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Instrukcja obstugi

[strona 6]
Doswiadczenia

1. Zmyst dotyku

Niektére obszary ludzkiego ciata sg bardzo wrazliwe, to znaczy posiadajg wyjgtkowo
duzo mechanoreceptoréw. Na twarzy, a w szczegdlnosci wargach i jezyku, ale takze
na dfoniach, a zwlaszcza opuszkach palcow znajduje sie bardzo gesta siec
receptoréw czuciowych. Na przyktad opuszki palcow odbierajg bodziec czuciowy juz
wtedy, gdy odksztatcenie skory wynosi kilka tysiecznych milimetra.

W innych miejscach naszego ciata znajduje sie o wiele mniej takich receptoréw
czuciowych i dlatego wykazujg one stosunkowo niski prég pobudliwosci. Plecy i uda
Sg wyposazone w znacznie mniej mechanoreceptoréw. Dopiero gdy znaczna ilo$¢
receptoréw czuciowych zlokalizowanych w tym obszarze zacznie przekazywacé
bodziec, mézg go zidentyfikuje i przetworzy. Natomiast wystarczy, ze pobudzeniu
ulegnie jeden receptor czuciowy na opuszku palca, a moézg juz odbierze impuls i
zacznie go przetwarzac. Przy czym czasowa rozdzielczos¢ bodzcow generowanych
przez mechanoreceptory na opuszkach palcéw jest bardzo wysoka, czynigc z dtoni
precyzyjnie pracujgce narzedzie.

Wibdkna nerwowe odpowiedzialne gtéwnie za bodzce dotykowe majg swe zakonhczenia
w konkretnych organach zmystowych okreslanych mianem ciatek Meissnera i dyskow
Merkla. Wystepujg one w szczegodlnie duzych skupiskach w opuszkach palcow, na
dtoniach i podeszwach stép oraz wargach. Chodzi w tym przypadku o receptory
odpowiadajgce na bodzce dotykowe, reagujgce na najdrobniejsze odksztatcenia
powierzchni skory i wysyfajgce impulsy do mozgu.

Do badania mechanoreceptoréw wystepujgcych w ludzkiej skorze uzywa sie witosa
czuciowego. Wios 6w skfada sie z drewnianego precika zaopatrzonego na koncu w
szczecine z tworzywa sztucznego. Przy uzyciu wiosa mozna delikatnie uciskac¢ skore.
W celu zbadania rozktadu mechanoreceptorow na dtoni tgczy sie ucznidw w pary.
Jeden uczen naciska wtosem czuciowym z jednakowg sitg rozne strefy zewnetrznej i
wewnetrznej strony dfoni oraz palcéw. Osoba testowana ma zamkniete oczy i méwi
swojemu partnerowi, czy i jak silnie czuje dotyk. Mozna przy tym zauwazy¢, Zze na
dioniach i palcach odczuwane sg bardzo rdézne wrazenia dotykowe. Uczniowie
dowiadujg sie, ze na palcach, a szczegodlnie na ich opuszkach wystepuje duze
skupisko mechanoreceptorow. Na opuszkach palcow wyczuwa sie nawet
najdelikatniejszy dotyk. Natomiast na wierzchu dtoni mechanoreceptorow jest
znacznie mniej, co sprawia, ze w niektérych miejscach nie odbiera sie wrazen
dotykowych lub wyczuwa sie je bardzo stabo.
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Ludzie stabowidzgcy lub niewidzgcy w szczegolny sposéb zdani sg na swoj zmyst
dotyku. Uzywajg wowczas zwtaszcza opuszkow palcow na przyktad do odczytywania
alfabetu Braille’a.

Koncentracja receptoréw nacisku i receptoréw bélowych na cm? skory

Receptory nacisku Receptory bélowe
Twarz 50 184
Czubek nosa 100 44
Klatka piersiowa 29 196
Wewnetrzna strona | 15 203
przedramienia
Wierzch dioni 14 188

Obecne w naszej skorze ciatka Vatera-Paciniego czyli receptory nacisku nie sg
przedmiotem badania przy uzyciu wtosa czuciowego. Ciatka te znajdujg sie bowiem w
gtebokich warstwach skoéry i wysytajg informacje do moézgu dopiero po bardzo
mocnym Scisnieciu tkanek.

2. Czucie temperatury
2.1 Receptory zimnaii ciepta

Do badania receptorow zimna i ciepta uzywa sie sondy do badania czucia
powierzchniowego, ktérej koncowka jest wykonana z miedzi. Receptory zimna i ciepta
to receptory w ludzkiej skorze rozmieszczone w naskérku i najwyzszej warstwie skory
wiasciwej.

Ptomieniem swiecy ogrzewamy sonde i ostroznie korncéwka sondy dotykamy wierzchu
dtoni. Zwykle poczujemy wytgcznie dotyk sondy. Tylko w kilku miejscach poczujemy
réwniez jej ciepto. W przypadku owych miejsc wrazliwych na ciepto chodzi o receptory
ciepta na skorze. Te miejsca, w ktdérych odczuwamy ciepto, zaznaczamy czerwonym
markerem.

Podczas kolejnego doswiadczenia schtadzamy sonde lodem i ponownie
rozpoczynamy badanie. Rowniez w tym przypadku uzyskamy podobny rezultat.
Ponownie poczujemy dotyk sondy na skoérze, ale tylko w okreslonych miejscach
odczujemy rowniez jej niskg temperature. Punkty te to receptory zimna na skorze.
Zaznaczamy je niebieskim markerem. Dzieki temu mozemy rozrézni¢ receptory ciepta
i zimna i okresli¢ ich rozktad na skorze dtoni.

[strona 8]

Poréwnujgc oznaczenia wykonane czerwonym i niebieskim markerem, stwierdzamy,
ze receptory ciepta znajdujg sie w innych miejscach na skérze niz receptory zimna.
Doswiadczenie pokazuje ponadto, ze na skorze zaznaczyliSmy znaczgco wiecej
receptorow zimna niz receptorow ciepfa.

Powierzchnia skory ludzkiego ciata posiada tgcznie okoto 30 000 receptorow ciepta i
okoto 250 000 receptoréw zimna. Przewazajgca czesC receptorow ciepta i zimna
znajduje sie na twarzy i korpusie, mniejsze skupiska tych receptoréw wystepujg na
ramionach i nogach.
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Koncentracja receptoréow ciepta i zimna na cm? skory

Receptory ciepta Receptory zimna
Twarz 0,6 8
Czubek nosa 1,0 13
Klatka piersiowa 0,3 9
Wewnetrzna strona | 0,4 6
przedramienia
Wierzch dtoni 0,5 7

2.2 Czucie temperatury wody

Kolejne doswiadczenie polega na uzyciu cieptej i zimnej wody do zbadania, w jaki
sposéb ludzkie dtonie odbierajg bodzce czuciowe, polegajgce na zmianie temperatury.
Za odczuwanie temperatury odpowiedzialne sg receptory ciepta i zimna
rozmieszczone w skoérze ludzkiego ciata. To zadziwiajgce, ze wode o tej samej
temperaturze raz okreslamy jako zimng, zas kolejnym razem jako cieptg lub
cieplejszg. By zbada¢ to zjawisko, do dwdch naczyn wlewamy wode o roznej
temperaturze. Jedng reke wktadamy do naczynia z zimng wodg, zas drugg do
naczynia z wodg cieptg i opisujemy nasze wrazenia. Oczywiscie zimng wode
opiszemy jako zimng, a cieptg jako cieptg. Jesli jednak po uptywie okoto minuty
zanurzymy dionie w innym naczyniu (przetozymy z wody cieptej do zimnej i z zimnej
do cieptej), poczujemy, Ze ciepta woda jest dla nas znacznie cieplejsza, zas zimna o
wiele zimniejsza. Stwierdzi¢ wiec mozna, ze nasze odczuwanie ciepta i zimna jest
bardzo subiektywne, co zauwazy¢ mozna niejednokrotnie réwniez w codziennym
zyciu.

