| Zmyst wzroku
' —ujecie w czterech aspektach

Alina Go zdz*

Narzzd wzroku jest najbardziej Zlonym organem spood narzzdow zmystow. Dzki
niemu odbieramy okoto 80% bfwbw zesrodowiska. Oko dostosowane jest do widzenia w
réznych warunkach — widzimy wggu dnia i o zmierzchu, a t& w nocy. Rozemiamy
szereg barw o bogatej skali odcieni, winee widzimy przedmioty pdlone blisko, jak i
dalekie. Mamy zdolr$é widzenia stereoskopowego (przestrzennego), potyadicent odle-
gtosé. Dzigki duwgej ruchliwasci gatki ocznej meemy ogbédaé szybko poruszage sp ciata i
wielkie obrazy, nie mieszgz se w jednym polu widzenia.

Dla tych tylko aspektow, moim zdaniem, warto zagbzizieci z budow i funkcjono-
waniem oka oraz zasadami higieny doggyani tego nargzdu.

A przecié oko jest take zwierciadtem duszy...

ASPEKT BIOLOGICZNY — BUDOWA OKA

Narzd wzroku sklada siz gatki ocznej z nerwem wzrokowym oraz aparatu
ochronnego i ruchowego. Gatka oczna osadzona jestaedole wystanym grab
warstwg tkanki ttuszczowej.

Aparat ochronny stanowipowieki z rzsami oraz aparat tzowy zbudowany z
gruczotéw tzowych i drég odprowadaaych tzy. Powieki odruchowo zamylkagic
przy podranieniu powierzchni oka. Od wewtnznej strony powieki pokrytegsto-
na spojowkowve, ktdra przechodzi na gatloczry tworzac worek spojéwkowy. tzy
rozprowadzane po powierzchni gatki zabezpiecigjprzed wyschriciem. Luki
brwiowe i brwi od gory oraz uwypukl@ga s¢ od dotu kd¢ jarzmowa tworz
ochrore przed urazami.

Aparat ruchowy umdiwia ruch gatki ocznej za pomeaniesni przyczepionych
do jejscian iscian oczodotu.

Gatka oczna jest prawie kulista, z wiiiem przedniej swojej ¢%ci. Sktada si
z trzech blonSciana gatki zbudowana jest z mocnej tkanki widlejigtvanej twar-
dowka (biatkowka), ktéra utrzymuje jej kulisty ksztatt. Przedniag@z twarddwki
jest bardziej wypukia i pokryta przejrzgstogowks. Twardowk wysciela od we-
wnetrznej strony silnie ukrwiona naczyniowka. W okglimgowki btona ta tworzy
teczowlke i ciatko rzskowe. Eczéwka ma ksztaltt kpka, wsrodku ktérego znajdu-
je sk otwor —zrenica, umaliwiajaca przenikanie promieriwietlinych do wetrza
oka. W tczowce znajduj sie migsnie gtadkie rozszerzgie lub zwzajace zrenice.
Proces ten zachodzi bez udziatu naszej woli, pagwgm nerwow uktadu autono-
micznego. W komoérkach¢zowki gromadzi si barwnik — melanina. Zataie od jej
ilosci i intensywndci tgczOwka ma réne zabarwienie.

