
 

 

Vid 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljudi se jako oslanjaju na vid i neprestano koriste 
svoje oči u donošenju odluka o svijetu. S naprijed 
usmjerenim očima, poput ostalih primata, 
upotrebljavamo vid za opažanje okoline udaljene od 
naših tijela. Svjetlost je oblik elektromagnetskog 
zračenja, koje ulazi u naše oči i djeluje na 
fotoreceptore u mrežnici. To pokreće slijed 
dogañaja pomoću kojih se stvaraju živčani impulsi, 
koji potom putuju do vidnog dijela moždane kore. 
Odvojeni putevi za meñumozak i moždanu koru 
posreduju različite vidne funkcije – prepoznavanje 
pokreta, oblika, boja i ostalih značajki vidnog 
svijeta. Svijest ima pristup nekim, ali ne svim 
funkcijama. U moždanoj su kori neuroni smješteni u 
velik broj različitih vidnih polja, koja su odgovorna 
za različite vidne procese. 

Svjetlost ulazi u oko 
Svjetlost uñe u oko kroz zjenicu i fokusira se pomoću 
rožnice i leće na mrežnicu, koja je smještena u 
stražnjem dijelu oka. Zjenica je okružena šarenicom, 
koja se može širiti i skupljati, čineći tako zjenicu 
većom ili manjom, ovisno o količini svjetla koja dolazi 
do oka. Prirodno je pretpostaviti da oko radi poput 
kamere, ali to bi bila loša metafora zbog nekoliko 
razloga. Prvo, nikad nemamo statičnu sliku na 
mrežnici, jer se oči stalno pokreću.  Drugo, čak i kad 
bi mrežnica poslala sliku u mozak, trebali bismo imati 
neku osobu u mozgu, koja će gledati tu sliku. Tako  

 

 

 
 
 
 
možemo ići do beskonačnosti, ne objašnjavajući 
zapravo ništa. Suočeni smo s problemom koji vidni 
mozak mora riješiti – kako upotrijebiti šifrirane 
poruke koje pristižu iz očiju, da bi objasnio svijet oko 
nas i da bi donio odluku o njemu. 

U mrežnici se nalazi 125 milijuna fotoreceptora, koji su 
podraženi svjetlom koje doñe do njih, i počnu stvarati 
sitne električne potencijale. Ti signali prolaze 
sinapsama kroz mrežu stanica u mrežnici, naposljetku 
aktivirajući ganglijske stanice mrežnice, čiji se aksoni 
skupljaju u snop, stvarajući vidni živac. Ti aksoni ulaze 
u mozak, gdje svoje akcijske potencijale prenose u 
različita vidna područja mozga. 
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mrežnica 

Mrežnica. Svjetlost prolazi kroz vlakna vidnog živca 
(aksone ganglijskih stanica) i mrežu stanica (npr. 
bipolarne stanice), da bi došla na štapiće i čunjiće, 
smještene u dubokom sloju mrežnice. 

 

žuta pjega 

slijepa točka 

vidni živac 

 
 
Ljudsko oko. Leća fokusira svjetlost na 
mrežnicu, koja je smještena u stražnjem dijelu 
oka. Receptori koje se tamo nalaze se aktiviraju, 
te procesom fototransdukcije započinju akcijski 
potencijal, koji putuje u optički živac. 

 
Puno se zna o ranom stadiju obrade vidnog signala. 
Najbrojniji fotoreceptori, štapići, su 1000 puta 
osjetljiviji od čunjića, druge vrste fotoreceptora. Grubo 
govoreći, po noći vidimo svojim štapićima, a po danu 
čunjićima. Postoje tri vrste čunjića, osjetljivi na 
različite valne duljine svjetla. Prejednostavno bi bilo 
reći da su čunjići jedini odgovorni za to da vidimo boje, 
ali jesu ključni za to. Kada smo previše izloženi nekoj 
boji, pigment u čunjićima, koji reagiraju na tu boju, se 
prilagodi i daje manji doprinos ukupnoj percepciji boje 
(vidi pokus). 
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U zadnjih 25 godina se došlo do važnih spoznaja o 
procesu fototransdukcije (pretvaranju svjetla u 
električne signale u štapićima i čunjićima), o genetskoj 
podlozi daltonizma (sljepoće za boje) koji je posljedica 
nedostatka pojedinih vidnih pigmenata, o funkciji 
mreže stanica u mrežnici, i o dvije vrste ganglijskih 
stanica. Oko 90% tih stanica je jako sitno, dok je 5% 
njih krupno, to su M-stanice ili magnocelularne stanice. 
Promjene u M-tipu ganglijskih stanica mogu biti 
podloga odreñenih vrsta disleksije (vidi 9. poglavlje). 