3. Rozréinianie bodicéw dotykowych dziatajacych w tym samym czasie w okreslonej odlegtosci
od siebie — doswiadczenie z cyrklem Webera

[strona 9]

Do doswiadczenia uzywa sie cyrkla Webera. Nalezy otworzy¢ cyrkiel i oboma
szpikulcami naktuwac ostroznie okreslone miejsca na dfoni (wierzch dtoni, wewnetrzng
strone dtoni, palce, opuszki palcow...) oraz na ramieniu. Dotyk ma by¢ bardzo kroétki.
W toku doswiadczenia nalezy zmienia¢ odlegtos¢ pomiedzy szpikulcami cyrkla, ale w
jego poczatkowej fazie nalezy zastosowac bardzo niewielkg odlegtos¢, wynoszacyg ok.
1 mm.

Podczas doswiadczenia osoba testowana ma zamkniete oczy, po pierwsze dlatego,
by nie mogta zobaczy¢ odlegtosci pomiedzy szpikulcami cyrkla, po drugie za$, by nie
widziata rowniez miejsca, w ktore dotykana jest dton, palce czy ramie.

By wzmocni¢ poziom koncentracji osoby testowanej w toku doswiadczenia nalezy co
jakis czas naktuwacC powierzchnie jej skory tylko jednym szpikulcem. Jesli jednak
dotykamy skory dwoma szpikulcami, nalezy to czyni¢ jednocze$nie. Na zakohczenie
osoba testowana méwi, w ktérym miejscu czuta dotyk cyrkla i czy identyfikowata éw
dotyk jako jedno uktucie czy tez jako dwa odrebne bodZce dotykowe.

Powstaje pytanie, jak daleko od siebie muszg byC¢ potozone dotykane miejsca na
skorze, by osoba testowana poczuta dwa odrebne bodzce dotykowe. Je$li osoba
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testowana poczuje w trakcie testu dwa odrebne bodzce dotykowe, nalezy zmierzyc
odlegtos¢ pomiedzy szpikulcami cyrkla i zanotowac¢ w tabeli miejsce dotyku oraz ww.
odlegtosc.

Miejsce dotyku Odlegtos$¢ szpikulcéw cyrkla w mm

Wierzch dtoni w poblizu palcéw

Srodkowa cze$¢ wierzchu dtoni

Wierzch dtoni w poblizu nadgarstka

Wewnetrzna strona dtoni w poblizu palcoéw

Srodkowa cze$¢ wewnetrznej strony dtoni

Wewnetrzna strona dioni w  poblizu
nadgarstka

Wewnetrzna strona palca od wewnetrznej
strony dtoni (3 palec)

Zewnetrzna strona przedramienia tuz pod
nadgarstkiem

Zewnetrzna strona przedramienia w poblizu
stawu fokciowego

[strona 10]

Nasuwa sie kolejne pytanie, czy w wybranym miejscu, na przyktad na wierzchu dtoni,
na wewnetrznej powierzchni dtoni, palcach, przedramieniu itp. podwdjny bodziec
odczuwany przez testowang osobe bedzie tak samo odczuwany w trakcie
przesuwania jednego ze szpikulcow w rézne strony. W tym celu na skérze zaznacza
sie markerem jeden punkt i jednym szpikulcem naktuwa sie doktadnie ten wiasnie
punkt. Jesli testowana osoba poczuje dwa odrebne bodzce dotykowe, ponownie
uzywa sie cyrkla, dotykajgc jednym szpikulcem zaznaczonego punktu, drugim zas
innego punktu lezgcego na $rednicy wyznaczonej cyrklem. Czy testowana osoba
znowu poczuje dwa bodzce dotykowe? Doswiadczenie mozna powtérzy¢ w innych
miejscach na skorze.

W kolejnej czesci doswiadczenia nalezy ustawiC szpikulce cyrkla w odlegtosci okoto 2
cm. Nastepnie ustawiamy cyrkiel na poziomie nadgarstka i powoli, lekko naciskajgc,
przesuwamy go w kierunku tokcia. Co czuje osoba testowana?

Doswiadczenie mozna réwniez przeprowadzi¢ na innych partiach skory.

Osoba testowana wyraznie wyczuwa zmiane bodzcéw dotykowych, poczatkowo w
poblizu nadgarstka czuje dwa odrebne bodzce, ktére jednak wraz ze zblizaniem sie
cyrkla do stawu tokciowego coraz bardziej sie ze sobg zlewajg. Cho¢ odlegtosé
pomiedzy szpikulcami cyrkla pozostaje niezmienna w toku catego doswiadczenia,
testowana osoba odczuwa zbieganie sie obu linii az do chwili, gdy w jej odczuciu
tworzg juz tylko jedng linie. Bardzo trudno jest wyjasni¢ powyzsze zjawisko. Mozliwe
wyjasnienie  tkwi  najprawdopodobniej w  koncentracji i nagromadzeniu
mechanoreceptorow. Jesli lezg one bardzo blisko siebie, wéwczas pobudzane sg
liczne receptory czuciowe i osoba testowana odczuwa dwa bodzce, poniewaz
receptory lezgce pomiedzy nimi nie wysytajg informacji do mdzgu. Jesli jednak
mechanoreceptory lezg od siebie w znacznej odlegtosci, a pomiedzy nimi nie ma
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innych receptoréw, osoba testowana odczuwa tylko jeden bodziec. Jest to widoczne
zwtaszcza w przypadku twarzy. Jesli dotknie sie cyrklem jednego policzka i bedzie sie
go przesuwac po wargach do drugiego policzka, wrazenie dotykowe jest szczegdinie
silne w okolicy warg, osoba testowana czuje wéwczas, jakby obie linie znacznie sie od
siebie oddalaty.

[strona 11]
Doswiadczenia

1. Zitudzenia optyczne geometryczne

[strona 12]
1. Ztudzenie Miillera-Lyera

2. Ztudzenie Ficka
3. Ztudzenie Ponza
4. Ztudzenie Ebbinghausa

Powyzsze 4 wzory sg dostepne w zestawie jako przezroczyste karty z tworzywa
sztucznego. Z uwagi na odpowiednig strukture kart istnieje mozliwos¢ ich projekciji, a
tym samym wykonywania zdumiewajgcych doswiadczen.

