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1.WIDZENIE. OCZY CZY.OWIEKA

Oko owadow, np. pszczoty, odbiera §wiatto spolaryzowane, co jest nie-
zwykle wazne dla pszczoty-zwiadowczyni, ktora nawet w pochmurny dzien,
gdy nie wida¢ stonca, musi precyzyjnie wskaza¢ innym robotnicom wiasci-
wy kierunek (w sensie ,,azymutu stonecznego”) do pozywienia. Oczy owa-
doéw widza nadfiolet.

Oko zaby reaguje tylko na ruch. Owad, dopoki si¢ nie poruszy, moze
si¢ nie obawia¢ ataku, ale juz przy najmniejszym ruchu zaba moze go
zaatakowac'.

Niezwykle oczy maja gtowonogi, sa one bardzo podobne do oka ludz-
kiego. Na przyktad oko o$miornicy ma tgczowke, jednak siatkowka jest
W nim zupetnie inna niz w oku ludzkim.

Interesujacym zjawiskiem jest problem tzw. ,trzeciego oka”, ktorego
slady posiadaja jeszcze ryby, ptazy i gady jako oko ciemieniowe — na gorze
glowy — skierowane w strong nieba. Za jego pomoca zwierz¢ mogto jedy-
nie zobaczy¢ stonce, tak wigc oko ciemieniowe gada jest co najwyzej roz-
winigtym z plamek ocznych ,,odbiornikiem $wiatta” —nie jest to jeszcze
widzenie $wiata.

Ptaki widza podczerwien. Biatka i kwasy nukleinowe, z ktorych zbudo-
wany jest kod genetyczny, reaguja na zakres fal juz o dtugosci od 2600 do
2800 angstremow (angstrem — w systemie SI: nanometr — to jednostka mia-
ry rowna jednej dziesigciomilionowej czgsci milimetra). Pierwotnymi od-

"Por. W. R. A. Muntz, Wzrok u zaby, w: Psychofizjologia. Wybor artykutow z ,,Scienti-
fic American”, oprac. K. Jankowski, seria: Biblioteka Problemow, t. 157, PWN, Warszawa
1971, s. 40 — 56.
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powiednikami wzroku sa plamki oczne jednokomoérkowcow, ktore sa jedy-
nie odbiornikami $wiatta reagujacymi na bodziec typu ,,jasniej — ciemniej”.

A. Oczy czlowieka

Ludzkie oko odbiera okreslone fale elektromagnetyczne, fale Swietlne
o odpowiedniej dlugosci, ktore maja co najmniej 4 tysiace angstremow (bar-
wa fioletowa) i co najwyzej 7 tysigcy angstremow (barwa ciemnoczerwo-
na). Ani nadfioletu, ani podczerwieni oko ludzkie nie jest juz w stanie do-
strzec. W fotoekologicznych warunkach Antarktydy znane jest zjawisko
tzw. bialych ciemnosci. Kolejne odbicia promieni stonecznych od biatej
powierzchni lodowca do bialych chmur i z powrotem, przy putapie chmur
1600 metrow moze spowodowaé czgstotliwos¢ odbi¢ dochodzaca do
180 000/s, co powoduje wystepowanie wrazenia ,,absolutnej bieli”, przy
ktorej oko traci swoje wlasciwosci akomodacyjne i zachowuje si¢ tak, jak
w zupelnej ciemnosci’.

Zanim $wiatlo wpadajace do oka dotrze do siatkowki posiadajacej od-
powiednie receptory, przechodzi przez rogowke, ciecz wodnista, soczewke
i ciato szkliste, a wigc aparat optyczny oka. Odtwarza on na siatkowce od-
wrdcony, pomniejszony obraz otoczenia. Warunkiem powstania wiernego
obrazu sa przejrzystos¢, zachowanie ksztattow i gladkie powierzchnie po-
szczegolnych elementéw uktadu optycznego. W przypadku oka ludzkiego
zapewnia to przede wszystkim ciecz 1zawa, ktora jest wydzielana przez
gruczoty tzawe, potozone w gornej, zewnetrznej czgsci oczodotu, a rozpro-
wadzana przez odruchowe zamknigcie powiek i odprowadzana dwoma ka-
nalikami tzowymi (otwory w gornej i dolnej powiece) przez woreczek tzo-
wy do jamy nosowej. Ciecz tzowa poprawia wlasciwosci optyczne rogow-
ki przez wygtadzenie nierownosci, zmycie kurzu i substancji drazniacych,
ochrong przed wysychaniem (zmgtnieniem). Zawiera ona m.in. immuno-
globing ochraniajaca przed zarazkami oraz stuzaca jako substancja smaru-
jaca dla powiek.

Ilo$¢ $wiatta wpadajacego do oka jest regulowana przez zrenice, ktora
zawiera ulozona okre¢znie i promieniscie migsniowke gtadka. Jako migsien
zwezajacy lub rozszerzajacy kurcza one lub rozszerzajq zrenicg.

2J. F. Terelak, Czlowiek w sytuacjach ekstremalnych, wyd. MON, Warszawa 1982, s. 23
- 38.
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Ksztalt gatki ocznej zapewnia z jednej strony twardowka, a z drugiej
wyzsze w stosunku do otoczenia ci$nienie wewnatrzgatkowe (normalnie
ok.2 —3 kPalub 15— 22 mmHg). Wazna role w utrzymaniu stalego ci$nie-
nia odgrywa réwnowaga migdzy produkcja i odptywem cieczy wodnistej,
wytwarzanej w wyrostku rzeskowym w komorze tylnej, a nastepnie prze-
ptyw przez komorg przednia oka i kanat Schlemma do uktadu zylnego. Cata
ciecz wodnista jest w ten sposdb wymieniana w okresie 1 godziny. Utrud-
nienie tego odplywu (np. przez zwe¢zenie kanatu) powoduje wzrost cisnie-
nia wewnatrzgatkowego (jaskra), co m.in. wywotuje bol i powoduje uszko-
dzenie siatkowki.

Soczewka oka jest zawieszona na wtoknach obwddkowych. Przy pa-
trzeniu w dal (akomodacja do dali) widkna te sa napigte, a soczewka sptasz-
czona (gltownie jej przednia czgs¢). Przy patrzeniu blisko (akomodacja bli-
ska) wtokna obwddkowe rozluzniaja si¢ na skutek napigcia migénia rzeg-
skowego, a soczewka, dzigki swej elastycznosci, przyjmuje pierwotny, mniej
ptaski, ksztatt.

