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W prawym oku powstaje nieco inny obraz niz w lewem, co pozwala uzyska¢ wrazenie widzenia
przestrzennego.

Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

Oczy cztowieka s3 od siebie oddalone o ok. 5 cmi kazde z nich widzi obraz pod innym
katem. Gdy patrzymy na okreslony obiekt i zamykamy naprzemiennie oczy - raz lewe, raz
prawe - widzimy go w dwuwymiarze. Kiedy za$ spoglagdamy na ten obiekt obojgiem oczu,
w mozgu oba otrzymane obrazy naktadajg si¢ na siebie i drobne réznice miedzy nimi
sprawiaja, ze powstaje obraz trojwymiarowy.

Twoje cele

o Wykazesz role siatkobwki w przetwarzaniu informacji wzrokowe;j.
o Wyjasnisz, jak powstaje obraz i wrazenie wzrokowe.

e Przedstawisz droge promieni $wietlnych w oku cztowieka.



Przeczytaj

Oko jest jednym z najbardziej ztozonych narzagdow naszego organizmu, przystosowanym do
odbierania bodzcow Swietlnych, przeksztatcania ich w impulsy nerwowe i przesytania do
mozgu. Dlugos¢ rejestrowanych przez oko fal swietlnych zawiera si¢ w zakresie od 400 do
700 nm (tzw. Swiatlo widzialne). Przechodza one przez elementy aparatu optycznego:
najpierw przez rogowke i wypeiniona ptynem komore przednia oka, nastepnie wpadaja do
zrenicy, przenikajg przez soczewke i ciato szkliste, a na koniec trafiajg na siatkowke. Na
powierzchni rogoéwki i soczewki promienie Swietlne skupiajg si¢ w jednym punkcie

i ulegaja refrakcji, czyli zalamaniu. W rezultacie na siatkowce powstaje obraz rzeczywisty,
pomniejszony i odwrocony w stosunku do obserwowanego obiektu.
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Obraz obiektu na siatkdwce: rzeczywisty, pomniejszony i odwrécony.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstawanie obrazu i wrazenia wzrokowego

Obraz powstajgcy na siatkowce musi zosta¢ najpierw rozpoznany i zakodowany. Receptory
siatkoOwki odbierajg wiecejinformaciji, niz nerw wzrokowy mogiby przekaza¢ dalej, dlatego
na siatkowce dochodzi do kompresji obrazu.
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Ciato szkliste

Plamka zo6tta

Nerw wzrokowy

10

Plamka $lepa

11

Siatkowka

12

Naczyniéwka

13

Twardowka

Budowa gatki ocznej.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powstaly na siatkOwce obraz jest przetwarzany. W procesie tym uczestniczg trzy warstwy
komorek. Warstwa nabtonkowo-nerwowa zawiera wrazliwe na Swiatto fotoreceptory:
czopki i preciki (zmodyfikowane neurony czuciowe). W warstwie srodkowej znajdujg sie
neurony dwubiegunowe. Ostatnig warstwe tworza komorki zwojowe, ktore selektywnie
odbierajg rozne cechy obrazu: rozmiar, kolor czy kontrast. Podczas przetwarzania obrazu
na siatkbwce wzmacniany jest jego kontrast oraz wykrywane jest potozenie krawedzi
obiektu. Komorki fotoreceptorow siatkowki zawierajg barwniki wzrokowe pochtaniajgce
Swiatto: czopki - jodopsyne, a preciki - rodopsyne. Kazdy z tych barwnikow sklada sie



z pochtaniajgcego swiatlo retinalu (pochodnejwitaminy A) oraz biatka opsyny. Pod
wplywem Swiatta barwniki ulegajg przemianom biochemicznym, co prowadzi do powstania
impulsu nerwowego.

Wiecejna ten temat przeczytasz w e-materiale pt. Fotoreceptory siatkowki i chemizm
widzenia.

Swiatto

Naczynie krwiono$ne

Komérki dwubiegunowe
Tworza potaczenia synaptyczne z jednej strony z fotoreceptorami, z drugiej z komorkami
zwojowymi. Przenosza informacje z fotoreceptoréw do komérek zwojowych.