1.1 Ztudzenia optyczne jako projekcja na rzutniku

Na rzutniku po kolei ukfada sie 4 karty i wyswietla uczniom tak przygotowang
projekcje. Zadaniem uczniow jest opisanie wkasnych obserwaciji.

Karta 1: Ztudzenie Mullera-Lyera

Osobie obserwujgcej wydaje sie, ze umiejscowiona po lewej stronie linia pionowa jest
znacznie krotsza niz ta usytuowana po stronie prawej. Przyktadajgc linijke do
wysSwietlanego obrazu lub przezroczystg plastikowg linijke do powierzchni rzutnika
mozna wykazac, ze w rzeczywistosci obie linie sg jednakowej dtugosci.

Karta 2: Ztudzenie Ficka

Jesli patrzymy na obie linie, pionowg i poziomg, to linia pionowa wydaje sie nam
znacznie dtuzsza niz pozioma. W rzeczywistosci jednak obie linie majg identyczng
dtugosé. Takze ten fakt mozna wykaza¢ mierzac dtugosc obu linii.

[strona 13]

Karta 3: Ztudzenie Ponza

Podczas obserwacji wydaje sie nam, ze gdérna pozioma linia jest znacznie dtuzsza od
tej biegngcej u dotu. W rzeczywistosci jednak obie linie sg jednakowej dtugosci, co
mozna ponownie wykazac przy pomocy linijki.

Karta 4: Ztudzenie Ebbinghausa

Srodkowe okregi wydajg sie mieé rozng wielko$¢é, przy czym wewnetrzny okrag po
lewej stronie jawi sie nam jako wiekszy od tego umiejscowionego po stronie prawe,;.
Réwniez w tym przypadku pomocne jest ich zmierzenie linijka.

Powyzsze obserwacje pokazujg, ze nasz umyst ma swoje ograniczenia. Dostrzegamy
cos, czego nie oczekiwaliSmy i dlatego nasz mdzg popetnia btad. Istnieje réznica
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pomiedzy powstaniem pobudzenia a jego przetworzeniem. Nasz mozg wiele rzeczy
poréwnuje z doswiadczeniami z codziennego zycia. Czesto mdzg ulega owym
ztudzeniom i dopiero dzieki temu, ze skupimy na nich swojg uwage, mozna je dostrzec
w sposob swiadomy. Na bazie tego doswiadczenia uczymy sie, ze wielu rzeczy w
zyciu wcale nie widzimy takimi, jakimi sg naprawde, lecz takimi, jakimi postrzegajg je
nasze narzady zmystow, jakimi prezentujg je one naszemu mozgowi i jakimi sg one po
przetworzeniu w naszym umysle.

1.2 Ztudzenia dotykowe

Uwaga:
By méc efektywnie przeprowadzi¢ doswiadczenie z kartami dotyczgce ztudzenia
dotykowego, konieczne jest, by osoba testowana nie widziata 4 kart przed
rozpoczeciem doswiadczenia ani nie znata owych ztudzen.
Réwniez zmyst dotyku ulega ztudzeniom. Gdy osoba testowana dotyka wypukiej
struktury kart z zawigzanymi oczyma, dostrzega na nich rzekome réznice. Po
doktadnym zbadaniu kart dotykiem osoba testowana zdejmuje opaske z oczu i
przypatruje sie kartom. Znajduje na nich optyczne potwierdzenie wrazen dotykowych.
Dopiero po doktadnym wymierzeniu linijkg linii i okregow dostrzega niedoskonatosc
ludzkich narzadow zmystu. Powyzsze stanowi dowdd, ze wszystkie narzgdy zmystow
popetniajg podobne btedy w postrzeganiu zjawisk.

1.3 Obrazy dotyczace ztudzen optycznych

1. Moja zona i moja tesciowa

2. Siatka Hermanna

[strona 14]
3. Kielich Rubina
4. Ztudzenie Heringa
5. Kontrast rownoczesny

[strona 15]
Obserwujgc powyzszych 5 obrazow, wyraznie widzimy, czym sg ztudzenia optyczne.

Obraz 1

Na obrazie widzimy albo starg kobiete, albo mtodg, piekng dziewczyne. Bardzo czesto
widzimy wytgcznie jedng z powyzszych postaci. Jedna osoba zawsze dostrzega tylko
starg kobiete, druga w ogdle nie widzi staruszki, a dostrzega wytgcznie mtodg
dziewczyne. Dopiero po bezposredniej sugestii mowigcej, jak mozna dostrzec obie
postaci, osoba obserwujgca bedzie ewentualnie w stanie je zobaczy¢.

Obraz 2

Siatka Hermanna jest dobrym przyktadem ztludzenia powodowanego fizjologig uktadu
wzrokowego. W trakcie obserwacji na skrzyzowaniach biatych paséw wyraznie
widoczne sg mate szare czworokaty, ktore w rzeczywistosci nie istniejg.
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Obraz 3

Sztandarowy przyktad ztudzenia optycznego stanowi kielich Rubina. W trakcie
obserwacji bardzo wyraznie widzimy czarny kielich. Jesli jednak skoncentrujemy sie
na obu biatych elementach, zauwazymy kontury dwéch zwréconych ku sobie twarzy,
czego dowodem sg ponizsze obrazy.

[strona 16]

Obraz 4

W przypadku ztudzenia Heringa przeciecie kwadratu tukami kilku okregéw (A) lub
kilkoma liniami wpisanych w siebie okregow (B) sprawia, ze boki kwadratu jawig sie
nam jako wygiete. Powstaje rzekomo zdeformowany kwadrat.

Obraz 5

Wszystkie cztery wewnetrzne pola o tej samej wielkosci majg identyczny odcien
szarosci. Mimo to, patrzac z lewa na prawo, wydajg sie coraz jasniejsze, poniewaz ich
tto jest coraz ciemniejsze. Rézne kontrasty sprawiajg, ze mdzg wycigga btedne
wnioski. Naktadajgc szablon, ktory odstania wytgcznie wewnetrzne kwadraty,
przekonujemy sie, ze odcienie szarosci wewnetrznych pdl sg w rzeczywistosci
identyczne.

2. Dowdd na istnienie ,plamki slepej” w oku

W doswiadczeniu wykorzystuje sie karte z kotkiem, krzyzykiem i tréjkgtem.

Testowana osoba zamyka jedno oko, na przykfad lewe, i wyciggajgc ramie do przodu,
trzyma karte przed otwartym okiem tak, by kétko znajdowato sie w pozycji rownolegtej
do oka. Patrzy na koétko nie odrywajgc od niego wzroku. Nastepnie zaczyna przysuwac
karte blizej w strone twarzy. Nalezy zanotowaC poczynione obserwacje i zanalizowaé
je w pozniejszym toku lekcji.

