Eu l'OpEjSkIe - Polska Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj

5 Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska

Konspekt- Psychofizjologia Widzenia- Wrazliwos¢ zmystowa
Prof. dr hab. Robert Bartel



Fundusze

ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie o A
E ki Fundusz Spot * «

Wiedza Edukacja Rozwéj - Prlska B i A

Uwaga! Do egzaminu konieczna jest wiedza z wyktadéw. Wszystkie rodzaje
wraz z przyktadami zostang zaprezentowane i oméwione na zajeciach!

1. Wstep i teoria moézgu tréjjednego

Cecha wszystkich zwierzat jest wrazliwos¢, czyli zdolno$é do reagowania na podniety Swiata
zewnetrznego i wewnetrznego. Dzieki niej mozna zaspokajaé potrzeby, co umozliwia im
przetrwanie i rozwdj. Srodowisko wewnetrzne i zewnetrzne ewoluuje, a organizmy
przystosowuja sie, albo oddziatywajg przeksztatcajgc je w sposob dla siebie korzystny. Aby
adekwatnie reagowac zwierzeta muszg te zmiany odbierac. Zdolno$¢ odbierania informac;ji
jest warunkiem skutecznego dziatania. Niektére organizmy przystosowaty sie do polowania
w nocy, a cztowiek ujarzmit Swiatto. Rozwdj orientacji dokonywat sie w zwigzku z
komplikujgcymi sie warunkami srodowiska i z coraz bardziej ztozong dziatalnoscig oraz
budowg organizmu i jego uktadu nerwowego. Pokarm jednokomdrkowcéw jest
réwnomiernie rozproszony w wodzie, ale zwierzat lgdowych w odlegtych miejscach. Miaty
tez wiecej wrogdw. Na poczatku najistotniejsza orientacja sygnatowa. Wyksztatcity sie, wiec
wyspecjalizowane narzady coraz lepiej przystosowane do odbierania informacji. Rozwijat sie
tez i komplikowat caty uktad nerwowy coraz lepiej przystosowany do odbierania okreslonych
informacji. Jego rozwéj pozwalat na coraz lepiej przystosowywac sie do zmieniajgcych sie
warunkéw zycia. Polegato to na wytwarzaniu coraz nowszych i bardziej skomplikowanych
reakcji na kazdy rodzaj bodzcéw. Rozwijato sie i komplikowato takze zachowanie. Wraz z
coraz bardziej ztozong budowg uktadu nerwowego nastepowat rozwéj mdzgu. Teoria mdzgu
tréjjednego- Paul MacLean dyrektor Laboratorium Neurofizjologii w National Institute of
Mental Health rozszerzyt teorie dr James'a Papeza i potaczyt z odkryciami Zygmunta Freuda.
Teoria ta zaktada, ze mdzg ewoluowat od prymitywnej formy u gadéw- reptilian complex,
przez bardziej rozwinietg u ssakéw paleolitycznych- paleomammalian complex, az do ssakow

wspotczesnych- neomammalian complex. U cztowieka i u naczelnych istniejg wszystkie "trzy
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mozgi". Kazdy z nich posiada swojg "inteligencje" i pamieé oraz poczucie czasu i przestrzeni.

Rysunek 1 Teoria Mdzgu Trojjednego- Paul McLean i wyodrebnione trzy struktury rozwoju
ewolucyjnego

2. |Interpretacja bodzcow
Receptory to wyspecjalizowane grupy komaérek wrazliwych na okreslony rodzaj bodzcéw.

Odbieraja je z otoczenia, przeksztatcajg w impuls nerwowy i wysytajg do osrodkéw na

wyzszych pietrach uktadu nerwowego. Receptory dzielimy na:

e Interoceptory- w organach wew. np. ptuca, nerki, serce- odruchowa regulacja

dziatania uktadu krazenia oddychania itp.

e Prioprioceptory- np. w miesniach, sciegnach, stawach - odbierajg bodzce powstate

na skutek zmian w napieciu miesni, potozeniu koriczyn.
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e Eksteroceptory- znajdujgce sie na powierzchni ciata. Odbierajg one bodzce z

otoczenia i dzielimy je na:
e kontaktowe- np. smaku, dotyku, temperatury;
e odlegtosciowe (telereceptory)- np. wzroku, stuchu, wechu, temperatury.

Niektdre bodzce mogg mieé charakter posredni i tak np. bodzce cieplne jednym razem moga

mie¢ charakter kontaktowy, a innym razem odlegtosciowy.
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Rysunek 2 Widzenie skorne wedtug badan P. Bach-y-Rity

Rownoczesnie bodziec nieadekwatny dziatajgc na okreslony receptor moze wywotaé
specyficzne dla niego wrazenie- np. siatkdwka oka daje wrazenie btysku zaréwno pod
wptywem s$wiatta, jak i prgdu elektrycznego;- draznienie pragdem elektrycznym kubkéw
smakowych wywotuje wrazenia smakowe itp. Fakty te przyczynity sie do sformutowania

prawa specyficznej energii zmystowej Johannesa Mullera:

Impulsy docierajgce do mézgu zawierajg nie tyle informacje o wtasciwosciach bodzcow

dziatajgcych na zmysty, ile informacje o rodzaju pobudzonych receptorow.

