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Het oog is gelegen in de oogkas. Dat is sen trechtervormige holte
die gevormd wordi door meerdere beenstukken van de aangezichts-

schedel.

De oogbol heeft een diameter van ongeveer 24-25 mm en is omge-
ven door een vetkussen. Het vet vult de ruimte tussen de cogkas en
de oogbol op. Op die manier is het oog zowel beschermd door een
benig omhulsel als door een zacht omhulsel. Het vetkussen houdt de
oogbol op zijn plaats en kan schokken opvangen.

i Fig. 1.1 Beschermende delen rond het oog

DPDRACHT 1

beenstuk beenstuk

Fig. 1.2 Tussen de benige ocogkas en de
oogboi is er ruimte voor het vethussen,

Op Fig.1.1 zie je 3 beschermende delen rond het cog. Vul de tabel in.

heschermend deel rond het oog functie

wenldbrauw verhindert dal waler en zweet van het voorhoofd rechistreeks in het
oog lopen

ooglid beschermt het vog tegen stofdeeltjes en te fel Hicht

wimpers beschermen het oog leden inwaaiend stof

Zonder dat we ons daarvan bewust zijn en buiten onze wil om, sluiten we de ocogleden reflexmatig. Die
reactie is de lidslagreflex. Met het volgende experiment onderzoeken we wat de functie van de lid-

slagreflex is.



Lidslagreflex enderzoaken

Onderzoeksvraag: Wat is de functie van de lidslagreflex?

Hypothese: De lidsiagreflex beschermt het oog.

Werkwijze en waarnemingen

1 Bekijk de ogen van een klasgenoot gedurende 1 minuut. Tel het aantal keren dat de lidslagreflex
opireedt. Draai de rollen ook eens om.
Waarom verfonen we spontaan deze lidslagreflex2

om de ogen fe bevochtigen

2 Vraag nu je klusgenoot je goed geconcentreerd aan te kijken en het hoofd niet te bewegen. Je
nadert snel met gesloten handen zijn ogen en op het laatste nippertie spreid je je handen. Draai
de rollen ook eens om.

Waarom treedt de lidslagreflex nu op?

am je ogen te bescharmen

T T e T T
{ ~-Formuleer op basis van de waamemingen een besluit en stel eventueel de hypothess bij. - - l
K\ De lidslagreflex beschermt het oog tegen vitdroging en fegen gevaar, i )

Om te voorkomen dat het oppervlak van het oog zou uitdrogen, wordt het continu vachtig gehouden door het
traanvocht van de traanklieren. Deze klieren liggen zijdelings in de bovenhoeken op de coghol.
Traanvocht is vooral water met een beetje zoul. Het bevat ook een bacteriedodende stof en heeft daardoor
een ontsmeftende werking. Via een aantal afvoerbuisies komt het traanvocht op de voorkant van het oog
terecht en wordt het door de ooglidbewegingen uitgesmeerd.

Het traanvocht wordt continu afgevoerd via twee traankanadities die samenkomen in het fraanzakje.
Het traanbuisie verbindt het fraanzakje met de neusholte, waar het traanvocht zal verdampen.

traankanaaltje

Fig. L3 De wimpers (A}
en de traanklier met
afvoerwegen {B) van
het rechteroog

wimpers: 2 f i
traanzakje

caglid
iraanbuisje —-

J
+ neushaite

RACHT 2

.
%
LH¥

Op Fig. 1.3B kun je de afvoerweg voor het fraanvocht volgen. Leid daaruit of waarom je gaat
snofteren bij koude en dls je huilt.

Bij koude verdampt het fraanvacht in de neusholie niet snel genoeg.

Als je huilt, produceer je zoveel fraanvocht dat de neusholie het niet kan verwerken.
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Onze ogen maken voortdurend bewegingen. Daarvoor zijn er op de ocogbol zes oogspieren aangehecht:
vier rechte en twee schuine. De rechte oogspieren gebruik je om de ogen naar links en naar rechts te
bewegen en om naar boven of naar onder te kijken.

De bovenste en onderste rechte cogspieren zijn zo gericht dat ze tegelijk de cogbol naar de neus richten. De
schuine oogspieren compenseren dat en beletten zo dat je scheelziet.

Gewoonlijk werken de zes cogspieren zo samen dat beide ogen op eenzelfde punt gericht zijn. Dat punt is
het fixatiepunt.

oogtidopheffer

hovenste schuine oogspier

bovenste rechte
oogspier

+- DOgZENUW

enderste rechte oogspier

buitenste rechte oogspier

binnenste rechte oogspiet Fig. 1.4

De linkeroogbol

met daarop de zes
onderste schuine oogspier oogspieren aangehecht

oogkas

GEDRACHT 3
Op Fig. 1.4 staat de ooglidopheffer aangeduid.

a De ooglidopheffer wordt niet ot de oogspieren gerekend. Waarom niet?

