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OKO JAKO PRZYRZAD OPTYCZNY

Oko jest wspaniatym przyrzgdem optycznym. Potrafi przystosowac sie
do duzego, jak i malego nateZenia swiatla. MoZemy obserwowac
przedmioty oswietlone jaskrawym swiatlem stonecznym, ale tez
mozemy postrzegac przedmioty w ciemnosciach, przy miliony razy
stabszym natezeniu swiatta. Oko wszystkich  istot Zywych
obdarzonych zmystem wzroku pelni dwie zasadnicze funkcje:
jest uktadem optycznym, to znaczy ukladem wytwarzajgcym obrazy
oglgdanych przedmiotow, oraz odbiornikiem swiatla widzialnego
- »przyrzgdem fizjologicznym rejestrujgcym w postaci wrazen
optycznych swiatlo don wpadajgce.

Ten i kolejny artykul wprowadza w zagadnienia budowy i mechanizmu dzialania oka
ludzkiego. Zostang oméwione problemy absorpcji swiatta w siatkowce oka oraz widzenia
barwnego oraz podstawowe cechy wzroku ludzkiego stanowigce fizyczng charakterystyke oka jako
przyrzqdu optycznego: czulosé spektralng, zdolnosé rozdzielczq i bezwladnosc.

REAKCJE OKA NA FALE ELEKTROMAGNETYCZNE

Widmo fal elektromagnetycznych rozciaga sie od okoto 10> m do 10° m. Nasze oczy
rejestrujg jedynie fale o dlugosci zawartej w stosunkowo niewielkim zakresie: od okofo 400nm
(co odpowiada $wiatlu monochromatycznemu o barwie fioletowej) do okolo 760nm, co
odpowiada $wiattu monochromatycznemu o barwie czerwonej.
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» Swiatto widzialne na tle catego spektrum fal elektromagnetycznych
Zrédto: Wikimedia, Tatoute and Phrood

Oko ludzkie nie reaguje jednak w sposob jednakowy na §wiatto widzialne o roznej dtugosci
fali; najstabiej odbiera ono fale elektromagnetyczne o podanych wyzej kraicowych warto$ciach,
natomiast najsilniej — przy pelnym oswietleniu - reaguje na $wiatlo zielono-z6tte o dtugosci
fali okolo 555 nm. Taka charakterystyka reakcji oka na fale elektromagnetyczne odpowiada
wprzyblizeniu rozkladowi energii w widmie $wiatta stonecznego. Najsilniejsze w promieniowaniu
elektromagnetycznym Slorica jest wlasnie $wiatto zielono-zolte. Jest to zaskakujacy przyktad
dostosowania organu czlowieka do jego naturalnych warunkéw egzystencji. Zanim oméwimy
istote widzenia, przypomnijmy pokrotce budowe oka ludzkiego.

BUDOWA OKA

Galka oczna ma w przyblizeniu ksztalt kulisty, o $rednicy okolo 24 mm (mniejszej od
piteczki pingpongowej). Zewnetrzna jej cze$¢ to twardowka, nadajaca galtce ksztalt i chronigca
ja przed uszkodzeniami. Z przodu twardéwka przechodzi w bardziej wypukla i przezroczysta
blone, zwang rogoéwky. Wewnatrz gatki ocznej umocowana jest soczewka oczna. Przed nig
znajduje si¢ teczowka i cialo wodniste.
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» Przekrdj gatki ocznej

Teczéwka moze by¢ koloru zielonego, niebieskiego, orzechowego lub prawie czarna.
O kolorze decyduje barwnik - melanina. Wystepuje on w postaci matych ciemnobrazowych
ziarenek w komorkach teczowki. Jesli jest ich duzo, teczowka jest ciemnobrazowa lub czarna,
mniejsza jej ilo$¢ stwarza kolor jasnobrazowy; minimalna - niebieski. Migénie teczowki reguluja
rozmiary Zrenicy, ktora jest matym czarnym kotkiem w srodku oka. W zaleznosci od ilo$ci
$wiatla docierajacego do oka, teczowka powieksza sie albo automatycznie zmniejsza. Dzieki
niej do Zrenicy trafia tylko niezbedna ilo$c $wiatla.

Teczéwka zmieniajaca $rednice Zrenicy pozwala precyzyjnie regulowaé strumieniem
swiatfa wpadajacego do oka. Tak duza zdolno$¢ przystosowania sie oka do zmian o$wietlenia
jest mozliwa wskutek zlozonej budowy siatkéwki, na ktérej powstaja obrazy ogladanych
przedmiotow, Siatkéwka znajduje si¢ za soczewka, w glebi oka. Ta blona jest najwazniejsza
czgscig oka. Swiattoczuta siatkéwka sklada sie z dwoch rodzajéw fotoreceptoréw — precikow
i czopkéw - oraz komdrek nerwowych, polaczonych z nerwem wzrokowym.

