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NEURONAUKI

Nieswiadome btyskawiczne

ruchy oczu, niegdys

lekcewazone jako tiki nerwowe,

w duze] mierze odpowiadajg

za naszg zdolnosc widzenia.
Mogg takze zdradzac¢ nasze mysli

Susana Martinez-Conde

| Stephen L. Macknik

SORNVIOdCRN

W SKROCIE

= Nawet utkwione w jakim$
punkcie oczy drgaja
niezauwazalnie, co odgrywa
wazng role w procesie widzenia.

Inaczenie tzw. fiksacyjnych
ruchéw oczu, z ktdrych najwigksze
nazwano mikrosakadami,
roztrzasano i kwestionowano przez
dziesigciolecia. Autorzy dowiedli,
ze kiedy fiksujemy spojrzenie,
mikrosakady sa odpowiedzialne

za widzialno$¢ nieruchomych
obiektow, przy czym wigksze

i szybsze lepiej petnig te funkcje.

Mikrosakady moga réwniez
zdradzac ukryte my$li i pragnienia.
Najnowsze wyniki badan
pokazuja, ze kierunek tych ruchéw
wskazuje na potozenie obiektu,
ktory przyciaga nasza uwage,

bez wzgledu na to, gdzie

akurat patrzymy.
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dy czytamy, nasze oczy gwaltownymi
G skokami przebiegaja linijki tekstu z le-

wa na prawo, zatrzymujac sie na ko-
lejnych stowach. Kiedy patrzymy na czyjas
twarz, wzrok btadzi to tu, to tam, spoczywa-
jac na chwile to na jednym, to na drugim oku,
na nosie, ustach iinnych czgéciach twarzy.
Wystarczy odrobina koncentracji, by wyczué
liczne zmiany napiecia mie$ni oczu podczas
omiatania wzrokiem kartki papieru, twarzy
rozméwcey lub odleglej scenerii.

Te duze, celowe ruchy, nazywane saka-
dami, to jedynie niewielka cze$é¢ codziennej
porcji éwiczen wykonywanych przez nasze
oczy. Wlasciwie nigdy nie przestajg sie one
poruszaé, nawet gdy skupimy spojrzenie na
przyktad na czyims$ nosie albo na zaglowce
kotyszacej si¢ na horyzoncie. Kiedy wzrok
koncentruje sie na czyms, a tak dzieje sie przez
80% czasu naszego czuwania, oczy nadal ska-
czg i drgajg niezauwazalnie w sposéb, ktory
jak sie okazuje, odgrywa wazng role w proce-
sie widzenia. Gdyby podczas przygladania sie
czemu$ mozna byto zatrzymac te miniaturo-
we ruchy, statyczne elementy w polu widzenia
zniknetyby nam z oczu.

JENS NIETH zefa/Corbis (fotografia); JEN CHRISTIANSEN (kompozycja i obrébka)
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W mozgu.

Dopiero niedawno naukowcy docenili zna-
czenie tych tzw. fiksacyjnych ruchéw oczu.
Przez 50 lat zaciekle spierali si¢ o to, czy naj-
wigksze z nich, mikrosakady, pelnig jakgkol-
wiek funkcje. Niektorzy sadzili nawet, ze mogg
one wrecz uposledzaé¢ wzrok, rozmazujac ob-
raz. Jednak najnowsze badania przeprowadzo-
ne w laboratorium jednego z nas (Susany Mar-
tinez-Conde) w Barrow Neurological Institute
w Phoenix pokazaly, ze gdy cztowiek patrzy
na nieruchomy $wiat, te malenkie ruchy gatek
ocznych nieustannie wydobywajg poszczegol-
ne jego elementy z pozornego niebytu.

Zjawisko mikrosakad zaczeto wykorzysty-
wacd takze w nauce. Neurobiolodzy moga dzie-
ki nim prébowaé ztamaé kod, ktérym mézg
postuguje sie przy tworzeniu $wiadomej per-
cepcji widzianego $wiata. W ostatnich kilku
latach wraz z innymi badaczami wykryli$my,
ze z tymi drobnymi ruchami skorelowane sg
charakterystyczne wzory aktywnosci neuro-
néw, ktére naszym zdaniem odpowiadajg za
wiekszo$¢ tego, co postrzegamy. Mikrosakady
moga si¢ takze okazaé¢ swoistym oknem po-
zwalajacym zajrze¢ w glab ludzkiego umystu.
Wiele wskazuje bowiem na to, ze ich kierunek

jest nieprzypadkowy i moze zdradzié¢ przed-
miot naszych skrytych zainteresowan nawet
wtedy, gdy $wiadomie kierujemy spojrzenie
zupelnie gdzie indziej.

