζεο ζε 

κία θαηεχζπλζε πνπ αθνινπζείηαη απφ αχμεζε πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε.  

Σέινο, ην πξφγξακκα θαηαγξάθεη ηηο ζαθθαδηθέο νθζαικηθέο  θηλήζεηο θαη ηηο θνξέο 

πνπ αλνηγνθιείλνπλ ηα κάηηα νη ζπκκεηέρνληεο ππφ ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ 

πεηξακαηηζηή θαη ζηε ζπλέρεηα φια ηα artifacts αθαηξνχληαη απφ ηε πεξίνδν ησλ 50 ζ 

ηεο θάζε δνθηκαζίαο, ψζηε λα γίλεη αμηνιφγεζε ηνπ θαζαξνχ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ ηεο 

δνθηκαζίαο. 

Σν πξφγξακκα ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεη γηα θάζε ζπλζήθε ηνπ fixation, ηνπο  

παξαθάησ δείθηεο:  

1. Πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ ζηαζεξνπνίεζεο: ν ρξφλνο θαζήισζεο ζε θάζε 

δνθηκαζία νξίδεηαη σο εμήο: ρξφλνο θαζήισζεο = ζπλνιηθφο ρξφλνο – ην 

ρξφλν πνπ δαπαλάηαη ζε ζαθθαδηθέο νθζαικηθέο θηλήζεηο. Ο ρξφλνο 

ζηαζεξνπνίεζεο  δηαηξέζεθε κε ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν γηα λα δψζεη ην πνζνζηφ 

ηνπ ρξφλνπ ζηαζεξνπνίεζεο (ε ηηκή απφ 1 ππνδεηθλχεη φηη ν ζπκκεηέρσλ δελ 

έθαλε ζαθθαδηθέο θηλήζεηο θαη ε ηηκή 0 δειψλεη φηη φινη νη ρξφλνη ζηε 

δνθηκαζία δαπαλήζεθαλ ζε ζαθθαδηθέο). Μηα απνθνπή 0,5 deg 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ζπκπεξηιάβεη πνιχ κηθξέο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο πνπ 

είλαη φξηα ηεο επαηζζεζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο.  

2. ΢πρλφηεηα ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ: ν αξηζκφο ησλ ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ ησλ 

νθζαικψλ πνπ είλαη κεγαιχηεξνο απφ 0,5 deg δηαηξέζεθε κε ην ζπλνιηθφ 

ρξφλν ηεο δνθηκαζίαο λα κεηξεζεί ζπρλφηεηα ησλ ζαθθαδηθψλ αλά 

δεπηεξφιεπην. 
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Απηφ ην ζρήκα παξνπζηάδεη ηα ζηνηρεία ησλ θηλήζεσλ ησλ καηηψλ ελφο 

ζπκκεηέρνληα ζηηο ηξεηο ζπλζήθεο ζηαζεξνπνίεζεο (Α= ζηαζεξνπνίεζε  ρσξίο 

πεξηζπαζκνχο, B= ζηαζεξνπνίεζε  κε ζηνηρεία πνπ απνζπνχλ ηε πξνζνρή, C= 

νπηηθή ζηαζεξνπνίεζε ρσξίο ζηφρν). Η αξηζηεξή εηθφλα ηνπ ζρήκαηνο παξνπζηάδεη 

ηε θαηαγξαθή ησλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ θαζ’νιε ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζίαο (50s). 

Η κεζαία ζηήιε παξνπζηάδεη ζε κεγέζπλζε ηε θαηαγξαθή ζηε ζθηαζκέλε πεξηνρή 

ηεο πξψηεο ζηήιεο ησλ 2s.Έηζη, ζηελ πξψηε ζπλζήθε ε θαηαγξαθή  δελ εκθαλίδεη ηα 

ζαθθαδηθά. ΢ηε κεζαία θαηαγξαθή (Β) παξνπζηάδεηαη έλα θιείζηκν ηνπ καηηνχ θαη 

κία ζαθθαδηθή θίλεζε. ΢ηε ηειεπηαία θαηαγξαθή (C) παξνπζηάδνληαη ηξεηο 

ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ζηελ πεξίνδν ησλ 2 s. Σν ζρήκα πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην θνπηί 

δείρλεη ζε κεγέζπλζε ηε πεξηνρή ζην πιαίζην ηεο κεζαίαο θαηαγξαθήο (B). ΢ε απηφ 

ην ζρήκα εκθαλίδεηαη, ε ζέζε θαη ε ηαρχηεηα ελφο ζαθθαδηθνχ θαη νη δχν θάζεηεο 

γξακκέο ζεκαηνδνηνχλ ηελ έλαξμε θαη ηε ιήμε ηεο ζαθθαδηθήο νθζαικηθήο θίλεζεο 

(΢κπξλήο θαη ζπλ.,2004). 

 

2.6 Ανάλςζη δεδομένων 

Η αλάιπζε δηαθχκαλζεο επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ (ANOVA)  

ρξεζηκνπνηήζεθε  γηα  

(1) ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπρλφηεηαο ηνπ ζπληειεζηή ελίζρπζεο θαη ησλ 

ζαθθαδηθψλ ζην ζπλνιηθφ δείγκα  

(2) ηε κέηξεζε ηνπ fixation θαηά ηε δηαδηθαζία νθζαικηθήο ζηαζεξνπνίεζεο 

ζην θεληξηθφ ζηφρν γηα ηηο 3 ζπλζήθεο 

Δλψ ε κέηξεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ θαξκάθνπ ζηηο δχν θιηληθέο νκάδεο κεηξήζεθε κε 

One-Way Anova. 