Teczowka, dzigki obecnosci barwnika, jest nieprzezroczysta zastona,
zmniejszajaca ilos¢ promieni brzeznych wchodzacych do oka. Zaopatrzona
jest we wiokna migsniowe gladkie, biegnace okreznie i promienisto. Zbidr
wiokien okr¢znych, zwany zwieraczem zrenicy, otrzymuje impulsy przez
neuryty nerwu okoruchowego. Widkna promieniste znane sa jako rozwie-
racze zrenicy. Szerokos$¢ zrenicy w ciemno$ci wynosi 7 — 8 mm, przy sta-
bym o$wietleniu — okoto 6 mm, przy silnym Zrenica zmniejsza si¢ do 2 —
3 mm i nizej. Powierzchnia otworu zrenicznego wahac si¢ moze od okoto
50 mm do paru mm kwadratowych. Zwezenie Zrenicy nastgpuje odrucho-
wo pod dziataniem $wiatla i odbywa si¢ w ciagu 4 — 5 sekund. Natomiast
rozszerzanie si¢ zrenicy w ciemnosci trwa znacznie dtuzej i trwa 2 — 3 mi-
nut.

Wewnetrzna powierzchnia gatki ocznej jest wyscielana siatkowka, kto-
ra ma dwa rodzaje receptoroéw: preciki i czopki. Lacza si¢ one z tzw. ko-
morkami zwojowymi siatkowki, ktorych aksony opuszczaja gatke oczna
jako nerw wzrokowy. Swiatloczute barwniki wzrokowe sa zgromadzone
w krazkach btonowych wypustek precikow i czopkow?.

Btad w budowie oka lub uszkodzenie uktadu optycznego powoduje sze-

* S. Silbernagl, A. Despopoulos, Kieszonkowy atlas fizjologii, ttum. D. Gotka, Wydaw-
nictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 1994, s. 300 — 301. Por. J. J. Gibson, The Perception of
the Visual World, ed. Riverside, Cambridge 1950; Y. Le Grand, S. G. El Hage, Physiological
Optics, ed. Springer, Berlin 1980.
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reg réznych wad, jak np. za¢ma (katarakta) — soczewka ulega zmegtnieniu,
usuwa sig ja chirurgicznie i zastgpuje soczewka skupiajaca o sile minimum
+ 15 D (okulary, soczewki kontaktowe lub sztuczna soczewka w oku); krot-
kowzroczno$¢ — gatka jest zbyt dluga, co powoduje, ze tzw. ,,punkt dali”
(tzn. punkt widziany ostro przy akomodacji do dali, lezy dla oka miarowe-
go w nieskonczonosci) znajduje si¢ blisko, koryguja ja soczewki rozpra-
szajace (np. punkt dla dali 0,5 m konieczna soczewka — 2D); daleko— lub
nadwzroczno$¢ — galka oczna jest zbyt krotka, juz przy patrzeniu w dal wzrok
musi by¢ korygowany, t¢ wade wzroku wyrownuje soczewka skupiajaca (+
D); astygmatyzm — powierzchnia rogowki wykrzywiona w jednym kierun-
ku (zwykle pionowo), skutkiem tego jest réznica sity lamiacej w obu ptasz-
czyznach, tak iz punkt pojawia si¢ jako kreska, jest korygowany soczewka-
mi cylindrycznymi, a przy astygmatyzmie nieregularnym (powstaje znie-
ksztatcony obraz, np. wskutek zbliznowacenia rogéwki) moze by¢ wyrow-
nywany przez sferyczne szkta kontaktowe; aberracja sferyczna — uktad oka
ma na obrzezu wigksza sitg¢ famiaca niz w osi optycznej, co powoduje, ze
obraz jest tym bardziej nieostry, im szersza jest zrenica®.

Liczba komorek receptorowych w siatkowce kazdego oka cztowieka
wynosi 125 miliondéw, a ponadto jest tam jeszcze kilka miliondw innych
komorek. Oczom dostarczane jest w kazdej sekundzie 200 miliondéw bitow
informacji (bit — jednostka ilo$ci informacji; informacja o wystgpowaniu
jednej z dwoch mozliwosci, stosowana w cybernetyce). Oczy jednak dys-
ponuja tylko jednym milionem przewoddéw nerwowych, tak wigc juz na
etapie postrzegania i przekazywania informacji do odpowiednich partii
moézgu nastepuje ich selekcja.

Ludzkie poznanie zmystowe jest tylko przyblizeniem, projekcja mozgu,
a nie obiektywna prawda o $wiecie. Zaledwie jeden procent informacji od-
bieranych przez receptory cztowieka przekazywany jest do dalszej obrobki
do mdzgu. A receptory odbieraja ogromna ilo$¢ réznych informacji: oczy —
200 milionéw bitow; uszy — 30 tysigcy; nos — 10 milionow bitow; jezyk
(zmyst smaku) — rowniez 10 milionéw bitow, zmyst dotyku dostarcza in-
formacji: o bolu — 3 miliony bitow; o cieple i zimnie ok. 10 tys. bitow.

Parzysto$¢ oczu i uszu czlowieka nie jest przypadkowa. Para narzadow
odsunigtych od siebie na odpowiednia odlegto$¢ umozliwia postrzeganie
przestrzenne, stereofoniczne styszenie, a wigec udoskonalenie jakosci od-
bieranych sygnatow. Utatwia to prawidlowa i doktadna oceng odlegtosci,

4 B. Szabuniewicz, Zarys fizjologii cztowieka, Panstwowy Zaktad Wydawnictw Lekar-
skich, Warszawa 1960, s. 696 — 707.
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a w razie uszkodzenia jednego z narzaddw, pozostaje do dyspozycji drugi.
Natura do pewnego stopnia rekompensuje strat¢, m. in. powodujac zdu-
miewajace wyostrzenie postrzegania plastycznego przez pojedyncze oko,
a ucho zaczyna stysze¢ lepiej niz poprzednio. Przy utracie wzroku, w ja-
kiej$ mierze stuch stara si¢ go zastapic®.