Lekarstwo na monotonig

0d wiekéw wiadomo, Ze oczy stale sie poru-
szajg. Zwrdcil na to uwage chociazby niemiec-
ki lekarz i fizyk Hermann von Helmholtz, kté-
ry w 1860 roku zauwazyt, jak trudno utrzymacé
spojrzenie na jednym punkcie. Zasugerowal,
ze ,bladzenie wzrokiem” zapobiega przeme-
czeniu siatkéwki (kilku warstw komoérek na
tylnej $cianie gatki ocznej).

Rzeczywiscie uklady nerwowe zwierzat ewo-
luowaly tak, by jak najlepiej wykrywaé zmiany
w otoczeniu, poniewaz dostrzeganie réznic
sprzyja przetrwaniu. Ruch w polu widzenia
moze oznaczaé, ze zbliza si¢ drapieznik albo
ze zdobycz ucieka; neurony wzrokowe reaguja
wiec, wysytajac impulsy elektrochemiczne.
Obiekty statyczne natomiast na ogét nie stwa-
rzajg zagrozenia, dlatego ich postrzeganie ma
mniejsze znaczenie i presja ewolucyjna na
rozwdj tej umiejetnosci byta znacznie stabsza.
Skrajnym tego przyktadem sg ptazy. Dla za-

UJAWNIENIE MIKROSKOPIJNYCH RUCHOW 0CZU

ZRODEA: IGNAZ PAUL VITAL TROXLER (z lewej); F.J. VERHEIJEN ,A SIMPLE AFTER IMAGE METHOD
DEMONSTRATING THE INVOLUNTARY MULTIDIRECTIONAL EYE MOVEMENTS DURING FIXATION";

JOURNAL OF MODERN OPTICS, TOM 8, NR 4, S. 309-312; X/1961; © TAYLOR AND FRANCIS LTD. (z prawej)

jestesmy Swiadomi.

TEST TROXLERA: W 1804 roku szwajcarski filozof Ignaz Paul Vital Troxler
odkryt, ze usilne skupienie wzroku na jakims$ celu powoduje po chwili
zblakniecie i znikniecie otaczajacych go nieruchomych obrazéw. Mozna
tego doswiadczy¢, wpatrujac sie w czerwong plamke na powyzszym
rysunku i jednocze$nie zwracajac uwage (nie wzrok!) na bladoniebieski
okrag. Juz po chwili okrag znika i wydaje sie, ze czerwona plamka lezy na
czystym biatym tle. Najmniegjszy ruch oczami — i okrag wraca na miejsce.

Trzy objasnione ponizej ztudzenia wzrokowe pozwalajg samemu zaobserwowac efekty fiksacyjnych ruchéw oczu, ktérych normalnie nie

WIDZENIE RUCHOW OCZU: Aby ,zobaczy¢” ruchy
fiksacyjne, nalezy patrze¢ na czarng kropke posrodku

schematu powyzej przez okoto minute, a potem spojrze¢

na biafa kropke w sasiednim czarnym kwadracie.
Negatywowy powidok skrzyzowanych biatych linii
bedzie wtedy w statym ruchu. Jest to spowodowane
fiksacyjnym ruchem oczu.
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JEN CHRISTIANSEN (diagramy z prawej); ZROD£O: AKIYOSHI KITAOKA, © 2004 (ponizej)

by mucha siedzaca bez ruchu na $cianie jest
niewidoczna, tak jak wszystkie nieruchome
przedmioty. Ale gdy tylko owad poderwie si¢
do lotu, zaba natychmiast go zauwazy i po-
chwyci jezykiem.