! Autorka jest nauczyciedkw Szkole Podstawowej nr 12 w Gaige.
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Miedzy tczOwla a rogowlg znajduje si przestrza, wypetniona ptynem, zwa-
na komog przedni oka. Za ¢czOwky wystepuje elastyczne, przezroczyste ciatko o
owalnym ksztalcie — soczewka, ktérej zadaniem zamywanie promieniwietl-
nych przechodgych przezzrenic. Przestrzé migdzy soczewk a tczowlky to
tylna komora oka. Wgirze gatki, za soczevgk wypetnia przezroczysta, galaretowa-
ta masa zwana cialem szklistym. Odpowiada ono zakgaiki. Blona wewetrzna
stanowi swiattoczuh warstwe gatki i zwana jest siatkovak Zawiera receptory
wzrokowe przystosowane do odbieraniamgv swietlnych i zmiany ich na bade
nerwowe. W skiad siatkdwki wchoglkomorki barwnikowe, komorki wzrokowe
(czopki i peciki) oraz komorki nerwowe. Czopki odbiegdpodice swietlne i maj
wiasciwosci wytwarzania podniet odpowiadaych barwieswiatta, natomiast gci-
ki reaguj naswiatto o znacznie mniejszym raeniu niz potrzebne do pobudzenia
czopkéw. Widzenie zamme od pecikdw jest w kolorze czarnym i biatym i ich mie-
szaninie — szarym. Czopki i gmiki nie g utozone rownomiernie na powierzchni
siatkowki. Najweksza liczba czopkéw wygbuje w okolicy plamkizéttej na osi
optycznej oka, piciki zas zajmup obwodowe partie siatkowki.

Na siatkébwce znajdujecsiakze brodawka nerwu wzrokowego. Jest to miejsce
niewraliwe naswiatto i barwe (brak komoérek wzrokowych) — plamkkepa.
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Rys. 1 Schemat budowy gatki ocznej

ASPEKT CHEMICZNY — CHEMIZM WIDZENIA

Mechanizm przemiany badow swietlnych w siatkbwce na podniety nerwowe
polega na zmianie struktury zygkOw chemicznych zawartych wegikach i czop-
kach. Wystpuja tam barwniki, ktére pochtanig swiatto ulegaj rozpadowi, zaw
ciemndaci zachodzi ich powrotna synteza.

Zawarta w pecikach czerwié wzrokowa, czyli rodopsyna, sklada i biatka
zwanego opsyn (skotopsyn) oraz czsci barwnikowej — retinenu, ktory jest po-
chodry witaminy A. Pod wptywem fafwietinych zawarta w pcikach rodopsyna
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zamienia si w lumirodopsyr, a nasfpnie na metarodopsynktéra z kolei rozpada
sie na retinen i skotopsynPo odjczeniu s retinenu od biatka, to ostatnie wyzwa-
la impuls nerwowy. Nagpnie retinendczy st ponownie z opsyntworzc rodop-
syre. Czs$¢ retinenu jest zredukowana do witaminy. Rrzy niedoborze witaminy
A nie zachodzi odnowa czerwieni wzrokowej, co ob@sk zmniejszog zdolno-
$cig przystosowywania wzroku do widzenia o zmierzchuwrZkslepota).

Swiatto
'
rodopsyna »  lumirodopsyna —»  metarodopsyna
A \ /
skotopsyna
v
neoretinen < retinen

Preciki odbieraj réznice w nagzeniu promiengwietinych padajcych na réne
miejsca siatkbwki. Obraz odbierany za pom@eecikOw nie jest ostry, poniewa
jeden akson neuronu wzrokowego przewodzi impulsye¥gne pobudzeniem od
10 do 100 pgcikbéw. Mechanizm widzenia barw jest ttumaczongnygmi teoriami, z
ktorych najbardziej prawdopodobna jest teoria Y@pzyjmujca, ze w siatkbwce
wystepuja trzy typy czopkoéw wrdiwych na trzy podstawowe barwy: czerwje
zZielen i fiolet. Poszczegdlne typy czopkow zawigrapgpowiednie zwagzki fotoche-
miczne (podobne do rodopsyny,azjédnak réanica, ze zamiast skotopsyny, wyst
puja trzy inne biatka), ktére podiaione bodcami odpowiedniej barwygwiatta
ulegap rozkladowi i wyzwalaji odpowiednie podniety. Przy jednoczesnym padra
nieniu wszystkich trzech typow czopkéw odczuwa wsrazenie barwy biatej. Gdy
pobudzone gwytacznie poszczegodlne receptory czerwieni, zielenifioletu widzi
sie odpowiednio barwy: czerwan zielory lub niebiesk. Jednoczesne pobudzenie
dwoch rodzajow czopkow przez gadwietlng o diugaci pasredniej dla tych czop-
kow pozwala odbiekabarwy pdrednie. Przy braku podiaienia czopkow wyspu-
je wrazenie barwy czarne.