΢πλεπψο, ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ησλ θιηληθψλ νκάδσλ, φπσο θαη ησλ νκάδσλ 

ειέγρνπ ζα έρεη σο ζηφρν ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ ησλ νκάδσλ, κε 

ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο νκαιψλ θηλήζεσλ 

παξαθνινχζεζεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο νθζαικηθήο ζηαζεξνπνίεζεο ζηε θπζηνινγηθή 

αλάπηπμε αιιά θαη ζηηο θιηληθέο νκάδεο. Όιεο νη ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ STATISTICA 10.0 (StatSoft Α.Δ. 

1984-2001). 
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3.ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

3.1΢ύζηημα Ομαλών Κινήζεων Παπακολούθηζηρ 

 

3.1.1 Δπίδπαζη ηηρ Γιαηαπασήρ 

 

Η αλάιπζε πνπ αθνξά ην ζχζηεκα νκαιψλ νθζαικηθψλ θηλήζεσλ παξνπζηάδεηαη 

κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο 2 ραξαθηεξηζηηθψλ απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ είλαη ν 

ζπληειεζηήο ελίζρπζεο (ζπληειεζηή ελίζρπζεο velocity) θαη νη νθζαικηθέο 

ζαθθαδηθέο θηλήζεηο πνπ κεηξήζεθαλ ζε ηαρχηεηεο 10,20 θαη 30 deg/sec. 

Ο ζπληειεζηήο ελίζρπζεο κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηεο παξαθνινχζεζεο 

F2,238 = 53.5 P<10
-5 

,ε νπνία είλαη ρακειφηεξε γηα ηνπο αζζελείο κε ζρηδνθξέλεηα ζε 

ζρέζε κε ηνπο αζζελείο κε  ΙΦΓ αιιά θαη ηελ νκάδα ειέγρνπ, νη νπνίεο δελ 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο F2,238 = 6.78 P<10
-5

. Χζηφζν,απηή ε κείσζε ζην ζπληειεζηή 

ελίζρπζεο παξνπζηάδεηαη κφλν ζηηο πςειέο ηαρχηεηεο 20 θαη 30degrees/sec,πξάγκα 

πνπ θαίλεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ νκάδσλ  (F4,238 = 2.95 P<10
-5

) (Πίλαθαο 2.1). 

 

 

(Πίλαθαο 2.1) 
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Οη ζαθθαδηθέο θηλήζεηο απμάλνληαη φζν απμάλεηαη ε ηαρχηεηα ηεο παξαθνινχζεζεο 

F2,238 = 45.4 P<10
-5 

θαη έρνπλ δηαθνξεηηθή κεηαβνιή γηα ηνπο αζζελείο κε 

ζρηδνθξέλεηα ζε ζρέζε κε ηνπο αζζελείο κε ΙΦΓ. Όκσο, δελ ππάξρεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθφ group effect F2,238=1.90, n.s. ΢ηηο πςειέο ηαρχηεηεο ηεο δνθηκαζίαο 

ππάξρεη ηζρπξή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ νκάδσλ F(4,238)=3.55 P<10
-5

(Πίλαθαο 

2.2). 

 

Πίλαθαο 2.2 

 

3.1.2 Δπίδπαζη ηηρ Φαπμακεςηικήρ Αγωγήρ 

Η επίδξαζε ησλ αληηςπρσζηθψλ θαξκάθσλ ζην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο δελ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή F(3,6) = 1.88, n.s. Ο ζπληειεζηήο ελίζρπζεο φπσο θαη νη 

ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ζηνπο αζζελείο κε Ιδενςπραλαγθαζηηθή Γηαηαξαρή βξίζθνληαη 

ζην ίδην επίπεδν θαη γηα απηνχο πνπ ιακβάλνπλ αληηςπρσζηθά θαη γηα απηνχο πνπ δελ 

ιακβάλνπλ. Η ζχγθξηζε απηψλ ησλ δχν νκάδσλ κε ηνπο ζρηδνθξελείο επηβεβαηψλεη 

ηα αξρηθά επξήκαηα δείρλνληαο  φηη νη αζζελείο ηνπ ςπρσηηθνχ θάζκαηνο έρνπλ 

ρακειφηεξν ζπληειεζηή ελίζρπζεο αθφκε θαη απφ ηνπο αζζελείο κε ΙΓΦ πνπ 

ιακβάλνπλ αληηςπρσζηθά. 
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3.1.3 Δπίδπαζη ηηρ Ζλικίαρ 

Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρηεθαλ απφ ηηο ηξεηο πγηείο νκάδεο, 

ηέζεθαλ ζε ζχγθξηζε ψζηε λα κειεηεζεί ε θπζηνινγηθή αλάπηπμε θαη εμέιημε ησλ 

δχν νθζαικνθηλεηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ κειεηάκε. Αξρηθά, ζηηο νκαιέο θηλήζεηο 

παξαθνινχζεζεο παξνπζηάδεηαη θακππινεηδήο δηαθχκαλζε ησλ νκάδσλ γηα ηνλ 

ζπληειεζηή ελίζρπζεο F2,288= 4.15,p <10
-5

 θαη γηα ηηο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο F2,288= 

3.1,p <10
-5

. Η αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ νκάδσλ γηα ηε ζπλζήθε ηνπ ζπληειεζηή 

ελίζρπζεο (gain velocity) είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή F4,288=3.63 ,p <10
-5 

(Πίλαθαο 

2.3) θαη γηα ηηο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο  ε αιιειεπίδξαζε είλαη F4,288=2.63 ,p <10
-5 

(Πίλαθαο  2.4). 