Zaby nie widza nieruchomych przedmio-
téw, gdyz jak sadzit Helmholtz, niezmienny,
czyli statyczny bodziec prowadzi do takiej
adaptacji neuronéw uktadu wzrokowego,
ze stopniowo przestajg one reagowac. Po-
zwala to oszczedzaé energie, ale jednocze-
$nie ogranicza percepcje zmystowg. Ludz-
kie neurony réwniez adaptuja sie do statych
bodzcow. Jednak uktad wzrokowy cztowieka
znacznie lepiej niz zabi radzi sobie z wykry-
waniem nieruchomych przedmiotéw. Ruch
jest przeciez wzgledny. Skoro obiekt nie zmie-
nia polozenia, mozna zmienia¢ polozenie oka
wzgledem obiektu, najlepiej nieustannie. Fik-
sacyjne ruchy gatki ocznej przesuwajg caly
obraz na siatkéwce, mobilizujac neurony
wzrokowe i przeciwdzialajac ich adaptacji.
Dzieki temu nieruchome przedmioty nie nik-
ng z obrazu.

W 1804 roku szwajcarski filozof Ignaz Paul
Vital Troxler po raz pierwszy opisatl zjawisko

ZtUDZENIE RUCHU: Jesli pozwoli¢ oczom bfadzi¢ swobodnie po catym
powyzszym wzorze, powstaje wrazenie, jakby przedstawiat on trzy
obracajace sie przeciwbieznie walce. Lecz gdy zatrzymamy spojrzenie

na jednej z zielonych plamek w centrum obrazu, iluzoryczny ruch zwolni
albo nawet ustanie. Poniewaz trzymanie oczu nieruchomo znosi ztudzenie
ruchu, przypuszczamy, ze ruchy fiksacyjne moga by¢ konieczne, by tego
ztudzenia doswiadczy¢. Niestety, nie wiemy jeszcze doktadnie dlaczego.

zanikania, zwigzane ze spadkiem intensyw-
noéci fiksacyjnych ruchéw ludzkiego oka. Jak
zauwazyl, celowe skupianie wzroku na przed-
miocie powoduje, ze otaczajace go obrazy
stopniowo blakng i zanikajg [ilustracja z lewej
w ramce na stronie obok]. Zdarza sie to nam
codziennie, poniewaz celowe skupianie wzro-
ku na jakim$ obiekcie moze przelotnie spo-
wolnié¢ lub ograniczy¢ fiksacyjne ruchy oczu,
a poza tym ich efekt jest stabszy na obrzezach
pola widzenia. Tak wigc nawet niewielkie
ograniczenie wielko$ci i czesto$ci ruchow
naszych oczu znacznie uposledza widzenie.
Zwykle tego nie zauwazamy, gdyz koncentru-
jac sie na strefie bezposrednio przed soba, nie
zwracamy uwagi na pogorszenie widzenia na
obrzezach.

Calkowite zatrzymanie ruchu oczu mozliwe
jest tylko w laboratorium. Na poczatku lat pieé-
dziesigtych naukowcy osiaggali efekt wzgled-
nego unieruchomienia siatkéwki, umieszcza-
jac malenki ekran na soczewce kontaktowej
podci$nieniowo przyssanej do oka. Badany
ogladat obraz z ekranu przez soczewke, ktéra
poruszala si¢ razem z okiem. Dzieki temu po-
zostawat on nieruchomy wzgledem siatkéwki,
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RUCHOME CELE

Fiksacyjne ruchy oczu:
mikrosakady (proste linie),
dryfowanie (linie meandrujace)

i drzenie (zygzaki natozone

na meandry) przesuwajg

obraz po mozaice fotoreceptorow
na siatkdwce.

MIKROSAKADA

Pobudzony fotoreceptor

-

DRYFOWANIE

DRZENIE
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Mikrosakady
wywotujg reakcje
neuronow

we wszystkich
badanych
czesciach
uktadu
wzrokowego.
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ZROB TO SAM

ZNIKAJACE NACZYNIA

Neuronaukowcy, David Coppola i Dale Purves z Duke University,
pokazali, ze naczynia krwiono$ne w siatkéwce, nieruchome
wzgledem kazdego oka, moga znikna¢ z pola widzenia
w ciggu zaledwie 80 ms (tysiecznych czesci sekundy).
Da sie to sprawdzi¢ samodzielnie. Wystarczy zamkna¢
oczy i przytozy¢ delikatnie matg latarke (nie za
jasna!) do jednego z nich. Szybko nig poruszajac,
mozna przez chwilg dostrzec naczynka krwiono$ne
siatkdwki na obrzezu pola widzenia. Znikajq jednak
niemal natychmiast!

stach, facznie z dotykiem. Na przyktad tuz po zafo-
zeniu butdéw na nogi czujemy je, ale juz po chwili to
czucie zanika. Nie chcielibySmy przeciez by¢ Swiado-
mi ucisku butéw przez 16 godzin dziennie! Mozemy
jednak odzyskaé¢ czucie, gdy poruszymy palcami u nog.
Podobnie fiksacyjne ruchy oczu stale , poruszaja” obrazami
na siatkéwce, abySmy nie przestawali widzie¢.