De ooglidopheffer is niet acngehecht op de oogbol, maar op het bovenste ooglid.

b Wat is de functie van de ooglidopheffer?

Het bovenste coglid omhoogtrekken om het oog te openen.

a Scheelzien is een stoornis in de functie van de cogspieren. lemand die scheelziet of loenst, ziet

een dubbel beeld. Hoe komt dat?

De cogspieren zijn niet in staat de beide ogen fe richten op het fixatiepunt.

Elk cog vormt dan een eigen beeld, waardeor je dubbelziet.

b Bij kinderen kan scheelzien behandeld worden door het goede cog af te dekken. Wat is de
bedoeling hiervan?

De spieren van het wegdradiende oog meer te osfenen.

g Fig. 15 Scheelzien



Wat heb je nodig?

varkensoog * scherp mes

peirischaal * keukenrolpapier
dissectiebak of bord * schaar met scherpe punten
wegwerphandschoenen’ ¢ pincet

Werkwijze en waarnemingen

1

NS n

Snijd met de schaar de spieren en het vet rond de
oogbol weg.

De harde witte buitenlaag is het harde oog-
vlies. Vooraan is het doorzichtig en wordt het
hoornvlies gencemd. Achteraan de ooghbol
vind je de dikke witte oogzenuw.

-

Maak met het mes een ondiepe snede langs een
lijn die de evenaar is als hoornvlies en cogzenuw
de polen zijn. Snijd met de schaar langs die eve-
naarslijn het harde oogvlies door. Steek de punt
van de schaar niet te diep om de onderliggende hoornvlies
zachte delen niet te beschadigen.

cogzenuw

evenaarsliin
Verwijder de doorzichtige delen vit de twee 'kom-
metjes’ die nu ontstaan zijn en leg ze in de petri-
schaal.

Het grootste en slapste deel is het glasachtig lichaam, het kleinste deel is de lens.

Fig. 1.6

Houd de lens voor je oog en kijk naar buiten. Je ziet een verkleind en omgekeerd beeld.
Leg de lens op een gedrukie tekst. Het beeld wordt vergroot zodls bij een loep.
Druk lichtjes op de lens en je zal vaststellen dat ze veerkrachtig is.

Binnen het achterste kommefje — dat met de oogzenuw - ligt een dun grijsgeel vlies. Dat is het
netvlies. Je kunt het met het pincet wegduwen. Op één plaats blijft het vasthangen: dat is de
blinde vlek, de plaats waar de oogzenuw het cog verlaat. Door contact met de lucht zal het
netvlies vlug ontaarden.

Onder het netvlies zit een donkere laag: het vaatvlies, rijk aan bloedvaten.

In het andere kommetje kun je met het pincet het vaatvlies losmaken van het harde oogylies.
Je bemerkt dat het vaalvlies overgaat in twee delen: naar binnen toe een zwarte zoom, het
straallichaam; naar buiten toe gaat het over in de iris met de pupil.

10 De ruimte tussen het hoornvlies en de lens is de voorste cogkamer. Tussen de iris en het

straallichaam is er de achterste ocogkamer.




De wand van de oogbol bestaat uit drie lagen,
ock oogvliezen of oogrokken gencemd.

+ Hard oogvlies

Het harde oogvlies is de buitenste oog-
rok. Het is wit van kleur en erg dik, waar-
door het de hele oogbol beschermt. Yooraan
is het harde oogvlies doorzichiig en heet het
hoornvlies. Het hoornvlies is sterker ge-
kromd dan het ha,rde OOtheS en pUlli daarom Fig. 1.7 Hard oogvlies, hoornvlies, iris en pupil van het
wat naar voren uif. rechteroog

Vaatvlies

Het vaatviies vormt de middelste oogrok. Het is rijk can bloedvaten en heeft daardoor een rode
kleur. Via de bloedvaten heeft het vaatvlies een voedende functie voor het cog.

Vooraan in het vog splitst het vaatvlies in twee kringvormige delen. Het eerste is het straallichaam,
waarin zich een kringspier bevindt: de accommodatiespier. Aan het straallichaam is de ooglens op-
gehangen door middel van lensbanden.

Het tweede kringvormige deel is de iris of het regenboogvlies. Het ligt tegen de lens aan. De iris is
rijk aan pigment en is daardoor gekleurd. Het ronde gaatie in de iris is de pupil.