B. Fizjologia widzenia

Czlowiek przyjmuje podniety ze srodowiska i reaguje na nie w sposob
wlasciwy dla danego narzadu i mig$ni, dzieki uktadowi nerwowemu. Tak
wigc nieustannie angazuje w swe funkcjonowanie zaréwno ciato, jak i $wia-
domos¢. Posiada dwa systemy nerwowe: uktad centralny (o$rodkowy),
moézgowo-rdzeniowy, §wiadomy i obdarzony wola, ktory wlada migénia-
mi, jak i uktad wspotczulny (sympatyczny), autonomiczny, nieswiadomy,
oddziatywajacy na narzady. Uktad drugi zalezny jest od pierwszego. Infor-
macje, ktore przekazywane sa z mozgu do obwodu nazywane sg od$rodko-
wymi (eferentnymi), a przekazywane z obwodu do moézgu — dosrodkowy-
mi (aferentnymi).

Uktad osrodkowy sktada si¢ z mozgu, mozdzku, rdzenia przedtuzonego
i rdzenia pacierzowego. Wytwarza on nerwy migsni i posrednio nerwy na-
rzaddw. Skupia nerwy czuciowe, ktore dochodza do powierzchni ciata i do
narzadow zmystow. Dzigki nim pozostaje w kontakcie ze Swiatem kosmicz-
nym, a jednoczesnie komunikuje si¢ z wszystkimi mig$niami ciata przez
nerwy ruchowe i z wszystkimi narzadami przez rozgalgzienia zmierzajace
do wielkiego uktadu wspotczulnego®.

Odbicie si¢ $wiatta na siatkdwce oka — obrazu $§wiata zewngtrznego —
wyzwala niezwykle ztozony proces, ktory do tej pory nie jest ostatecznie
znany. Polega on w swej istocie na przeksztatceniu tego obrazu w spostrze-
zenie wzrokowe, ktore opisujemy stowami: ,,jasne”, ,,ciemne”, ,,kolorowe”
lub obrazami wzrokowymi. Zaczyna si¢ on od reakcji ponad 130 milionow
czutych na $wiatto komorek receptorowych znajdujacych si¢ w kazdej siat-
kéwee. Impulsy przekazywane sa dalej do innych jej komorek, a nastgpnie
do mozgu, gdzie podlegaja analizie i interpretacji. Analiza bodzcow wzro-
kowych rozpoczyna si¢ w siatkdwce. Z niej impulsy wzrokowe wedruja

3> Por. O. Wolczek, Czlowiek i Tamci — z Kosmosu, Wroctaw 1984, s. 220.
¢ A. Carrel, Czlowiek istota nie znana, przekt. R. Swietochowski, Wydawnictwo ,,Bi-
blioteka Wiedzy”, Warszawa brw., s. 76 — 79.
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dalej przez nerw wzrokowy, sktadajacy si¢ z okoto miliona wtokien nerwo-
wych. Nerwy krzyzuja si¢ w tak zwanym skrzyzowaniu wzrokowym, w kt6-
rym okoto potowa witdkien kazdego nerwu przechodzi do przeciwlegtej
potkuli mézgu, a pozostate biegna po tej samej stronie. Wtdkna nerwu wzro-
kowego dochodza do pierwszej stacji przekaznikowej w mozgu, czyli do
parzystego skupienia komorek, zwanego ciatem kolankowatym bocznym.
Stad wychodza nowe wtokna i podazaja poprzez mozg do pola wzrokowe-
go w korze mozgowej. Upraszczajac mozna powiedzie¢, ze drogi wzroko-
we z siatkowki do kory sktadaja si¢ z sze$ciu rodzajow komodrek nerwo-
wych, z ktorych trzy znajduja si¢ w siatkdwce, jedno w ciele kolankowa-
tym i dwie w korze.

Podstawowym elementem uktadu nerwowego jest komorka nerwowa,
czyli neuron, ktory sktada si¢ z ciata komérkowego oraz z wypustek, z kto-
rych jedna jest dluga (moze osiaga¢ dtugos$¢ jednego metra) i nosi nazwe
aksonu lub neurytu. Przewodzi ona bodzce od ciata komérkowego na ze-
wnatrz. Pozostate wypustki, zwane dendrytami, przewodza bodzce z ze-
wnatrz do ciata komorkowego. Aksony tacza si¢ w sploty zwane nerwami’.

Komoérki nerwowe, czyli neurony, przewodza informacje w formie krot-
kich wytadowan bioelektrycznych, ktére rozchodza si¢ wzdtuz btony ze-
wngetrznej komorki. Wedruja one przede wszystkim wzdtuz btony aksonu,
stanowiacego gtdowna, najdtuzsza wypustke komorkowa. Mikroelektrody
umieszczone w ciele komorki pozwalaja zapisa¢ impuls elektryczny poje-
dynczego neuronu. Wykazuja one, ze: impulsy przenosza si¢ wzdtuz ner-
wow z szybkoscia 0,5 m do 100 m/sek; impulsy przewodzone przez to samo
wlokno nerwowe maja zawsze t¢ sama amplitudg; sita bodzcdw wywotuja-
cych impulsy wyraza si¢ w ich czgstotliwosci, a nie wptywa na ich ampli-
tude. Wypustka komoérki nerwowej styka si¢ na swym zakonczeniu z druga
komorka nerwowa (lub z komorka migsniowa lub gruczotowa), tworzac
potaczenie zwane synapsa. Kiedy impuls nerwowy biegnacy wzdtuz wiok-
na nerwowego dociera do synapsy, powoduje uwolnienie si¢ z niej matlej
ilosci specyficznej substancji, ktora przechodzi w kierunku blony nastep-
nej komorki. Substancja ta moze powodowac jej pobudzenie lub zahamo-
wanie. Dziatanie hamujace polega na zablokowaniu mozliwo$ci pobudze-
nia. Substancje uwalniane przez wigkszo$¢ synaps nie sa znane.

Siatkéwka jest strukturg ztozona, zar6wno anatomicznie, jak i fizjolo-
gicznie. Promienie §wietlne przechodzace przez soczewke oka trafiaja na

7J. Wartak, Metody cybernetyczne w biologii i medycynie, PWN, Warszawa 1966, s. 91
—94.
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mozaike komorek receptorowych siatkowki. Komorki receptorowe nie
wysytaja impulséw bezposrednio do nerwow wzrokowych, ale tacza sie
z zespotem komorek siatkdéwki zwanych dwubiegunowymi. Te nast¢pnie
z komorkami zwojowymi siatkowki, ktore stanowia trzecia z kolei grupe
komorek w drogach wzrokowych, 1 wysytaja swoje wtokna do mozgu jako
wlokna nerwu wzrokowego. Ten uktad komorek i synaps nie jest jednak
tak prosty, gdyz np. komarka receptorowa moze wysyta¢ wtokna nerwowe
do wigcej niz jednej komorki dwubiegunowej, a kilka komorek dwubiegu-
nowych moze si¢ faczy¢ w jedna komoérke dwubiegunowa. Komorki zwo-
jowe siatkowki wykazuja staty poziom pobudzenia, nawet przy braku sty-
mulacji®.