Konsekwencjg tego prawa bytfa teza o niemoznosci obiektywnego poznania rzeczywistosci.
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Bodzce to czynniki fizyczne lub chemiczne, ktére dziatajgc na odpowiedni receptor wywotujg

wrazenie. BodZce rdznig sie: modalnoscia, jakoscig i intensywnoscia.

e Modalno$é bodzca to cecha, ktdrg réznia sie od siebie bodzce dziatajgce na rézne

receptory, np. bodzce optyczne, akustyczne, wechowe itp.;

e Jakos¢ bodZca to cecha, ktérg réznig sie od siebie bodzce dziatajgce na ten sam

receptor, np. réznica pomiedzy zielonym, a czerwonym itp.;

e Intensywnosé, czyli sita bodZca to cecha, ktéra réznig sie od siebie bodzce o tej samej
jakosci, ale majgce rézng moc fizyczng, np. bodzce akustyczne o tej samej wysokosci i

barwie, ale réznej gtosnosci lub swiatto o tej samej barwie, ale innym natezeniu.

Wrazenie to najprostszy, jednorodny proces psychiczny, powstajgcy pod wptywem dziatania
prostego bodzca, na receptor jednego rodzaju. Wrazenie jest odbiciem tylko jednej cechy

przedmiotu w oderwaniu od pozostatych jego wtasciwosci.
e Modalnosé- wrazenia wzrokowe, stuchowe, smakowe, itd.;
e Jakosé- np. receptory wzroku odbierajg wrazenia jasnosci i roznych koloréw;

e Intensywnosé- np. w natezeniu Swiatta, ale zalezy to od: sity bodzca, warunkéw jego

dziatania i stanu receptora.

Analizator to zespo6t sktadajacy sie z receptora, drog wstepujacych oraz wiasciwych dla

danego zmystu osrodkdéw w centralnym uktadzie nerwowym.

Rdzne modalnosci bodZzcédw majg swojg lokalizacje w réznych okolicach kory mézgowe;.
Impulsy z poszczegdlnych grup wyspecjalizowanych receptordow docierajg do

odpowiednich pdl projekcyjnych.
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Stuch

Rysunek 3 Kora mézgowa z zaznaczonymi polami projekcyjnymi dla réznych zmystow

Jakos¢ bodzca zalezy od:

e szczegotowej lokalizacji w polu projekcyjnym;

e grubosci witdkien drég nerwowych;

e amplitudy i czasowego rozktadu przewodzenia impulséw nerwowych.

Intensywnos¢ bodzca zalezy od:

e czestotliwosci impulséw nerwowych;

e ilosci pobudzonych wtdkien;

e rodzaju pobudzonych receptoréw.



Fundusze

ki Rzeczpospolita Unia Europejska
Europejskie o A
E ki Fundusz Spot * «

Wiedza Edukacja Rozwéj - Prlska B i A

3. Zjawiska zwigzane z interpretacjg bodzcow

Z modalnoscig wrazen zwigzane sg zjawiska synkinezji, synestezji, sensybilizacji i asocjacji.
Wyspecjalizowanie receptorow i fakt istnienia w mdézgu odrebnych pdl projekcyjnych nie

wyklucza wzajemnego wspodtdziatania zmystow.

Sensybilizacja to zjawisko uwrazliwienia receptoréw jednego ze zmystéw pod wptywem
bodzcéw dziatajacych na inny zmyst. Polega ono wiec na wzajemnym oddziatywaniu na

progi wrazliwosci.

Na przyktad w sytuacji eksponowania barwy czerwonej lub oranzowej wzrasta natezenie
styszalnych szmerdéw. Niektdre wrazenia stuchowe lub wechowe zmieniajg wrazliwos¢
receptora wzroku, np. w czasie zatru¢ pokarmowych zwieksza sie wrazliwos¢ wechu i
wzroku ($wiattowstret), co ma charakter ochronny powstrzymujac organizm przed

spozywaniem positkow.

Synestezja to zjawisko polegajgce na tym, ze bodziec dziatajacy na jeden ze zmystéw
wywotuje oprdcz wrazenia specyficznego takze wrazenie z zakresu innych zmystéw tzn.

niespecyficzne.

Na przyktad termiczne dziatanie barw- kolory diugofalowe dziatajg jako ciepte, a
krotkofalowe, jako zimne. Barwy oddziatujg rowniez na zmyst smaku i stuchu. Inne wrazenia
np. akustyczne moga powodowac powstanie wrazen termicznych, np. intensywny swist

wiatru spowoduje wrazenie chtodu.