 

            (Πίλαθαο 2.3) 

   (Πίλαθαο 2.4) 
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Η ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν θιηληθψλ νκάδσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιήθζεθαλ απφ 

ηα παηδηά γηα ηηο νκαιέο θηλήζεηο παξαθνινχζεζεο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή γηα 

ηνλ ζπληειεζηή ελίζρπζεο F2,212=58.1p<10
-5

. Η  αιιειεπίδξαζε δελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή, ελψ θαίλεηαη φηη ππάξρεη group effect  F2,212= 5.46,p<10
-5

. ΢ηηο 

ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ε αλάιπζε βγάδεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απνηειέζκαηα 

F2,212=64.1p<10
-5  

φπσο θαη ε αιιειεπίδξαζε F4,212=2.44  p<10
-5 

, ελψ δελ ππάξρεη 

group effect(Πίλαθαο 2.5). 

 

(Πίλαθαο 2.5) 

 Ο ζπληειεζηή ελίζρπζεο  ησλ ειηθησκέλσλ F2,258=66.4 ,p<10
-5 

θαίλεηαη φηη δελ 

αιιειεπηδξά ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ βαζκφ κε ηηο δχν θιηληθέο νκάδεο, αιιά 

ππάξρεη group effect F2,258=5.22 ,p<10
-5

 . Σν ίδην παξαηεξείηαη θαη ζηηο ζαθθαδηθέο 

θηλήζεηο, νη νπνίεο δελ παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε νχηε 

group effect. 

.  
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3.2 ΢ύζηημα Οθθαλμικήρ ΢ηαθεποποίηζηρ 

 

3.2.1 Δπίδπαζη ηηρ Γιαηαπασήρ 

Απφ ηελ παξαγνληηθή αλάιπζε πξνθχπηεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε 

κεηαμχ ηεο ηππηθήο νκάδαο λέσλ κε ηηο δχν θιηληθέο νκάδεο. Αξρηθά, βιέπνπκε φηη  

ζην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο ηα απνηειέζκαηα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά F2,238 = 

12.8 P<10
-5

.Η αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 3 παξαγφλησλ είλαη επίζεο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή F(4,238)=3.60, p=0,007.Η ζπρλφηεηα ησλ ζαθθαδηθψλ ζε απηή ηε 

δνθηκαζία ζηαζεξνπνίεζεο ήηαλ πςειφηεξε ζηνπο αζζελείο κε ΙΦΓ θαη ζρηδνθξέλεηα 

ζε ζχγθξηζε κε ηνπο πγηείο. Δπίζεο, βιέπνπκε φηη ζηε ζπλζήθε ζηαζεξνπνίεζεο κε 

ζηφρνπο δηάζπαζεο θαη ζηε ηξίηε ζπλζήθε φπνπ δελ ππήξρε ζηφρνο ε ζπρλφηεηα 

ήηαλ πςειφηεξε γηα ηηο θιηληθέο νκάδεο ζε ζρέζε κε ηελ απιή ζπλζήθε 

ζηαζεξνπνίεζεο F2,238 = 7.82 P<10
-5

 (Πίλαθαο 3.1). 

 

 

(Πίλαθαο 3.1) 
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3.2.2 Δπίδπαζη ηηρ Φαπμακεςηικήρ Αγωγήρ 

Η επίδξαζε ησλ αληηςπρσζηθψλ θαξκάθσλ ζην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή F(3,6) = 4.43, p<10
-5

. ΢ην πίλαθα θαίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ 

αζζελψλ κε ΙΦΓ ζε απηνχο πνπ ιακβάλνπλ αληηςπρσζηθά (ocd/psy) θαη ζε απηνχο 

πνπ ιακβάλνπλ αληηθαηαζιηπηηθα, αγρνιπηηθά ή άιια θάξκαθα.  

 

 

3.2.3  Δπίδπαζη ηηρ Ζλικίαρ 

Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρηεθαλ απφ ηηο ηξεηο πγηείο νκάδεο, 

ηέζεθαλ ζε ζχγθξηζε ψζηε λα κειεηεζεί ε θπζηνινγηθή αλάπηπμε θαη εμέιημε ζην 

ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο  F2,288= 10.45 ,p <10
-5 

θαη ππάξρεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

αιιειεπίδξαζε ησλ  κεηαμχ ηνπο F4,288=3.48 ,p <10
-5

. (Πίλαθαο 3.2) 

(Πίλαθαο 3.2) 
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Η ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν θιηληθψλ νκάδσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιήθζεθαλ απφ 

ηα παηδηά γηα ην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο δείρλεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απνηειέζκαηα  είλαη F2,212=3.60 ,p<10
-5

, ε  αιιειεπίδξαζε ήηαλ  F4,212=3.65,p <10
-5 

θαη ην group effect δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ(Πίλαθαο 3.3).             

