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OSNOVI I PROBLEMATIKA BINOKUIJTRNOG VIDA

Binokularni vict jc sposobnost ljudi i visih livotinja da dvije slike jednog
predmeta, koje se stvaraju svaka na jednoj mreZnici, mentalno ujedine u
jednu prema kojoj je vidni pravac usmjeren tako kao da se slika stvorila
u jeclnorn oku s poloZajem na bazi nosa (Heringovo ciklopno oko). svi pred
meti koji padaju na odgovaraiuie tadke na obje rnreZnice vide se jedn<j'

struko, a najistaknutije takve tadke su obje makule koje imaju jednaki pra
vac gledanja (Sehrichtung, visual direction) i koje sluZe ba5 za fiksaciju. Me-
dutim i sve predmete koje se ne fiksira vidi se jednostruko, ukoliko Lradaj'-t
na oclgovarajude tadke mreZnice (po Heringu identidne, korespondrrajucc
tadke, Deckstellen). One predmete koji ne padaju tadno na odredene iden-
tidne tadke vidi se drugadije. Zbog malih razlika u poprednoj disparaciji
stvara se osjeiaj dubine - stereovid. Identidnost tadaka retine i odgovara'

3uii pravci lokalizacije za svaku tadku su plirodeni po Heringovoj teoriji na-

livit.1a, nauci, koja je donedavno bila nesumnjivo prihvaiena kao osnova
binokularnog vida. Starija Helmoholtzova teorija empirista, koja u binokrr-
larnom vidu pretpostavlja psihidko stanje bez fizioloike osnove i smatra ga

funkcijom, koju moramo tek tokom iivota nauditi, bila je manje viSe ociba-

Jena, iako su i nativisti priznavali da se birtokularni vid mora vjeZbom usa
vrSiti. Danas tom faktoru pridodajemo jo5 veiu vaZnost, a postoje i kritil'cr
teorije iclentiteta i Heringovog horoptera. Kako prija5nja tumadenja ne zadg'
voljavaju poku5ava se danas nizom radnja rastumaditi bjt binokularnog vid.r
i napose stereovida.

NajsavrSeniji stupanj binokularnog vida, dubinski vid (stereopsis) javlja
se tek i<od najsavrScnijih biia kod kojih iivotne potrebe traZe tadno razlikt'
vanje udaljenosti, a razvijeni optomotoridni refleksi (fiksacija, konvergcn-
cija, akomodacija, fuzija) ga omoguiuju' Po Heringovoj teoriji znamo da
svaki predmet koji pada na identidne tadke obih retina vidimo kao jcdan, a

geometrijsko mjesto svih predmeta koji se odrazuju na identidnim tadkama
zovemo horoptcr. Uz svaku tadku je odreelen prirocleni pravac gledanja, a je'
dan par identidnih tadaka imade zajednidki pravac gledanja. Svi predmeti,.ko-
ji se nalaze unutar ili izvan horoptera, te ne padaju na identidne tadke retine,
uzrokuju dvostruki vid: predmet se javlja u ukr5tenim odnosno istoimetrim
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dvoslikama koje su normalno fizioloske i.mi ih ne zapaiamo. Medutim kod pa-danja na sasvim blize susjedne, iako ne identidne ta'dke, ne ostvaru;u se dvo-slike nego osjet trodirnenzionalnosti objekta - dubinski vid.
Davno se ustanovilo da areali na kojima je jos mogui jednostruki vid, iz-nose.6_minuta, a po- sv_ojem pronalazadu su nazvani panumovi areari (rirSg.god.,)' plotraslo se da panumovi areali nisu uvijek 1"a"ali,-r"ogu se prosiriti.i do areala od 12 minuta, u kojima je nemogui"dvostruki vid (Siebeck). Iute.resantno je da se usprkos uske veze s dubinikim vidom, ipak kod ujedinjenjaslika u Panumovim arealima radi o drugadijem osjetu 

""g; li" je to stereovicl,clokazano time ito se,p. areari poveiaiaju p."-u p"riiJri:i, kod slabijih sti-mula i kod umora, dok u tim sludajevima stereovid oslabi lsacr,senwegei:j.Mr-rguinost tadnog mjerenja. panumovog areala je opet jeaan dokaz protiv"te..rije identiteta, koja spominje samo neodredenu"lagan,, airpururr"iju, u kolimaie joS rnogui jedinstveni vid.
.. Pokusima je nacre'o morrokurarno i bi'okularno porje fiksacije jednaker;eliiine, kod centralne fiksacije oclgovara p. arealu oa s-o minuta, a znanlL)da.se u tom podruiju nalazi 