Zjawisko synestezji jest charakterystyczne dla wiekszosci ludzi i przyczynito sie do

umiejetnosci postugiwania sie przenosnig i powstania wspolnego stownictwa.

Istnieje ok. 50 form synestezji. Cze$ciej wystepujg u kobiet i 0séb twdrczych. Szczegblng
zdolnos¢ do w tym zakresie posiada jedna osoba na dwiescie- sg to tzw. synestetycy.

Najczesciej spotyka sie wrazenia:

e rdéznych koloréw wywotanych przez dzwieki;

e smaku wywotanego przez barwe: zielony- gorzki, 26tty- kwasny, rézowy- stodki;



Eﬂ?gggjzseki " Rzeczpospolita Unia Europejska
Wiedza Edukacja Rozwdj - Palska PRl mtpy

e wrazenia okreslonych koloréw wywotanych przez rézne ksztatty.

Rysunek 4 Dwa ksztatty, jeden obty drugi. Ktory z nich to Kiki, a ktory Buba?

Wiekszo$¢ naukowcdw wyraza dzisiaj poglad, ze mowa powstata w wyniku gtosowej
komunikacji afektywno-emocjonalnej lub w wyniku kombinacji obrazowej z gtosowg (Goldin-
Meadow S. 1999 za Vetulani, J., 2011, s. 33) Savage-Rumbaugh E.S. i inni 1998 za Vetulani, J.,
2011, s. 33) Jedna z najbardziej znanych, teoria Corbalisa (Corbalis M.C., Lea S.E.G. 1999 za
Vetulani, J., 2011, s. 33) gtosi, ze prymitywny jezyk hominidéw opierat sie na prostych
gestach, ktérych nie mozna traktowac w kategoriach jezyka. Wedtug niego protohominidzi,
ktorzy zyli okoto 6-7 miliondw lat temu do sygnalizowania niebezpieczenstwa, czy emoc;ji
stosowali zaréwno gesty, jak i dZwieki. Nastepnie jakie$ 4-5 miliondw lat temu hominidzi typu
australopiteka zaczeli uzywac rgk w celu przekazywania bardziej ztozonych komunikatéw. U
Homo habilis i Homo erectus zyjgcych okofo 1-2 miliony lat temu gestykulacja rekoma i
dzwiekowa byta syntaktyczna i symboliczna. Dopiero jakies 100 tysiecy lat temu, kiedy to
nastgpit szybki wzrost mozgu, ksztattujacy sie Homo sapiens zaczat uzywac jezyka

mowionego, natomiast gestykulacja zaczeta petni¢ role pomocnicza (Vetulani, J., 2011, s. 33).
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Synkinezja to zjawisko polegajgce na tym, ze osrodki analizy ksztattu i stuchu w ptatach
czotowych mdézgu wywotujg pobudzenie okolic ruchowych biorgcych udziat w procesie

mowienia.

Z licznych badan na zjawiskami synestezji, asocjacji, sensybilizacji, czy synkinezji
dowiadujemy sie takze, ze sg one charakterystyczne dla wszystkich ludzi i w szczegdlnosci w
swojej wizualnej formie, przyczynity sie do umiejetnosci postugiwania sie przenosnig i
powstania wspdlnego stownictwa. Inaczej mowigc nasza mowa, brzmienie poszczegdlnych
stéw itp. uformowaty sie w taki, a nie inny sposéb gtéwnie pod wptywem ksztattu, materii,
faktury i barwy tego, co aktualnie spostrzegalismy. Wedtug Ramachandrana i Hubbarda
gesty i symbole wizualne cztowiek stopniowo przeksztatcit w ruchy warg i miesni twarzy, a
wydawane przez niego dzwieki zaczety by¢ realizowane poprzez ruchy miesni ust i jezyka w
drodze zjawiska synkinezji (Ramachandran V.S., Hubbard E.M. 2004, s.77). Wyjasniajg oni, ze
istniejg nawet neuroanatomiczne podstawy potwierdzajace stuszno$¢ tego pogladu. Polegajg
one miedzy innymi na tym, ze osrodki analizy ksztattéw i stuchu w korze wywotuja
pobudzenie okolic ruchowych biorgcych udziat w procesie méwienia, a zlokalizowanych w
ptatach czotowych. Nasze mdzgi postugujg sie, wiec wrodzonymi regutami przektadania tego,
co widzimy i styszymy na ruchy warg nasladujgce charakter dostrzeganych bodzcéw. Poza
tym zaobserwowali takze rozprzestrzenianie sie pobudzenia nerwowego pomiedzy
sgsiadujgcymi osrodkami ruchowymi odpowiadajgcymi na przyktad za kontrole sekwencji
ruchéw sktadajgcych sie zaréwno na gestykulacje, jak i kierujgcych ruchami warg. Tak oto ich
zdaniem powstaty pierwsze stowa. Natomiast w tworzeniu sktadni kluczowg role mogto
odegrac sekwencyjne wykonywanie i tgczenie réznych czynnosci. Na podstawie pogladéw
gtoszonych przez Patriciie Greenfield z University of California w Los Angeles stawiajg
rowniez teze, ze: ,...ptaty czotowe médzgu, ktérych ewolucyjny rozwéj byt pierwotnie
zwigzany z wytwarzaniem ztozonych narzedzi, mogty rozszerzy¢ zakres swoich funkcji na
catkiem nowy rodzaj czynnosci- fagczenie stéw w zwroty i zdania. W ten wtasnie sposéb