Netvlies

Het netvlies is de binnenste oogrok. Hei ligt aan de binnenkant tegen het vaatvlies. Het netvlies
bevat de lichtgevoelige cellen, nl. de lichtreceptoren of fotoreceptoren (zie 2.4.1}. Die cellen liggen
het dichtst bij elkaar in de gele viek. Op de plaats waar de oogzenuw de ooghol verlaat, liggen er
geen lichtreceptoren in het netvlies. Daar bevindt zich de blinde viek.

22

Qogkamers

De ruimte fussen het hoornvlies en de iris is de voorste oogkamer. Tussen de iris en de lensbanden
ligt de veel kleinere achterste oogkamer. De beide cogkamers zijn met een helder waterig vocht ge-
vuld. Dat kamerwater is een oplossing van zouten, suikers en eiwitien met een voedende functie voor het
hoornvlies en de lens. Die bestaan uit levende, doorzichtige cellen zonder bloedvaten ertussen. Ondanks
de afwezigheid van bloedvaten wordt de aanvoer van voedingsstoffen naar hoornvlies en lens toch ver-
zekerd door het kamerwater.

Ooglens

Achter de pupil ligt de ooglens. Ze is glashelder. De ooglens is een bolle lens waarvan de voorzijde
minder sterk gekromd is dan de achterzijde. De lens is elastisch en kan vervormen.

Glasachtig lichaam

De oogbolruimie achter de ooglens is gevuld met een heldere, geleiachtige massa: het glasachtig li-
chaam, dat het cog op “spanning” houdt. Zonder glasachtig lichaam zou de ooghol gemakkelijk vervor-
men door het samentrekken van de oogspieren. De druk in het glasachtig lichaam houdt ook het netvlies
op zijn plaats door het tegen het vaatviies te drukken.



Fig. 1.8 stelt een doorsnede van het oog schematisch voor.

a Benoem aan de hand van de tekst onder 1.3.1 de delen van de cogbolwand. Vul de tabel in.

nummer : deel van de oogbolwand
1 hard oagvlies

2 hoorvlies

3 vaatvlies

Y straallichaam

5 accommodatiespier

6 lensbanden

7 irks

8 pupil

9 netvlies

10 dgele vlek

i1 TOgZENUW

12 blinde viek Fig. 1.8 Doorsnede van het oog

b Benoem aan de hand van de tekst onder 1.3.2 de doorzichtige structuren binnen de oogbol.

Vul de tabel in.
nummer | doorzichtige structuur binnen de coghol
13 voorsie oogikamer
14 achierste oogkamer
15 ooglens
16 dlasachtig lichasm
DPOHACHT

Vul de zin aan. Plaats de letter van het juiste antwoord in het vakje.

De iris is

a een deel van het harde oogvlies.
b het voorste deel van de coglens.
C
d

een deel van het vaatvlies. ¢
een deel van het glasachfig fichaam.

Er T

Vul de zin aan. Plaats de letter van het juiste antwoord in het vakje.

Het hoornvlies is

een deel van het glasachtig lichaam.
een deel van het harde oogvlies.

het voorste deel van de lens. b
een deel van het vaatvlies.

O 0 o0




DPBRACHT &

Vul de zin aan. Plaats de letter van het juiste antwoord in het vakie.

De blinde viek

ligt achter de pupil.

is een verdikking op het netvlies.
is een plaats waar het netvlies erg dun is. d
is de plaats op het netvlies waar de oogzenuw de oogbol verlaat.

Q.0 T Q0

DPDRACKT 2

Albinodieren hebben naast een wilte vacht ook rode
ogen. Dat komt omdat ze in de iris geen pigment
aanmaken. Hoe verklaar je de rode cogkleur? Leg
het verband met Fig. 1.8.

De iris is een deel van het vaatvlies en is dus rijk

aan bloedvaien. Zonder pigment heett de iris de

rode kleur te wijten can het bloed dat er doorheen

stroomt.