Nerw wzrokowy

Komérki zwojowe
Ich aksony tacz3 sie, tworzac nerw wzrokowy. Odpowiadajg za dalsze przekazywanie
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impulséw nerwowych do o$rodkéw wzrokowych mézgu.

Preciki
Fotoreceptory potozone w peryferyjnych obszarach siatkowki, wrazliwe na natezenie
Swiatta. Umozliwiajg postrzeganie ruchu i ksztattu.

Czopki
Fotoreceptory wrazliwe na barwy, skupione gtéwnie w centrum siatkéwki. Najwieksze
zageszczenie czopkow wystepuje w plamce zéttej - strefie najostrzejszego widzenia. Na
siatkdwce rozmieszczone sg trzy typy czopkéw, z ktérych kazdy zawiera inny barwnik
wzrokowy: czerwony, zielony lub niebieski, pochtaniajacy swiatto o innej dtugosci fali, co
umozliwia widzenie kolorow.

Fotoreceptory

Nabtonek barwnikowy
Utworzony z gesto utozonych komérek zawierajacych ciemny pigment, ktory pochtania
nadmiar Swiatta.

Warstwa nabtonkowo-nerwowa

10

Tarcza nerwu wzrokowego

Przekréj przez siatkdwke oka i kolejnos¢ pobudzenia komoérek. W fotoreceptorach pod wptywem swiatta
powstaje impuls nerwowy. Przekazywany jest on nastepnie do komdrek dwubiegunowych, ktére pobudzaja
komarki zwojowe. Aksony komérek zwojowych tworzg nerw wzrokowy.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Impulsy nerwowe przekazywane sg nerwami wzrokowymi do kolejnych osrodkow
przetwarzania informacji znajdujacych sie w mozgu i ostatecznie docierajg do kory
mozgowej, ktorg tworza osrodki wzroku w placie potylicznym kory mozgowej. Wiokna
nerwowe komorek zwojowych skupiaja sie na siatkowce w miejscu zwanym tarczg nerwu
wzrokowego (plamkg slepg). Nerwy wzrokowe po opuszczeniu gatek ocznych krzyzuja sie,
tworzgc skrzyzowanie wzrokowe. Tutaj nerw wzrokowy kazdego oka rozdziela si¢ na dwie
drogi wzrokowe, z ktorych kazda zawiera wtdkna wzrokowe pochodzgce z oka prawego

i lewego. W ten sposoOb obraz jest sortowany: lewa potowa kory wzrokowej ptata
potylicznego przetwarza informacje wzrokowe pochodzace z lewej strony siatkowki obojga
oczu (prawa strona pola widzenia), a prawa potowa kory wzrokowej przetwarza informacje
wzrokowe z prawej strony siatkowki obojga oczu (lewa strona pola widzenia).

W osrodkach wzrokowych ptata potylicznego zachodzi dalszy etap przetwarzania
i interpretacji obrazu: identyfikacja ruchu oraz rozpoznawanie obiektu.

I Droga wzrokowa oka lewego
I Droga wzrokowa oka prawego
I Promienistos¢ wzrokowa

Ciato kolankowate boczne

Parzysta struktura uwypuklajgca sie na dolnej powierzchni miedzymézgowia, bedaca czescia
drogi wzrokowej. Zawiera jadro sktadajace sie z szesSciu warstw. Ciato kolankowe jednej
potkuli mézgu otrzymuje informacje z obu siatkowek, jednak sygnaty z danego pola
wzrokowego docierajg do odrebnych warstw jadra. Dzieki temu informacja wzrokowa
naptywajaca z siatkdwki zostaje w ciele kolankowym bocznym uporzadkowana.
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Skrzyzowanie wzrokowe

3
Pierwotna kora wzrokowa
4
Szlak wzrokowy
5
Nerw wzrokowy
6
Jednooczne pole widzenia
Vs
Obuoczne pole widzenia
8
Jednooczne pole widzenia
9

Promienistos$¢ wzrokowa

Pasma wtokien nerwowych przekazujacych impulsy nerwowe z ciata kolankowatego do kory
wzrokowej.