prawdopodobnie zaczeta sie tworzy¢ skfadnia
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Rysunek 5 i 6 Prosze zafiksowac wzrok na centralnym krzyzyku. Czy bez odrywania od niego
wzroku, kqtem oka dostrzegacie cyfre piec? Z kolei zafiksujcie wzrok na krzyzyku ponizej. Czy i
teraz, bez odrywania od wzroku, kqgtem oka dostrzegacie tq pigtke?

10
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Synestetycy potrafig takze rozpoznawac ukryte cyfry. Kazdy cztowiek bez trudu rozpozna
cyfre z boku pomimo skupienia uwagi na Srodkowym krzyzyku. Nie potrafi jej jednak
zidentyfikowac, gdy otoczona jest przez inne. Synestetyk zauwazy jg od razu opierajac sie na
wrazeniu nieco innego koloru, ktéry u niego wywotuje.Asocjacje, czyli skojarzenia polegaja
na tym, ze kazde przezycie pozostawia $lad w naszej pamieci. Slady te tworza miedzy sobg,

jak i roznymi osrodkami nerwowymi mniej lub bardziej trwate potgczenia.

Asocjacje powstajg w wyniku skomplikowanych proceséw biochemicznych, a ich
anatomicznym podtozem sg pola skojarzeniowe lezgce na obwodach pdl projekcyjnych
w korze mdzgowej. W wyniku dziatania bodzca wrazenia z pdl projekcyjnych

rozprzestrzeniajg sie na pola skojarzeniowe.

Kiedy np. po zjawisku A zawsze nastepowato zjawisko B to jezeli w przysztosci pojawi sie A to

automatycznie bedziemy oczekiwac zjawiska B.

Asocjacje mozna podzieli¢ na:

11
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e obiektywne (typowe), np. przestrzenne, termiczne, grawitacyjne i

kinestetyczne dziat. barw,

e intersubiektywne, dziatajgce na szerszg lub wezszg grupe osoéb, np.

symboliczne oddziatywanie barw,

e osobnicze (indywidualne), ktére jest zalezne od osobistych doswiadczen

jednostki.
Natezenie asocjacji zalezy od:

e liczby powtdrzen- im czesciej dwa elementy wystepujg razem tym silniej sg kojarzone

w przysztosci;
e , wieku” skojarzen- z uptywem czasu sg coraz stabsze;

e natezenia emocjonalnego- im silniejsze emocje towarzyszyty ich powstaniu tym

bardziej trwate;

e motywacji- im silniejsza motywacja towarzyszy powstawaniu danej asocjacji tym

wieksze bedzie jej natezenie w przysztosci.
Z intensywnoscig wrazenia zwigzane jest zjawisko adaptacji i kontrastu.

Adaptacja polega na tym, ze przy jednostajnie dziatajgcym bodzZcu intensywnos¢ wrazenia
maleje im diuzszy czas dziatania podniety. Zmniejsza sie czestotliwos¢ impulséw nerwowych i
nastepuje przystosowanie. Przyktadem moze by¢ adaptacja do ciemnosci, jasnosci lub do

barwy.

Kontrast to zmiana wrazliwosci receptora pod wptywem bodzcéw dziatajgcych uprzednio lub

rownoczesnie.

Przyktadem jest kontrast nastepczy do jasnosci- po wrazeniu ciemnosci nasila sie wrazenie

jasnosci - lub smaku- po wrazeniu stodkosci nasila sie wrazenie kwasnosci itp.

Kiedy bodzZce wystepujg rownoczesnie to wystepuje zjawisko kontrastu symultanicznego- -ta

12
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sama szara plama wydaje sie ciemniejsza na jasnym tle, a jasniejsza na ciemnym.

Kontrast nastepczy- powstaje powidok, czyli negatywny obraz nastepczy.

Kiedy bodzce wystepujg rdwnoczesnie to wystepuje zjawisko kontrastu symultanicznego

(réwnoczesnego).