Cata gatka oczna, od soczewki do siatkowki, wypelniona jest galaretowats i przezroczysta
substancja - cialem szklistym. Natomiast pomiedzy siatkowka a twardéwka umiejscowiona jest
warstwa naczyniowki, odzywiajaca galke oczna. Miejsce wyprowadzenia nerwu wzrokowego
z siatkowki jest niewrazliwe na promieniowanie $wietlne i dlatego nosi nazwe plamki §lepej.
Padajgce tam fotony nie sg rejestrowane. Miejsce najbardziej wrazliwe na swiatto zwane jest
plamka zolta. Czlowiek ma jedng takq plamke (w kazdym oku). Tylez majg ptaki $piewajace,
kury, dziecioly czy golebie. Ale juz dwie plamki maja ptaki drapiezne, zimorodki, papugi
i jerzyki. Natomiast jaskotki i rybitwy majg po trzy zolte plamki. W plamce z6ltej (punkcie,
przez ktory przechodzi o optyczna oka) znajduja sie same czopki. Jest to najbardziej czuly
obszar widzenia barwnego.

Promienie $wietlne wpadajace do oka przechodza kolejno przez rogéwke, cialo wodniste,
soczewke oczng i ciao szkliste. Najwieksza zmiane kierunku biegu promienia powoduje
przezroczysta i dwuwypukla soczewka oczna.

» Tworzenie sie obrazu na siatkdéwce

Polaczona jest ona z mie$niami, ktore kurczac sie, zmieniajg jej ksztalt, a tym samym
zdolno$¢ zatamywania promieni $wietlnych. Soczewka dziata jaﬂ lupa i zmienia ksztalt
w zaleznosci od odleglosci, z jakiej patrzymy na przedmiot. Oko mozna przyréwnaé
wigc do aparatu fotograficznego. Soczewka - to obiek tFrw teczowka - to przystona
regulujaca wielko$¢ otworu (Zrenicy), siatkowka - to blona swiattoczula. Jak wynika
z rysunku, obraz powstaly na siatkéwce jest obrazem rzeczywistym, odwréconym
i pomniejszonym. A przeciez jednak widzimy obrazy nieodwrdcone! Dlaczego tak si¢
dzieje? Otoz gatki ocznej nie mozna traktowal jako elementu samodzielnego. Dopiero
przy wspolpracy z mozgiem nastepuje ostateczny odbidr obrazu. Zatem takie ,odwrdcenie”
obrazu z siatkdwki nastepuje droga przebiegajacej z mozgu racjonalizacji danych o obrazie...cdn

Zrédlo:

Henryk Drozdowski

FIZYCZNY OBRAZ SWIATA Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu Im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Profesor dr hab. inz. Henryk Drozdowski - fizyk, inzynier, doktor habilitowany nauk
fizycznych, nauczyciel akademicki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
Autor pracuje w Zakladzie Fizyki Dielektrykow na Wydziale Fizyki UAM. Zajmuje si¢
rentgenowskimi badaniami materii miekkiej 2;1ecze molekularne, roztwory, ciala amorficzne,
uklady biologiczne), ktore sa Zrodlem wielu cennych informacji o oddzialywaniach
miedzymolekularnych i dynamice molekularnej. Opublikowal ponad 80 prac naukowych
i wiele prac popularnonaukowych z fizyki, w czasopismach: ,Wiedza i Zycie’, ,,Fizyka w Szkole’,
»Delta”. Jest autorem podrecznika dla studentow fizyki Fizyczny Obraz Swiata (Wyd. Naukowe
UAM, 2007). Jego pasja jest kosmologia i popularyzacja fizyki oraz nauk przyrodniczych.
Wyglasza wyklady otwarte o charakterze popuf’ aryzacyjnym adresowane gtéwnie do
mlodziezy. Kurator Wystawy Wielki Zderzacz Hadronéw LHC na Wydziale Fizyki UAM
w marcu’2009. Za popularyzacje fizyki otrzymal Nagrode Redakcji ,Fizyka w Szkole”
za najlepsze artykuly roku 1997 i Medal Marcina Kromera (Krakéw, 2012) za popularyzacje
w szkolach.

»Serwis informacyjny ,Patrzac w NIEBIO”- zadanie finansowane w ramach umowy
749/P-DUN/2017 ze srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego przeznaczonych na dzia-
talno$¢ upowszechniajacg nauke”

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego
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