Wynik:

[strona 17]

Poczgtkowo osoba testowana widzi kotko, a po jego prawej stronie krzyzyk oraz
trojkat. Wazne, by przez caty czas koncentrowata wzrok na kétku. Gdy bedzie powoli
przysuwac karte do oka, w odlegtosci ok. 55 cm zaobserwuje, ze nagle znika skrajnie
potozony tréjkat i widoczne sg juz tylko kotko i krzyzyk. Gdy nadal bedzie zbliza¢ karte
do twarzy, w odlegtosci ok. 40 cm znikng zaréwno krzyzyk jak rowniez trojkat. Widziec
bedzie juz tylko kotko, na ktérym skupia wzrok. W odlegtosci ok. 30 cm od twarzy
ponownie pojawi sie trojkat, a po nim takze krzyzyk.

Doswiadczenie stanowi dowod na istnienie w oku ,plamki Slepej’. Mozliwe jest
odwzorowanie na ,plamce slepej” obiektu, kiory przestaje by¢ widoczny. Poniewaz
obok ,plamki Slepej” znajdujg sie fotoreceptory, przyjmujg one bodzce i wysytajg
impulsy nerwowe do mozgu, ktéry sktada obraz w catos¢. Podczas codziennego
widzenia ,plamka $lepa” nie ma znaczenia, bowiem mobézg jest w stanie
skompensowac 6w deficyt, automatycznie uzupetniajgc w tym miejscu obraz.
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3. Obserwacja zmian rozwarcia Zrenicy

Do przeprowadzenia doswiadczenia ,Zmiana rozwarcia zrenicy” wykorzystuje sie
okulary dotaczone do zestawu. Nalezy otworzy¢ ostonki znajdujgce sie przed szktami
okularéw i wykreci¢c oba wewnetrzne pierscienie. Na prawy okular nalezy natozyc
przestone z otworem, mocujgc jg pierscieniem. Lewy okular pozostaje bez naktadki (w
toku doswiadczenia nalezy odpowiednio zabezpieczyé pierscien z lewego okularu
przed zagubieniem!).

By przystgpi¢ do realizacji doswiadczenia, na stole potozy¢ nalezy arkusz biatego
papieru. Osoba testowana zakrywa dtonig lewy okular bez nakfadki i przez ok. 20
sekund patrzy na biaty papier. Dzieli sie swoimi obserwacjami.

Po 20 sekundach odsuwa dton od okularu i ponownie obserwuje, co pojawia sie teraz
przed jej oczami. Nalezy kilkakrotnie powtérzyC ten proces w celu zweryfikowania
wynikow obserwacji. Nastepnie nalezy zanotowac obserwacje.

Kolejne doswiadczenie polega na narysowaniu na papierze dwoch kresek, jednej o
dtugosci 2,4 cm, a pod nig kolejnej o dtugosci 1,6 cm. Kreski nalezy umiejscowi¢ w
ponizszy sposob:

[strona 18]

Nastepnie osoba testowana naktada okulary, zastania lewy okular i obserwuje kreski z
odlegtosci ok. 16 cm. Potem odstania lewy okular, nie zmieniajgc odlegtosci, z jakiej
patrzy na kreski. Co zaobserwuje?

Wyniki doswiadczen:

W pierwszym doswiadczeniu testowana osoba widzi okragta, lecz nieostrg jasng
plame. Gdy lewy okular jest zastoniety, jasna plama jest nieco wieksza, po jego
odstonieciu nadal widoczna plama zmniejsza sie. Poniewaz testowana osoba nie
zawsze zaobserwuje 6w proces przy jednokrotnym przeprowadzeniu doswiadczenia,
nalezy je kilkakrotnie powtorzyc.

Obserwuje sie zrenice, ktora odbija sie na jasnym tle. Lekarze wykorzystujg 6w odruch
zreniczny, by wykluczy¢ zgon u nieprzytomnego pacjenta, u ktdérego nie mozna
stwierdzi¢ oznak zycia (np. oddechu, pulsu).

Jesli zaobserwowano, ze Zrenica zmienia swg wielkos¢ przy odstonietym i zastonietym
lewym okularze, mozna linijkg zmierzy¢ zmiane wielkoséci. Zrenica zmienia swe
rozszerzenie w zaleznosci od rosngcego lub malejgcego strumienia padajgcego na nig
Swiatta. W przypadku duzej ilosci swiatta rozszerzenie jest niewielkie, zas w przypadku
matej ilosci Swiatta duze.

Jak powstaje 6w punkt na siatkowce, ktéry mozna zaobserwowac jako jasne, nieostre
koto na biatym tle?

W przypadku zdrowego, nieuzbrojonego oka obraz na siatkéwce odbija sie w postaci
ostro zarysowanego punktu. Obraz widzimy wyraznie i ostro. Z uwagi na zblizanie
gtowy do biatego papieru i obserwacje prowadzong przez przestone z otworem
zmienia sie tor wigzki Swiatta i dlatego obraz nie dociera do siatkowki w postaci ostro
zarysowanego punktu. Zamiast punktu na siatkbwce powstaje tarcza, ktérg mozna
zaobserwowac na biatym papierze. Jesli do oka dociera mniej Swiatta, tarcza staje sie
wigksza, za$ jeSli dociera go wiecej, mniejsza, poniewaz Zrenica zmienia swg
Srednice. Rodzi sie pytanie, dlaczego Zrenica zmienia swg wielkos¢, mimo ze przed
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okiem nadal stale znajduje sie przestona z otworem o identycznej wielkosci. Dzieje sie
tak dlatego, ze nasze oczy ,sg ze sobg powigzane”. Jesli wiec w jednym oku na
siatkowke pada wiecej Swiatta, zrenice w obu oczach zmniejszajg sie. Dotyczy to
rébwniez sytuacji odwrotnej. Obie Zzrenice zdrowego czitowieka wykazujg zawsze
identyczne rozwarcie. Z tego wtasnie zjawiska korzysta niniejsze doswiadczenie.

[strona 19]

Ciensza linia ukazuje obraz odbijany na siatkbwce w postaci ostro zarysowanego
punktu, grubsza linia nieostro odbite na siatkdwce rozwarcie Zrenicy wywotane
uzyciem przestony z otworem.

4. Widzenie barwne i zmiany barw zachodzace w oku

W celu przeprowadzenia doswiadczenia nalezy w jednym okularze umiesci¢ czerwong
tarcze, zas drugim tarcze niebieskg w sposob opisany w doswiadczeniu 3. Na arkuszu
biatego, gtadkiego papieru nalezy otéwkiem nanieS¢ dobrze widoczne oznaczenie.
Nastepnie nalezy natozy¢ okulary i mrugajgc obserwowaé¢ oznaczenie. W jakim
kolorze widzimy biaty papier w otoczeniu oznaczenia?

Nastepnie przez diuzszy czas, nie mrugajgc, nalezy obserwowac oznaczenie i zwrécié
uwage na kolor arkusza papieru.

W toku kolejnego doswiadczenia zakrywamy dtonig najpierw jeden, potem drugi okular
i obserwujemy otoczenie oznaczenia na papierze. Co widzimy? Osoba testowana
powinna mie¢ natozone okulary przez przynajmniej 5 minut, by przyzwyczai¢ oko do
obu kolorow.