DPDBRACHTY 30

* Fig. 1.9 Albinorat

Schrijf het juiste begrip bij de volgende omschrijvingen.

omschrijving begrip

oogrok met een witte kleur harde vogvlies
doorzichtig deel van de buitenste cogrok hoornviies
oogrok met veel bloedvaten vaatvlies
gekleurd deel van de middelste cogrok iris

oogrok met fotoreceptoren netvlies

plaats op hei netvlies zonder fotoreceptoren hlinde vlek

de ruimte tussen hoornvlies en iris voorste oodhamer
geleiachtige massa in de cogbol glasachtig lichaam
plaats op het netvlies met de meeste fotoreceptoren gele vlek

DPORACHT 311

Doorheen welke doorzichtige structuren moeten lichtstralen achtereenvolgens invallen om van bui-
ten het cog op het netviies terecht te komen?@ Vul het schema aan.

lichtstralen buiten het oog — hoornvlies —» voorste cogkamer —>

ooglens —b glasachtig lichacm —» netvlies




Soms kan de ooglens troebel worden. Dat is dikwijls het gevolg
van een normaal verouderingsproces. Het licht kan dan moei-
liker tot bij het netvlies doordringen. Het zicht wordt troebel
en kleuren vervagen. Het is te vergelijken met kijken door een e
vuil venster. Zo'n vertroebeling van de ocoglens noemen Fig. 1.10 Cataract in het rechteraog
we cataract (grijze staar).

De enige manier waarop cataract kan worden behandeld, is met een oogoperatie waarbij de coglens
wordt vervangen door een kunstlens.

In de westerse wereld laten mensen met cataract zich meestal tijdig behandelen, maar in minder ontwikkelde
gebieden is cataract de belangrijkste corzaak van blindheid.

Fig. 1.11
A Scherp zicht
B Troebel zicht {'vuilvensterzicht) als gevolg van cataract

CPDIRACHTY 12

Waarom kan cataract alleen met een operatie behandeld worden en bv. niet met een bril?

Door de troebsle lens fe vervangen door een kunstlens kan het licht opnieuw tot bij het

netvlies geraken. Met sen bril is dat nief te realiseren.

AAN DESLAG % Informatie over nodstoornissen sozoeken (1C7)

Zoek informatie over de volgende oogstoornissen:
* astigmatisme

* netvliesloslating

* glaucoom

Stel je daarbij de volgende vragen:

¢ Welk deel van het oog is betrokken bij de stoornise

* Hoe werkt dat deel van het oog bij een gezonde persoon?
* Wat is de oorzaak van de oogstoornis?

* Hoe kan de stoornis behandeld worden?

Rapporteer, alleen of in groep, over het opzoekwerk aan de hand van een verslag (mondeling of
schriftelijk]. Zoek passende illustraties.




Licht kan alleen via de pupil binnenin het cog terechtkomen. Omdat de lichtintensiteit in de omgeving niet
altijd even groot is, moet het oog in staat zijn om de lichttoevoer fe regelen. Dat gebeurt door de iris. We
tonen dat aan met hef volgende experiment.

BAN DESLAG 5 Redeling van de szeahen

Onderzoeksvraag: Hoe wordt de lichttoevoer in het oog geregeld?

Hypothese: Vic de pupil die groter en kleiner kan worden.

Werkwijze en waarnemingen

] Neem de grootte van de pupil waar bij een klasgenoot terwijl hij naar het raam kijkt.
Wat stel je vast? Draai de rollen ook eens om.

De pupil is klein,

2 Laat je klasgenoot gedurende een halve minuut zijn ogen bedekken met de handen. Neem on-
middellijk daarna de grootte van de pupil waar. Wat stel je vast? Draai de rollen ook eens om.

De pupil is groter geworden.

FoNulaan S . LR : 2
gg.': De I.ic.hf_iée_.vbé'r in het oog wordt Qerég_éid.dot;r de iris SR .Bi]'_:zw_c_:l.('ﬁ g .I.'E_c_h_i wordt |
é “de pupil groter - Bijsterk = licht wordt de pupil kleiner -

De verklaring voor het groter en kleiner worden van de pupil ligt in de werking van de irisstraalspieren
en de iriskringspieren. De irissiraalspieren lopen in de iris straalsgewis van de pupil weg. De iriskring-
spieren lopen rondom de pupil.

Fig. 112 Regeling van de lichttoevoer
A Vergrote pupil bij zwak licht
B Vernauwde pupil bij sterk licht

26



Als er zwak licht is, trekken de irisstraalspieren samen en wordt de pupil groter. Bij sterk licht trekken de
iriskringspieren samen zodat de pupil vernauwt. De spierwerking is een reactie op lichtintensiteit. Deze
reactie noemen we de pupilreflex.

De iris speelt nog een andere rol in de lichttoevoer. In de iris zit een hoeveelheid pigment waardoor het

viies gekleurd is. De kleur van de iris is erfelijk bepaald. Een iris met veel pigment is bruin, een iris met weinig
pigment blauw. De functie van het pigment is het overtollig licht afschermen.