-i 
marsimalna sposobnost mozaikrr" pr"."pri1"retinainih elemenata (najostriji vid). odi se sialno midu, dak i kodfiksacij"e,nli ostaju unutra P. a.qella podrazujuii receptore ili vjerojatnije receptorircgrupe' 

_Kako ne postoji.fiksni porozij receptora unutar F. aiearal .r" *o!., -.iuopie biti nosioci binokularnog vida nego samo prihvaiati podraZaje, k"oji secentralno tumade.
Hamburger, Tschermak i dr. smatraju da i kod normalnih odiju postojicl'minantnost jednoga oka ili rivalstvo iimetlu obje retine, u au uus potist"i_

vanje- jedne-slike igra y.uzl" urogu kod prostornog gledanja i tumadi *ug.ri-nost binokularnih i unikularnih svojstva odiju. po- {emkyu ze dubinski oijetsamo ornoguien suprotnim indukcijama u obie retine, mistlenle koje dovocllu sumnju teoriju o ciklopnom.oku, gdje znamo__da su uvijek sui i-i.rtsi toieprimaiu oba oka istovjetni. Jos dalje je po.sao Kollner, t<oii iznosi aa postoir
samo jedno malo centralno podrudje u kojem kod gledanja objekta ofa ot"ajednako_sudjeluju kc>d stvaranja slike (samcl u obujiru od 10. oko foveae cerr.tralis_)..Izvan toga areala zahva(a predmet'iie o'o oko dija mu je vidna oso-yjnl b-lize smjestena, znadi samo jedno oko odre<Iuje totliizaci;u predrneta.
Kod sludajeva stabilizmu r anomul.rom korespoctencijom taj je fenorneu distomonokularne percepcije pojedinih erea eksperimentalno adrlzan (verhoeff ;.Veiina auto.ra ne prihvaia io- misrjenje k.d normalnin oei;u nego saino da sene moze prihvatiti egzaktna korespondenca s'akog dunjiia i sipiia obje re-tine u iednom ciklopnom oku, nego cla postoji fu--nkcionarna suracrnja nazar-
nih. i temporalnih polovina retine. At., ai"t.rie svaka potovina pojedinadno na-staje jednostavan vid, a suradnjom savr5en prostorni vid.vrlo interesantna radnja Sperr5ra daje nove zakljudke o osjeiaju pravcai pr'stora, o poloZaju vidnog polja i percepciji poftreta, koja ide opei u pril"!natrvistima. Na osnovu eksperimenta na nizim Zivotinjama (Labi, ribei ustinovio je, prema regeneraciji fibra prerezanog odnog zivca, da postoji afi'iter(specifidni, kemijski afinitet) ogranaka svalie fibrE prema odretlenim starri
cama mozga, te da su faktori binokularnog vida ugratleni u organizam. Kako
su prema tome prirodeni ne moze se udenjem i iskustvom uopie na njih utje-
cati.
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Burian podvrgava sve teorije o postanku binokularnog vida kritici i u su

prestnoj teoriji ienitalnog rivitstvi--iti suprotnih in_dukcija retine ne nalazi
'osigu.an"e naudne osnove, iuko tt" odbija pbtpulo Hamburgerovo shvaianje

dofiinantnosti jednoga oka ili rivalstva retine. Smatra vjerojatnijom ne-ur9-

lo5ku teoriju t<oja se-osniva na sili fuzije (sposobnost ujedinjenja slika koje

padaju na svako oko). Nije doduse pronatten fuzioni centar, ali se smatra da

ie f,riiSa osniva ,ru tr"ttrounatomskoi osnovi kojom se ekscitacije obih retina

"tto 
piiurizuju u vidnom korteksu (Linksz). Korespondirajuii elementi se sa'

staju u Gennirovom tradku, koji je anatomski otisak horoptera u objektivnont
prdstoru, a disparatni retinalni pbdraZaji se sastaju ispred.i-iza njega i-izazi'
iaju osjet dubine. Po toj teoriji tadan 

-odnos 
tadke retine i korteksa tako da

je samo to osnov prostorne orijentacije. Retinalna korespondenca se uopie ne

ti *ogta mijenjaii. Kasnije ji Burian upotpunio ovu tezu mi5ljenjem da su

navedJni odnosi prvenstveni, ali da postoji moguinost veze izmeclu jedne re-

iit atu. i mnogih kortikalnih stanica prema razdiobi ekscitacije.