Oko ludzkie odrénia ponad 160 odcieni barw w zakresie fal o déeg@90-
760 mikrometrow, natomiast niewidoczng dla niego promienie nadfioletowe i
podczerwone.

ASPEKT FIZYCZNY — OPTYKA OKA

Uktad optyczny gaitki ocznej jest utworzony z rogéwdieczy wodnistej komo-
ry przedniej, soczewki i ciata szklistego, ktorejanazne wspoétczynniki zatamania
swiatta. Pewna ¢g¢ promieni zostaje odbita od powierzchni rogéwkioczewki.
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Pozostate promienie trafiajdo grodkéw o r@nych wigciwosciach optycznych,
zalamujc sk przy kadym takim przejciu. Najwaniejsze jednak jest zatamanie si
swiatta w soczewce dwuwypuktej, co powoduje skupemiigzki na siatkbéwce,
szczegOlnie na plamcsitej. Powstaty obraz jest pomniejszony i odwrocaalg na
zasadzie osobniczego &dadczenia interpretowany jest zgodnie z rzeczyyist-

zycja.

Rys. 2 Schemat powstawania obrazu na siatkdwce

Jeli gatka oczna jest za krétka lub za diuga obrgdzie nieostry, bo niegolzie
lezat na siatkéwce, lecz zaaniub przed ni. Dopiero ustawienie przed okiem od-
powiedniej soczewki spowoduje powstanie ostreg@aznbmna siatkowce. Przy krot-
kowzroczndci nalezy uzy¢é soczewki dwuwldstej (pomniejszaicej), przy nad-
wzroczndci — dwuwypukiej. Nieostri@ obrazu mee zalee¢ réwniez od niewydol-
nosci akomodacyjnej oka.

Rys. 4 Korekta krotkowzroczdoi — soczewka dwuwkta (pomniejszaga)

Ostrasi¢ wzroku czyli sita rozdzielcza oka jest ocenianapaastawie obrazu
padajcego na plamkzoitg. Odr&nienie dwochiwiecacych punktow leacych bli-
sko siebie zachodzi tylko wtedy, gdy dwa pobudzorepki g przedzielone czop-
kiem niepobudzonym. Oko odbiera dwa punktyiecace z odlegtéci 10m jako
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niezalene, gdy g oddzielone o 1 mm. ¢l zdoInag¢ rozdzielca wyznaczag dwa
parametry: kt rozbieznoici, tworzony przez osie optycznesgadujcych recepto-
réw (u czlowieka kt ten w plamcezéitej réwna si 20°) okrelajacy granig roz-

dzielania i lgt wejscia warunkujcy dobre przekazanie kontrastu, ktory ustatioz-

na mierz udziatswiatta wpadajcego z ruchomegerodta z rG@nych kierunkéw do
komorki wzrokowej.

Pole widzenia to obraz otaczegj przestrzeni, padgy na siatkéwk oka i wyzwa-
lajacy wrazenia wzrokowe. Pole widzenia dla promieni anej dtugdci fal (barwy
biatej) jest najwgksze. Dla promieni monochromatycznych pole widzgsganajmniej-
sze co jest spowodowane nieréwnomiernym rozmiesrefotoreceptorow widi-
wych na poszczegodlne barwy w ¢lie siatkdwki. Pole widzenia dla prawego i lewego
oka w srodkowej, wekszej czsci, pokrywap sie ze sob. Widzenie stereoskopowe
pozwala na ocerodlegtaci i wielkosci (trojwymiarowdci) ogladanych przedmiotow.