Fotoreceptory w siatkdwce oka, a zwlaszcza czopki zapewniajace naj-
wicksza ostros¢ widzenia, ulokowane sa na matej przestrzeni dotka cen-
tralnego. Fakt ten powoduje, ze istnieje wzgledny maty katowy rejon pola
widzenia, w ktorym cztowiek posiada wysoka ostros¢ wzroku — obejmuje
ona w przyblizeniu jedna dziesigciotysigczna catego pola. Nie znaczy to, iz
informacja z pozostatych obszaro6w pola widzenia nie dociera do siatkow-
ki, lecz tylko drastycznie maleje zdolnos¢ réznicowania bodzcéw peryfe-
ryjnych. Jest to wazne np. przy rozktadzie wskaznikow w kabinie pilota
roztozonych w catym jego polu widzenia. W duzym stopniu ta wlasciwos¢
widzenia jest niwelowana przez motoryczng aktywnos¢ oka, ktéra ma na
celu utrzymanie obrazu w rejonie ostrego widzenia — w rejonie dotka cen-
tralnego. Dwuoczny wzrok cztowieka wymaga, by oba obrazy danego przed-
miotu padaty na odpowiadajace sobie punkty w obu oczach. Tak wigc wy-
maga to dwuocznego koordynowania ruchowego. Oczy musza wykonywac
ruchy rownolegte (sprzg¢zone, powiazane ze soba) — gdy wpatruja si¢ w co-
raz to nowe punkty lub poruszajacy si¢ przedmiot; oraz ruchy w przeciw-
nych kierunkach, gdy na przemian konwerguja raz na bliskie, a raz na od-
dalone przedmioty. Oba typy ruchu sa pod kontrola wizualna, czyli moga
by¢ wywotane przez przedmioty w polu widzenia badz przez doktadnos¢
spostrzegania (wynik widzenia). Ruchy ksztattuja si¢ takze pod wptywem
impulséw z ucha wewngtrznego, migéni szyi i migsni ciata lub sa wywo-
tywane przez centralny uktad nerwowy. Ruchy oczu maja czasami charak-
ter szybkich skokow (tzw. ruchy skokowe — saccadic), ktérych zadaniem
jest szybkie przemieszczenie oczu z jednego potozenia w drugie, odpowia-
daja przesunigciom kierunku patrzenia z jednego przedmiotu na inny i ma-
ja charakter balistyczny (czyli trajektorii, rozpoczetego ruchu nie mozna

8 Por. R. L. Gregory, Oko i mozg. Psychologia widzenia, PWN, Warszawa 1971.
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zmieni¢ po jego rozpoczegciu). Cecha tych ruchéw jest duza predkosé kato-
wa, dochodzaca do 700, a nawet wigcej stopni na sekunde. Inna funkcje
maja ruchy s$ledzenia, stosunkowo wolne, stuzace do utrzymania wzroku
na przedmiocie, ktory si¢ porusza. Gdy przedmiot porusza si¢, mamy do
czynienia z ruchem podazania (pursuit), a gdy porusza si¢ glowa — z rucha-
mi kompensacyjnymi. W obu przypadkach ich zadaniem jest, by obraz nie
,.uciekl” z pola widzenia. Sledzace ruchy oczu pojawiaja si¢ mimowolnie,
gdy w ruchu jest cale pole widzenia. Np. obserwujac shupy podczas jazdy
pociagiem, oko porusza si¢ za obserwowanym przedmiotem do czasu, gdy
stanie si¢ to niewygodne bez koniecznosci wykonania ruchu gtowy. Oko
wykonuje wowczas ruch skokowy w kierunku przeciwnym do ruchu $le-
dzenia, w celu uchwycenia kolejnego bodzca. Jest to tzw. oczoplas optoki-
netyczny (nystagmus), charakteryzujacy si¢ nast¢pujacymi po sobie powol-
nymi ruchami §ledzenia i szybkimi powrotami skokowymi.

Podsystem $ledzenia ro6zni si¢ od podsystemu kierujacego ruchami sko-
kowymi: jest mimowolny; informacja wykorzystywana przez ten podsys-
tem sa dane o predkosci katowej bodzca (w skokowym — o polozeniu bodz-
ca); informacja pobierana jest w sposob ciagly (w skokowym — przez prob-
kowanie).

Proces odbioru informacji wzrokowej ma charakter kwantowy i sekwen-
cyjny, czyli sktada si¢ z wystepujacych na przemian ruchow gatki ocznej
1jej zatrzyman na okre§lonym fragmencie bodzca. Jednorazowe zatrzyma-
nie wzroku nosi nazwe fiksacji lub ,,wpatrywania si¢”. Nawet podczas fik-
sacji oko wykonuje szereg mikroruchow (rzedy kilku sekund katowych),
a catkowite unieruchomienie oka w stosunku do bodzca spowodowatoby
zanik obrazu i wrazenie jednolitego, szarego pola widzenia. Analiza ruchu
oczu w sytuacji wpatrywania si¢ (fiksacja) pozwala wykry¢ lekkie przesu-
nigcia, szybkie szarpnigcia (korygujace niekiedy przesunigcia) i szybkie
oscylacje lub drzenia. Te mikroruchy powoduja drobne oscylacje na siat-
kéwce oka, lecz nie pogarszaja jakosci widzenia dzigki wiasciwosci ,,wy-
rownywania”, jaka posiada centralny uktad nerwowy’.

Czynnosci kory wzrokowej sa bardzo zréznicowane. Przetwarza ona
informacje docierajace z cial kolankowatych bocznych w taki sposob, ze
bodzce liniowe i kontury staja si¢ najbardziej istotne. Komorki korowe re-
aguja przede wszystkim na ustawienie bodzca wzglgdem pionu, niezalez-
nie od jego konkretnego potozenia na siatkdwce. ROwniez waznym czynni-

?J. Szczechura, J. F. Terelak, Ruchy oczu, w: Metody psychofizjologiczne w badaniach
psychologicznych, pod red. T. Sosnowski, K. Zimmer, PWN, Warszawa 1993, s. 34 — 48.
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kiem jest ruch bodzca. Aktywnos¢ komorki w duzym stopniu zalezy od
kierunku i szybkos$ci poruszania sie bodzca w polu widzenia'’.