CGPDRACHY 13

De tekening geeft de iris met een verwijde pupil en een vernauwde pupil schematisch weer.
Benoem op de juiste plaats: irisstraalspieren en iriskringspieren.

invallend ficht

U ¢ b e Jdd

=

gy

Fig. 113 Regeling van
de lichttoevoer door
spieren in de iris

A verwijde pupil

B vernauwde pupil

pupil iris

irisstraclspieran iriskringspieren

OPDRACHT 14

Welke combinatie van begrippen is juist2

sterk licht - grote pupil - iriskringspieren samengetrokken

sterk licht - kleine pupil - irisstraalspieren samengetrokken
zwak licht - grote pupil - irisstraalspieren samengetrokken c
zwak licht - kleine pupil - iriskringspieren samengetrokken

.0 o0

OPDRACHT 25

Om het netvlies goed te kunnen onderzoeken, gebruikt de ocogarts een speciaal instrument. Dat
is voorzien van een sterke lamp waarvan het licht door de pupil invalt. Om te verhinderen dat de
pupit zich sluit door het sterke licht van het instrument, worden de ogen vooraf ingedruppeld met
pupilverwijdende cogdruppels. Sommige cogdruppels hebben een verlammende werking op de
spieren in de iris, andere hebben een activerende werking.

a Waarom moet de pupil verwijd zijn voor netvliesonderzoek?

Langs een verwijde pupil is er meer lichtinval in het oog en kan de oogaris tol achteraan

in het oog noar het nevlies kijken.

b Welke spieren in de iris zullen door pupilverwijdende cogdruppels verlamd worden? Motiveer
je antwoord.

De iriskringspieren zullen verlamd worden om de pupil nist te kunnen verkleinen.

¢ Welke spieren in de iris zullen door pupilverwijdende oogdruppels geactiveerd worden2 Moti-
veer je antwoord.

De irissiraolspieren zullen geactivesrd worden om de pupil zo groot mogelijk te maken.




Eigenschappen van licht

Voortplanting van licht
Licht plant zich langs een rechie weg voort. We stellen licht
dan ook voor als een rechte lijn. Met een pijl geven we aan
in welke zin het lichl zich voortplant ep die lijn. Zo'n lijn noe-
men we een lichistraal.

Lichtbreking

Lichtstralen worden gebroken wanneer ze van de ene mid-
denstof (medium} in de andere overgaan, bv, van lucht naar
water. Bij loodrecht invallende lichistralen is er geen afbui-

ging.

Lichtweerkaatsing .

Een lichtsiraal die op een oppervlak invalt, wordt door dat
opperviak weerkaatst, Daarbl] is deterugkaatsmgshoek geluk
aan de mvalshoek

Lichiabsorptie

Licht_ wordt aan de opperankte van een met doorzicht:g'_'
voorwerp gedeeltelijk geabsorbeerd en gedeeltelijk weer:

kaalst. Dat geeft alle voorwerpen hun typische kleur.

Als wit licht bv. op een rode appel invalt, wordt vooral het
rode deel van het licht weerkaaist; de andere kleuren worden
deabsorbeerd door de appel. Een wit blad papier kaatst alle
kleuren evenveel terug. Een zwart voorwerp absorbeert alle
kleuren.

28
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Fig. 114

A Lichtbreking bij de overgang van luchi naar water

B Lichlweerkaalsing aan een oppervlai

C Vooral het rode Jicht van het invailende witte licht wordt
weerkaalst door eenrode appel de andere kleuren worden
geabsorbeerd.

Een lens is een doorzichtig voorwerp dat begrensd is door een gebogen opperviak. Een bolle {positieve}
lens is aan de rand dunner dan in het midden. De ooglens is een voorbeeld van een bolle lens.

Wanneer een lichtstraal invalt op een bolle lens,
loopt die in een andere richting verder. We zeg-
gen dat het licht gebroken wordt. Bij een bolle
lens gebeurt de afbuiging altijd in de richting van
de lijn door het midden van de lens {hootdas). De
afbuiging zal het grootst zijn aan de vitersten van
de lens en nul in het midden.

Evenwijdige lichtstralen die invallen op een bolle
lens, gaan na de lens door één punt. We noemen
dat convergeren. Het punt waar die samenko-
mende lichtstralen elkaar snijden, is het brand-
punt van de lens.

bolle lens

Y

hoofdas brandpunt

L4

¥

Fig. 1.15 Lichtbreking door een bolle lens



Om de beeldvorming door de ooglens na te bootsen, kun je experimenteren met een optische bank.
Dat is een proefopstelling met een speciale lamp {reuterlamp}, een voorwerp, een bolle lens en een scherm.
Alle onderdelen zijn gemonteerd op een rail en daardoor verplaatsbaar ten opzichte van elkaar.
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Onderzoeksvraag: Welke kenmerken heeft het beeld dat op het netvlies in het
oog gevormd wordi?