Drogi wzrokowe i pola widzenia.



Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
ciato szkliste

galaretowata substancja wytwarzana przez ciato rzeskowe, wypelniajaca przednig czes¢
jamy oka i utrzymujgca kulisty ksztatt gatki ocznej
komora przednia oka

obszar w przedniej czeSci oka ograniczony tylng powierzchnia rogowki, powierzchnia
teczowki i soczewka na obszarze zrenicy, wypetniony wodnista cieczg produkowang
przez ciato rzgskowe

kompresja obrazu

proces, ktorego celem jest pomniejszenie obrazu
naczyniowka

tylna czesSc¢ blony srodkowej oka miedzy twardowka a siatkowka zawierajgca liczne
naczynia krwionosne
nerw wzrokowy

nerw 1aczacy oko z mozgiem,; przesyla impulsy nerwowe z siatkowki do osrodkow
wzrokowych w placie potylicznym kory mozgowe;j
opsyny

grupa glikoprotein bedgcych sktadnikami $wiattoczutych barwnikow, ktore biorg udziat
w procesie widzenia; w rodopsynie precikow wystepuje jeden rodzaj opsyny;,

w jodopsynie czopkow - trzy rodzaje (pojedynczy czopek zawiera tylko jeden rodzaj
opsyn); aczac sie z retinalem, opsyny tworzg barwniki absorbujgce $wiatto

plamka slepa

obszar na siatkowce pozbawiony komorek swiattoczutych; wystepuje w miejscu, gdzie
wypustki komorek zwojowych tworzg tarcze nerwu wzrokowego
plamka zé6tta

najgestsze skupienie w siatkowce elementow Swiatloczutych - czopkow; miejsce
najwyrazniejszego widzenia barwnych obrazow
refrakcja

zjawisko zatamania fali na granicy rozdzielajacej osrodki o réznych wspotczynnikach
zalamania
retinal

zwigzek organiczny nalezacy do aldehydow, ktory wehodzi w sktad barwnika
wzrokowego - rodopsyny; wystepuje w dwoch formach izomerycznych: cisi trans, forma




transretinalu generuje impuls nerwowy przekazywany nerwem wzrokowym do
osrodkow wzrokowych mozgu
rodopsyna

(gr. rhodon - réza, Ops - oko) inaczej: purpura wzrokowa, czerwien wzrokowa; wrazliwy
na Swiatto organiczny zwigzek chemiczny wystepujacy w narzadach wzroku,
Swiattoczuty barwnik obecny w narzadzie wzroku glowonogow, stawonogow

i kregowcow

rogéwka

przejrzysta przednia czeS¢ zewnetrznej blony widknistej oka, umozliwiajaca
przechodzenie promieni Swietlnych do jego wnetrza
siatkéwka

wewnetrzna warstwa $ciany gatki ocznej; rozroznia si¢ w niej czes$¢ wzrokowa, ktora
pokrywa naczyniowke, oraz czesc Slepg, ktora przylega do ciata rz¢skowego

i wewnetrznej powierzchni teczowki

skrzyzowanie wzrokowe

miejsce skrzyzowania wiokien nerwu wzrokowego pochodzacych z przysrodkowe;j
czesci siatkowki
soczewka oka

przezroczysta struktura oka zalamujgca promienie Swietlne, zdolna do zmiany ksztattu
i sity skupiajace;j
szlak wzrokowy

droga bodzcow wzrokowych odbieranych przez siatkowke przenoszonych do
pierwszorzedowej kory mozgowej znajdujacej sie w ptacie potylicznym mozgowia
tarcza nerwu wzrokowego

miejsce na siatkowce, z ktorego wychodzi nerw wzrokowy



Film

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RItjwm5BLIZ76

Powstawanie obrazu i wrazenia wzrokowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem "Jak zbudowane jest oko?".