Nastepnie nalezy zamkng¢ oczy i zdjg¢ okulary. Nalezy przystoni¢ oczy dtornmi, nie
dopuszczajgc do nich swiatta. Nastepnie nalezy otworzy¢ oczy, trzymajgc przed nimi
dtonie i na krotko odsung¢ dtoh od jednego oka. Testowana osoba ma spojrze¢ na
arkusz papieru, nastepnie szybko ponownie przystoni¢ oko dtonig i powiedzie¢, w
jakim kolorze widzi arkusz biatego papieru.

Tak samo nalezy postgpi¢ z drugim okiem. Réwniez w tym przypadku nalezy opisac
kolor, w jakim widzi sie arkusz. Co zaobserwowano? Jaka przestona znajdowata sie
wowczas przed okiem?

Obserwacije:
[strona 20]

Poczgtkowo widzimy, ze papier nie ukazuje sie, jak ewentualnie moglibysmy
przypuszczac¢, w kolorze, ktory jest mieszankg niebieskiego i czerwonego, lecz jest
albo czerwony albo niebieski. Jest to spowodowane tym, Zze oczy rozpoczynajg ze
sobg swego rodzaju rywalizacje. M6zg sktada obraz tylko w jednym kolorze, a
konkretna barwa zalezy po prostu od tego, ktéry bodziec jest silniejszy. Wykluczona
jest wiec sytuacja, w ktérej jedno oko widzi kolor niebieski, a drugie jednoczesnie kolor
czerwony.

Jesli przez diuzszy czas bedziemy obserwowaé arkusz papieru, zauwazymy, ze oba
kolory bedg sie zmienia¢ w konkretnych odstepach czasowych. Obraz bedzie przez
pewien czas czerwony, a potem nagle niebieski. Mozliwe jest zmierzenie owego
czasu, jakiego potrzebuje oko, by przestawi¢ sie z jednego koloru na drugi. Czas ten
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jest osobniczo bardzo zmienny. Zmiana koloru moze po okres$lonym czasie obserwaciji
stac sie niezwykle regularna. Doswiadczenie to powiedzie sie jednak wytgcznie
wowczas, gdy testowana osoba skoncentruje sie na oznaczeniu i nie bedzie mrugac.
Po kilku minutach przestaniemy obserwowac¢ zmiane koloréw. Doswiadczenie mozna
zakonczy¢, spogladajgc na zrédto swiatta lub na jasne Swiatto dzienne. Jesli ponownie
wykonamy poprzednie, opisane powyzej kroki, zmiana kolorow rozpocznie sie na
nowo.

Jesli, majgc zamkniete oczy, zdejmiemy okulary i krotko spojrzymy jednym okiem na
arkusz biatego papieru, zaobserwujemy rzecz zdumiewajgcg. Oko, ktore przez
przynajmniej 5 minut patrzyto przez czerwony okular, zobaczy papier w kolorze
niebiesko-zielonym, zas oko, ktére patrzyto przez okular niebieski, zobaczy papier w
kolorze pomaranczowo-czerwonym. Zjawisko to nosi réwniez nazwe kontrastu
nastepczego lub powidoku. W ciggu 60 sekund wrazenie to jednak zanika i ponownie
widzimy kolory w ,tradycyjny” sposob.

Zjawisko to ma ogromne znaczenie dla naszej percepcji kolorow. Widmo optyczne
Swiatta zmienia sie w zaleznosci od pory dnia, zachmurzenia i geograficznego
potozenia danego miejsca. W przypadku bezchmurnego nieba odsetek krétkich fal w
Swietle stonecznym wzrasta od godzin porannych do potudniowych, a nastepnie
maleje. Tym samym swiatto stoneczne wykazuje w potudnie najwyzszy odsetek fal
krotkich. Jesli nie istniatoby zjawisko kontrastu nastepczego, kolory ulegatyby
wyraznej zmianie w ciggu dnia. Rankiem odsetek koloru czerwonego bytby znacznie
wyzszy, zas w potudnie znacznie zwiekszatby sie odsetek barw niebieskawych. Biaty
papier miatby wéwczas rankiem znaczgco wyzsze zabarwienie czerwonawe, a w
potudnie znaczgco wyzsze zabarwienie niebieskawe. Rankiem z uwagi na wyzszy
odsetek koloru czerwonawego stabnie wrazliwos¢ ludzkiego oka na kolor czerwony, a
w potudnie z uwagi na wyzszy odsetek koloru niebieskawego na kolor niebieski. Dzieki
temu przez caty dzieh widzimy obiekty w tych samych kolorach, cho¢ swiatto przez
niego odbijane nie jest identyczne przez catg dobe.

5. Migotanie indukowane poruszajagcym sie wzorem

[strona 21]

Do tego doswiadczenia potrzebny jest silnik z regulowanym napedem, umozliwiajgcym
ruch w przdéd i wstecz. Silnik nalezy zamocowaé na statywie, zdjgé nakretke
radetkowang z osi silnika i natozy¢ tarcze z wzorem A. Nastepnie ponownie nakreci¢
nakretke radetkowang.

Przekrecajgc potencjometr silnika w lewo, nalezy wprawi¢ w ruch tarcze z wzorem.
Poczgtkowo ruch odbywa sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Uczniowie
obserwujg obracajgcg sie tarcze z odlegtosci 1-2 m. Poczatkowo tarcza powinna
obraca¢ sie powoli, nastepnie nalezy stopniowo zwigksza¢ predkos¢ tarczy do
poziomu Srednio szybkiego. Specjalne oswietlenie tarczy podczas tego doswiadczenia
nie jest konieczne, a nawet nie jest zalecane, wystarczy normalne Swiatto dzienne.
Sztuczne $wiatto, w szczegolnosci tarcza oswietlana lampg jarzeniowg, moze wywotac
u obserwujgcych dodatkowe efekty (np. efekt stroboskopowy).
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Co obserwujemy?

Zmieniamy kierunek obrotu na odwrotny do ruchu wskazéwek zegara, uruchamiajgc
maty przetgcznik dzwigniowy obok potencjometru. Réwniez w tym przypadku
stopniowo zwiekszamy predkos¢ z wolnej do Srednio szybkiej.

Co obserwujemy?

Powtarzamy doswiadczenie z tarczg B. takze w tym przypadku zwiekszamy predkos¢ i
zmieniamy kierunek biegu tarczy.

Co obserwujemy?

Obserwacije:
Uzywajgc tarczy z wzorem A wyrazniej zaobserwujemy zjawiska barwne niz w

przypadku uzycia tarczy z wzorem B. W przypadku obu tarcz wraz z rosngcag
predkoscig rozmyciu ulegnie czarny segment. Dostrzezemy 9 lub 12 pierscieni, ktore
wraz z rosngcg predkoscig coraz bardziej przechodzi¢ bedg w odcien szarosci. W
przypadku tarczy z wzorem A wraz z rosngcg predkoscig zauwazymy pewng zmiane
koloru poszczegolnych pierscieni.

[strona 22]

Gdy tarcza poruszaC sie bedzie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara,
zaobserwujemy, ze trzy zewnetrzne pierscienie zabarwiajg sie na kolor ciemno
fioletowy. Trzy znajdujgce sie pod nimi pierscienie wydajg sie bladoniebieskie, a trzy
wewnetrzne zielono-brgzowe.

