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Sakady — supresja sakadyczna i 40 000 slepych chwil dziennie

Twoje oczy wykonujg od 40 000 do 150 000 sakad dziennie — btyskawicznych skokéw szybszych niz
mrugiecie, ktorych nigdy nie widzisz. Mézg celowo je ukrywa, wylgczajgc obraz jeszcze zanim oko fizycznie
ruszy. To zjawisko nazywa sie supresjg sakadyczng i jest jednym z najbardziej niedocenianych cudéw
neurobiologii. Po pie¢dziesigtce ten mechanizm zaczyna dziata¢ nieco inaczej — i warto wiedzie¢ dlaczego.

Kluczowe wnioski

» Wykonujesz od 40 000 do 150 000 sakad dziennie — to wiecej niz uderzen twojego serca w ciggu doby.

» Supresja sakadyczna zaczyna sie 50—100 ms przed ruchem oka — médzg wytgcza obraz zanim oko
jeszcze ruszyto.

+ Podczas czytania twoje oczy cofajg sie do tytlu w ok. 10-15% ruchdéw — i nic z tego nie zauwazasz.

* Po 50. roku zycia latencja sakad wydtuza sie o0 20-30 ms, ale regularna aktywnos¢ fizyczna spowalnia ten
proces.

Czym sg sakady i dlaczego nigdy ich nie widzisz?

Sakada to bardzo szybki, balistyczny ruch gatki ocznej, ktory przenosi punkt fiksacji wzroku z jednego
miejsca na drugie. Nazwa pochodzi od starofrancuskiego stowa saccade oznaczajgcego gwattowne
szarpniecie. Pojedyncza sakada trwa od 20 do 200 milisekund, a gatka oczna osigga podczas niej predkos¢
katowag nawet 700 stopni na sekunde.

Kluczowe stowo to balistyczny. Gdy mézg raz zaprogramuje sakade i jg wystrzeli, nie mozesz jej juz zmieni¢
ani zatrzymac¢ — jak strzata po wypuszczeniu z tuku. To odréznia sakade od ptynnych ruchéw Sledzenia
(ang. smooth pursuit), ktérymi podgzasz wzrokiem za poruszajgcym sie obiektem. Sakady robisz caty czas:
czytajgc tekst, rozglgdajac sie po pokoju, oglagdajgc mecz czy prowadzgc samochod. Zobacz tez markery
krwi i zdrowie mézgu.

Nie widzisz sakad z prostego powodu: mozg je przed tobg ukrywa. W czasie kazdego skoku obraz na
siatkdwce jest silnie rozmazany. Gdybys to widziat, swiat wygladatby jak film krecony przez kogos, kto nigdy
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nie styszat o statywie. Ewolucja znalazta na to eleganckie rozwigzanie: aktywne wygaszenie wrazliwosci
wzrokowej w czasie ruchu, znane jako supresja sakadyczna.

+ Czas trwania sakady: 20—200 ms w zalezno$ci od kata obrotu

* Predkos¢ szczytowa: do 700 stopni kgtowych na sekunde

» Charakter ruchu: balistyczny — nie do zatrzymania po wystrzeleniu
» Czesto$¢: 3-5 sakad na sekunde podczas aktywnego patrzenia

Wazne: Czym sg sakady i dlaczego nigdy ich nie widzisz? Sakada to bardzo szybki, balistyczny ruch gatki
ocznej, ktory przenosi punkt fiksacji wzroku z jednego miejsca na drugie.

SCHEMAT NAUKOWY: BALISTYCZNE RUCHY SAKADOWE OKA
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lle sakad wykonujesz dziennie? Liczby, ktére zaskoczg

Wykonujesz od 40000 do 150000 sakad dziennie — a niektére szacunki uwzgledniajgce mikrosakkady
modwig nawet o 250000. Dla poréwnania: twoje serce bije ok. 100000 razy na dobe. Sakady sg jednym z
najczesciej wykonywanych ruchéw w twoim ciele — i niemal nigdy sie o nich nie méwi.