U goéry kontrast symultaniczny, a na dole tzw. pasy Macha, czyli przyktad kontrastu
granicznego ), dzieki ktéremu wyraznie widzimy kontury obiektéw. Powstaje on miedzy

innymi w wyniku hamowania bocznego, w ktérym reakcje jednej komorki sg odjete od reakgji

sgsiedniej komaorki zwojowej (patrz schemat ponizej).

Rysunek 7 U gory szary kwadrat na czarnym i na biatym tle. Czy rézniq sie jasnosciq? Jesli tak

to, ktory jest ciemniejszy? U dotu widac tzw. pasy Macha. Czy kolejne szarosci sq tej samej

13
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jasnosci? Jesli nie to gdzie wydajq sie jasniejsze, a gdzie ciemniejsze?
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Rysunek 8 Mechanizm hamowania (hamowania i wzmacniania) bocznego polegajgcego na
odejmowaniu reakcji jednej komorki zwojowej od drugiej

Kontrast symultaniczny i graniczny powstaje w wyniku:

e Mikroruchéw oczu, kiedy powidok tta nachodzi na figure.

e Mechaniznu hamowania bocznego (hamowania i wzmacniania bocznego, kontrastu
indukowanego) polegajgcego na lokalnym i iluzyjnym rozjasnianiu sie jasniejszej
plamy w sgsiedztwie ciemniejszej. Jednoczesnie ciemniejsza plama na granicy z
jasniejszg jeszcze bardziej ciemnieje, dzieki czemu spostrzegamy cos, czego w naturze
nie ma, a wiec linie. W przypadku barw chromatycznych w sgsiedztwie pobudzonej

czesci siatkowki np. barwg purpurowg nastgpi proces przeciwny, czyli silna aktywnos¢

14
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czopkéw zielonoczutych, co w mézgu wywota wrazenie barwy dopetniajgcej (zielonej),

e Wspodtdziatania neurondéw na wyzszych pietrach uktadu nerwowego, czego
przyktadem jest symultaniczny kontrast dwuoczny. Jesli na jedno oko zadziatamy
bodzcem oranzowym to barwy widziane drugim bedg przesuniete w kierunku

btekitow.

Hamowanie boczne polega na tym, ze komorki w siatkdéwce oka, w ciele kolankowatym
bocznym i w obszarach kory odpowiadajacych za widzenie reagujg gtéwnie na krawedzie a
nie na jednorodnie pokolorowang powierzchnie, czyli ze mézg dokonuje analizy granic
obiektu. Wydobycie podstawowych cech obiektéw na obrazie powoduje wzmocnienie
samego sygnatu. Zwigzane jest to z detektorami cech, z ktérych podstawowe znajduja sie na
siatkdwce oka i sg nimi skupiska komaérek receptorycznych. Miedzy innymi mozemy
wyszczegdlnic¢ detektory linii poziomych, pionowych, skosnych, czy tukéw, ale
najwazniejszymi w rozpoznawaniu obrazu sg detektory katéw (Lindsay, P., Norman, D., 1984,
5.78-80i 140-141; Maczynska-Frydryszek i inni, 1991, s. 43-45; Mtodkowski, J., 1998, s. 39-42;
Maruszewski T., 2001, s.38). Ten specjalny mechanizm fizjologiczny jakim jest hamowanie
boczne objawia sie w postaci kontrastu granicznego polegajgcego na lokalnym i iluzyjnym
rozjasnianiu sie jasniejszej plamy w sgsiedztwie ciemniejsze]. Jednoczesnie ciemniejsza plama
na granicy z jasniejszg jeszcze bardziej ciemnieje, dzieki czemu spostrzegamy cos$, czego w

naturze nie ma, a wiec linie.

W przypadku barw chromatycznych figura zabarwia sie zawsze w kolorze dopetniajgcym do

barwy tta!!
4. Budowa oka i receptory wzroku

Wzrok cztowieka jest najczulszym ze zmystow i wykrywa energie swietlng juz ok. 10 fotondw.
Czutosc ta pozwala np. dostrzec sSwiatto Swiecy z odlegtosci 6 km. Zasadniczg role w jego
odbiorze petni mdzg, a oko przeksztatca tylko bodziec wzrokowy w postaci fal

elektromagnetycznych na serie impulsdw nerwowych.

Za pomocg wzroku cztowiek odbiera ponad 80% informacji z otoczenia. Na pozostate zmysty-
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stuch, wech, smak, dotyk, zmyst kinestetyczny, cenestetyczny i bélu- przypada niecate 20 %.

Swiatto widzialne to dla cztowieka fale o dtugosci 380nm- 780nm.
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Rysunek 9 Schemat przedstawiajgcy budowe oka
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Rysunek 10 Proporcjonalny udziat poszczegoinych zmystéw w odbiorze informacji z otoczenia

Receptorami wzroku sg komaérki Swiattoczute- preciki i czopki.