Polecenie 1
Przenalizuj droge impulsu nerwowego od komérek receptorowych do osrodkéw w mézgu
i wyjasnij, jakie konsekwencje dla powstawania wrazenia wzrokowego ma skrzyzowanie

nerwow wzrokowych wychodzacych z oka prawego i lewego.

Polecenie 2

Wyjasnij, jaka role w procesie widzenia odgrywa siatkowka.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz poprawne okreslenia.

Promienie Swietlne, przechodzac przez soczewke oka, ulegajg zatamaniu. W rezultacie obraz

powstajacy na siatkéwcejest‘ odwrécony [ | H prosty [ | H powiekszony [ | ’

pomniejszony [ | |, | rzeczywisty [ ] H pozorny [ | ’

b

Cwiczenie 2 @)
Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O

Czopki jako komoérki receptorowe odpowiadajg za synteze
Swiattoczutego barwnika.

Preciki odbierajg réznice w natezeniu promieni swietlnych
padajacych na rézne miejsca siatkdwki.

O

Przetwarzanie informacji wzrokowej zachodzi na tarczy
nerwu wzrokowego.

O

Komorki dwubiegunowe tworza potaczenia synaptyczne
z dwiema komorkami receptorowymi.

O
O
O

O




Cwiczenie 3 @

Utéz w prawidtowej kolejnosci przebieg promieni $wietlnych przez poszczegdlne elementy
aparatu wzrokowego oka cztowieka.

Osrodki wzrokowe w mdzgu =
Komoérki nerwowe zwojowe siatkdwki =
Soczewka =
Rogowka =
Nerw wzrokowy =
Komorki nerwowe dwubiegunowe siatkowki $
Komorki receptorowe siatkéwki =
Cwiczenie 4 @]

Uzupetnij tekst tak, aby uzyska¢ prawidtowgq interpretacje biologiczng powiedzenia:

W nocy wszystkie koty sg szare”.

‘ Preciki [ ] H Czopki [ ] ’umoiliwiaja‘ postrzeganie zmian nateZenia $wiatta | ’

‘ widzenie barwne i ostre [ | ’W‘ petnym o$wietleniu [ | H ciemnosci | ’




Cwiczenie 5

Na schemacie przedstawiono chemizm procesu widzenia.

Swiatto
l

Rodopsyna J

Ciemnosé

\

11-cis-retinal Opsyna

l

—— 11-trans-retinal J Opsyna J

T

Witamina A J

A& S

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Uzupetnij tekst, wybierajac poprawne okreslenia.

W‘ ciemnosci [ | H obecnosci $wiatta [ ] ’zawartyw rodopsynie‘ cis-retinal ] ’

trans-retinal [ ] ’przechodzi w forme‘ trans ] H cis (] ’ Dodatkowo odtacza sie opsyna,

co powoduje wzbudzenie impulsu nerwowego.‘ W ciemnosci | ’

Pod wptywem $wiatta (| H trans-retinal ] H cis-retinal ] ’przekszta’rcanyjestw forme

cis ] H trans [ ) ’ do ktérej dotacza sie opsyna, i nastepuje odtworzenie| opsyny [ |

rodopsyny [ | ’ Zrédtem cis-retinalu moze by¢ takze jego druga forma lub

witaminaA [ ] H rodopsyna [ | ’




Cwiczenie 6

Kazde widkno nerwu wzrokowego tworzy potaczenia pomiedzy komorkami siatkowki
a przypisanym miejscem w ptacie potylicznym kory mézgowej. Dzieki temu mozliwe jest
przyporzadkowanie okreslonej powierzchni siatkowki do punktéw kory wzrokowe;.

Uszkodzenie drogi przewodzenia impulsu nerwowego w okreslonym miejscu powoduje ubytek
pola widzenia w catosci lub czesciowo, w jednym badz obojgu oczach.

Na schemacie przedstawiono drogi wzrokowe i pola widzenia powstate w wyniku drogi
przewodzenia impulsu nerwowego. Sposréd przedstawionych pél widzenia (od A do D)
wybierz i zaznacz to, ktore jest wynikiem uszkodzenia wtékien krzyzujacych sie

w skrzyzowaniu wzrokowym.

