
 

 

Зрение 
 
 
 
 
 
 
 
Зрение играет важнейшую роль в жизни людей, 
постоянно использующих глаза для принятия 
решений о мире. Имея впередглядящие глаза, как и 
другие приматы, мы используем глаза, чтобы 
чувствовать те многие аспекты окружающей среды, 
которые отдалены от тела. Свет является видом 
электромагнитной энергии, который входит в глаза 
и действует на фоторецепторы сетчатки. Это 
приводит к генерации нервных импульсов и их 
дальнейшей передаче по проводящим путям и 
сетям в зрительный мозг. Отдельные пути в 
среднем мозге и коре мозга обеспечивают 
различные зрительные функции – детекцию и 
представление движения, форму, цвет и другие 
отличительные признаки зрительного мира. 
Некоторые из них, но не все, доступны сознанию. 
Корковые нейроны, расположенные в большом 
количестве различных зрительных областей, 
специализированы для осуществления различных 
видов зрительных решений.  

Свет и глаз 
Свет попадает в глаз через зрачок, затем 
фокусируется роговицей и хрусталиком на 
сетчатке в задней части глаза. Зрачок окружен 
пигментированной радужной оболочкой, которая 
может увеличиваться и сжиматься, делая зрачок 
больше или меньше, в зависимости от уровня 
освещенности. Можно предположить, что глаз 
работает как камера, создающая «рисунок» мира, 
однако это не так. Во-первых, это не стабильный 
рисунок, потому что глаза постоянно двигаются. 
Во-вторых, если изображение от сетчатки 

 

 
 
отправляется в мозг, то для того, чтобы увидеть 
изображение, полученное в мозге, нужен еще кто-
то – внутри мозга. Чтобы избежать бесконечное 
возвращение, ничего практически не объясняя по 
дороге, мы поговорим о действительно большой 
проблеме, которую решает зрительный мозг – как 
он использует кодированные сообщения от глаз 
для интерпретации и принятия решения о 
зрительном мире? 

125 миллионов фоторецепторов, расположенных на 
поверхности сетчатки, отвечают на свет генерацией 
маленьких электрических потенциалов. Эти 
сигналы, пройдя через синапсы и клетки в сетчатке, 
в итоге активируют ганглиозные клетки сетчатки, 
аксоны которых вместе образуют зрительный нерв. 
Они входят в мозг и передают потенциалы 
действия различным зрительным областям с 
разными функциями.  
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Сетчатка 

Cетчатка. Свет проходит через волокна 
зрительного нерва и сеть клеток (биполярные 
клетки и  др.) к палочкам и колбочкам в задней 
части сетчатки. 
 

 

Слепое пятно 

Ямка 

Зрительный нерв 
 
Человеческий глаз. Свет, входящий в глаз, 
фокусируется хрусталиком на сетчатке, 
расположенной в задней части глаза. Ее 
рецепторы обнаруживают энергию и путем 
трансдукции запускают потенциалы действия, 
передающиеся по зрительному нерву. 

Ранние шаги обработки зрительной информации 
хорошо изучены. Наиболее многочисленные 
фоторецепторы – палочки – примерно в 1000 раз 
более чувствительны к свету, чем другой вид – 
колбочки. Можно сказать, что ночью мы видим при 
помощи палочек, а днем- при помощи колбочек. 
Существует три типа колбочек, чувствительных к 
разным длинам световых волн. Упрощенно можно 
сказать, что колбочки создают цветовое зрение – они 
необходимы для него. Избыточная экспозиция одним 
из цветов приводит к адаптации пигментов в 
колбочках, что вызывает кратковременное 
уменьшение вклада этого цвета в наше восприятие 
(см. Экспериментальный Блок). 
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За последние 25 лет были сделаны выдающиеся 
открытия в области фототрансдукции 
(трансформация света в электрические сигналы 
палочек и колбочек), генетических основ цветовой 
слепоты в результате отсутствия определенных 
зрительных пигментов, функций клеток сетчатки и 
наличия двух различных видов ганглиозных клеток. 
Около 90% этих клеток – очень маленькие, тогда 
как другие 5% - большие, М-типа или 
магноцеллюлярные. Мы расскажем позднее а 
патологиях М-клеток, лежащих в основе некоторых 
видов дислексии (Глава 9)  

 

Эксперимент по цветовой адаптации  

 

 

 
 
Сфокусируйте взгляд на крестике (+) между 
двумя большими кругами на 30 секунд. 
Теперь переместите свой взгляд на нижний 
крестик. Два «желтых» круга кажутся 
разноцветными. Как Вы думаете, почему?  

Проводящие пути от глаз к мозгу. 
 

Зрительная кора состоит из областей, отвечающих за 
различные аспекты зрительного мира, такие как 
форма, цвет, движение, расстояние и др. Эти клетки 
формируют колонны. Важным понятием для 
участвующих в зрении клеток является рецептивное 
поле – участок сетчатки, на котором клетка отвечает 
на определенный вид изображения. В V1 зоне - на 
первом этапе корковой обработки - нейроны 
реагируют на линии или края определенной 
ориентации. Важным было открытие того, что все 
нейроны в одной колонке активируются в ответ на 
линии и края одинаковой ориентации, а соседние 
колонки активируются слегка отличающимися 
ориентациями – и так по всей поверхности V1. Это 
значит, что корковые зрительные поля имеют 
внутреннюю организацию для распознавания мира, 
однако эта организация может изменяться. Степень 
того, насколько клетка может активироваться левым 
или правым глазом, изменяется с опытом. Как и все 
сенсорные системы, зрительная кора обладает 
пластичностью. 

 
 

Дэвид  
Хубель 

Следующие шаги обработки 

зрительной информации 
Зрительный нерв каждого глаза проецируется в 
мозг. Волокна каждого нерва встречаются в 
структуре под названием «зрительный перекрест»: 
половина из них переходят на другую сторону, где 
они присоединяются к неперекрещивающейся 
половине другого зрительного нерва. Вместе эти 
пучки волокон формируют зрительные тракты, 
содержащие волокна от обоих глаз, которые 
проецируются  (через синаптический контакт в 
латеральном коленчатом теле) в кору мозга. 
Именно здесь создается внутреннее представление 
о зрительном пространстве. Как и осязание 
(предыдущая Глава), левая половина зрительного 
мира находится в правом полушарии, а правая 
половина – в левом. Поскольку корковое 
представительство имеет входы от каждого глаза, 
клетки зрительных областей в задней части мозга 
(области V1, V2 и т.д.) активируются в ответ на 
изображение в каждом глазе. Это называется 
бинокулярным зрением. 

                  Торстен 
Вайзель 

 
 
 
Электрическая запись от клеток 
зрительной коры (слева), сделанная 
Дэвидом Хубелем и Тарстеном 
Вайзелем (сверху), выявила 
некоторые удивительные свойства.  
К ним относятся ориентационная 
избирательность, красивая 
колончатая организация таких 
клеток (снизу) и пластичность 
системы. Эти исследования были 
отмечены Нобелевской премией. 
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