  

 (Πίλαθαο 3.3) 

Δπίζεο, ε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ειηθησκέλσλ θαη ησλ δχν θιηληθψλ νκάδσλ έρεη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απνηειέζκαηα  F2,212=58.1p<10
-5

, ε  αιιειεπίδξαζε είλαη 

F2,212=2.80 ,p<10
-5

,ελψ ην group effect δελ είλαη  ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ. (Πίλαθαο 

3.4) 

 

(Πίλαθαο 3.4) 
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4.΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο έξεπλαο ήηαλ ε  κειέηε ηνπ νθζαικνθηλεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα, ησλ  νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο (smooth  eye pursuit 

movements) κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα παξαθνινπζήζνπκε έλα θηλνχκελν 

αληηθείκελν ζην νπηηθφ καο πεδίν θαη δεχηεξνλ ε κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο νθζαικηθήο 

ζηαζεξνπνίεζεο (fixation system), ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηηο νθζαικηθέο 

θηλήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα πξνζήισζεο ζε έλα ζηαζεξφ ζεκείν. Οη ζπκκεηέρνληεο 

έιαβαλ κέξνο ζε δχν δνθηκαζίεο γηα ηε κέηξεζε ηεο θάζε παξακέηξνπ θαη ε θάζε 

δνθηκαζία απνηειείην απφ 3 επίπεδα (παξαγνληηθφ ζρέδην 2Υ3). Οη δνθηκαζίεο ηνπ 

closed-loop pursuit ζηφρεπαλ ζηε κέηξεζε ηεο αχμεζεο ηεο ηαρχηεηαο θαηά ηε 

παξαθνινχζεζε θαη ζηελ αλίρλεπζε ησλ ζαθθαδηθψλ πνπ παξεκβάιινληαη ζε απηή 

ηε δηαδηθαζία. Η δνθηκαζία ηεο ελεξγνχο νθζαικηθήο ζηαζεξνπνίεζεο (active 

fixation task) νδήγεζε ζηελ αλίρλεπζε ησλ ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ ηελ ψξα πνπ ν 

εμεηαδφκελνο θαιείηαη λα πξνζειψζεη ηα κάηηα ηνπ ζε έλα πξαγκαηηθφ ή θαληαζηηθφ 

ζηφρν. Ο θχξηνο ζθνπφο ηεο έξεπλαο ήηαλ ε αλάδεημε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ νθζαικνθηλεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζηε ζρηδνθξέλεηα. Έηζη, ε κειέηε 

εζηηάζηεθε ζηε ζχγθξηζε κίαο ζηαζκηζκέλεο νκάδαο πγεηψλ αλδξψλ ζε ζρέζε κε 

άλδξεο αζζελείο πνπ έρνπλ δηαγλσζκέλε ζρηδνθξέλεηα.  

Αλ θαη είλαη ήδε γλσζηφ φηη δηαηαξαρέο ζηηο νκαιέο θηλήζεηο παξαθνινχζεζεο 

(smooth  eye pursuit movements) εκθαλίδνληαη ζε αζζελείο κε ζρηδνθξέλεηα φπσο θαη 

ζε άιιεο ςπρσηηθέο δηαηαξαρέο, ε παξνχζα έξεπλα επηδίσμε ηελ επηβεβαίσζε ησλ 

αξρηθψλ επξεκάησλ κέζσ ηεο κειέηεο κίαο άιιεο δηαηαξαρήο πνπ δελ ππφθεηηαη 

ζηελ νκπξειά ησλ δηαηαξαρψλ ςπρσηηθνχ θάζκαηνο. Λίγα πξάγκαηα γλσξίδνπκε γηα 

ην ζχζηεκα νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο θαη ην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο 

ζηελ Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή. Μάιηζηα, απφ ηε βηβιηνγξαθία πξνέθπςαλ 

ακθίξξνπα ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία θαηέζηεζαλ πην ηζρπξή ηελ αλάγθε κειέηεο ηνπ 

νθζαικνθηλεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ ΙΦΓ. Δπνκέλσο, ε ζχγθξηζε δελ έγηλε κφλν 

ζηνπο ζρηδνθξελείο ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ, αιιά απέθεξε ζεκαληηθά 

απνηειέζκαηα θαη ζε ζρέζε κε ηνπο αζζελείο πνπ πάζρνπλ απφ ΙΦΓ.   

Ο δεχηεξνο πξνβιεκαηηζκφο πνπ ππνβιήζεθε ζε κειέηε, αθνξά ην ζχζηεκα 

νθζαικηθήο ζηαζεξνπνίεζεο, θαζψο ε  βηβιηνγξαθία δείρλεη φηη νη αζζελείο κε 

ζρηδνθξέλεηα παξνπζηάδνπλ ειιείκκαηα ζηε δηαηήξεζε ηεο νθζαικηθήο 
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ζηαζεξνπνίεζεο (fixation system), εηδηθά ζε ζπλζήθεο απμεκέλεο δπζθνιίαο, φπσο 

θαηά ηελ εκθάληζε ελφο νπηηθνχ εξεζίζκαηνο πνπ απνζπά ηε πξνζνρή 

(Klein&Ettinger,2008).  Δπνκέλσο, ζηηο δχν θιηληθέο νκάδεο κειεηήζεθε ε απφθξηζε 

θαη απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο, θέξλνληαο ζην θσο ζεκαληηθά επξήκαηα, θαζψο ε κειέηε 

ηεο ελεξγνχο ζηαζεξνπνίεζεο δελ είρε κειεηεζεί πνηέ μαλά ζε αζζελείο κε ΙΦΓ θαη ε 

ζχγθξηζε ησλ θιηληθψλ νκάδσλ κε ηελ νκάδα ειέγρνπ ήηαλ ηδηαίηεξα απνθαιππηηθή. 