Barany i Halden su pronasli da se kod intoksikacija alkoholom ne mogu

dokazati rltinalna rivals&a, a ne postoji ni fuzija, ni stereovid, Sto govori za

misljenje da su i supresija i integracija izrazi istog centralnog procesa'

Danas znademo da binokularni vid, a razumljivo i njegov najsavr5eniii

izraz stereovid, nisu uopie razvijeni u ranim godinama aivotai tek kad su fik'
sacioni refleksi, te refleks akomodacije i konvergencije potpuno razvijeni, oko

3.do4.godine,stvaraseirefleksbinokularnogvida,aStereovidseusavrsava
i u daljrijim godinama. Ti pronalasci govore zi va1nost empirije u razvijanjn

binokuiainogfvida, u 
"ia3"i 

iemo jo5 ttiegoutt vainost i u zapaLanju vidnog

prostora.
Pokusajitumadenjamoguinostibinokularnogvidabilibinepotpuni.bez

tumadenja horoptera ividnog prosto-ra uopie' Znaryo prema.teoriji nativista'

aa je rroiopter lirivui3a t<olaiiotazi nlgl dvorista oba oka i kroz tadku fiksa

"ij.i. 
O" j"leometriji"ko -j"tio svih tadaka objektivnog prostora koje se odre'

""j" 
; ilispo"aiiujuiim tadkama obih retina. Iako je ta diferencija prihva-

iena, ostalo ie mnolt toga nejasno u odredivanju horoptera, u prvom redu

"j"!ou 
oblik. Mate*"utrki"tudtti i iaeami horopter je s1T9 fiktivan, realno ne

ptri":i (Zeeman) nego sarno neki oblik cilindridnog tijela (Siebeck). Vec je

Tscherman uvidio vaTnost i ne prostornih faktora za oblik horoptera: tako

;;i;,-;ktp.niranje i pozadina 1sryju. 
u.az1u ulogu' Egzaktno podudaranje tadke

sa tadkom retine t"8ko t" dofaZe i jedino je moguie.-pod,tadno odredenim

"rfrri-", 
Sto ne bi govorilo za podudaranje pojedinih tadaka, nego cijelih

areala.
Dokazano je duhovitim eksperimentima da ne postoji jedinstvena kores'

pondencija izmedu fizidkog i vidnog prostora. Vei je Helmholtz znao da geo'

metrija vidnog proriorrog- odnosalije ista kao geometrija prostor-nih 
-ob3e

l;;;';".;etriiita ravnaTrontoparalelna crta subjektivno izgleda iskrivljena'

a iskrivljena ravno. Znati da periepcija ne ovisi samo o fizioloikim stimulima'

;;t i o" izvjesnoj slobodi izbora promatrada, da od bezbroj raznih mogucih

il""?fg"t*ti"a oaa"uir" prema iskustvu, namjeri i iSdekivanju (Ames).

InteresantnajeLuneburgovateorijaobinokularnomvidnomprostoru.
Tvrdi, da se usprlio, .r"ogru.ridenom izboru percepcije vidni prostor ne. moZe
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konstruirati voljno, nego postoje izvjesni metridki faktori koji su uvijek iden-
tidni. Znadi, vizuelna percepcja nije sludajni rezultat psiholo3kih prilika, uego
je upravljena i nekim nepsiholo5kim faktorima, koji ne odreiluju baS potpuno
percepciju ali su ipak bitni. Znademo da na utisak prostora ne moiemo voljuo
utjecati i nikako ga ne moZemo promijeniti, kao 5to je to sludaj kod nekih
geometrijskih figura gdje se mijenja stereoskopija i pseudoskopija voljno kad
samo psiholoski faktori odrecluju utisak prostora. U kompliciranom matemat.
skom postupku odretluju se odnosi psiholo5kih i nepsihloSkih faktora prerla
vanjskoj situaciji kod binokularnog vida. ustanovilo se da se fizikalna optika
vidnog prostora ne ravna po pravilima Euklidove geometrije, nema ravnih h.
niia u njegovom smislu i vidni prostor nije neogranicen. Eksperimentom je
dokazano da je vidni prostor hiperbolidan, 5to bi otprilike odgovaralo i obliku
horoptera (Burian).