 

Pokus prilagodbe na boje 

 

 

 
 
 

 
Gledajte crni križić (+), smješten izmeñu dvaju 
velikih krugova, barem 30 sekundi. Potom 
usmjerite pogled na donji križić. Dva žuta kruga 
će sada biti druge boje. Znate li zašto se to 
dogodilo? 

Put od oka do mozga. 
 

Vidna kora se sastoji od velikog broja područja, od 
kojih su neka zadužena za oblik, neka za boju, neka za 
kretanje, neka za udaljenost... Stanice u moždanoj 
kori su rasporeñene u stupiće. Važan pojam povezan sa 
stanicama koje reagiraju na vidni podražaj je 
receptivno polje – dio mrežnice, na kojem će stanice 
reagirati na odreñenu sliku. U V1 polju, prvom stadiju 
obrade vidnih informacija u kori mozga, linije i kutevi 
u odreñenoj orijentaciji najbolje aktiviraju neurone 
koji se tamo nalaze. Važno je otkriće da su neuroni 
unutar istog stupića u moždanoj kori aktivirani 
linijama i kutevima iste orijentacije, dok su susjedni 
stupići najaktivniji kod linija i kuteva malo drugačije 
orijentacije. Taj se obrazac pruža kroz cijelo V1 polje. 
To znači da neuroni imaju unutarnju organizaciju za 
tumačenje svijeta, ali je ta organizacija podložna 
promjeni. Iskustvo može promijeniti, do kojeg će 
stupnja pojedina stanica biti aktivirana podražajima iz  
lijevog i desnog oka. Kao i svi osjetni sustavi, tako i 
vidna kora ima svojstvo plastičnosti (vidi 10. 
poglavlje). 
 

 
 

David 
Hubel 

 

  

Sljedeći korak u obradi vidnih 

informacija  
Vidni živac svakog oka se projicira u mozak. Vlakna 
živca jedne i druge strane se susreću u optičkoj 
hijazmi, pola ih križa stranu, a pola ih ostaje na istoj 
strani. Snopovi vlakana iza hijazme čine vidni trakt, 
koji sadrži vlakna iz oba oka, te se projiciraju u vidnu 
moždanu koru, prethodno se prekapčajući u lateralnom 
koljenastom tijelu. Upravo se tu stvaraju unutarnji 
prikazi vidnog svijeta. Na način sličan onome kod 
osjeta dodira (vidi prethodno poglavlje), lijeva strana 
vidnog polja se projicira u desnu moždanu polutku, i 
obratno. Budući da vidni dijelovi mozga (a to su polje 
V1, V2 itd.) primaju informacije od oba oka, reagirat 
će kada se slika pojavi na bilo kojem oku. To se zove 
binokularnost. 

Torsten 
Wiesel 

 

 
Bilježenja električne aktivnosti 
stanica u vidnoj moždanoj kori, koja su 
vršili David Hubel i Torsten Wiesel, su 
otkrila zanimljiva svojstva tih stanica. 
Meñu tim svojstvima je orijentacijska 
selektivnost, predivna kolumnarna 
organizacija (stupićasta raspodjela 
stanica) i plastičnost sustava. Ta su 
istraživanja dovela do Nobelove 
nagrade.
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Najnovija istraživanja 

Može li čovjek vidjeti ako je slijep? Zasigurno ne. 
No, otkriće različitih vidnih područja u mozgu je 
pokazalo da se odreñene vidne sposobnosti odvijaju 
mimo svijesti. Neki ljudi kojima je oštećena 
primarna vidna moždana kora (V1), navode da ne 
mogu vidjeti predmet, koji se nalazi u njihovom 
vidnom polju. Ali kada ih se zatraži da posegnu za 
tim predmetom, za kojeg tvrde da ga ne vide, oni to 
čine sa iznenañujućom točnošću. Ta rijetka i 
zanimljiva pojava se zove „slijepi vid″ (engl. 
blindsight), i vjerojatno je posredovan usporednim 
vezama od oka do drugih dijelova moždane kore. 

I kod zdravih osoba je normalno da  ponekad nisu 
svjesne predmeta u svom vidnom polju. Ako pričate 
sa suvozačem dok vozite auto, vaša svijest može u 
potpunosti biti usmjerena na razgovor, ali još 
uvijek učinkovito vozite, stajete na semaforima, 
zaobilazite zapreke. Ova sposobnost odražava oblik 
funkcionalnog slijepog vida. 