Wat heb je nodig?

* optische bank: reuterlamp met transformator, dia of karion met uitgesneden figuur, bolle lens met
brandpuntsafstand f = 10 cm (dus een + 10 lens) en scherm
* verlengkabel

Werkwijze en waarnemingen

1 Maak een proefopstelling mef een optische bank om op een eenvoudige manier de beeldvor
ming in het cog na te bootsen.

Met welk deel van het cog komt het scherm overeen? mai het netvlies

Met welk deel van het oog komt de bolle lens overeen?  met de ooglens

bolle lans

reuterlamp

— kartenneétje mel
uitgesneden pijl

Fig. 116 Proefopstelling met een optische bank

2 Verschuif de lens t.0.v. het scherm, zodat je een scherp beeld van de pijf op het scherm verkriigt.
Welke kenmerken heeft dat beeld? Vul het besluit aan.

5/

Formuleer op basis van je waamemingen een besluit als antwoord op de onderzoeksvraag. -

| Hot beeld op hat nelvlies is verklsind.en omgekeerd. = TTE e )

7




Het beeld dat door de ooglens op het netvlies
wordt gevormd, is een verkleind en omge-
keerd beeld. Invallende lichtstralen gaan eerst
door de lucht, maar vervolgen dan hun weg in het
oog door het doorzichtig hoornvlies, het waterig
vocht in de voorste cogkamer, de lens en het glas-
achtig lichaam. Omdat al die middenstoffen een
andere dichtheid hebben, worden de lichtstralen
keer op keer afgebogen. Ze convergeren zo-
danig dat de beeldvorming precies op het
netvlies gebeur?. Het deel van het beeld dat op Fig. 1.17 Beeldvorming in hel ocg. Alleen het deel van de bloem dat
de gele vielk VCIIT, zien we het scherpsf. geprojecteerd wordt op de gele vlek, wordt scherp gezien.

P e
PRRACHT 16

Als je naar de tekst op dit blad kijkt, dan lees je alleen op een beperkte plaats enkele letters of een
woord: dat deel van het beeld zie je scherp en is dus geprojecteerd op de gele vlek. Toch Zie je
veel meer van de tekst, maar dat deel van het beeld is minder scherp en je ervaart het aok minder
bewust. Hoe verklaar je dat?

Het wordt geprojecieerd op het deel van het netviies buiten de gele viek.

Op de blinde vlek liggen er geen fotoreceptoren en is er dus geen beeldvorming mogelijk. Dat kun je met
het volgende experiment onderzoeken.

g

7 Frvaren gat er geen beeldvorming op de blinde viek s

Onderzoeksvragen: Hoe kun je de aanwezigheid van de biinde viek
gewaarworden?
Hoe komt het dat je geen ‘gat’ ziet op de plaats van de
blinde vlek?

Hypothese: Bij het vilvoeren van een blindevlekiest zie je het beeld van een voorwerp wegvallen.

Je ziet geen 'gal’ op de plaats van de blinde viek, omdat het beeld wordt opgevuld door het beeld

van het omringende gebied.

Werkwijze en waarnemingen

1 Houd je leerwerkboek verticaal met de armen gesirekt zo ver mogelijk voor je uit. Knijp je linker-
oog dicht en fixeer met je rechteroog het bolletie. Je ziet het kruisje ook, maar minder scherp.

@ g

Fig. 118

Waar op het netvlies valt het beeld van het bolletje nu precies?

op de gele vlek

Valt het beeld van het kruisje op dezelfde plaats?

Neen, het beeld van het kruisje valt buiten de gele viek.
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2 Breng nu je leerwerkboek langzaam dichter bij je rechteroog terwijl je het bollefie bliift fixeren.
Op een bepaald moment zie je het kruisje niet meer. Hoe komt dat?

Hat beeld van het kruisie valt op de blinde viek en daar is geen beeldvorming mogeliik,

omdal er geen loforeceptoren liggen.

3 Herhaal de blindevlektest {zoals in 2} met je linkeroog en fixeer daarbij het kruisje. Wat stel je
vast?

Je ziet het bolletje niet meer, omdat het beeld op de blinde vlek valt.

4 Verbind op de tekening hieronder voor beide ogen het kruisje met een punt op het netvlies om
aan fe geven waar de beeldvorming gebeurt bij het vitvoeren van de blindeviektest. Doe het-
zelfde met het bolletie.