Σέινο, γηα ηελ αλάδεημε ηεο εγθπξφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ νη θιηληθέο νκάδεο 

ηέζεθαλ ζε ζχγθξηζε κε παηδηά θαη ελήιηθεο κεγάιεο ειηθίαο, νη νπνίνη ππνβιήζεθαλ 

ζηηο ίδηεο δνθηκαζίεο. ΢ηφρνο ήηαλ ν έιεγρνο ηπρφλ ζχλδεζεο ηεο ηδηαίηεξεο 

νθζαικνθηλεηηθήο απφθξηζεο ησλ θιηληθψλ νκάδσλ κε ηηο αλαπηπμηαθέο κεηαβνιέο 

ησλ νθζαικνθηλεηηθψλ ζπζηεκάησλ  πνπ ζπκβαίλνπλ απφ ηε παηδηθή ειηθία πξνο ηελ 

εθεβεία θαη απφ ηελ ελήιηθε δσή πξνο ην γήξαο.  

 

4.1 ΢ύζηημα Ομαλών Κινήζεων Παπακολούθηζηρ 

4.1.1 Δπίδξαζε ηεο Γηαηαξαρήο  

Απφ ηε βηβιηνγξαθία πξνέθπςε φηη ην ζχζηεκα νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο 

είλαη ηδηαίηεξα δηαηαξαγκέλν ζηε ζρηδνθξέλεηα. Σα απνηειέζκαηα ηεο παξαγνληηθήο 

αλάιπζεο ζηε παξνχζα έξεπλα έδεημαλ φηη νη ζρηδνθξελείο έρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά ρακειφηεξν ζπληειεζηή ελίζρπζεο θαηά ηε δηάξθεηα παξαθνινχζεζεο 

ελφο ζηφρνπ θαη ε παξεκβαιιφκελε δξάζε ησλ ζαθθαδηθψλ είλαη απηή πνπ βνεζάεη 

ην νθζαικνθηλεηηθφ ζχζηεκα, ψζηε λα νινθιεξσζεί ε αληηιεπηηθή δηαδηθαζία θαη 

θαη’επέθηαζε ε δνθηκαζία κε επηηπρία. Αλ παξαηεξήζνπκε ην Πίλαθα 2.1 βιέπνπκε 

φηη νη ζρηδνθξελείο έρνπλ ηε ρεηξφηεξε επίδνζε θαη ζηηο 3 ηαρχηεηεο, φκσο απηφ πνπ 

θαζίζηα απηή ηελ απφθξηζε σο εηδηθφηεηα ηεο δηαηαξαρήο είλαη ην γεγνλφο φηη νη 

αζζελείο δπζθνιεχνληαη λα νινθιεξψζνπλ ηελ παξαθνινχζεζε αθφκε θαη ζηε 

κηθξφηεξε ηαρχηεηα πνπ είλαη θαη ε πην εχθνιε ζπλζήθε. Ο ζπληειεζηήο ελίζρπζεο 

γηα ηνπο ζρηδνθξελείο είλαη πνιχ ρακειφηεξνο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν νκάδεο θαη 

ε εθδήισζε ησλ ζαθθαδηθψλ παξνπζηάδεη δπζαλάινγε δηαθχκαλζε φζν απμάλεηαη ε 

ηαρχηεηα ηεο δνθηκαζίαο. Δπνκέλσο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη επηβεβαηψλνληαη ηα 

αξρηθά επξήκαηα ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ 

παξαθνινχζεζεο ζηε ζρηδνθξέλεηα.  
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Απηφ πνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ είλαη ε απφθξηζε ησλ αζζελψλ κε 

Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή ζε απηή ηε δνθηκαζία. ΢ην πίλαθα 2.1 βιέπνπκε φηη 

ε δηαθχκαλζε ηεο αχμεζεο ηεο ηαρχηεηαο έρεη παξφκνηα κνξθή κε απηή πνπ 

εκθαλίδνπλ νη πγηείο ζπκκεηέρνληεο, πξάγκα πνπ θαίλεηαη θαη ζηνλ έιεγρν ησλ 

ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ (πίλαθαο2.2). Φαίλεηαη, δειαδή, φηη νη αζζελείο κε ΙΦΓ δελ 

εθδειψλνπλ θάπνηα δπζιεηηνπξγηθή ζπκπεξηθνξά θαηά ηε παξαθνινχζεζε ελφο 

θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ, αθνχ παξνπζηάδνπλ ην ίδην κνηίβν κε ηνπο πγηείο 

ζπκκεηέρνληεο. Όκσο, φπσο αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή κία κειέηε κφλν δελ βξήθε 

δπζιεηηνπξγηθή απφθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο θαη ην 

απέδσζε σο θαξκαθνεπαγψκελε ζπκπεξηθνξά. Γηα λα ειέγμνπκε απηή ηε πηζαλφηεηα 

θξνληίζακε λα εμεηάζνπκε θαη μερσξηζηά ζηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

ηνπο αζζελείο πνπ ιακβάλνπλ αληηθαηαζιηπηηθά θαη ηνπο αζζελείο πνπ ιακβάλνπλ 

αληηςπρσζηθά. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε επίδνζε ζηνπο αζζελείο κε ΙΦΓ θαη 

ζηηο δχν θιηληθέο νκάδεο δελ επεξεάδεηαη φζνλ αθνξά ην ζπληειεζηή ελίζρπζεο απφ 

ηελ επίδξαζε ηνπ θαξκάθνπ. Άξα, θαηαιήγνπκε κε ζπλέπεηα ζην ζπκπέξαζκα φηη ην 

ζχζηεκα νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο ιεηηνπξγεί ζε θπζηνινγηθά επίπεδα 

ζηνπο αζζελείο κε Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή θαη δηαθσλνχκε κε ηηο 

πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ην αληίζεην. Ο ιφγνο πνπ είκαζηε ζίγνπξνη 

γηα ηελ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ  είλαη φηη ν αξηζκφο ηνπ δείγκαηνο ήηαλ 

αξθεηά κεγάινο, ε παξάκεηξνο ηνπ θαξκάθνπ ιήθζεθε ππφςε θαη αληηκεησπίζηεθε 

κε ζπλέπεηα θαη ην δείγκα ήηαλ ζηαζκηζκέλν θαιά θαη ελψ πξνήιζε κέζσ 

ηπραηνπνίεζεο, πξνζέμακε ηα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία ησλ θιηληθψλ νκάδσλ θαη ηεο 

νκάδαο ειέγρνπ λα ηαηξηάδνπλ. 