W zwiazku z organizacja poznawcza struktury obserwowanego obrazu
mozna mowi¢ o dwoch typach patrzenia: ,,patrzenie bez widzenia” oraz
»patrzenie i widzenie”. Gdy np. patrzacy przeszukuja wzrokiem rysunek
poszukujac ukrytej postaci, wowczas przed rozpoznaniem mamy do czy-
nienia z ,,patrzeniem bez widzenia”. Cykle okoruchowe maja wéwczas cha-
rakter nieokreslony. Po6zniej patrzacy zaczynaja ,,widzie¢ bez patrzenia”.
W okresie krotszym niz czas trwania jednego ruchu skokowego osoba ba-
dana jednoznacznie spostrzega ukryta tres¢ rysunku. Od tego momentu
pojawiaja si¢ doktadne i zorganizowane sekwencje kolejnych cykli poznaw-
czych wedlug wlasnego modelu poznawczego''.

C. Uzbrojenie oka

Sam ludzki wzrok nie wystarczy, by pozna¢ otaczajacy nas $wiat. Lu-
dzie zdawali sobie z tego sprawe juz od dawna. Za najstarszy sposob wzmoc-
nienia zdolno$ci widzenia oka ludzkiego nalezy uznac szkto powigkszajace
(soczewke), ktore byto znane juz w X wieku w Chinach i zostato opisane
przez Marco Polo w roku 1270. W Europie okulary pojawily si¢ w wieku
X1V, we Florencji. P6zniej przybraly one posta¢ lornetki, a wtasciwie fran-
cuskiego ,,lorgnon” z raczka. Wszystkie te przyrzady stuzyty gtéwnie do
czytania lub ogladania spektakli teatralnych i miaty niezbyt duza site po-
wigkszajaca. Pierwsza luneta, skonstruowana do ogladania krajobrazow,
byt przyrzad z poczatku XVII wieku, dzieto holenderskich optykow: Zaha-
riasa Jansena i Hansa Lippershey’a. W historii astronomii zastynety jed-
nak lunety (refraktory) Galileusza, ktory skierowat je na niebo i za ich po-
moca dokonat kilku odkry¢ astronomicznych, m.in. 4 ksigzycow Jowisza,
plam stonecznych, gor na Ksigzycu i przewidzianych przez Kopernika faz
Wenus. Wynalazca innego refraktora byt [zaak Newton.

Istotnym, dla mozliwosci odczytywania kosmosu, byt wynalazek telesko-
pu. Najwigksza role w historii odegrat teleskop F. W. Herschela, skonstru-
owany w latach 1785 — 1789. Byt to reflektor z lustrem o $rednicy 120 cm.
Dzis$ obok teleskopow wazna rolg w obserwacji gwiazd spetniaja radiotele-

1"D. H. Hubel, Kora wzrokowa w mozgu, w: Psychofizjologia..., dz. cyt., s. 81 — 107.
'""A. Jachnis, J. F. Terelak, Psychologia konsumenta i reklamy, Oficyna Wydawnicza
Branta, Bydgoszcz 1998, s. 69 — 81.
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skopy. Obecnie funkcjonuje wiele ogromnych teleskopdw, jak np. teleskop
na Mount Palomar o $rednicy 508 cm i na Mount Wilson (USA), na Kry-
mie, w Putkowie, w Biurakanie w Armenii i na Kaukazie (o $rednicy lustra
6 m). Pierwszy teleskop kosmiczny zostat wyniesiony na orbit¢ okotoziem-
ska na wysokos$¢ 500 km w 1986 r. Jego zwierciadto bylo nieduze (2,4
m $rednicy), ale rozdzielczo$¢ wyjatkowo precyzyjna ze wzgledu na brak
zaktocen atmosferycznych w przestrzeni kosmicznej'?.

Cztowiek golym okiem jest w stanie dostrzec z Ziemi obiekty odlegte
o 2 miliony lat §wietlnych. Luneta astronomiczna si¢ga na odlegtos¢ 3 mi-
liardow lat swietlnych. Najwigksze ziemskie teleskopy: 12 — 13 mld. Tele-
skop kosmiczny poszerzyt zasieg obserwacji do 100, a nawet 130 mld lat
Swietlnych'3.

Pochwale lunety, od ktorej pochodza wspotczesne teleskopy, napisat
w wierszu pt. ,,Rzecz o pozytku szkta” rosyjski poeta, fizyk, matematyk
1 jezykoznawca, Michat L. omonosow:

,»W lunetach szkto ujawnia nam, mieszkancom Ziemi,
Ile Stworca dat niebu szerokiej przestrzeni,

Ile Stonc rozognionych krazy w nieb otchtaniach,

Ile gwiazd nieruchomych jasna noc odstania.

Wsrdd innych planet Ziemia krazy wokot Stonca,

A wokot Ziemi Ksigzyc toczy si¢ bez konca.

Ktora, cho¢ jej rozmiary doskonale znamy,

W porownaniu z Wszech§wiatem za punkt uwazamy”'“.

Inna granica dla oka ludzkiego jest $wiat mikroelementow, ktory wymy-
ka si¢ jego zdolnosciom percepcyjnym. Granica widzenia oka ludzkiego (przy
bardzo sprawnym wzroku) wynosi 100 mikrometrow, czyli jedna dziesiata
czes$¢ milimetra. Czlowiek moze wige przy wyjatkowo sprzyjajacych oko-
liczno$ciach dostrzec ,,gotym okiem” pantofelka. Stad, aby penetrowaé Swiat
mikroczastek, komorek, bakterii, wirusow, molekul, atomow, czastek ele-
mentarnych i kwakrow, niezbgdne jest postuzenie si¢ mikroskopem. Za wy-
nalazce mikroskopu uwaza si¢ Holendra von Jansena (1590). W roku 1665
za pomoca udoskonalonego mikroskopu angielski fizyk, matematyk i bio-

12 M. Batucinska, Teleskop kosmiczny, Delta, 1984, nr 3, s. 3 — 12. Por. S. Rucinski,
Niebo mniej tajemnicze, Warszawa 1983.

13 Por. J. Zimakowska, Co jest na korncu Wszechswiata?, Wiedza i Zycie, 1983, nr 5,
s. 23 —29; B. iJ. Lovell, Odkrywanie dalekiego Wszechswiata, Warszawa 1966.