Duid bij de tekening aan waar je neus zich bevindt.

[] +

neus

netvlies netvlies

cogzenuw — - oogZenuw

Fig. 1.10

5 Houd je leerwerkbosk verticaal met de armen gestrekt zo ver mogslijk voor je uit en knijp je
linkeroog dicht. Met je rechtercog fixeer je het witte bollefie. Breng je leerwerkboek langzaam
dichter bij je rechteroog totdat het beeld van het sterretie op de blinde vlek valt.

Fig. 1.20

Zie je een ‘gat’ in het beeld op de plaais van het sterretie of niet? Wat neem je waar?

Je ziel geen gut, want het omringende gebied van het schaakbordpatroon vult het beeld op.

“Vulaan.: ™

Er is goen -.beeid\'f’fffhing_ op de plaats Qqn_'de' blinde viek . ', omdat _d:d._é.l'r de

oogzenuw - - de oogbol verlaat en er geen fotorecepioren " liggen.

: Toch zneie "ge'e_n':_-'g.d_.t ._op. de "I.'p_ld_cté_-'\fgn"_ de 'blir_.ﬁ_d_e:'__:fv.i_ek,_. : omdat he’rbeeldwmdt

5._{3.p.g.evuid i -.:'_c:lop_r_ het .be:éld vcnhefomrlngende SR :.".f'g'é_bied‘ e




We kijken voortdurend naar voorwerpen, veraf en dichtbij. Om telkens scherpe beelden op het netvlies te
vyormen van voorwerpen op verschillende afstanden, moet de ooglens zich kunnen aanpassen. Die aanpas-
sing van de ooglens noemen we accommodatie of scherpstelling.

&

plattelens ___
7

ver punt

Fig. 1.21 Accommodatie van de ooglens

A Afgeplatte ooglens voor scherpstelling
op een ver punt

B Bolle oaglens voor scherpstelling op
een punt dichtbij

@
punt dichtbij

Voor een voorwerp dat zich op grotere afstand van het oog bevindt, zullen de lichistralen minder afgebogen
moeten worden om het beeld fe projecteren op het netvlies dan voor een voorwerp dichibij. Dat fukt met een
afgeplatte coglens. Yoor een voorwerp dichtbij wordt de extra buiging van de lichtstralen verkregen door de
ooglens boller te maken.
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Accommodatie komt erop neer dat de ooglens haar kromming moet kunnen wijzigen. Daarbij spelen de
accommodatiespier in het straallichaam en de lensbanden een rol.

Ook de elasticiteit en de vervormbaarheid van de ooglens zijn van belang. Als de lens onfspannen
is, neemt ze nagenoeg de bolvorm aan. Als er rondom aan de lens getrokken wordt door de lensbanden,
wordt de lens platter. Zodra die krachtwerking verdwijnt, neemt de lens door haar veerkracht opnieuw de
bolle vorm aan.

Als de accommodatiespier ontspannen is, staat ze wijd uit. Daardoor wordt er aan de lensbanden
getrokken. Die trekken op hun beurt aan de lens zodat die afgeplat wordt.

Als de lens minder gekromd is, wordt er op het netviies een scherp beeld gevormd van voorwerpen die zich
op grote afstand bevinden. De lens staat op “ver” ingesteld.

Omgekeerd, als de accommodatiespier samenirekt, wordt er niet aan de lensbanden getrokken. De
lensbanden gaan daardoor een beetie doorhangen. De lens kan nu door haar veerkracht weer boller wor-
den. Ze staat nu ingesteld op “dichtbij’.

De lens kan niet onbeperkt boller worden. Als we een voorwerp steeds dichter bij onze ogen brengen, dan
bereiken we een punt waarop het beeld niet meer scherp blijft. Dat is het punt waarop de lens haar maximale
natuurlijke kromming bereikt heeft. Dat punt noemen we het nabijheidspunt.

De ligging van het nabijheidspunt is sterk afhankelijk van de kracht van de accommodatiespier en van de
elasticiteit van de lens. Bii jonge personen ligt het nabijheidspunt op ongeveer 10 em van de ogen, bij oudere
personen ligt het verder. Hoe dit komt, bespreken we verderop bij ouderdomsverziendheid {zie 2.3.3).