Όζνλ αθνξά ηηο δχν ζπλζήθεο κε ηε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα (20, 30 deg/sec) 

παξαηεξείηαη κία θπζηνινγηθή κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ελίζρπζεο θαη ζηηο ηξεηο 

νκάδεο, ελψ απμάλνληαη νη ζαθθαδηθέο θηλήζεηο. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο φζν 

απμάλεηαη ν βαζκφο δπζθνιίαο ηεο δνθηκαζίαο, δειαδή φζν απμάλεηαη ε ηαρχηεηα 

ηνπ ζηφρνπ ην νθζαικνθηλεηηθφ ζχζηεκα έρεη αλάγθε ηε ρξήζε ησλ ζαθθαδηθψλ 

θαηά ηε παξαθνινχζεζε. 
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4.1.2 Δπίδξαζε ηεο ειηθίαο 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα αλαγλσξίζνπκε ηηο νκνηφηεηεο ή ηηο δηαθνξέο ζηηο 

αλαπηπμηαθέο νκάδεο ζε ζρέζε κε ηνπο αζζελείο, αξρηθά επηρεηξήζακε λα δνχκε ηε 

θπζηνινγηθή αλαπηπμηαθή πνξεία ηνπ νθζαικνθηλεηηθνχ ζπζηήκαηνο. ΢ην ζχζηεκα 

ησλ νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο πξνέθπςε κία θακππινεηδήο δηαθχκαλζε 

(πίλαθαο 4.1 θαη 4.2), ε νπνία δείρλεη φηη νη λένη άλζξσπνη έρνπλ πςειφηεξν 

ζπληειεζηή ελίζρπζεο θαη ιηγφηεξεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ζε ζρέζε κε ηα παηδηά θαη 

ηνπο γεξαηφηεξνπο. Απηφ ζεκαίλεη, φηη κπνξνχλ λα απμήζνπλ ηε ηαρχηεηα θίλεζεο 

ησλ νθζαικψλ ηνπο θαηά ηε παξαθνινχζεζε ελφο θηλνχκελνπ αληηθεηκέλνπ κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν νκάδεο. ΢πλεπψο, επηβεβαηψλνληαη 

ηα ζηνηρεία ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ αλαθέξνπλ ρακειφ ζπληειεζηή ελίζρπζεο ζηε 

παηδηθή ειηθία, θαζψο είλαη αθφκε ππφ δηακφξθσζε. Σν λέν εχξεκα ηεο παξνχζαο 

κειέηεο είλαη ν ηξφπνο πνπ ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα νκαιψλ θηλήζεσλ ζηνπο 

γεξαηφηεξνπο. Αξρηθά, βιέπνπκε φηη ν ζπληειεζηήο ελίζρπζεο είλαη ρακειφηεξνο ζε 

ζρέζε κε ηα πξσηχηεξα ζηάδηα δσήο θαη γηα λα αληηζηαζκηζηεί απηή ε αδπλακία 

απμάλνληαη νη ζαθθαδηθέο θηλήζεηο. Απηφ κπνξεί  λα νθείιεηαη ζηε θπζηνινγηθή 

παξαθκή ηνπ νθζαικνθηλεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζε επίπεδν λεπξψλσλ, κηαο θαη ε 

λεπξνγέλεζε ζηνπο ειηθησκέλνπο  είλαη πεξηνξηζκέλε ζε ζρέζε κε ηνπο λεφηεξνπο. 

 

 

Πίλαθαο 4.1 group effect ζπληειεζηή ελίζρπζεο 
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Πίλαθαο 4.2 : group effect ζαθθαδηθψλ 

 

΢ηε ζπλέρεηα,ν έιεγρνο γηα νκνηφηεηεο ησλ θιηληθψλ νκάδσλ κε ηνπο πγηείο 

ζπκκεηέρνληεο πνπ είλαη παηδηά ή ειηθησκέλνη έδεημε φηη ην νθζαικνθηλεηηθφ 

ζχζηεκα ησλ ζρηδνθξελψλ κνηάδεη ζην κνηίβν απφθξηζεο πεξηζζφηεξν κε ηνπο 

ειηθησκέλνπο, παξά  κε ηα παηδηά. Δπνκέλσο, ε βιάβε ησλ λεαξψλ αλδξψλ ζην 

ζχζηεκα νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο κνηάδεη κε ηελ θπζηνινγηθή εθθχιηζε 

πνπ παξαηεξείηαη ιφγσ αλαπηπμηαθψλ κεηαβνιψλ. 