Zjawisko adaptacji zachodzi we wszystkich zmy-

powodujac adaptacje neuronéw wzrokowych
i zanikanie widzenia. Obecnie badacze uzysku-
ja ten sam rezultat inng technikg. Rejestrujg
ruchy oka za pomocg kamery, a dane trafiaja
do projektora obrazu, ktéry odpowiednio prze-
suwa obraz wy$wietlany na duzym ekranie.

U schylku lat pieédziesiatych naukowcy byli
w stanie ustali¢ funkcje mikrosakad: po zatrzy-
maniu w laboratorium wszelkich ruchéw oka,
tacznie z wiekszymi $wiadomymi sakadami,
zaczeli przesuwaé obraz ruchem podobnym
do mikrosakad i odkryli, Ze to przywraca per-
cepcje. Jednak inni badacze tego nie potwier-
dzili: odtworzenie mikrosakad po zatrzymaniu
ruchéw oka ich zdaniem niczego nie zmienia-
fo. Trudno bylo doj$¢ do prawdy, gdyz zadna
z technik stabilizacji siatkéwki nie byta dosko-
nata. Na przyktad przyssana do oka soczewka
kontaktowa mogla si¢ nieco §lizgac¢, generujac
szczatkowe ruchy. W rezultacie nikt nie byt
w stanie rozstrzygnaé, czy wynik do$wiad-
czenia byl skutkiem owych ruchéw, czy raczej
symulowanych mikrosakad.

Nerwowe tiki?

Mniej wiecej w tym samym czasie zidentyfi-
kowano dwa inne typy fiksacyjnych ruchéw
oka: dryfowanie i drzenie. Dryf to powolny,
meandrujacy ruch, ktéry wystepuje pomiedzy
szybkimi liniowymi mikrosakadami. Naktada-
ja sie nan drobne, gwaltowne oscylacje, czyli
drzenia. Mikrosakady sa najwigkszymi ruchami
fiksacyjnymi. Przesuwajg obraz o dziesiatki,
nawet setki fotoreceptoréw (komérek $wiatto-
czutych), takich jak czopki, odpowiedzialne za
widzenie szczeg6téw i koloréw, oraz preciki,
odpowiadajgce za widzenie zmierzchowe i pe-

ryferyczne. Drzenie jest najmniejszym ruchem
fiksacyjnym, dajgcym przesuniecie nie wieksze
niz rozmiary jednej z takich komorek. Na razie
jednak nie rozumiemy wtasciwych funkeji tych
zréznicowanych ruchéw fiksacyjnych w proce-
sie widzenia.

Faktem jest, ze przez dziesieciolecia wielu
specjalistéw od uktadu wzrokowego watpito,
czy ktorykolwiek z fiksacyjnych ruchéw oczu
- azwlaszcza mikrosakady, ktére badano
najczesciej — ma jakiekolwiek znaczenie dla
naszej zdolno$ci widzenia. Krytycy zwr6cili
uwage, ze niektére osoby potrafig powstrzy-
maé mikrosakady na kilka sekund bez szkody
dla widzenia centralnego. (Dowodzi tego test
Troxlera: kiedy na moment koncentrujemy
wzrok na czerwonej plamce, znika obrzeze
pola widzenia, ale nie plamka w centrum).
Mikrosakady w naturalny sposéb ustaja, gdy
wykonujemy czynno$ci wymagajgce precyzji,
takie jak mierzenie do tarczy czy nawlekanie
igly. W 1980 roku psycholodzy z University of
Maryland, Eileen Kowler i Robert M. Stein-
man, doszli do wniosku, ze mikrosakady sa
bezuzyteczne — przypuszczalnie to ,tylko ro-
dzaj tiku nerwowego”.