Preciki dziatajg nawet w bardzo stabym oswietleniu i dzieki nim rozrézniamy barwy
achromatyczne od bieli do czerni poprzez wszystkie rodzaje szarosci (jasnosc). Nie odbieramy
jednak pozostatych cech barw- nasycenia i jakosci. Widzenie przy pomocy precikdw nosi
nazwe widzenia skotopowego (nocnego) w zakresie 0,0001- 0,035 cd/m2. W precikach
znajduje sie substancja sSwiattoczuta- rodopsyna (purpura wzrokowa). Rozpada sie ona pod
wptywem swiatta, a regeneruje w ciemnosci. Proces regeneracji ma charakter ciggty i
uzupetniajgcy. Energia powstajgca w wyniku rozpadu rodopsyny powoduje powstanie
impulsu nerwowego, ktéry poprzez kolejne pietra uktadu nerwowego dociera do mézgu.
Nastepnie jest rozkodowywany w polu projekcyjnym i powstaje wrazenie swiatta. W
siatkdowce jednego oka jest ok.120 min. precikow, ktérych gestosc rosnie wraz z oddalaniem

sie od centrum.

Czopki sg mniej czute na Swiatto sg odpowiedzialne za widzenie fotopowe (dzienne) w
zakresie powyzej 3,5 cd/m2. Ich najwieksze zageszczenie znajduje sie w okolicy plamki zottej,
a szczegOlnie dotka centralnego, gdzie grubos¢ siatkdwki jest najmniejsza (ok. 0,12mm; w
pozostatej czesci ok. 0,4mm). Istniejg trzy rodzaje czopkow, a kazdy z nich odbiera inny

fragment widma:

17



* X %

Eﬂ?g ”,S-Zsekie Rzeczpospolita Unia Europejska ST
Pe) - Polska Europejski Fundusz Spoteczny S

Wiedza Edukacja Rozwdj

e cyjanolaby (niebieskoczute), sposrdd czopkdw najbardziej wrazliwe na $wiatto oraz na

dtugosc fali ok. 450nm;

e chlorolaby (zielonoczute), o Sredniej wrazliwosci na swiatto i najbardziej wrazliwe na

fale ok. 530nm;

e erytrolaby (czerwonoczute), najmniej wrazliwe na swiatto i najczulsze na dtugos¢ fali

ok.650nm zawierajg jodopsyne.

e W siatkdwce jednego oka znajduje sie 6-7mlin czopkéw. W obojgu oczach posiadamy
wiec ok.254min receptoréw, ktére przesytajg informacje do mézgu za pomoca
ok.1,6mlIn widkien nerwowych. Dla poréwnania ekran kineskopu starego typu (CRT)

zbudowany byt tylko z ok. 250 tys. Punktéw i to na duzo wiekszej powierzchni.

drugorzedowe i dalsze przetwarzanie

soczewka

nerw
wzrokowy pasmo
wzrokowe

cialo

skrzyzowanle kolankowate
nerwow boczne
¥ wzrokowych promienistosc

% wzrokowa

Rysunek 11 Schemat budowy drogi wzrokowej
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Wrazliwosé receptoréw wzrokowych jest dziesieciokrotnie wieksza niz w przypadku

receptorow wechowych, sto razy wieksza niz receptoréw dotykowych i dziesiec tysiecy razy
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Na granicy widzenia skotopowego (0,0001-0,035 cd/m2) i fotopowego mamy do czynienia z

widzeniem zmierzchowym w zakresie 0,035- 3,5 cd/m2 w ktérym wystepuje zjawisko

Purkinjego — btekity i zielenie jasniejg, a oranze i czerwienie ciemniejg. Powyzej 3,5 cd/m?2

zaczynamy réznicowac ton barwy i mamy do czynienia z widzeniem fotopowym. W

kolejnosci: btekity, turkusy, zielenie, seledyny, zétcienie, oranze, czerwienie (ok. 12 Ix), a

fiolety dopiero powyzej 15 Ix.
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Rysunek 13 Pola widzenia jednoocznego

Pole widzenia jednooczne jest ograniczone budowg anatomiczna:

e od strony tfukéw brwiowych katem ok. 50 stopni;

e od strony nosowej katem ok. 60 stopni;

e od strony policzkowe]j katem ok. 70 stopni;

e od strony skroniowej kagtem ok. 100 stopni.

Pole widzenia jednooczne jest jednak zréoznicowane w zaleznosci od barwy.

Dla barw achromatycznych jest najwieksze i odpowiada wyzej podanym wartosciom.
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Natomiast dla barw chromatycznych jest mniejsze i wynosi dla:

e niebieskiego - 50-80stopni,

e dla czerwieni - 40-70stopni,

o dla zieleni - 30-60stopni.