Skad tak duze rozbieznosci w szacunkach? Zalezy od metodologii i tego, co liczymy. Przy aktywnym czytaniu
wykonujesz 4-5 sakad na sekunde. Przy swobodnym rozglgdaniu sie po pokoju — ok. 3. Podczas snu w
fazie REM gatki oczne wykonujg intensywne sakadopodobne ruchy. Jesli przyjmiesz 16 godzin aktywno$ci
wzrokowej dziennie przy Srednio 3 sakadach na sekunde, wychodzi ok. 172000 sakad — nie liczac
mikrosakkad. Zobacz tez trening 3x30 po 50.

Mikrosakkady to osobna kategoria: miniaturowe, mimowolne skoki o kgcie ponizej 1 stopnia, ktére oko
wykonuje nawet podczas pozornie nieruchomej fiksacji. Badania Rolfsa opublikowane w 2009 roku w Vision
Research wykazaty, ze mikrosakkady pojawiajg sie 1-2 razy na sekunde podczas kazdej fiksacji i petnig
istotng funkcje: przeciwdziatajg adaptaciji siatkdwki, ktéra zachodzitaby przy absolutnie nieruchomym obrazie.

+ Sakady standardowe: 40 000—150 000 dziennie przy 16 h aktywnosci

» Mikrosakkady: 1-2 na sekunde podczas kazdej fiksacji

+ Sakady w fazie REM: intensywne serie przez catg noc

» Sakady korekcyjne: dodatkowe drobne korekty po niedoktadnym pierwszym skoku

Wazne: lle sakad wykonujesz dziennie? Liczby, ktére zaskoczg Wykonujesz od 40 000 do 150 000 sakad
dziennie — a niektore szacunki uwzgledniajgce mikrosakkady méwig nawet o 250 000.
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DARK EDITORIAL INFOGRAPHIC: DAILY ACTIVITY COMPARISON

SACCADES (DAILY COUNT) 40,000 to 150,000

AVERAGE RESTING RATE

BLINKS (DAILY COUNT)

AVERAGE SLEEPING EXCLUDED

SOURCE: VARIOUS PHYSIOLOGICAL STUDIES.

Co widzi twoja siatkowka podczas sakady? Rozmazany film

Siatkowka jest uczciwa — rejestruje wszystko, co pada na nig w czasie ekspozycji. Podczas sakady oko
porusza sie blyskawicznie, wiec obraz na siatkéwce rozmywa sie doktadnie tak samo jak przy dtugim czasie
naswietlania w fotografii. Kazdy fotoreceptor w centralnej plamce zéttej, ktéra ma rozdzielczosé rzedu 1
minuty katowej, zamiast punktu rejestruje ciagta smuge rozciggnietg wzdtuz toru ruchu oka.

Gdyby mézg wiernie odtwarzat ten sygnat siatkbwkowy, kazda sakada wygladataby jak gwattowne
szarpniecie kadru w telewizorze. Przy 3-5 sakadach na sekunde caty dzien bytby jednym wielkim
migotaniem. Ewolucja uznata to za kompletnie nieakceptowalne i znalazta eleganckie rozwigzanie. Zobacz
tez sen po 50 i regeneracja ukfadu nerwowego.

Supresja sakadyczna, opisana po raz pierwszy przez Whatmore i Kohutsa w 1961 roku i szczegdtowo
zbadana przez Martina Matina w klasycznym przegladzie z 1974 roku w Psychological Bulletin, to aktywny
mechanizm ttumienia sygnatu wzrokowego w czasie okna sakadycznego. Supresja nie jest rownomierna:
ttumiony jest gtéwnie kontrast i ruch, a kolor znacznie stabiej — mozg precyzyjnie kasuje dane mylgce,
zachowujgc uzyteczne.

* Rozdzielczos¢ plamki zéttej: 1 minuta kgtowa — bezskuteczna podczas ruchu
+ Efekt na siatkdwce: ciggta smuga zamiast ostrych punktéw

+ Reakcja mozgu: aktywne wygaszenie sygnatu, nie pasywna slepota

» Selektywnos¢: ttumiony jest gtdwnie kontrast i ruch, kolor stabig]

Wazne: Co widzi twoja siatkdwka podczas sakady? Rozmazany film Siatkdwka jest uczciwa — rejestruje
wszystko, co pada na nig w czasie ekspozycji.
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SOURCE: VARIOUS PHYSIOLOGICAL STUDIES.