14 M. Lomonosow, Pisma filozoficzne, t. 2, Warszawa 1956, s. 240.
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log, Robert Hooke, odkryt, badajac korek, komoérkowa budowe ro$lin, zas
w latach 1675 — 1677 inny Holender, Antoni van Leeuwenhoek, uzywajac
jeszcze bardziej udoskonalonego przyrzadu, powigkszajacego 300 razy, od-
kryl mikroorganizmy, w tym bakterie. Mikroskop zostat jeszcze bardziej udo-
skonalony w wieku XVIII, przez stynnego matematyka Leonarda Eulera.
Granica widzialno$ci w mikroskopie optycznym wynosi 1 mikrometr, czyli
10 tysigcy angstremdw. W roku 1931 zbudowano prototyp mikroskopu elek-
tronowego. Dokonali tego dwaj Niemcy, M. Knoll i E. Ruska. Przez mikro-
skop ten mozna zobaczy¢ juz wirusy i makromolekuty. Mikroskop 6w
powigksza 250 tysiecy razy, jego za$ rozdzielczo$¢ siega juz 4, a nawet 2
angstremow. Do produkcji przemystowej zostat on wprowadzony dopiero
w 1938 . Po wojnie, w roku 1956, Amerykanin E. W. Miiller, skonstruowat
jeszcze doskonalszy mikroskop jonowy (bezsoczewkowy).

Mimo ogromnych powigkszen poza granicq mikroskopu rozposciera si¢
nieskonczony §wiat atomow, czastek elementarnych (protonow, elektronow,
neutronéw, miondw, mezonow, pionow itd.) oraz Swiat fotondw, neutrin i kwar-
kow. Dotad poznajemy go jedynie po sladach, jakie zostawia, bombardowa-
ny przyspieszonymi do granic szybkosci $wiatta innymi czasteczkami's.

Oczy, poniewaz sa najwazniejszymi naturalnymi receptorami cztowie-
ka, byly wielokrotnie i na rézne sposoby wzmacniane w swej podstawowej
funkcji. Zaden inny zmyst, poza wzrokiem, nie doczekat sie tak wielora-
kich wzmocnien, gdyz dla kontaktu ze §wiatem maja mniejsze znaczenie.
Jak napisat jeden z dziennikarzy popularnonaukowych i badacz §wiata przy-
rody: ,,Cywilizacja rozwini¢ta na Ziemi jest cywilizacja wzrokowcow, gdyz
oparta jest przede wszystkim na wrazeniach odbieranych przez zmyst wzro-
ku. (...) Dopiero od niedawna zwrdocono baczniejsza uwage na znaczenie
tego faktu dla naszego «odbioru $wiatay, dla konstrukcji jego obrazu w ludz-
kim umysle. (..) Ktoz wie, jaka bytaby nasza wizja §wiata i jak wyksztalcit-
by si¢ drugi uktad sygnatow, jezyk, gdyby najwazniejszym naszym zmy-
stem byl np. wech? Moze nie bez przyczyny w wielu jezykach $wiata sto-
wo «wiedzie¢» bliskie jest stowu «widzieé»™!.

D. Obraz i Swiadomos¢

Swiat atakuje oczy i uszy czlowieka informacja rowna milionom bitow
na sekundg, z ktorych — wedlug wigkszosci badan — ludzie moga zasymilo-

1S Por. A. Trepka, Biokosmos, KAW, Warszawa 1984.
16 M. Ttowiecki, Nasz wiek XX, Warszawa 1969, s. 243.
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wac tylko 50'7. Jedna z istotnych cech procesu poznawczego jest wige selek-
tywnos¢ odbieranych informacji. Jest to asymilacja danych, ktore sa uzy-
teczne z punktu widzenia realizowanych celow i odrzucenie informacji zbed-
nych. Niektorzy uczeni uwazaja, ze w aparacie psychicznym cztowieka znaj-
duje si¢ okreslony filtr informacyjny, zwiazany z koncentracja uwagi, ktory
decyduje o tym, jakie dane sa przyjmowane, a jakie blokowane. T¢ opera-
cje, polegajaca na odbiorze i przemianie danych zewngtrznych polski psy-
cholog, Antoni Kepinski, nazywat metabolizmem informacyjnym!'s.

Czlowiek, obserwujac i poznajac otaczajaca go rzeczywisto$¢, wyod-
rebnia z istniejacego obiektywnie §wiata tylko pewne fragmenty. Na roz-
nych etapach rozwoju ludzkosci i w ré6znych spoteczno$ciach siatka wyod-
rebnionych za pomoca zmystéw i przekazanych do odpowiednich osrod-
kéw mozgu fragmentow rzeczywistosci tylko czesciowo sig ze soba pokry-
wa. Istnieje, takze indywidualnie zréznicowana, réznorodno$¢ odczytu tego
samego $§wiata. Wynika ona z faktu, iz na siatke fragmentow rzeczywisto-
$ci naktada si¢ siatka pojec, czyli fragmentow odbitych w umysle cztowie-
ka, a ponadto na siatk¢ poje¢ naklada si¢ dodatkowo siatka nazw (wyra-
76w, grup wyrazowych lub zdan). Zbior mozliwych do wyodrgbnienia frag-
mentéw rzeczywistosci moze by¢ zbiorem nieskonczonym, zas zbior po-
je¢, a takze odpowiadajacych im nazw, jest zazwyczaj w umysle konkret-
nego cztowieka zbiorem skonczonym. Zbiory wyrazoéw (stowniki) sa zbio-
rami skonczonymi, stow moze by¢ najwyzej kilka milionow. W roku 1893
znany niemiecki przyrodnik i matematyk, Hermann Helmholtz, pisat: ,,Zmy-
sty przemawiaja do nas jezykiem, ktory potrafi odda¢ znacznie subtelniej-
sze roznice 1 0 wiele bogatsze odcienie niz te, jakie mozna odda¢ stowami”.

Zjawisko dotyczace wplywu jezyka na opis i poznanie $wiata nazywa
si¢ hipoteza Sapira-Whorfa, ktéra w swej skrajnej postaci brzmi: ,,tyle jest
swiatow, ile jest jezykow”, a w formie tagodniejszej: ,tyle jest obrazow
Swiata, ile jest jezykow™".

W psychologii postrzegania mozna obecnie wyodrgbni¢ dwa glowne
podejscia teoretyczne:

1. modularne — zwiazane z pogladami J. Chomsky’ego — nawiazuje do
kantowskich apriorycznych form poznania rzeczywisto$ci, zaktada istnie-

"H. A. Simon, The future of information processing technology, Managament Science,
1968, nr 9, s. 23.