I na tym poprzestano az do konca lat dzie-
wiecédziesigtych, kiedy to naukowcy zaczeli
dociekaé, ktore — jezeli jakiekolwiek - reakcje
neuronéw w oku i mézgu moga by¢ wywoly-
wane przez fiksacyjne ruchy oczu. Poczawszy
od 1997 roku, mniej wiecej réwnolegle z no-
blistg Davidem Hubelem z Harvard Medi-
cal School, uczyliSmy matpy skupiaé wzrok
na matej plamce wy$Swietlonej na monitorze
komputera, podczas gdy w innym miejscu na
ekranie widoczna byla nieruchoma $wietlista
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pateczka. Kiedy malpy patrzyly, rejestrowali-
$my ruchy ich oczu oraz aktywnos¢ elektrycz-
ng neuronéw w ciele kolankowatym bocznym
(LGN - lateral geniculate nucleus) w $réd-
moézgowiu i pierwszorzedowej korze wzroko-
wej z tylu mézgu [ramka ponizej]. W kazdym
dos$wiadczeniu pateczka byla umiejscowiona
tak, by wywota¢ optymalng reakcje elektrycz-
ng monitorowanych neuronéw w postaci im-
pulséw, zwanych iglicami.

Wyniki tych eksperymentéw opublikowa-
liSmy w latach 2000 i 2002. Dowiedlismy, ze
mikrosakady zwiekszajg czesto$¢ impulséw

PODSTAWY

nerwowych generowanych zaréwno przez neu-
rony LGN, jak i neurony kory wzrokowej. Spra-
wiaja, ze statyczne bodZce, takie jak Swiecgca
paleczka, raz po raz przesuwane sg do i z pola
recepcyjnego neuronu (czyli tej czesci pola wi-
dzenia, ktérg neuron ,obserwuje”). To przema-
wia na korzys¢ tezy, ze mikrosakady odgrywaja
wazng role w utrzymywaniu widzianego obra-
zu i zapobiegajg zjawisku blakniecia. A jesli tak
jest rzeczywiscie, to nasze badania mikrosakad
majg dodatkowe znaczenie: wiodg do ustalenia
sposobu kodowania widzialnosci w uktadzie
wzrokowym. W do$wiadczeniach z malpami

ODSWIEZANIE OBRAZU

Widzenie zaczyna sig,
gdy $wiatto odbite

od obiektu dociera

do siatkéwki, czyli kilku
warstw komérek na tylnej
$cianie gatki ocznej.

Swiatfo
Siatkéwka

Ciato
kolankowate

R boczne
Promienistos¢
wzrokowa

L

Pierwszorzedowa
kora wzrokowa
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Komérka zwojowa
Komérka amakrynowa
Komérka horyzontalna
Komérka dwubiegunowa

Fotoreceptory

Swiatto dociera na tylng (zewnetrzna)
powierzchnig siatkéwki, gdzie fotoreceptory
zamieniaja energie Swietlng na impulsy
nerwowe. Fiksacyjne ruchy oka, takie jak
mikrosakady, od$wiezajg aktywno$¢é neurondw
kilka razy na sekunde. Kazdy taki ruch

powoduje, ze konkretna grupa receptoréw
wychwytuje promienie $wiatta z coraz to innej
czesci pola widzenia, co zmienia jej odpowiedz.
W podobny sposéb mikrosakady modyfikujg
reakcje komorek w catym uktadzie wzrokowym.
Bez tego szybko dosztoby do adaptaciji
neuronéw do stabilnych bodzcéw

i zanikniecia obrazu.

Wozdtuz przewodu
z miliona wtdkien, jakim
jest nerw wzrokowy;,
impulsy nerwowe
biegng z siatkowki
do mdzgu. Tam sygnaty
wzrokowe hajpierw
zatrzymuja sie w ciele
kolankowatym bocznym
we wzgbrzu, nastepnie
sznury neurytéw, zwane
promienisto$ciami wzrokowymi,
przesytaja je do pierwszorzedowej
kory wzrokowej z tytu mézgu.

Mikrosakada

Pobudzony fotoreceptor
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Mozesz
odwracac
wzrok od
ostatniego
kawatka ciasta,
od atrakcyjnej
kobiety czy
mezczyzny obok,
a czestosct

| kKierunek
twoich
mikrosakad

| tak zdradzag,
Co cie naprawde
interesuje.

wykazali$my, ze mikrosakady korelujg raczej
z wystepowaniem serii iglic niz pojedynczych
impulséw. A zatem to serie iglic najprawdopo-
dobniej sygnalizuja, ze ,co$ widaé”.