Supresja sakadyczna — jak doktadnie mozg wytgcza kamere?

Supresja sakadyczna (ang. saccadic suppression) to aktywne obnizenie czutosci wzrokowej przez mézg w
oknie czasowym tuz przed, w trakcie i krotko po sakadzie. Neurony w obszarach wzrokowych kory mézgu —
szczegolnie w pierwszorzedowej korze wzrokowej V1, obszarze V2 oraz obszarze MT odpowiedzialnym za
percepcje ruchu — wykazujg wyraznie obnizong odpowiedz na bodzce pojawiajgce sie w tym oknie.

Supresja nie jest rbwnomierna. Badania Burra, Morrone i Rossa opublikowane w 1994 roku w Nature
wykazaty, ze ttumiona jest przede wszystkim droga wielkokomorowg (ang. magnocellular pathway),
odpowiedzialna za percepcje kontrastu i ruchu. Droga drobnokomdrkowa (ang. parvocellular pathway),
obstugujgca kolory i drobne szczegoty, jest ttumiona znacznie stabiej. To ewolucyjna precyzja: kasowane sg
dane mylgce, zachowywane uzyteczne. Zobacz tez mobilnos¢ i sprawnos¢ po 50.

Mierzalnym dowodem supres;ji jest efekt saccadic omission: jesli podczas sakady przez 10 milisekund
zmienisz pozycje wyswietlanego obrazu, badany nie zauwazy tej zmiany. Ten eksperyment, powtarzany w
dziesigtkach laboratoriow od lat 70., daje wyniki konsekwentne: bodziec prezentowany w czasie sakady jest
wykrywany 3-5 razy rzadziej niz ten sam bodziec przy nieruchomym oku.

* Obszary mézgu objete supresja: V1, V2, MT (obszar ruchu)

+ Co jest ttumione: kontrast, ruch — droga wielkokomérkowa

* Co jest mniej ttumione: kolor, szczegdty — droga drobnokomoérkowa
* Mierzalny efekt: bodziec 3—5x rzadziej wykrywany podczas sakady

Wazne: Supresja sakadyczna — jak doktadnie moézg wytgcza kamere? Supresja sakadyczna (ang.
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Skad moézg wie, ze za chwile ruszy oko? Efferencja kopii

Supresja sakadyczna zaczyna sie 50—100 milisekund przed fizycznym ruchem gatki ocznej. Oko jeszcze stoi
w miejscu, a mozg juz wygasza wrazliwosé wzrokowg. Oznacza to, ze supresja nie moze by¢ pasywng
odpowiedzig na rozmazanie siatkbwkowe — musi by¢ sterowana z gory, z wyprzedzeniem. Mechanizm, ktéry
to umozliwia, nazywa sie efferencjg kopii (ang. corollary discharge).

Efferencja kopii dziata nastepujgco: gdy obszary ruchowe mdzgu — ciato czworaczego gérnego (ang.
superior colliculus) i pola czotowe wzroku (ang. frontal eye fields) — planujg sakade, jednoczesnie wysytajg
kopie tego rozkazu do wzgérza (ang. mediodorsal thalamus). Wzgdrze petni role przekaznika i informuje kore
wzrokowa: za chwile ruszamy — wygasimy czutos¢. Ten mechanizm szczegotowo opisat Roy Wurtz w
przegladzie opublikowanym w Vision Research w 2008 roku.

Co jeszcze bardziej fascynujgce: mézg nie tylko wygasza obraz, ale aktywnie wypetnia luke. Tuz przed
sakadg zapamietuje ostatni wyrazny obraz i podtrzymuje go w pamieci krétkotrwatej przez caty czas ruchu.
Efektem jest subiektywne poczucie ciggtosci i stabilnosci swiata — mimo ze co sekunde kilka razy dostownie
nic nie widzisz. To nie btgd systemu — to jego najwazniejsza funkcja.