 

4.2 ΢ύζηημα Οθθαλμικήρ ΢ηαθεποποίηζηρ 

4.2.1 Δπίδξαζε Γηαηαξαρήο 

΢ην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο βιέπνπκε φηη νη δχν θιηληθέο νκάδεο ηα πάλε 

ρεηξφηεξα ζε ζρέζε κε ηνπο πγηείο, θαζψο θάλνπλ πεξηζζφηεξεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο, 

ελψ πξέπεη λα είλαη πξνζεισκέλνη ζε έλα ζεκείν. ΢ηε πξψηε ζπλζήθε νη 

ζπκκεηέρνληεο πξέπεη απιψο λα παξαηεξήζνπλ έλα ζηφρν ζην θέληξν ηεο νζφλεο ηνπ 

ππνινγηζηή γηα 50 δεπηεξφιεπηα. Οη ζρηδνθξελείο έρνπλ πεξηζζφηεξεο ζαθθαδηθέο 

θηλήζεηο απφ ηνπο πγηείο αιιά πνιχ ιηγφηεξεο απφ ηνπο αζζελείο κε 

Ιδενςπραλαγθαζηηθή Γηαηαξαρή. ΢ηε δεχηεξε ,φπνπ εκθαλίδνληαη επηπιένλ ζηαπξνί 

πνπ απνζπνχλ ηε πξνζνρή νη ζρηδνθξελείο έρνπλ αθφκε πεξηζζφηεξεο ζαθθαδηθέο 

θηλήζεηο ζε ζρέζε κε ηε πξψηε αιιά πάληα ιηγφηεξεο ζε ζρέζε κε ηνπο αζζελείο κε 
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ΙΦΓ. ΢ηε ηξίηε ζπλζήθε, φπνπ δελ ππάξρεη ζηφρνο αιιά νη ζπκκεηέρνληεο πξέπεη λα 

πξνζειψζνπλ ηε πξνζνρή ηνπο ζην ζεκείν ηεο νζφλεο, φπνπ βξηζθφηαλ ζηηο 

πξνεγνχκελεο δχν ζπλζήθεο ν θεληξηθφο ζηαπξφο ε εκθάληζε ησλ ζαθθαδηθψλ 

απμάλεηαη επίζεο. Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη φζν γίλεηαη ε δνθηκαζία πην δχζθνιε, ηφζν 

πεξηνξίδεηαη ε ηθαλφηεηα ησλ αζζελψλ κε ζρηδνθξέλεηα λα πξνζειψζνπλ ηε πξνζνρή 

ηνπο ζε έλα ζηφρν, ηδηαίηεξα φηαλ θαινχληαη λα ηνλ θαληαζηνχλ.  

Η ζχγθξηζε απηψλ ησλ ηξηψλ νκάδσλ έθεξε ζηελ επηθάλεηα πνιχ ζεκαληηθά 

απνηειέζκαηα θαζψο φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3.1 ην κνηίβν απφθξηζεο ησλ 

ζρηδνθξελψλ κνηάδεη θαηά πνιχ κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ λέσλ ηεο νκάδαο ειέγρνπ, 

άζρεηα εάλ νη αζζελείο παξάγνπλ πεξηζζφηεξεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο. Αξθεηέο 

έξεπλεο φπσο δηαηππψζεθε ζηελ εηζαγσγή έρνπλ βξεη απηή ηε δπζιεηηνπξγηθή 

ζπκπεξηθνξά ζην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο ζηε ζρηδνθξέλεηα, νπφηε κπνξνχκε θαη 

εκείο λα επηβεβαηψζνπκε απηφ ην εχξεκα. Βέβαηα, απφ ηνλ έιεγρν ηεο επίδξαζεο ησλ 

αληηςπρσζηθψλ θαξκάθσλ ζα κπνξνχζε ην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο λα κελ 

ππνιεηηνπξγεί θαλνληθά, αιιά απηή ε αχμεζε ησλ ζαθθαδηθψλ λα είλαη 

θαξκαθνεπαγψκελε. Η πηζαλφηεηα λα νθείιεηαη ε εθδήισζε απηήο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ζηελ θαξκαθεπηηθή αγσγή είλαη απμεκέλε, αθνχ ε ζχγθξηζε κεηαμχ 

ζρηδνθξελψλ θαη αζζελψλ κε ΙΦΓ πνπ ιακβάλνπλ αληηςπρσζηθά έδεημε παξφκνηα 

αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαθθαδηθψλ ζε ζρέζε κε ηνπο αζζελείο πνπ ιακβάλνπλ 

άιιε θαξκαθεπηηθή αγσγή. 

Όζνλ αθνξά ηνπο αζζελείο κε Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 

3.1 πφζν πεξηζζφηεξεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο θάλνπλ ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν 

νκάδεο. Υαξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο απφθξηζεο είλαη φηη ζηε πξψηε δνθηκαζία πνπ 

είλαη θαη ε πην εχθνιε, νη αζζελείο κε ΙΦΓ δπζθνιεχνληαη ηφζν πνιχ λα 

πξνζειψζνπλ ηε πξνζνρή ηνπο ζην ζηφρν θαη θάλνπλ ηφζεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο, 

φζεο  θαη ζηε ηξίηε θαη  δπζθνιφηεξε δνθηκαζία. Απηή ε ζπκπεξηθνξά απνηειεί 

εηδηθφηεηα ηεο Ιδενςπραλαγθαζηηθήο δηαηαξαρήο θαζψο εκθαλίδεηαη θαηά 

απνθιεηζηηθφηεηα ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο αζζελείο. Δπίζεο, αθφκε θαη απφ ηε 

ζχγθξηζε ησλ θαξκάθσλ ζηνπο αζζελείο κε ΙΦΓ πξνθχπηεη φηη ελψ νη αζζελείο πνπ 

παίξλνπλ αληηςπρσζηθά θάλνπλ πεξηζζφηεξα ιάζε, έρνπλ ην ίδην κνηίβν απφθξηζεο 

κε ηνπο αζζελείο πνπ δελ ιακβάλνπλ απηέο ηηο νπζίεο. Δκθαλίδνπλ, δειαδή θαη νη δχν 