Na siatkdwce jest rowniez miejsce, gdzie nie ma komdrek receptorycznych i jest to plamka

Slepa, czyli miejsce gdzie odchodzi nerw wzrokowy.
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Rysunek 14 Pole widzenia obuoczne

Pole widzenia obuoczne jest obszarem, jaki potrafimy objg¢ obojgiem oczu, ktére sg
nieruchome. Dzieki widzeniu obuocznemu mozliwa jest dysparacja siatkdwkowa-
najistotniejszy wskaznik dwuocznego widzenia gtebi. Pole widzenia lewego oka jest

przesuniete wzgledem oka prawego. W naturalnych warunkach, dla przedmiotéw
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bliskich, dysparacja moze osiggnac¢ ok.5stopni, a przy dalekich ok.2”. Najbardziej

sprzyjajaca miesci sie w granicach 5’-10".

Nalezy jeszcze doda¢, ze bodzce wzrokowe z lewej potowy pola widzenia kazdego oka

trafiajg do prawej potkuli i na odwrét.

W polu widzenia obuocznego wyrdzniamy:

e Pole ostrego widzenia- od 1’ (ostros¢ wzroku) do ok. 8 stopni - rozpoznawanie

obiektéw, wyraznie dostrzegalne szczegoty, najlepsze widzenie koloréw;

e Pole srodkowe- do ok. 70stopni - coraz gorsze rozréznianie koloréw, percepcja ruchu i

kontrastu;

e Pole okalajgce - od 70 do 160stopni - obraz zamazany i nieczytelny, widzimy tylko
barwy achromatyczne, ruch i ostry kontrast oraz ogdlne warunki oswietlenia, co jest

istotne dla statosci widzenia barw.
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Rysunek 15 Nerwy wzrokowe i ich przekrzyzowanie oraz dwa systemy: identyfikacji i
lokalizacji obiektow

Natomiast w polu widzenia obuocznego wyrdzniamy funkcjonalnie dwie strefy:

e Centralna- ostro$¢ wzroku wynosi od 70% do 100%. Jest to plamka zétta o srednicy
ok.2mm i polu widzenia 6-8 stopni. W srodku znajduje sie dotek srodkowy o $rednicy
0k.0,25mm i polu widzenia ok.1stopnia W strefie tej znajdujg sie jedynie bardzo
ciasno utozone czopki, a kazdy z nich przekazuje impulsy po wtasnym torze
nerwowym do kory wzrokowej w ptacie potylicznym. Funkcjg strefy centralnej jest

rozpoznawanie obrazéw, a widzenie nazywamy lunetowym o polu ok.4-8stopni.

e Peryferyczna- ostro$¢ wzroku nie przekracza 10%. Im dalej od plamki zéttej tym mniej
czopkow, a wiecej precikdw oraz wiecej komarek receptorycznych przypada na jedng
komérke dwubiegunowg i zwojowa. Impulsy przesytane sg do wzgdrkéw czworaczych
gornych. Celem strefy peryferycznej jest lokalizacja obiektu w polu widzenia. Nalezg

do niej ruch i ostry kontrast.

24



Eﬂ?g;éjzsekie Rzeczpospolita Unia Europejska [
Ei jski Fundusz Spot * *
Wiedza Edukacja Rozwdj - Polska B e s

W zwigzku z powyzszym wyrdzniamy dwa zasadnicze systemy:
e Strefa peryferyczna i wzgodrki czworacze gérne - system lokalizacji obiektéw,

e Strefa centralna, ciata kolankowate boczne i kora wzrokowa- system identyfikacji

obiektow.

Zaréwno ostros$é widzenia jak i spostrzeganie koloréw zalezg od odlegtosci zéttej plamki na
Scianie siatkdwki. Obraz blisko centralnego pola widzenia jest widziany z duzg iloscia
szczegotow. Im dalej, tym zdolnosé do rozrézniania koloréw jak i ostrosé widzenia maleja.
Widzenie z udziatem jedynie wzgdrkéw czworaczych gdrnych to tzw. slepowidzenie

(blindsight), ktére spowodowane jest uszkodzeniem kory lub promienistosci wzrokowe;j.

W przypadku Slepoty korowej (np. niedokrwienie) sprawnosc¢ dziatania wzgérkéw
czworaczych gérnych pozostaje niezaktécona. Pozwala to w ograniczonym zakresie odbierac
informacje wzrokowe, ktére wptywajg na zachowanie, cho¢ pozostajg nieuswiadomione!
Pacjenci posiadajg zdolnos¢ lokalizacji miejsca, ruchu, ksztattu a czasami nawet w
ograniczonym zakresie koloru. Jednak badani "nic nie widzg" tylko zgadujg! Informacja
dociera przez wzgdrze i wzgdrek wzrokowy do wyzszych pieter uktadu wzrokowego i ptata
ciemieniowego. W miare treningu pacjenci mogg nabraé wprawy w "wyczuwaniu" widoku.
Slepowidzenie zdiaghozowano w 1917 roku u zotnierzy, ktérzy odnieéli rany w czasie | wojny
Swiatowej. Najwiekszy rozgtos zyskaty jednak wyniki badan opublikowane w 1974 roku przez
Weiskrantza i wspotpracownikdéw. Pacjentowi usunieto guz w ptacie potylicznym wraz z
pierwszorzedowgq korg wzrokowq. Potrafit rozréznié¢ proste figury o réznych ksztattach (litery