Gdy zmienimy kierunek biegu tarczy (przesuwajgc przetgcznik obok potencjometru),
zaobserwujemy, ze odwrdceniu ulegnie kolejnos¢ kolorow koncentrycznych pierscieni.
Trzy zewnetrzne pierScienie wydajg sie teraz zielono-brgzowe, trzy znajdujgce sie pod
nimi bladoniebieskie, a trzy wewnetrzne ciemno fioletowe.

Uwaga: Nie kazdy obserwator bedzie widziat kolory w opisany powyzej sposob, moze
to zaleze¢ od predkosci obrotowej tarczy z wzorem i indywidualnej percepcji kazdej
osoby!

Jesli bedziemy stopniowo zwieksza¢ predkos¢ obrotowg tarczy, zaobserwujemy, ze
postrzegane barwy coraz bardziej blakng, by przyjg¢ wreszcie jednorodng barwe
szarg. Nadal nie dostrzegamy jednak w ogdle czarnych segmentow na tarczach z
wzorem.

Takze w przypadku tarczy z wzorem B mozemy przy odpowiedniej predkosci
obrotowej dostrzec kolory, ktore jednak wykazujg znaczgco mniejszg intensywnosc niz
w przypadku tarczy z wzorem A. Na tej tarczy dominowac bedg odcienie niebieskie i
szaro-zielone.

Jesli oswietlimy tarcze lampami jarzeniowymi, jak zasugerowano w opisie powyzej,
mogag pojawic¢ sie dodatkowe efekty, wywotane prgdem zmiennym, ktérym zasilane sg
owe lampy. Swiatto staje sie okresowo jasne i ciemne, czego w normalnym przypadku
nie zauwazamy z uwagi na szybkie nastepowanie po sobie owych faz. Z uwagi na
rotacje tarcz z wzorem moze jednak zdarzyC sie, ze nastepowanie po sobie koloru
czarnego i biatego na tarczy nie bedzie sie pokrywato z nastepowaniem po sobie
ciemnej i jasnej fazy $wiatta i wodwczas dostrzezemy owo zjawisko (efekt
stroboskopowy).
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Doswiadczenie stuzgce wyjasnieniu zjawiska migotania:

W naszym oku na siatkbwce znajdujg sie receptory (czopki i preciki). Czopki
umozliwiajg widzenie koloréw, preciki widzenie czarno-biate. Na tarczach nie ma
jednak kolorowych linii, a jedynie czarno-biate wzory. Dzieki temu pobudzeniu ulegajg
wiec wytagcznie czopki. Dzieki obracaniu sie tarcz z wzorami czopki raz otrzymujg
wiecej, a raz mniej Swiatta. Jest to uwarunkowane liniami znajdujgcymi sie na
tarczach. Taka informacje czopki przekazujg traktem nerwowym do mozgu. Z uwagi
na rézne rozmieszczenie potréjnych linii na tarczach owe impulsy nerwowe docierajg
do mozgu z przesunieciem, to znaczy bieg bodzca (przesuniecie fazowe) jest rozny.
Nie wszystkie czopki przez caty czas dostrzegajg identyczne wzory, to znaczy do
mozgu przekazywana jest wytgcznie informacja o rdéznicach stwierdzanych w
sgsiadujgcych miejscach siatkowki. Owe rdzne efekty fizjologiczne prawdopodobnie
wyzwalajg w mozgu okreslone wrazenia barwne, ktore sg potem rzekomo dostrzegane
na tarczy z wzorem.

[strona 23]

Jesli sfotografowalibysmy obracajgca sie tarcze, dostrzegliby$my na zdjeciu wytgcznie
szare linie. W literaturze zjawiska te sg opisywane takze jako kolory Fechnera czy
dysk Benhama.

6. Efekt nastepczy ruchu

Do tego doswiadczenia potrzebny jest silnik z regulowanym napedem, umozliwiajgcym
ruch w przdéd i wstecz. Silnik nalezy zamocowa¢ na statywie. Tarcze z wzorem C
nalezy potgczyC z silnikiem, zdejmujgc nakretke radetkowang i naktadajgc tarcze z
wzorem C na wat silnika. Nastepnie ponownie nakreci¢ nakretke radetkowana.
Wprawié¢ tarcze w wzorem C w powolny ruch obrotowy. Poczatkowo tarcze nalezy
obraca¢ w kierunku zgodnym z ruchem wskazowek zegara. Uczniowie obserwujg
obracajgcg sie tarcze z odlegtosci okoto 1-2 m. Obserwujgc poruszajgcy sie tarcze,
mamy wrazenie, ze nastepuje pozorny ruch na zewnatrz (powiekszanie).

Tarcza z wzorem nie powinna poruszac sie zbyt szybko. Nauczyciel instruuje uczniow,
by koncentrowali sie na srodkowym punkcie obracajgcej sie tarczy. Uczniowie majg
obserwowac tarcze minimum 30-40 sekund bez odwracania wzroku. Im dtuzszy czas
obserwacji, tym lepszy wynik doswiadczenia!

Po uptywie powyzszego czasu mozna spojrze¢ w okno, na twarz innej osoby, na
otwarty podrecznik lub na zatrzymang tarcze. Co obserwujemy?

Gdy zmienimy kierunek obrotu tarczy, nasza percepcja zmieni sie w taki sposob, ze
wydawac sie nam bedzie, iz dostrzegamy pozorny ruch do wewnatrz (zmniejszanie).
Nauczyciel ponownie instruuje uczniéw, by przez ok. 30-40 sekund obserwowali
tarcze, a nastepnie spojrzeli w okno, na twarz innej osoby, na otwarty podrecznik lub
na zatrzymanag tarcze.

Co zaobserwujemy tym razem?
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[strona 24]

Nastepnie przeprowadzamy analogiczne doswiadczenie, uzywajgc jednego oka,
drugie za$ zastaniajgc na przyktad dtonig. Czy zmienia to cos w naszej obserwac;ji?

Co sie stanie, gdy otworzymy zakryte oko po okresie adaptacji do obserwowania
przedmiotu, a zamkniemy oko, ktére obserwowato obracajgcy sie tarcze?

Uwaga: Poniewaz czas adaptacji bardzo szybko uptywa, nalezy po kazdej obserwac;ji
ponownie przez ok. 30-40 sekund spogladac¢ na obracajgca sie tarcze!

Obserwacije:
Niezaleznie od tego, gdzie skierujemy wzrok po okresie adaptacji, zawsze

zaobserwujemy nastepujgce zjawiska.

W zaleznosci od kierunku obrotu tarczy z wzorem po spojrzeniu w okno obraz wydaje
sie na przyktad zmniejszac lub zwiekszac. Jesli spojrzymy komus w twarz, najlepiej na
czubek nosa, mamy wrazenie, ze twarz sie kurzy lub powieksza. To, co widzimy,
stanowi odwrotno$¢ bodzca, ktéry wywierat na nasze oko ruch w czasie adaptacii.
Szczegodlnie wyrazny jest 6w tak zwany efekt nastepczy, gdy zatrzymamy tarcze i na
nig spojrzymy. Mamy wowczas wrazenie, ze tarcza sie zmniejsza lub zwigksza.