Treba naglasiti vainost motorike za normalni binokularni vid. cak i kod
fiksacije dolazi do stalnih, jedva primjetnih pokreta oka, a na akt gledanja su
vaZni i pokret tijela i glave, koji pokreti uvjetuju gledanje u jednoitrukun sli.
kama unutar P. areala, a izvan njih u fizioloskoj diplopiji (dvostruki vid). ski-
ljavi obidno ne mogu izazvati fiziolosku diplopiju (Siebeck). Normalno kores.
pondirajuie tadke imaju svoju korespondenciju i u vidnim pravcima, odnos,
koji je po nativistidkoj teoriji priroden, dok kod strabizma moZe doii do ano-
rnalne korespondencije neidentidnih tadaka retine.

Anomalna korespondencija je pojava do koje dolazi kad se vidni pravci
dvaju neidentidnih tadaka spoje u jedan; makule fiksirajuieg oka i jedna pe.
riferna tadka u strabirajuiem oku, koje odgovara njegovom otklonu, se podnu
ponalati kao da su identidne te steknu zajednidki vidni pravac. Time su izbjeg
nute dvoslike, ali se razvila teska komplikacija strabizma na koju je tesko utje.
cati.

Znademo da se vanjski odni miSici nalaze pod stalnom inervacijom sub.
kortikalnog tonidkog centra, koji izaziva stalni tonus misiia vei i kod miro-
vanja odiju. Kod svih odnih pokreta dolazi do inervacije pojedinih misiia i ta
neobidno fina i precizna distribucija je moguia samo kod jednakog tonusa
svih mi5iia, a osniva se na principima reciprodne inervacije i inhibicije (pc
sherringtonu .jedan ne sasvim poznati mehanizam). Jasno da je kod binoliu.
larnog vida problem jos mnogo kompliciraniji i jo$ je vazniji tonidni upliv
(tonic vergense) pod kojim se smatra odnos obih vidnih osovina, uvjetovan
jedino inervacijom vanjskih odnih miSiia preko tonidnog centra, a bez ikak.
vog upliva akomodacije, fuzije ili proksimalnih stimula. Razni refleksi mogu
jo5 modificirati tonus (po Adleru): statidki refleks uzrokovan je mi5iCirna ii-
je, otolidki refleks i statokinetidki refleks u pokretu gdje jos semicirkularni
kanali imaju upliv na odne mi5iie kao usavrseni nekadasnji proprioceptorni
(poloiajni) refleksi; po Taitu djeluju na tonus miSiia kod binokularnog vida
fiksacionirefleks i asociacioni refleks konjugiranih i konvergentnih kretanja.
Eksperimentima je nadeno da se inervacija odnog tonusa vlada po zakonu re-
ciprodne inervacije i da subkortikalna kontrola ima zadaiu drZati odi stalno
u poloZaju koji omoguiuje najlak5e pokretanje u svakom pravcu (Listingova
ravnina).
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Ako zelimo cla kod oiiju u toniinorn balansu daljnji predmet padne tia

obje nrakule treba izvesti relativni pokret divergence, !o je.st hcteronimne po'

krete.Nastajupromjeneuraspodjelitonidnereciprodneinervacijevanjskill
o6nih miSica, Sto r.iakotter dogada i kod gledanja bliZih predmeta (konvet-

gencija), a to upotpunjuje fuzio-nalni refleks, refleks akomodacije i p|oksi

malni refleks.
Silu fuzije, fuzionalni refleks (fusional vergense) vei odavno se sr]iatra

vaZnim faktorom kod postojanja normalnog vida' a njen.manjak jednim <'ri

uzroka strabizma (Woitfr yiOZi. Vaina je sposobnost fuzije da kod heterofu

,ii" tut"r,ttrog otklona odiju uspije-ujediniti slike motornim impulsom u jednu

i iako, isprainim binokullrnim vidom, ispraviti strabizam ili ga odrZati nema'

,rif"rttitri. Worth je upoznao vaZnost fuzije i podijelio je na tri stupnja: uje-

;i;l;;j; iazliditih sliki sto se ne moZe smatrati pravom fu.zijom, nego tek pr.-
ji;i;;;j"* dviju slika na isto mjesto (simultani vid);zatim ujedinjenje slika

i malim razlikama u detaljima (prava fuzija) i s malim disparitetom u deta

ljima (stereovid). Tu podiobu se slnatra. danas teoretski prejednoslavnom, a

i 
'eta8nom, 

jer je koji put lak5e postiii ujedinje'je druge vrste slika treg.r

prve, ali praktidki je jo5 uvijek dobro upotrebljiva'