Twardy orzech rozgryziony

Inni naukowcy tez odkryli, ze mikrosakady
wywoluja reakcje neuronéw w kazdej badanej
cze$ci uktadu wzrokowego. Nie mozna jednak
bylo zapomnie¢ o sprzecznych wynikach do-
$wiadczen ze wzgledng stabilizacjg siatkowki,
budzgcych powazne watpliwosci co do roli
mikrosakad w procesie widzenia. Dlatego kil-
ka lat temu w Barrow Neurological Institute
zaczgliSmy badaé zwiagzek miedzy mikrosaka-
dami a widzialno$cia, postugujac sie zupetnie
inng metodg. PoprosiliSmy ochotnikéw, by
poddali sie testowi Troxlera. Skupiajac wzrok
na malej plamce, mieli jednoczesnie naciskac
lub zwalnia¢ przycisk, informujac o tym, czy
postrzegajg statyczny obiekt na peryferiach
pola widzenia. Obiekt na przemian znikal
i pojawial sie, w miare jak w naturalny spo-
sOb rosta lub stabta koncentracja uczestnikéw
eksperymentu na centralnej plamce. W trakcie
badania za pomocg bardzo precyzyjnego sys-
temu wideo rejestrowaliémy fiksacyjne ruchy
oczu ochotnikéw.

Tak jak przewidywalismy, mikrosakady wy-
stepowaly rzadziej, byly mniejsze i powolniej-
sze tuz przed zniknieciem obiektu. A wiec ich
wygaszenie, albo przynajmniej bardzo powaz-
ne zmniejszenie amplitudy i szybkoSci, prowa-
dzi do adaptacji neuronéw skutkujacej blak-
nieciem i znikaniem statycznych elementéw
obrazu. Réwniez zgodnie z nasza hipoteza mi-
krosakady stawaly sie¢ wicksze, szybsze i licz-
niejsze tuz przed tym, jak obiekt peryferyjny
ponownie sie pojawial. Wyniki te, opubliko-
wane w 2006 roku, po raz pierwszy pokazaly,

ze gdy badany stara sie unieruchomic¢ spojrze-
nie, mikrosakady odpowiadajg za utrzymanie
widzialnoSci statycznych elementéw obrazu,
oraz ze wicksze i szybsze mikrosakady najle-
piej wypelniajg to zadanie. A poniewaz przez
wiekszo$¢ czasu oczy fiksujg — odpoczywajac
pomiedzy duzymi, spontanicznymi sakadami
- mikrosakady sa decydujace dla przewazaja-
cej czesci percepcji wzrokowej.

Odkrycia te majg nie tylko znaczenie teore-
tyczne. Lepsze rozumienie roli fiksacyjnych ru-
chéw oczu w procesie widzenia moze poméc
w badaniu chordb, ktére te ruchy uposledzaja.
Na przyktad ich brak moze wynikaé z uszko-
dzenia nerwéw okoruchowych, kontrolujacych
wiekszo$¢ ruchéw oczu. Nieprawidlowe ruchy
fiksacyjne czesto towarzysza niedowidzeniu
bedacemu elementem zespotu ,leniwego oka”,
polegajacego na utracie ostrosci widzenia bez
zadnej widocznej patologii, ktory jest najczest-
szg przyczyng jednoocznego upos$ledzenia
wzroku u dorostych w wieku ponizej 70 lat.
W przypadku duzego niedowidzenia zbyt ma-
o mikrosakad i nadmierne dryfowanie moga
spowodowaé, ze obiekty, a nawet spore czesci
obrazu bedg blaknaé¢ podczas fiksacji.

Dla normalnego widzenia istotne jest utrzy-
manie delikatnej réwnowagi pomiedzy zbyt
malg liczbg ruchéw fiksacyjnych a ich nadmia-
rem, sprawiajacym, ze obraz staje sie zamazany
i niestabilny. Zrozumienie, jak uktad okorucho-
wy uzyskuje te réwnowage, moze kiedy$ po-
zwoli¢ lekarzom naprawia¢ jego defekty. Wiele
choréb powoduje zaburzenia ruchéw fiksacyj-
nych, jest to wiec obiecujgcy przedmiot badan,
tym bardziej ze dotad prawie nieeksplorowany.