νκάδεο πςειέο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο ζε φιεο ηηο ζπλζήθεο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη 

αθφκε θαη ε πην απιή δνθηκαζία είλαη ην ίδην δχζθνιε γη’ απηνχο. 
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4.2.2 Δπίδξαζε Ηιηθίαο 

Η αλαπηπμηαθή πνξεία ζην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο είλαη θακππινεηδήο θαη 

βιέπνπκε φηη νη λένη πνπ έρνπλ πιένλ πιήξσο ιεηηνπξγηθφ νθζαικνθηλεηηθφ 

ζχζηεκα, φηαλ εκπιέθνληαη ζε δνθηκαζίεο πνπ απαηηνχλ ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηαζεξνπνίεζεο θάλνπλ ιηγφηεξεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο. Πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη ε εηθφλα πνπ βξίζθεηαη ζην θεληξηθφ βνζξίν είλαη πην ζηαζεξή ζε ζρέζε 

κε ηα παηδηά θαη ηνπο ειηθησκέλνπο (πίλαθαο 4.2).Δπίζεο, φζνλ αθνξά ηα παηδηά, ηα 

επξήκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο ζπκθσλνχλ κε ηε βηβιηνγξαθία, επνκέλσο ν ιφγνο 

χπαξμεο πνιιψλ ζαθθαδηθψλ θηλήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζήισζεο νθείιεηαη 

ζην αλψξηκν νθζαικνθηλεηηθφ ζχζηεκα. Σα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνπκε γηα ηνπο 

κεγαιχηεξνπο ζε ειηθία είλαη θαηλνηφκα θαη γηα ην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο. 

Βιέπνπκε, ινηπφλ, ζην πίλαθα 4.2 φηη  ε απφθξηζε ησλ ειηθησκέλσλ ζε απηή ηε 

δνθηκαζία επαλέξρεηαη ζην επίπεδν ησλ παηδηψλ, δείρλνληαο φηη ε θπζηνινγηθή 

εθθχιηζε ηνπ ζπζηήκαηνο πξνθαιεί ηελ ίδηα απφθξηζε πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ 

αλάπηπμή ηνπ.   

 

 Πίλαθαο 4.2 

Η ζχγθξηζε, ινηπφλ, ησλ δχν δηαηαξαρψλ κε ηα παηδηά θαη ηνπο ειηθησκέλνπο έδεημε 

φηη ζην ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο  νη ζρηδνθξελείο δελ παξνπζηάδνπλ παξφκνηα 

κνηίβα απφθξηζεο ζε ζρέζε κε ηνπο πγηείο. Δλψ, νη αζζελείο κε ΙΓΦ παξνπζηάδνπλ 

θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηηο αλαπηπμηαθέο κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην 

νθζαικνθηλεηηθφ ζχζηεκα ησλ παηδηψλ αιιά  θαη ησλ  ελειίθσλ  κεγαιχηεξεο  

ειηθίαο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην πίλαθα 3.3 θαη 3.4.  
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5.΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηε παξνχζα κειέηε βξέζεθε φηη νη ζρηδνθξελείο φηαλ παξαθνινπζνχλ έλα 

θηλνχκελν αληηθείκελν ην ζχζηεκα νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο 

ππνιεηηνπξγεί θαζψο ραξαθηεξίδεηαη απφ  ρακειφηεξν ζπληειεζηή ελίζρπζεο θαη 

πεξηζζφηεξεο παξεκβαιιφκελεο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο. Απηή ε δηαηαξαρή είλαη εηδηθή 

ζηε ζρηδνθξέλεηα θαη κνηάδεη κε ηε θπζηνινγηθή εθθχιηζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

ζχζηεκα νκαιψλ θηλήζεσλ παξαθνινχζεζεο ησλ γεξαηφηεξσλ. Αληίζεηα, ην 

ζχζηεκα ζηαζεξνπνίεζεο παξνπζηάδεη εηδηθή δπζιεηηνπξγία γηα ηελ 

Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιιέο ζαθθαδηθέο θηλήζεηο 

θαηά ηε δηάξθεηα πξνζήισζεο ζε έλα ζηαζεξφ ζεκείν. Απηή ε απφθξηζε ζπκίδεη 

επίζεο ηηο αλαπηπμηαθέο κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε παηδηθή ειηθία θαη ην 

γήξαο. Δπνκέλσο, επηβεβαηψλνληαη νη αξρηθέο ππνζέζεηο καο θαη κε βάζε ηα λέα 

δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ γηα ην νθζαικνθηλεηηθφ ζχζηεκα ησλ αζζελψλ κε 

Ιδενςπραλαγθαζηηθή δηαηαξαρή αιιά θαη ησλ θπζηνινγηθψλ γεξαηφηεξσλ 

ζπκκεηερφλησλ, αλνίγνπλ λένη δξφκνη γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ ζέκαηνο. Πνιχ 

ζεκαληηθή ζα ήηαλ ε κειέηε ηνπ αληίθηππνπ απηήο ηεο δπζιεηηνπξγίαο  ησλ δχν 

θιηληθψλ νκάδσλ, ψζηε λα θαζνξηζηνχλ νη εγθεθαιηθέο πεξηνρέο πνπ ππνιεηηνπξγνχλ 

θαη λα κάζνπκε πσο θαζνξίδνπλ ηε δηαηαξαγκέλε ζπκπεξηθνξά.  
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