¢« )
¢ U

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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' ubytek pola widzenia
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Cwiczenie 7 @
Dostrzeganie koloréw u ludzi warunkujg trzy typy czopkéw, z ktérych kazdy zawiera inny

barwnik wzrokowy: czerwony, zielony lub niebieski, pochtaniajacy $wiatto o innym zakresie
barw.

Wyjasnij, dlaczego plamka z6tta odpowiada za barwne widzenie obrazow.




Cwiczenie 8 @

Siatkdwka zawiera ok. 6 min czopkéw i ok. 125 min precikdéw. Komorki te sg nierdbwnomiernie
rozmieszczone. Stosunek precikéw do czopkdéw zwieksza sie wraz z odlegtoscia od plamki
z6ttej - miejsca na siatkdwece, gdzie jest najwieksze zageszczenie czopkdw i nie ma zadnych
precikow.

Na podstawie informacji przedstawionych w tekscie oraz wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego
w Swietle dziennym osiggamy najbardziej ostre widzenie, patrzac wprost na obiekt, a w nocy

najlepiej widzimy przedmiot, gdy kierujemy wzrok nieco w bok.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Powstawanie obrazu i wrazenia wzrokowego

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:

8) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha; omawia podstawowe zasady
higieny wzroku i stuchu;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

k) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia
podstawowe zasady higieny wzroku i stuchu,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sieg.

Cele operacyjne:



Uczen:

» wykazuje role siatkowki w przetwarzaniu informacji wzrokowe;j;
« wyjasnia, jak powstaje obraz i wrazenie wzrokowe;
» przedstawia droge promieni Swietlnych w oku cztowieka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o kolektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e pogadanka;

o pracaz filmem;

» gra dydaktyczna;

» metoda kosza i walizki.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« telefony z dostepem do internetu;

» kosz i walizka (zob. materiaty pomocnicze);

o tekturowe pudelko z otworem (,,urna”).

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie budowy oka. Nastepnie zadaje pytania:
»Jaka funkcje peini siatkéwka? Jaki obraz powstaje na siatkowce?”.
2. Nauczyciel okresla z uczniami kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:



1. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z treScig w sekcji ,Przeczytaj” i zapisuja na
kartkach po jednym pytaniu do kazdego rozdziatu tekstu.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z filmem wySwietlonym przez nauczyciela i zapisujg
dodatkowo dwa lub trzy pytania do tresci filmu.

3. Wybrana osoba zbiera pytania do urny, eliminujgc pytania, ktore si¢ powtarzaja.
Uczniowie dzielg si¢ na piecioosobowe grupy, losuja pytania z puli az do ich
wyczerpania i przygotowujg odpowiedzi. Kolejne zespoty zglaszajg si¢ i przedstawiajg
rezultaty swojej pracy. Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikuja
poprawno$¢ odpowiedzi.

4. Uczniowie wykonuja w parach polecenia do filmu (nr 1 - dotyczgce konsekwenciji dla
powstawania wrazenia wzrokowego wynikajacych ze skrzyzowania nerwéow
wzrokowych wychodzacych z oka prawego i lewego; nr 2 - dotyczace roli siatkowki
w procesie widzenia). Ochotnicy przedstawiaja swoje odpowiedzi na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie dzielg si¢ na 4-osobowe grupy. Kazdy zespo6t otrzymuje kartki
z narysowanymi koszem i walizkg oraz wyciete zdania (zob. materialy pomocnicze).
Zadaniem uczniow jest umieszczenie zdan w walizce, jezeli sg prawdziwe, lub w koszu,
jezeli sg fatszywe.

2. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 4: formutuja interpretacje biologiczng powiedzenia:
»W nocy wszystkie koty sg szare”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie nr 5 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Kosz i walizka.
Plik o rozmiarze 113.58 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu:

Film moze rowniez zosta¢ wykorzystany na lekcji dotyczacejbudowy oka.