+ Kiedy zaczyna sie supresja: 50—100 ms przed fizycznym ruchem oka

» Kluczowe struktury: superior colliculus, FEF, mediodorsal thalamus, V1

* Mechanizm: kopia rozkazu ruchowego trafia do kory wzrokowej z wyprzedzeniem
» Efekt dodatkowy: mézg podtrzymuje ostatni wyrazny obraz przez czas sakady

Wazne: Skad mézg wie, ze za chwile ruszy oko? Efferencja kopii Supresja sakadyczna zaczyna sie 50-100
milisekund przed fizycznym ruchem gatki oczne;.
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Jak wygladajg sakady podczas czytania? Eye tracking oodstania
chaos

Podczas czytania oczy nie przesuwajg sie ptynnie wzdtuz linii tekstu. Wykonujg serie skokdéw do przodu
(sakady progresywne, obejmujgce zwykle 6—-9 znakéw) i zatrzyman (fiksacje trwajgce ok. 200-250 ms). Ale
prawdziwg niespodziankal sg regresje: w ok. 10-15% wszystkich ruchdéw oko cofa sie do juz przeczytanego
fragmentu. Czytasz ten artykut i twoje oczy kilkukrotnie wrocity do wezesniejszych zdan — bez twojej wiedzy i
woli.

Badania eye-trackingowe, ktérych przeglad opublikowat Keith Rayner w Psychological Bulletin w 1998 roku
po 20 latach badan, ujawnity kolejny zaskakujgcy fakt: przestrzen obejrzana w jednej fiksacji (ang. perceptual
span) jest asymetryczna. U czytelnikow od lewej do prawej rozcigga sie ona ok. 3—4 znaki w lewo od punktu
fiksacji i az 14—15 znakéw w prawo. Mdzg zbiera informacje z tekstu, ktéry jeszcze nie byt czytany, zeby
zaplanowac kolejng sakade.

U os6b z dysleksjg odsetek regresji wzrasta do 20-30%, a fiksacje sg dtuzsze i mniej przewidywalne.
Eye-tracking stat sie dzi$ narzedziem diagnostycznym: neurolodzy uzywajg wzorca sakad do wczesnego
wykrywania choroby Alzheimera i Parkinsona — zmiany pojawiajg sie na lata przed klinicznymi objawami
tych chorab.

» Sakady progresywne: 6—9 znakdéw do przodu — standard przy czytaniu
+ Fiksacje: ok. 200—250 ms — tu odbywa sie wtasciwe czytanie
* Regresje: 10-15% ruchéw u zdrowych, do 30% przy dysleks;ji
» Zastosowanie kliniczne: diagnostyka dysleksiji, Alzheimera, Parkinsona

Wazne: Jak wygladajg sakady podczas czytania? Eye tracking oodstania chaos Podczas czytania oczy nie
przesuwajg sie ptynnie wzdtuz linii tekstu.
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Sakady a kino: dlaczego twoj mozg dziata jak projektor filmowy?

Kino dziata na zasadzie iluzji: projektor wyswietla 24 nieruchome klatki na sekunde, miedzy kazdg klatkg
pojawia sie utamek sekundy ciemno$ci — a mimo to widzisz ptynny ruch. Moézg interpoluje ciggtosé tam,
gdzie jej fizycznie nie ma. To zjawisko opisat juz w 1912 roku Max Wertheimer jako phi phenomenon —

percepcje pozornego ruchu.

Supresja sakadyczna dziata identycznie, tyle ze odwrotnie. Kino ukrywa przerwy miedzy klatkami — twoj
mozg ukrywa przerwy miedzy fiksacjami. W obu przypadkach efektem jest poczucie ciggtosci i ptynnosci,
ktorej fizycznie nie ma w sygnale wejsciowym. Twoj wzrok przetwarza 3—5 wyraznych fiksacji na sekunde;
kino gesciej — 24 klatki. Ale mechanizm psychologiczny jest identyczny: wypetnianie luk na zy€enie
odbiorcy.