Czytanie w myslach
Znaczenie mikrosakad wykracza poza kwe-
stie prawidlowego widzenia. Te drobne ruchy

WIDZIMY DZIEKI MIKROSAKADOM

— czgstsze (wykres).

zu podczas fiksacji wzroku. Poprosi-
lismy badanych, by wpatrywali sie
w matg plamke na Srodku ekranu
komputera (rzad prostokatow). Powo-
dowato to naprzemienne pojawianie
sie i znikanie statycznego obiektu z
obrzeza pola widzenia. Zauwazyli-
$my, ze tuz przed zniknieciem obiektu
mikrosakady patrzacych stawaty sie
rzadsze i powolniejsze, a tuz przed
jego ponownym pojawieniem sie
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W przeprowadzonym niedawno do-
$wiadczeniu pokazali$my, ze mikro-
sakady decyduja o dostrzeganiu obra-
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WYKRYWACZ UWAGI: Sledzac mikrosakady, naukowcy potrafia na przyktad wykry¢, ze kawatek

czekoladowego ciasta przyciaga nasza uwage, nawet gdy probujemy to ukry¢ i patrzymy gdzie indziej.
Ale nie ma si¢ czym martwi¢. Zwyktym ludziom nie uda si¢ odczyta¢ naszych mysli z ruchu oczu, nie
dysponuja bowiem odpowiednia do tego aparatura.

oczu zdradzajg tez nasze ukryte mysli. Psycho-
lodzy odkryli, ze nawet gdy skupiamy na
czym$ wzrok, czasem nieSwiadomie przeno-
simy uwage na obiekt budzacy zainteresowa-
nie. Jak wynika z najnowszych badan, mikro-
sakady moga wprost wskazywac taki obiekt.
Ich kierunek jest bowiem nie przypadkowy,
lecz czesto dokladnie wymierzony w intere-
sujacg nas rzecz lub osobe, nawet jesli z roz-
myslem patrzymy gdzie indziej.

Jedno z pierwszych do$wiadczeni na ten te-
mat opisano w 2002 roku. Naukowcy z McGill
University, Ziad M. Hafed i James J. Clark,
poprosili ochotnikéw, by kierowali wzrok na
plamke polozong centralnie na monitorze
komputera i jednocze$nie mieli na uwadze
plamke przy jego brzegu. Ta druga w pewnym
momencie zmieniala kolor, a zadaniem ochot-
nikéw byto to zasygnalizowacd. Okazalo sig, ze
kierunek mikrosakad podczas doswiadczenia
na og6l wskazywal prawdziwy przedmiot
zainteresowania badanych, choé przeciez
patrzyli oni gdzie indziej. To odkrycie dowio-
dlo nie tylko, ze mikrosakady mogg zdradzaé
ukryte mysli, lecz rowniez, jak zauwazyli ba-
dacze, ukryte przemieszczenia uwagi faktycz-
nie sterujg kierunkiem mikrosakad.
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W innym do$wiadczeniu wykazano, ze row-
niez czesto$¢ mikrosakad komunikuje obec-
no$¢ czego$, co potajemnie przycigga uwage.
W 2003 roku neuroinformatyk Ralf Engbert
i psycholog kognitywny Reinhold Kliegl z Uni-
versitat Potsdam w Niemczech stwierdzili, ze
nagte pojawienie sie sygnatu wzrokowego na
obrzezu pola widzenia powoduje krétkotrwa-
ty spadek czestosci mikrosakad, a nastepnie
gwaltowny wzrost ponad norme. Ponadto mi-
krosakady, ktére obserwowali, byty ukierunko-
wane gléwnie na ten sygnal. Wyniki badania
sugeruja, ze czestosé i kierunek mikrosakad
mogg sygnalizowaé¢ nagte zmiany w otocze-
niu, przyciagajace uwage osoby, ktéra na nie
bezposrednio nie patrzy.

Choéby$my wiec z uporem odwracali
wzrok od ostatniego kawatka ciasta na stole
albo atrakcyjnej kobiety czy mezczyzny obok,
czesto§¢ i kierunek naszych mikrosakad i tak
zdradzg, co rzeczywiscie znajduje sie w cen-
trum naszej uwagi. Na szcze¢Scie nie musimy
sie tym przejmowac. Wykrycie i zmierzenie
mikroskopijnych ruchéw oczu, z ktérych da
sie odczytaé te informacje, mozliwe jest tylko
w dobrze wyposazonym laboratorium badaw-
czym. Przynajmniej na razie. ]
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