 
Složena mreža neurona u vidnoj moždanoj kori jedna od 
velikih zagonetki za neuroznanstvenike. Različiti tipovi 
neurona se nalaze u šestoslojnoj moždanoj kori, i 
povezani su meñusobno u vrlo precizne lokalne mreže, 
koje tek sada počinjemo shvaćati. Neke od njihovih 
veza su ekscitatorne, a neke inhibitorne. Neki su 
neuroznanstvenici predložili da postoji osnovna 
mikromreža moždane kore – slično čipovima u računalu. 
Ne slažu se svi s time. Danas smatramo da mreža u 
jednom vidnom području ima mnogo sličnosti sa mrežom 
u drugom, ali bi mogle postojati malene razlike, koje 
odražavaju različite načine na koje svaki dio vidnog 
mozga tumači različite odlike vidnog svijeta. 
Proučavanje vidnih iluzija nam je dalo uvid u obradu 
informacija, koja se vrši u različitim stadijima vidne 
analize. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cigle u poznatom kafiću u Bristolu (lijeva slika) su 
pravokutne, iako tako ne izgledaju. Raspored cigli 
stvara optičku varku, uzrokovanu složenim 
meñudjelovanjem ekscitacija i inhibicija neurona 
zaduženih za obradu linija i kuteva. Kanizsin 
trokut (desna slika) u stvari ne postoji, ali vi ga 
ipak vidite! Vaš vidni sustav je odlučio da je bijeli 
trokut stavljen na ostale predmete u slici. 

Odlučnost i neodlučnost 
Ključna zadaća moždane kore je njezina mogućnost da 
odgovori na osjetne informacije, koje prima iz različitih 
izvora. Donošenje odluka je ključan dio ove sposobnosti. 
To je misaoni, kognitivni dio procesa, temeljen na 
prethodnom znanju. Osjetne informacije koje mozak  
 

Da li su ovo samo crne 
i bijele točke? Teško 
je odmah procijeniti 
gdje su rubovi slike. 
Ali kada znate da se 
radi o dalmatineru, 
slika psa najedamput 
iskoči. Vidni dio mozga 
je upotrijebio već 
postojeće znanje da bi 
objasnio sliku. 

    
 

dobije mora procijeniti i odluka se mora donijeti, 
temeljena na činjenicama dostupnima u tom 
trenutku. Neke su odluke složene i zahtijevaju 
dugotrajno promišljanje, dok su neke jednostavne 
i automatske. Čak je i u najjednostavniju odluku 
uključeno meñusobno djelovanje izmeñu osjetnih 
informacija i postojećeg znanja. 

Jedan od načina, kojim bismo mogli razumijeti 
neuralnu osnovu donošenja odluka, bi bilo bilježenje 
aktivnosti neurona dok osoba izvodi uobičajene 
aktivnosti tokom dana. Možemo zamisliti da bilježimo 
aktivnost svakog pojedinog od 1011 neurona našeg 
mozga, sa točnošću od jedne milisekunde. Tada bismo 
imali ne samo ogromnu količinu podataka, već i 
zahtjevan zadatak njihove obrade. Da biste razumjeli 
zašto, razmislite na trenutak o razlozima zbog kojih 
ljudi čine razne stvari. Osoba koja ide na željeznički 
kolodvor možda ide tamo uhvatiti vlak, dočekati 
nekoga ili jednostavno gledati vlakove. Bez znanja o 
namjeri osobe, bilo bi teško odgonetnuti povezanost 
izmeñu ponašanja i obrasca aktivacije neurona u 
mozgu. 

Stoga, eksperimentalni neuroznanstvenici vole dovesti 
ponašanje u točno odreñene pokusne uvjete. To se 
može postići zadavanjem zadatka, osiguravajući da 
čovjek obavi zadatak što bolje može, i onda 
promatrajući njegovo izvršenje. Najbolji zadatak je 
onaj koji je dovoljno složen da bude zanimljiv, ali i 
dovoljno jednostavan da se može analizirati. Dobar 
primjer je donošenje odluka o podražaju na temelju 
vidne informacije – koja je točka veća ili svjetlija? Iako 
je ovaj zadatak jednostavan, uključuje čitav krug 
donošenja odluke. Osjetna je informacija primljena i 
analizirana, postoje točni i netočni odgovori na 
postavljeno pitanje, i čovjek može primiti nagradu za 
točan odgovor. Ova vrsta istraživanja je svojevrsna 
„fizika vida″. 
 

Odluka o kretanju i boji 
Predmet velikog zanimanja je način na koji su neuroni 
uključeni u donošenje odluka o kretanju koje vidimo. 
Kreće li se predmet, i u kojem smjeru, je iznimno važno 
za ljude i druge životinje. Relativno kretanje obično 
upućuje na to da je premet drugačiji od obližnjih 
predmeta. Područja vidnog dijela mozga, koja su 
uključena u obradu informacija o kretanju, se mogu 
smjestiti u odreñena anatomska područja, proučavajući 
povezanost odreñenih moždanih područja, koristeći 
slikovni prikaz mozga (vidi 14. poglavlje), i bilježeći 
aktivnost pojedinih neurona u životinja. 
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