Jest jednak istotna roznica. W kinie ciemne przerwy miedzy klatkami naprawde istniejg. W przypadku sakad
moézg sam produkuje iluzje ciagtosci, aktywnie podtrzymujgc ostatni obraz i bezszwowo tgczac go z
nastepnym. Kazdy twoéj widok swiata jest w pewnym sensie filmem zmontowanym przez mézg w czasie
rzeczywistym, ze starannie ukrytymi cieciami.

+ Kino: 24 klatki/s + ciemno$¢ miedzy nimi = wrazenie ruchu

» Wzrok: 3-5 fiksacji/s + supresja miedzy nimi = wrazenie stabilnosci

* Wspolna zasada: mozg wypetnia luki lepiej niz myslisz

» Kluczowa réznica: w sakadach mdézg sam konstruuje ciggtos¢ — to aktywny proces

Wazne: Sakady a kino: dlaczego twdj mézg dziata jak projektor filmowy? Kino dziata na zasadzie iluzji:
projektor wyswietla 24 nieruchome klatki na sekunde, miedzy kazdg klatkg pojawia sie utamek sekundy
ciemnos$ci — a mimo to widzisz ptynny ruch.
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Cztery mity o sakadach, ktore wtasnie obalamy

Wokét sakad i supresji sakadycznej narosta kilka popularnych nieporozumien — powtarzanych nawet w
artykutach popularnonaukowych. Czas je rozliczy¢ z danymi w reku. To wazny element planu zdrowia i
sprawnosci po 50. roku zycia. To wazny element planu zdrowia i sprawnoséci po 50. roku zycia.

MIT 1: Podczas sakady widzisz czarny ekran. Nieprawda. Mézg wygasza sygnat wzrokowy, ale nie
zastepuje go czernig — zamiast tego podtrzymuje ostatni wyrazny obraz i bezszwowo tgczy go z nastepnym.
Nie doswiadczasz zadnej subiektywnej przerwy.

MIT 2: Supresja to bierny efekt rozmazania siatkbwkowego. Fatsz. Supresja zaczyna sie 50—100 ms
przed ruchem oka — na dtugo przed jakimkolwiek rozmazaniem. To aktywny, zaplanowany proces
neurologiczny sterowany z wyzszych pieter mézgu przez mechanizm efferenc;ji kopii.

MIT 3: Widzisz swiat bez przerw, non-stop. Technicznie nieprawda. Masz dziesiagtki tysiecy mikrosklepot
dziennie. Mdzg zakrywa je wszystkie tak sprawnie, ze nie masz o nich pojecia — ale sg mierzalne. BodzZiec
podczas sakady jest wykrywany 3-5 razy rzadziej niz przy nieruchomym oku.

MIT 4: Nie mozesz zobaczy¢ wtasnych oczu w ruchu w lustrze. To akurat prawda — ale warto wiedzie¢
dlaczego. Supresja kasuje moment ruchu tylko dla ciebie. Inna osoba patrzgca na ciebie z zewnagtrz widzi
ruch bez problemu.

Supresja nie oznacza czarnego ekranu: mézg podtrzymuje ostatni obraz
Supresja zaczyna sie przed ruchem: to aktywny, zaplanowany mechanizm
Ciggtosc¢ wzrokowa jest aktywnie konstruowana przez mézg

Wiasne oczy w lustrze w ruchu — niewidoczne tylko dla ciebie

Wazne: Cztery mity o sakadach, ktére wiasnie obalamy Wokdt sakad i supresji sakadycznej narosta kilka
popularnych nieporozumien — powtarzanych nawet w artykutach popularnonaukowych.
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Co zmienia sie w sakadach po 50. roku zycia?

Uktad sakadyczny zmienia sie wraz z wiekiem w sposéb mierzalny i majgcy realne konsekwencje. Badanie
Abela, Troosta i Dell'Osso opublikowane w Electroencephalography and Clinical Neurophysiology w 1983
roku pokazato konsekwentny wzorzec: po 50. roku zycia latencja sakad wydtuza sie o ok. 20-30 ms.
Predkos¢ szczytowa spada nieco. Wzrasta odsetek hipometrycznych sakad korekcyjnych — oko nie trafia w
cel za pierwszym razem i musi wykona¢ dodatkowy drobny skok.