ASPEKT GEOGRAFICZNY — ZRO ZNICOWANIE LUDZKICH OCZzU

Niektére cechy budowy oczu wykaguyyrazne zré&nicowanie zwazane z
ksztattowaniem si odmian ludzkich w odmiennych warunkach geografycin
Naleza do nich gtéwnie barwa oczu (zabarwiengezibwki) oraz oprawa oczu czyli
uksztattowanie cgci migkkich otaczajcych szpay oczry. Ustawienie szpary
ocznej mae by poziome, nieco skoe ku gorze lub ku dotowi, przy czym szpara
ta mae by waska lub rozwarta. Ksztatt wykroju me by wrzecionowaty lub
migdatowaty. Uderzafa jest zmienng uksztattowania gornej powieki, ktorej
cze$¢ oczodotowa mze tworzy charakterystyczny nawiggly fatd skérny (fatda
mongolska) zakrywagy wewretrzny lub zewrtrzny kgt oka, a niekiedy i znacan
czes¢ gatki ocznej, ado linii rzes.

WSKAZOWKI METODYCZNE

Budowa oka jako nagdu zmystu wzroku w ggiu biologicznym nie powinna
nasteczat wigkszych problemow. Warto tutaj zastoséwazestrzenny model bu-
dowy oka i przezwiczenie praktyczne poznawwgego budow. Utatwia to dzieciom
zrozumienie roli poszczego6lnych elementéw w odiravrazen wzrokowych.
Innym sposobem jest wspdine omawianie budowy okgikorzystaniem planszy.

Duzo trudniej zaararowat proste déwiadczenia przedstawege chemizm wi-
dzenia i rozpad rodopsyny. Dlatego propenppdegcie do tego tematu nieco
,0Krezng” droga. Mozna pobawd sie z dzie€mi w gre ,Czy ja dobrze widg’ — test
Shinobu-Ishihary (test na daltonizm) z wgjeniem nauczyciela, jak widzimy bar-
wy. Warto réwnie zaznacz§ wptyw witaminy A na wzrok. Ciekawym dwiad-
czeniem mee by zabawa w zapalanie latarki z kolorowymi filtranszérwonym,
zielonym i niebieskim) i bez filtras{viatto biale) w zaciemnionym pomieszczeniu z
wyjasnieniem, dlaczego tak widzimy barwy i c@ svtedy dzieje w czopkach siat-
kowki.

W aspekcie fizycznym natg okresli¢ role soczewki dwuwypukitej. Mina za-
proponowa dzieciom wygcie na boisko i przedstagvszukanie ogniska skupige-
go tepe soczewki na kartce papieru (dzimusi by stoneczny). Wypalona dziura w
kartce jest efektem skupieniagzki swiatta, podobnie jak to sidzieje w oku. Dzie-
ci majce wady wzroku magpostuwyé jako zywe modele. Wystarczy poprésiaby
przeczytaly tekst bez okularéw i w okularach, at¢gmse wyjanic, w jaki sposob
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nastpuje korekta krotko- i dalekowzroczw. Warto réwnie wykona doswiad-
czenia obrazygpe widzenie stereoskopowe (np. patrzenie na wysuhkiu gorze
palec raz jednym raz drugim okiem, a potem obu@&jzni

Aspekt geograficzny — tutaj propoRuanaliz zdjg¢ przedstawiajcych twarze
ludzi nalezgcych do ranych odmian i dyskusjna temat rénic ze szczegolnym
zwroceniem uwagi na ksztatt szpary ocznej i povaiekz kolor ¢czéwki.

PODSUMOWANIE

Materiat przedstawiony w tej pracydzie, mam nadziej inspiracy do prze-
prowadzenia zaf, w sposob integragy rézne dziedziny nauki. Serdecznie zach
cam do takich wknie ,wariacji” wokét r&nych tematdéw i poszukiwaniaagle
nowych drog korelacji, tak aby dzieci postrzegatgcaajca rzeczywistéé jako
logiczmg uktadank roznych zjawisk.
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