Fuziona sposobnost, sto je tadniji naziv nego sila, djeluje preko motornil]

imptilsa i ubraja se medu optomotorne reflekse. Ipak je potrebna paznja da

p"i.uZu: dispaiatnih mjestJ retine mo1e izazvati fuziju, jer svijesno zapaia'

irj" auortr.rk^og vida vodi do motornog impulsa, koji se onda voljno viSe ne mo'

Ji sprijediti. Fut ide valjda kroz ili preko kore mozga, te spada u uvjetnc re

ii"Li", pu izgleda da fuzija imade uotin, i bezvoljnu komponentu' a psihidko

joj je djelovinje zbog diplopiofobije (strah od dvoslika)'

Moguinost postojanja fuzionog centra nije iskljudena iako nije nikad do'

kazanai-oguo'Ui t"io ro. a. goev"-u nalaziti u okcipitalnom- reZnju, po Jaen-

t"tr" "1..oiut"" 
u blizini fissurae calcarinae. Nepoznato je kako mehanjzaui

fuzije spredava stvaranje dvoslika kocl padanja slika na d.isparatna mjesta re'

tin1. UiZaa je tai hipoietski centar fuzlje direktno u vezi s motornim centri-

rna odnih mi5iia i tod naSmaniegzapai.anja dipl'pije vei dobije impuls za djc-

i;;""j", tako da fuzija ujedini rtit"- prije nego 5to su dvoslike potpuno svije'

,rro ,upuZ"ne. De Ruytei zamiSlia, iako ne moZe cl.kazati, jedan motorno-fu

zioni c^entar interpoliran u reflcks od senzoridnog fuzionog.centra do odnilt

miSiia, koji bt omoguiavao tu momentanu reakciju. Oslabljenje fuzije pocl

iit.;".oj"rn"ulkohola-i narko2e govori za njezin kortikalni centar. Fuzija nijc
prirorllna nego se razvija tek. kad je fiksacioni refleks usavrsen i makule raz'

ii:""" .f.r pe"tog do Scsiog mjeseca, a koncert p^'e godine Livota se vei tnoZ"

i clokazati. Morarrro joS dodati pojavu horror fusionis (Hamburger), nemoguc

;;r;;j;Ji"jenja stika, koje naiazimo kod nekih sludajeva strabizma, ali i kod

izviesnoe bioii inade normalnih odiju, na 5ro se kod pokuSaja lijedenja sfra-

bizma mira p-aziti zbog eventualnih komplikacija'
' Ako je fuzionalni refleks osteien ili iskljuden , dolazi do djelovanja akomo'

dativne lion.,r"rg"r,.ije, takotler vaZilog faktora za normalan poloZaj odiju. Po

tip; F to asoc[ni r"i"tr i ovisi o odnosu akomodacije i konvergencije, koji
sJ razvile tek oko druge godin e livota kad interes za bli1u okolinu izaziva i tai
refleks.

36



Osnovi i problematika binnkular:.nog vida

Zanimljiva je dinjenica da se kod nekih patoloSkih promijenjenih oCiju
nrcrZe dugo zadriati binokulami vid (Lyle). Na primjer kod retinitis pigrrren-
tosa se ioS u najmanjem ostatku vidnog polja moZe dokazati suradnja obih
odiju, a neke degeneracije makule s vrlc slabim vidom mogu dugo zadrLali fu,
ziju. I kod odiju akomodiranih za tamu, kad su jedva podraZeni Stapiii a boje
su potisnute, ipak ostaje birrokularni, dak i izvjesni stereovid.

Prikazane su samo osnove r neke probler-natike binokularnog vida koji sur

u svom razvoju neobidnc komplicirani. Primitivne osnove za suradnju obih
odiiu kod najniZih biia usavr5avaju se generacijama tako da kod najvi5ih po-
stoji suptilno vrlo kornpleksno zbivanje koie ie usprkos mnogobrojnih studije
i prikaza u literaturi ipak joS djelomidno nerazja5njeno.
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ZUSAMMENFASSUNG

Basls und Froblernatik des Binokularseheng.
Die Helmholtzsche empiristische und die Heringsche Natir;itdtstheorie

wic auch verschiedene neuere Theorien welche die angefi.ihrted zu vervollko-
lr1;nnen rviinschen oder sie kritisch betraclrten, werden beschrieben.

Die Erkldrung des Horopters und die Theorien welche den Sehraurn
beschreiben rverden angefiihrt, dannach verschiedene Faktoren wie: die Mo,
torik der Augen, der Tonus, der Augenmuskeln, Fusi<ln, Akkomodation etc.
ivelchec beim Binokularsehen eine rvichtige Rolie spielen.
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