Te zmiany majg praktyczne konsekwencje: czytanie staje si¢ nieco wolniejsze, reakcja na ruch w polu
widzenia opozniona, a jazda samochodem przy ztej widoczno$ci wymaga wiekszego skupienia. To normalna,
fizjologiczna zmiana — nie choroba. Warto jg jednak znac, bo pozwala swiadomie kompensowac: wiece;j
czasu na czytanie waznych dokumentéw, wieksza ostroznos¢ za kierownicg po zmroku.

Mechanizm supresji sakadycznej pozostaje sprawny przez cate zycie. Co wazniejsze — regularna
aktywnosc fizyczna dziata neuroprotekcyjnie na uktad sakadyczny. Aktywni fizycznie 60-latkowie majg
parametry sakad poréwnywalne z siedzgcymi 45-latkami. To bardzo konkretny powéd, zeby sie ruszac.

 Latencja sakad po 50.: wydiuza sie o0 20-30 ms — mierzalnie, ale kompensacyjnie

» Sakady korekcyjne: czestsze — oko rzadziej trafia za pierwszym razem

» Supresja sakadyczna: pozostaje sprawna przez cate zycie

» Aktywnosc fizyczna: spowalnia zmiany — aktywni 60-latkowie jak siedzgcy 45-latkowie

Wazne: Co zmienia sie w sakadach po 50. roku zycia? Uklad sakadyczny zmienia sie wraz z wiekiem w
sposbéb mierzalny i majgcy realne konsekwencije.



CHARAKTERYSTYKA DYNAMIKI RUCHU OKA
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Jak dbac o uktad sakadyczny po piecdziesigtce?

Ukfad sakadyczny mozna trenowaé¢ — w pewnym zakresie. Sport, szczegdlnie gry zespotowe (tenis,
sigtkdwka, koszykudwka) i sporty walki, trenuje szybkos¢ i precyzje sakad przez intensywne $ledzenie
szybko poruszajgcych sie obiektéw. Badania opublikowane w Journal of Sport and Exercise Psychology
pokazaty, ze zawodowi gracze w tenisa majg latencje sakad o ok. 15—20 ms krétszg niz osoby
nieuprawiajgce sportu w tym samym wieku.

Istniejg réwniez specjalistyczne ¢éwiczenia okulomotoryczne stosowane w terapii dysleksiji i rehabilitacji
neurologicznej po udarze. Obejmujg m.in. éwiczenia antysakkadyczne (spojrzenie w kierunku przeciwnym do
bodzca), seryjne skoki miedzy punktami fiksacji i ¢wiczenia ptynnego Sledzenia. Ich efekty sg mierzalne u
0s6b z deficytami — u zdrowych dorostych skromniejsze, ale obecne.

Sygnaty alarmowe wymagajace konsultacji okulistycznej lub neurologicznej: nagte pogorszenie precyziji
ruchéw oczu, podwdjne widzenie przy sakadach, niemoznos¢ utrzymania fiksacji, drzenie gatek ocznych
(oczoplas). Zmiany wzorca sakad mogg by¢ wczesnym objawem chordb neurodegeneracyjnych — dlatego
regularne badania okulistyczne po 50. powinny obejmowac ocene ruchomosci gatek ocznych.

* Najlepszy trening: sport z szybkimi obiektami — tenis, squash, gry zespotowe

+ Cwiczenia okulomotoryczne: skuteczne przy deficytach, dostepne w terapii dysleks;ji

» Badania kontrolne: po 50. co roku — ocena ruchomosci gatek ocznych

» Sygnaly alarmowe: nagte pogorszenie, podwdjne widzenie, oczoplas — natychmiast do lekarza

Wazne: Jak dba¢ o uktad sakadyczny po piecdziesigtce? Uktad sakadyczny mozna trenowaé — w pewnym
zakresie.



Najczesciej zadawane pytania

Co to sg sakady?