18 J. Kozielecki, Koncepcje psychologiczne cztowieka, Wydawnictwo Akademickie ,,Zak”,
Warszawa 1998, s. 174 — 184. Por. Psychologia a poznanie, pr. zb. pod red. M. Materska,
T. Tyszka, PWN, Warszawa 1992.

19 Zob. M. Jurkowski, Jezyk Kosmosu, Ksiazka i Wiedza, Warszawa 1986, s. 22 — 23.
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nie autonomicznych i wysoko wyspecjalizowanych struktur funkcjonalnych
odpowiedzialnych za proces poznawczy; istotna rolg¢ odgrywaja tu wrodzo-
ne mechanizmy percepcyjne i systemy reprezentacji poznawczych;

2. ekologiczne — reprezentowane przez T. Gibsona i jego uczniow — na-
wiazuje do koncepcji pozytywistycznych, holdujacych przyczynowo-skut-
kowym zwiazkom w spostrzeganiu §wiata przez czlowieka, w procesach
poznawczych podkresla role informacji pochodzacych ze srodowiska ze-
wnetrznego oraz rolg uczenia si¢ sposobéw zdobywania tych informacji®.

Kompromisowa, wobec tych dwdch skrajnych, koncepcja jest tzw. po-
dejscie relacyjne. Zaktada ono, ze percepcja bodzca zalezy od uchwycenia
relacji miedzy struktura cech bodzca a kontekstem srodowiskowym obiek-
tu aktualnie spostrzeganego albo obiektu juz znanego. Podkresla ztozony
charakter organizacji procesu spostrzegania u ludzi?'.

Poniewaz nie ma poznania bez informacji, przeto istnieje $cisly zwia-
zek miedzy informacja a poznaniem. Jesli jest poznanie, to mamy do czy-
nienia takze z informacja. A gdy jest informacja, to ona daje poznanie. In-
formacja jest niesiona przez sygnaty (jaki$ element fizyczny, proces, stan
itp.). Bez nich jest ona niemozliwa. Stad wynika wniosek o nierozdzielno-
$ci zachodzacej migdzy poznaniem, informacja i sygnatem. Analiza sygna-
hi pozwala na wyodrgbnienie nast¢pujacej hierarchii: rzecz, sygnat, sygnat
sygnatu (samowiedza). Terminu ,,sygnal” uzywa si¢ zamiennie z terminem
Linformacja”, dlatego w miejsce tradycyjnego ujecia: rzecz, poznanie, sa-
mowiedza, mozna zaproponowac schemat: rzecz, informacja, informacja
informacji. Zamiast ,,informacji informacji” mozna uzy¢ okreslenia: meta-
informacja. Stad ww. schemat powinien mie¢ postac: rzecz, informacja,
metainformacja. Mozna wigc powiedzieé¢, ze na podstawie przetworzenia
informacji ptynacej z zewnatrz w mdzgu powstaje model otaczajacego
swiata, odbity 1 utrwalony w pamigci w postaci szeregu odruchow warun-
kowych?.

Postrzeganie $wiata ma wplyw na $wiadomosc¢, ktdra cho¢ nie poznana,
wydaje si¢ jakas$ struktura informacyjna, posiadajaca zdolno$¢ do ,,patrze-
nia” na wyobrazenia formowane na poziomie nizszym, pochodzace badz
z obserwacji w danym momencie wrazen zmystowych, badz z zapisu ich

20 Por. P. H. Lindsay, D. A. Norman, Procesy przetwarzania informacji u cztowieka.
Wprowadzenie do psychologii, PWN, Warszawa 1984.

21 Autorem tej koncepcji jest polski psycholog Adam Biela. Por. A. Biela, Informacja
a decyzja, PWN, Warszawa 1976.

22 Por. J. Wartak, Metody cybernetyczne w biologii i medycynie, PWN, Warszawa 1966,
s.91 —94.
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w pamigci. Nalezatoby ja wigc traktowac jako wynik transformowania r6z-
nych informacji zmystowych, bezposrednich oraz wtérnych (wyobrazenia,
uczucia), a wigc jako szczegdlny rodzaj informacji, czyli tzw. metainfor-
macjg¢. Spostrzeganie obiektu to informacja, a Swiadomo$¢ tego faktu to
metainformacja®.

Widzac ,,siebie” w lustrze, czyli doswiadczajac tresci postrzeganego
obrazu, jednocze$nie tracg $wiadomos¢ siebie jako podmiotu empiryczne-
go: ,,ja” empiryczne jest dla mnie niewidzialne, a siebie — wyglad swego
ciala postrzegam wytacznie przez przedstawienie — odbicie lustrzane. Tym,
co woweczas jest widzialne, jest obraz jako przedstawienie. Jesli mam bez-
posrednie doswiadczenie siebie, jesli mam poczucie tozsamosci z odbiciem,
to do§wiadczam sensu obrazu (to ,,ja” jestem tym sensem), a nie — wlasnej,
empirycznej egzystencji, ktora na czas doswiadczenia jest dla mnie straco-
na. Zarazem jednak mam pewnos¢, ze to ,,ja”, a nie kto inny odbija si¢
w lustrze®.

Struktury poznawcze sg zrodtem informacji o otoczeniu, o wtasnym ,,ja”
oraz o programach dziatania, ktore umozliwiaja osiagnigcie celow. Obraz,
postrzegany przez wzrok, wiaczony jest w strukture budowania §wiadomo-
$ci cztowieka i w bardzo duzym stopniu bierze udziat w ksztattowaniu bo-
gactwa jego $wiata duchowego.

E. Obrazowy charakter wspolczesnej kultury

Arystoteles mial — w klasycznej szkole starozytnych Aten — tylko dwu-
nastu uczniow. Wspodlczesny nauczyciel jest w stanie dociera¢ do milio-
néw studentdw na wielu kontynentach i to w sposob bezposredni. Maso-
wos¢ dostepu ulatwia standaryzacje myslenia, ujednolicenie do§wiadcze-
nia, a wigc takze posrednio poznania oraz koncepcji zycia i S$wiata. Nowo-
czesne przekazniki informacji z samej swej istoty posiadaja moc tworzenia
symboli, ktore odgrywaja ogromna role w ksztattowaniu duchowego sro-
dowiska cztowieka.

Technologia w istotny sposob weszta w zycie wspotczesnego cztowieka,
odmienita je, przeksztalcita tez charakter kultury. Sam proces przeobrazen

2 M. Lubanski, Filozoficzne zagadnienia teorii informacji, Akademia Teologii Katolic-
kiej, Warszawa 1975, s. 132 — 137, 142 — 149.