Z pewnoscig niektérzy uczniowie bedg mieli w trakcie obserwacji obracajgcej sie
tarczy wrazenie, ktorym podzielg sie z grupg, ze tarcza albo sie od nich oddala albo
przy zmienionym kierunku obrotu ku nim przybliza. Efekt ten ulega znacznemu
wzmochieniu, gdy obserwujemy obracajgca sie tarcze tylko jednym okiem.

Jesli po obserwacji obracajgcej sie tarczy zamkniemy oczy, nie dostrzezemy efektu
nastepczego. Dopiero gdy ponownie otworzymy oczy, pojawia sie 0w opisany wyzej
efekt. Przy czym nie ma znaczenia, jak dtugo oczy byty zamkniete. W tym przypadku
nie wystarczy jednak wstepnie obserwowac obracajgcy sie tarcze tylko przez 30-40
sekund. Jesli chcemy przeprowadzi¢ to doswiadczenie, uczniowie muszg
skoncentrowac wzrok na obracajgcej sie tarczy przez kilka minut.

Jesli patrzymy na obracajgcg sie tarcze tylko jednym okiem, a nastepnie obserwujemy
jaki$ przedmiot drugim okiem, opisywany powyzej efekt réwniez wystgpi, mimo ze to
oko nie obserwowato wczesniej obracajgcej sie tarczy.

[strona 25]

Efekty nastepcze pojawiajg sie, gdy nasz ukfad wizualny w mobzgu ulega
~przestawieniu”. Komorki nerwowe w oku zawsze majg za zadanie dostrzec, czy i jak
zmienia sie potozenie przedmiotu. Jesli przedmiot zawsze porusza sie w jednym
kierunku (tak jak na przyktad obracajgca sie tarcza z wzorem) komoérki nerwowe
przekazujg te informacje do mébzgu. Mobzg analizuje éw ruch w przypadku
nieprzerwanej informacji coraz wolniej, to znaczy postugujgc sie jezykiem
matematycznym moglibySmy powiedzie¢, ze mdzg przesuwa punkt zerowy w
przeciwnym kierunku. Z uwagi na owo ,przesuniecie” punktu zerowego po
zakonczeniu przekazywania informacji (po uptywie czasu adaptacji) wszystkie
obserwowane przedmioty muszg zostaé ponownie ,cofniete” w przeciwstawnym
kierunku, az do nastawienia sie systemu w mdzgu na nowy ,punkt zerowy”. Owe
.przesuniecia punktow zerowych” sg dla nas widoczne w postaci efektow nastepczych
ruchu.

CONATEX-DIDACTIC Pomoce Naukowe Sp. z 0.0. - ul. Powstancéw Slgskich 103/1, 01-355 Warszawa
Dziat Obstugi Klienta: tel.: 22 228 88 51, faks: 22 228 88 52
Internet: www.conatex.pl — e-mail: biuro@conatex.pl
Wszelkie prawa zastrzezone. Powielanie i rozpowszechnianie czesci lub catosci tej publikacji bez
wyraznej pisemnej zgody Conatex-Didactic Pomoce Naukowe Sp. z 0.0. jest zabronione.

Strona 13z 17




CONATEX Instrukcja do produktu

POMOCE NAUKOWE BAPL_1133068 PL

W przypadku efektow nastepczych mozliwych jest wiec kilka interpretaciji:

a) Jesli przedmiot zbliza sie do obserwujgcego, staje sie wiekszy; w konsekwencji jako efekt
nastepczy widzimy pozorne oddalanie sie przedmiotu.

Jesli jednak przedmiot oddala sie od obserwujgcego, staje sie mniejszy; w konsekwencji jako
efekt nastepczy widzimy pozorne zblizanie sie przedmiotu w kierunku obserwujgcego. Z tego
wynika, ze efekt nastepczy zawsze polega na pozornym ruchu w przeciwnym kierunku.

b) W przypadku zamknietych oczu mézg nie uzyskuje zadnej informac;ji o obrazie. Z tego wzgledu
»przesuniecie punktu zerowego” w odwrotnym kierunku (efekt nastepczy) moze pojawic sie
dopiero wtedy, gdy mdzg ponownie zacznie otrzymywac informacje o obrazie.

c) Za powstawanie efektu nastepczego odpowiedzialne s komérki nerwowe w mozgu, ktére
znajdujg sie za miejscem, w ktdrym tgcza sie oba nerwy wzrokowe. Ttumaczy to réwniez fakt,
ze mozemy obserwowac efekt nastepczy takze wtedy, gdy obserwujemy przedmiot tylko
jednym okiem.

[strona 26]
7. Okulary odwracajace jako dowdd na odwracanie obrazu w ludzkim moézgu

[strona 28]

Doswiadczenia

Okulary odwracajgce to precyzyjne narzedzie wyposazone w wysokojakosciowe
pryzmaty, ktérych mogg uzywac takze osoby noszgce okulary korekcyjne.

Okularéw odwracajgcych mozna uzywac

e Do obserwacji toru przebiegu wigzki swiatta w naszym oku
e Do doswiadczen polegajacych na przyktad na rysowaniu domu lub drzewa, ale takze na
nalewaniu kolorowych cieczy do naczynia itp.

Nalezy zwrdcic uwage na stabilne osadzenie pryzmatow w oprawce. W tym celu
nalezy matym Srubokretem ostroznie dokreci¢ pierscienie z gwintem umieszczone za
ptytkami pryzm, stuzgce do ich zamocowania. Nalezy umiesci¢ srubokret w jednej z
czterech wypustek i ostroznie dokreci¢ pierscien.

Osoby nakfadajgcej okulary nie mozna pozostawia¢ bez statego nadzoru, poniewaz
istnieje ryzyko jej upadku.

U osoby testowanej mogg wystgpi¢ zawroty gtowy lub nudnosci, nalezy wowczas
natychmiast zdjg¢ okulary.

[strona 29]

Pryzmaty i okulary mozna czysci¢ wytgcznie miekkg sciereczka, ewentualnie uzywajgc
wody. Nigdy nie czysci¢ pryzmatoéw i okularéw rozpuszczalnikami!

Co dzieje sie w przypadku natozenia okularow?

Okulary odwracajg obraz do géry nogami zanim dotrze on do rogowki, ktéra rzuca
strumien swiatta normalnie wpadajgcy do oka na siatkowke jako obraz nieodwrocony.
Mobzg przetwarza informacje, ktérg otrzymuje od nerwu wzrokowego tak, jak zwykt to
czyni¢. Odwraca obraz. Dlatego testowana osoba widzi obraz do géry nogami. Jesli
nosilibysmy okulary przez kilka dni bez przerwy, wéwczas mozg dostosowatby sie po
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uptywie czasu adaptacyjnego do nowych informacji, bowiem przez wiele lat nauczyt
sie, ze obraz w formie, w jakiej jest widziany, nie odpowiada realiom. Wspomagajg go
w tym mechanoreceptory skory, zmyst rownowagi i inne wrazenia zmystowe. Nagle
ponownie widzielibysmy obraz normalnie, gdyz mozg porownatyby ze sobg wszystkie
docierajgce do niego informacje i usunat rzekomy ,btad”.