Sakady to szybkie, balistyczne ruchy gatek ocznych przenoszace punkt fiksacji z jednego miejsca na drugie.
Trwajg od 20 do 200 milisekund, osiggajg predkos¢ do 700 stopni katowych na sekunde i sg niemozliwe do
zatrzymania po rozpoczeciu. Wykonujesz ich od 40000 do 150000 dziennie, cho¢ nigdy ich nie widzisz.

Co to jest supresja sakadyczna?

Supresja sakadyczna to aktywne obnizenie czutosci wzrokowej przez mézg tuz przed i podczas kazdej
sakady. Neurony w korze wzrokowej V1 i obszarze MT majg stabszg odpowiedz na bodZzce w tym oknie.
Dzieki temu nie widzisz rozmazania obrazu na siatkéwce. Supresja zaczyna sie 50—100 ms przed ruchem
oka — dowodzi to, ze jest aktywnie zaplanowana, nie pasywna.

Dlaczego nie widze swoich oczu w ruchu w lustrze?

To klasyczny dowdd supresji sakadycznej. Gdy przeskakujesz wzrokiem miedzy oczami w lustrze, mézg
wygasza obraz na czas kazdego skoku — i nigdy nie widzisz ruchu wiasnych gatek ocznych. Inna osoba
patrzgca na ciebie w tym samym momencie zobaczytaby ruch bez problemu. Twoj mézg ukrywa go
wylgcznie przed toba.

lle sakad wykonuje cztowiek dziennie?

Standardowe szacunki méwig o 40000 do 150000 sakad dziennie przy 16 godzinach aktywnosci
wzrokowej. Bardziej szczegdtowe obliczenia uwzgledniajgce mikrosakkady i sakady w fazie REM dochodzg
do 250000. Dla porownania: serce bije ok. 100000 razy na dobe — sakady sg czestsze od uderzen serca.

Czy sakady zmieniajg sie z wiekiem po 50-tce?



Tak. Po 50. roku zycia latencja sakad wydtuza sie o ok. 20-30 ms, predkos¢ szczytowa nieco spada, a
odsetek sakad korekcyjnych rosnie. Mechanizm supresji sakadycznej pozostaje jednak sprawny przez cate
zycie. Regularna aktywnos¢ fizyczna spowalnia te zmiany — aktywni 60-latkowie majg parametry
porownywalne z siedzgcymi 45-latkami.

Czym jest efferencja kopii w kontekscie sakad?

Efferencja kopii (corollary discharge) to mechanizm, w ktérym obszary ruchowe mézgu planujgce sakade
wysylajg jednoczesnie kopie rozkazu do wzgdrza, a wzgdrze z wyprzedzeniem tlumi kore wzrokowa. Dzigki
temu supresja zaczyna sie 50—100 ms przed fizycznym ruchem oka. To dowdd, ze supresja jest aktywnie
planowana, a nie biernym efektem ruchu.

Jak mozna trenowac uktad sakadyczny?

Najskuteczniejszy naturalny trening sakad to sporty z szybkimi obiektami — tenis, squash, sigtkdwka,
koszykudwka. Zawodowi gracze majg latencje sakad o 15-20 ms krétszg od nieaktywnych réwiednikow.
Specjalistyczne ¢wiczenia okulomotoryczne stosuje sie w terapii dysleksiji i rehabilitacji neurologicznej. U
zdrowych dorostych efekty sg mierzalne, cho¢ skromniejsze.

Jakie choroby wptywajg na sakady?

Zaburzenia sakad pojawiajg sie w chorobie Parkinsona, chorobie Alzheimera, stwardnieniu rozsianym i
schizofrenii. Zmiany wzorca sakad mogg poprzedzac objawy kliniczne o kilka lat — dlatego ocena
ruchomosci gatek ocznych jest stosowana jako wczesny marker neurodegeneracji. Dysleksja wigze sie z
wiekszg liczbg regresiji podczas czytania.
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Uwaga: Artykut ma charakter informacyjny i edukacyjny. Nie zastepuje konsultacji lekarskiej, diagnozy ani
leczenia.
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