%1, Lorenc, Swiadomo$é¢ i obraz. Studia z filozofii przedstawienia, Wydawnictwo Na-
ukowe Scholar, Warszawa 2001, s. 84 — 89.
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w sztuce rozpoczal si¢ na dtugo przed pojawieniem si¢ komputera i Interne-
tu. W tworczosci pierwszych modernistow obecne jest poszukiwanie sposo-
bu na ,,umaszynowienie” dziela sztuki. Fascynacja technika byta obecna m.
in. w poezji wizualnej G. Apollinaire’a, u awangardzistow okresu migdzy-
wojennego (Duchampa, Gropiusa, Légera), w manifestach futurystow, pro-
duktywistéw czy konstruktywistow. Zachwyt nad szybkoscia, ruchem, ma-
szyna i dynamika prowadzit do utozsamienia artysty z inzynierem?.

Komputer zwielokrotnit wczesniej istniejace juz mozliwosci i tenden-
cje. Wprowadzito to nowa jako$¢ w doswiadczenie i przezywanie sztuki.
Nowe dzieta wymagaty coraz wigkszego udziatu odbiorcy. Wraz z nasta-
niem nowej epoki elektronicznej pojawita si¢ tez ,,nowa estetyka”, zwiaza-
na ze statusem ontologicznym obrazéw elektronicznie generowanych oraz
ich taktylnym wymiarem. Taktylno$¢ nowego obrazu zwraca uwage na bez-
posredni, ,,namacalny” charakter kontaktu oka odbiorcy z obrazem. Takim
taktylnym medium jest np. telewizja (McLuhan); maszyna taktylna jest
komputer, w ktorym gest naciskania klawiszy na klawiaturze umozliwia
1 inicjuje wszelka komunikacje¢ elektroniczng (Vilem Flusser); taktylna na-
ture posiada rzeczywisto§¢ wirtualna (William Gibson); inni podkreslaja
taktylny aspekt powierzchni monitora, méwiac o polaczeniu monitora men-
talnego z monitorem komputera (Jean Baudrillard)?.

Obecnie wszystko staje si¢ obrazem — rOwniez pismo, ktore w zdygita-
lizowanej postaci pojawia si¢ na ekranie monitora komputerowego. Pomi-
mo postepujace]j ikonizacji obrazy zostaly pozbawione referentdéw — nie
odsylaja do Zzadnej rzeczywistosci przedmiotowej — istnieja wyltacznie na
ekranie. Ich zrodtem nie sa juz fotograficzne reprodukcje faktycznie istnie-
jacych obiektow. Odbior nabrat takze innego, wielozmystowego znacze-
nia. Oko przestaje by¢ podstawowym zrdédlem postrzezen, a pojawiaja si¢
,,maszyny widzenia — zdolne nie tylko do rozpoznawania zarysu ksztattow,
ale rowniez do calo$ciowej interpretacji pola wizualnego™?’. Nastapita row-
niez automatyzacja percepcji oraz rozszczepienie osobowosci na rzeczywi-
sta 1 wirtualna. Zmianie istotnej podlega kontakt z rzeczywistoscia: znikaja
rzeczy, a przed oczami przewija si¢ jedynie ,,procesja symulakréw” — ma-
szyny widzenia produkuja bowiem nie tyle postrzezenia, co raczej §lepote.
Zmienia si¢ charakter wizualno$ci: maszyna, wybierajac za cztowieka obiek-
ty ogladu, dokonuje fuzji wymiaru realnego i wirtualnego. Dochodzi wigc

2 Por. T. Peiper, Tedy. Nowe usta, Krakow 1972, s. 233 nn.
% Por. A. Gwo6zdz, Obrazy i rzeczy: film miedzy mediami, Krakow 1997.
27 P. Virilio, The Vision Machine, Bloomington 1994, s. 59.
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do ,,wydziedziczenia oka”, ,,przechwycenia spojrzenia przez urzadzenia do
patrzenia”. W obliczu wielo$ci obrazow elektronicznych znika, jako kryte-
rium warto$ciujace, ,,doskonatos¢”, ,,autentycznos$¢”, czy ,,oryginalnosc”.
Rozpoczyna sig ,.epoka designu”, w ktorej odbiorca, zapominajac o roli
konsumenta, staje si¢ wspottworca dzieta sztuki, wykorzystujac interak-
tywna rolg gracza komputerowego lub internauty wedrujacego po Sieci®®.

»Rzeczywisty” czy ,,prawdziwy” sa dzisiaj pojeciami dwuznacznymi,
gdyz funkcjonuja we wspotczesnej kulturze na roznych, sprzecznych plasz-
czyznach. Trudno rozpoznaé, czy dany film jest dokumentalnym zapisem
wydarzen, czy fabularna produkcja ,,snéw i marzen”, a relacja dokumen-
talna oddaje wiernie fakty, czy zostata dla jakichs celéw sfatszowana. Wspot-
czesna cywilizacja staje przed fundamentalna trudnos$cia, stwarzana przez
programowe i wielokrotne zacieranie r6znic migdzy realnos$cia a fantazja,
migdzy obrazem a jego ztudzeniem?®.

Wspoélczesna kultura zdecydowanie ma charakter obrazowy. Postugu-
jac si¢ niezliczong ilo$cia obrazow media wptywaja na ludzkie zachowania
i postawy. Przejmuja funkcje czgsto podstawowego informatora o rzeczy-
wistosci. Potrafia uwzniosli¢ wybrane przez siebie miejsca i czas w histo-
rii, mity i podania o przeszto$ci i tym, co bedzie*’. Obraz, w swych licz-
nych odmianach irodzajach, stat si¢ podstawowym elementem kultury
wspoélczesnego $wiata. Jednoczesnie jego trwatos¢ 1 wartos¢ staly sig
wzgledne.

# K. Loska, Maszyna widzenia i estetyka obrazow cyfrowych, w: Piekno w sieci. Estetyka
a nowe media, pod red. K. Wilkoszewskiej, wyd. Universitas, Krakéw 1999, s. 155 — 159.

2 H. Kieres, Spor o sztuke, Lublin 1996, s. 59.

30T, Zasegpa, Media — Cziowiek — Spoleczenstwo. Doswiadczenie europejsko-amerykan-
skie, Edycja Swietego Pawta, Czestochowa 2000, s. 27 — 37.