Przy dtuzszym noszeniu okularow cztowiek odczuwa mniejsze lub wieksze nudnosci,
przy poruszaniu gtowg wszystko wokot zdaje sie wirowac.

Z kazdym dniem trwania eksperymentu moézg coraz bardziej dostosowuje sie do
nowych warunkow. Po 5-6 dniach mdzg przestawi sie na tyle, ze widziane obrazy przy
odpowiedniej koncentracji bedg postrzegane jako nieodwrécone, cho€ nic nie zmienito
sie w odbiciu pobieranego obrazu na siatkbwce. Jasnym staje sie wiec, ze ,odwrocony
obraz na siatkéwce nie jest konieczny dla normalnego widzenia” (Stratton). Mézg jest
w stanie na bazie odwréconego obrazu stworzy¢ harmonijne potgczenie tego, co
widzimy z tym, co odczuwamy.

Nie mozna jednak ulec ztudzeniu, ze kazda testowana osoba bedzie w stanie w
okularach odwracajgcych trwale widzie¢ normalny obraz. Owo wrazenie czesto mozna
osiggnac¢ wytgcznie krétkotrwale, a czasami réwniez tylko wéwczas, gdy osoba bardzo
mocno sie skoncentruje. Tak wiec, czy postrzegamy przedmioty z naszego otoczenia
jako odwrocone czy jako nieodwrdécone, nie zalezy wytgcznie od oka, bowiem
widzenie jest silnie powigzane z innymi zmystami i tym, o czym one w tym samym
czasie informujg mozg.

Poniewaz moézg wcigz ,przypomina sobie”, jak zapamietat przedmioty przed
doswiadczeniem, trudno jest w okularach odwracajgcych juz po krétkiej chwili widzie¢
obrazy normalnie. Mézg jest poczgtkowo zdezorientowany i widzimy obrazy do gory
nogami, ale po kilku dniach mézg adaptuje sie do nowej sytuacji i osoba testowana
moze zobaczyC zupetnie normalny obraz. Moze rowniez bez wiekszych problemow
wykonywac wszystkie czynnosci, ktdre na poczatku sprawiaty jej ogromng trudnosé.

[strona 30]

Osoby testowane bedg z reguty naktadac¢ okulary na krétko, gdyz doswiadczenia
diugotrwate wykonywane sg wytgcznie w wyjgtkowych przypadkach. W toku
doswiadczenia krétkotrwatego mozna na przyktad kazac testowanej osobie noszgcej
okulary odwracajgce narysowaé¢ dom lub nala¢ zabarwiong wode do szklanki. Bardzo
szybko jasnym stanie sie, jak trudno jest wykonal takie zadanie w zaistniatych
okolicznosciach.

Na bazie doswiadczenia dowiadujemy sie, ze moézg musi przetworzy¢ informacije,
ktére otrzymuje z precikow i czopkdw oka i innych narzadéw zmystow, bysmy mogli je
sobie uswiadomic.

Po wykonaniu doswiadczenia dtugotrwatego z uzyciem okularéw odwracajgcych
ponowne przyzwyczajenie sie do nowych okolicznosci zajmuje tylko kilka minut.
Powdd jest taki, ze obraz docierajgcy do siatkdwki jest, jak to bywato wczesniej,
odwrécony, a mozg moze korzystaC ze swych ,nabytych” w ciggu wielu lat
doswiadczen. Widziany obraz jest znowu normalny.
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[strona 32]

2. Doswiadczenie dotyczace styszenia kierunkowego

W toku prostego doswiadczenia mozna na lekcji bardzo szybko i z zadziwiajgco duzg
precyzjg okresli¢ kierunek naptywajgcego dzwieku.

W tym celu potrzebny jest stetoskop, z ktérego usuwa sie plastikowy przewod z
gtowicg (gtowice z membrang). Oba konce pozostatej metalowe;j liry tgczy sie wezem z
PCV, ktorego srodek wczesniej oznaczono dotgczonym do zestawu markerem. Waz
powinien mie¢ dtugos¢ co najmniej 1,5 m.

Testowanej osobie nalezy wiozy¢ do uszu obie oliwki metalowej liry potgczonej
odwiedzionym do tytu wezem w sposob ukazany na ponizszym rysunku.

Nastepnie za plecami testowanej osoby nalezy ostroznie postuka¢ markerem w waz.

Uwaga: W wagz nalezy stukaC bardzo delikatnie i ostroznie! Osoba testowana
informuje, skad dobiega dzwiek stukania.

[strona 33]

Ze zdziwieniem stwierdzimy, ze osoba testowana z duza precyzjg wskaze miejsce, z
ktérego dobiega dzwiek. Jesli postukamy markerem tylko kilka milimetrow od Srodka
weza, osoba testowana dostrzeze takze te zmiane.

Stuchanie dzwigkéw dochodzacych z ciata
1. Stuchanie wtasnego oddechu

By postuchac wtasnego oddechu, potrzebujemy stetoskopu z membrang, by wzmocni¢
dzwieki generowane w ptucach.

W tym celu przyciskamy gtowke stetoskopu z membrang do klatki piersiowej. Gumowy
przewdd jest tak skonstruowany, by dodatkowe dzwigki nie miaty wptywu na odstuch.
Lira zakonczona oliwkami jest naktadana na przednig czesé przewodu stuchowego w
taki sposob, ze ulega on zupetnemu zamknieciu i styszalne sg wytgcznie dzwigki
dochodzgce z membrany stetoskopu.

Mozemy bez problemu w toku doswiadczenia szkolnego odstuchaC¢ dzwieki
oddychania.

Jak mozna to zrobi¢?

[strona 34]

W przypadku doswiadczen szkolnych dzwieki oddychania odstuchujemy, co do
zasady, na plecach osoby testowanej. W tym celu umieszczamy membrane
stetoskopu na plecach osoby testowanej na wysokosci zielonych punktow widocznych
na powyzszej ilustracji. Osoba testowana robi gtebokie wdechy i wydechy. Styszec
bedziemy wyrazne szumy.
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2. Stuchanie bicia serca

Gdy stuchamy bicia serca, styszymy dwa dzwieki — rozkurcz i skurcz miesnia
sercowego. W czasie rozkurczu komory serca napetniajg sie krwig. Skurcz to dzwiek
wywotywany pompowaniem krwi z lewej komory do uktadu krwionosnego i z prawe;j
komory do ptuc.

Generowane w ten sposéb dzwieki mozemy ustysze¢ przy pomocy stetoskopu.

[strona 35]

By ustysze¢ dzwieki wydawane przez serce, umieszcza sie membrane stetoskopu na
klatce piersiowej nieco na lewo od mostka w sposob pokazany na ilustracji. W tym
miejscu oba dzwigki (skurcz i rozkurcz) sg doskonale styszalne.

Kolejng mozliwoscig postuchania ,szumu” krwi jest przystawienie membrany
stetoskopu do tetnicy szyjnej. Nie ma przy tym znaczenia, czy przytozymy membrane
do lewej czy prawej tetnicy szyjnej oznaczonej na powyzszym rysunku czerwonym
punktem.
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