"0"i"X"), cho¢ sSwiadomie nie mdgt ich dostrzec.
5. Mozg a interpretacja danych sensorycznych

Mozg cztowieka jest potagczeniem dwdch umystéw. Pod wzgledem fizycznym kazda z pétkul
stanowi lustrzane odbicie drugiej. Sg one potgczone pasmem wtdkien, ktére umozliwiajg
staty dialog pomiedzy nimi. Informacja docierajgca do jednej jest niemal natychmiast
przesytana do drugiej za posrednictwem ciata modzelowatego tzw. spoidta wielkiego. Dzieki

temu percepcja $wiata jest zharmonizowana w jednolity strumien $wiadomosci. Jednak
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kazda z nich ma wtasny sposdb przetwarzania informacji i rézne predyspozycje. Lewa pétkula
jest analityczna, logiczna, precyzyjna i wrazliwa na uptyw czasu. Prawa jest blizsza emocjom,

orientacji przestrzennej i przetwarza informacje w sposdb holistyczny.

Rysunek 16 Lewa i prawa pdtkula mdzgowa potgczone tzw. spoidtem wielkim inaczej ciatem
modzelowatym

W wiekszos$ci zmystéw bodzce wejsciowe, np. wzrokowe z prawej strony pola widzenia
trafiajg do lewej poétkuli, a z lewej strony pola widzenia trafiajg do prawej. Wyjatkiem od

zasady krzyzowania sie bodzcow jest wech.

Wzrok ) ( Wech

-

Stuch

Rysunek 17 Przekrzyzowanie nerwow wzrokowych, dotykowych i stuchowych oraz brak
przekrzyZzowania wechu
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rys.1 Rys.3
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Rysunek 18 Schemat badania figurq Reya pacjentdow z uszkodzeniem jednej z potkul (rys.1).
Opis ponizej

Figura Reya -pacjentdw z uszkodzeniem jednej potkuli proszono o skopiowanie (rys.1). U
0s6b z wadg w lewej poétkuli kontury byty w miare doktadne, ale brakowato wielu szczegétéw
(rys.2). Natomiast u 0séb z uszkodzeniem prawej poétkuli widoczne sg szczegoty, ale brakuje

ogoblnego ksztattu (rys. 3).

rys.1

ys2 * e Rys3 ® Rys.4

Rysunek 19 Schemat badania pacjentow z przecietym spoidtem wielkim. Opis w tekscie
ponizej

W normalnych warunkach informacje wzrokowe przeptywajg miedzy obydwiema potkulami,
dzieki czemu obie strony mdzgu otrzymujg peten obraz (rys. 1). Jednak u osdéb, ktérym
przecieto potgczenia nerwowe pomiedzy pétkulami informacja zostaje uwieziona w kazdej z
osobna. Jesli gatki oczne sg nieruchome to kazda z potkul otrzymuje informacje tylko z
przeciwlegtej strony pola widzenia. Badanych proszono o fiksowanie wzroku na czarnym

punkcie w $rodku ekranu (rys. 2).
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Nastepnie rzucano zdjecie kubka na prawo od niego na 1/20sek. Obraz ten trafiat tylko do

lewej pétkuli. Zapytani, co widzieli odpowiadali zgodnie- , kubek” (rys. 3).

Nastepnie na lewo rzucano zdjecie tyzeczki, ktérej obraz trafiat do prawej pétkuli. Poniewaz ta
strona nie dysponuje mowag badani nie mogli powiedzie¢, co widzieli. Natomiast potrafili
jedynie za pomoca dotyku lewg rekg wybraé wsrdod wielu przedmiotédw wiasnie tyzeczke,

mimo iz nie potrafili jej nazwac (rys. 4).
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Rysunek 20 Predyspozycje i funkcje lewej i prawej potkuli moézgowej. Opis w tekscie ponizej.

Bodzce stowne przetwarzane sg gtéwnie przez lewg potkule, a obrazowe przez prawa. Jesli
dotykamy czegos lewg rekg to znajduje to odzwierciedlenie w prawe]j pétkuli mézgowej i na
odwrdt. Jezeli gramy w gry logiczne lub uczymy sie to aktywujg sie przede osrodki w
wszystkim osrodki w lewej, ale jezeli rysujemy co$ lub gramy na instrumencie to w prawej

potkuli itp..
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