LA zijaanzicht vooraanzicht doorsnede zijaanzicht

hard oogvlies

. g L accommodatiespier
straallichaam accommodatiespier  —

hoornvlies . Zufidd - - - ---- - T
pupif —
- lens licht —
gekromd
irls
o accommodatiespier

accommodatiespier

- lensbanden

- lens

_ lenssterkc  __
gekromd

lensbanden

accommodatiespier

Fig. 1.22 Schematische voorstelling van accommodatie
A Scherpstelling op ‘ver'
B Scherpsteliing op ‘dichtbij’

OPDRACHT 17
Bekitk aandachtig Fig. 1.22.

a Wat is telkens de toestand van de accommodatiespier, de lensbanden en de ooglens?
Schrap wat niet past.

b Noteer volgende begrippen bij de juiste tekening: ver kijken, dichtbij kijken.

accommodatiespier lensbanden ooglens

SAMENGETROKKEN / AANGESPANNEN/ | BOL/ AFGEPLAT
ONTSPANNEN HANGEN-DOOR

SAMENGETROKKEN / AANGESPANNEN / BOL / AFGEPLAT
ONTSPANNEN HANGEN DOOR

dichtbij kijien




» Verziendheid

Sommige personen zien alleen verafgelegen
voorwerpen scherp; ze zijn verziend. Dat komt
omdat de oogbol korter is dan normaal, of
omdat de lens te plat is. Het brandpunt valt
achter de coghol en op het netvlies is er dan een
onscherp beeld. Deze afwijking noemen we ver-
ziendheid (hypermetropie).

i

& g
@
[

Verziendheid wordt gecorrigeerd met con- Fig, 123 Verzlendheid

tactlenzen of een bril met bolle lenzen.
Bekijk aandachtig Fig. 1.24. Wat is het ef-
fect van een bril met bolle lenzen op de
invallende lichtstralen?

De lichtbreking wordt versterkt, want de

lichtstralen worden vooraf gebroken voor

ze op het hoornvlies vallen —¥ het

brandpunt zal precies op het neivlies

i ter.
valien en nief erachter Fig. 1.24 Correclie van verziendheid

met een bolle lens

o Bijziendheid

Sommige personen zien alleen scherp van dicht-
bij: ze zijn bijziend. Dat komt omdat de oog-
bol langer is dan normaal of omdat de lens te
bol is. Het brandpunt valt dan voor het netvlies
en op het netvlies wordt er een onscherp beeld
gevormd. Deze afwijking heet bijziendheid
{myopie).

Bijziendheid wordt gecorrigeerd metf con-
tactlenzen of een bril met holle lenzen. Een
holle lens is aan de rand breder dan in
het midden. De invallende fichtstralen wij-
ken na lichtbreking door holle lenzen uit
elkaar: ze divergeren.

Bekijk aandachtig Fig. 1.26. Wat is het ef-
fect van een bril met holle lenzen op de
invallende lichtstralen?

Fig. 1.25 Bijziendheid

De lichtstralen divergeren, waardoor ze

verder uiteenwijken vooraleer ze op het

hoornviies vallen - in het oog leggen de

Fig. 1.26 Correctie van bijziendheid
met een halle lens

lichtstralen een langere weg af, zodat het

brandpunt precies op het netvlies za

vallen en nist ervoor.

34



¢ Quderdomsverziendheid

Fen veel voorkomende afwijking bij accommodatie is ouder-
domsverziendheid (presbyopie]. Deze vorm van verziendheid
is niet fe wijten aan de afwijkende bouw van de oogbol, maar
heeft alles te maken met veroudering. De elasticiteit van de
lens neemt af en de accommodatiespier verslapt. Daar
door kan de lens niet genoeg bol gemaakt worden.

T .

i
3

3

Welke lenzen heeft een leesbril om ouderdomsverziendheid
te corrigeren? Motiveer je antwoord.

Een leeshril heelt bolle lenzen om het licht ol voorat voor

het hoornvlies te breken, omdat de ooglens niet genoeq bol

kan werden gemaaki,

Fig. 1.27 Oudere man mel een leesbril

|
i

Ouderdomsverziendheid heeft een invloed op het nabijheidspunt. Bij een normaal oog ligt het na-
bitheidspunt op de leesafstand [ongeveer 30 cm). Wat is het gevolg van ouderdomsverziendheid
voor het nabijheidspuni?

Het nabijheidspunt zal verder liggen, tot buiten de leesafsiand.

ODPDRACHT 22

Fig. 1.28 stelt een bepaalde accommodatieafwijking schematisch voor.

a Over welke accommodatieafwijking gaat het? Verklaar
je antwoord.

Bijziendheid, het brandpunt valt voor het netvlies. e

b Waaraan kan deze afwijking te wijten zijn?

Een te lange coghol of een te bofle tens,

¢ Ziet een persoon met deze afwijking scherp van dichthij
of veraf?

Hij ziet scherp von dichibij,

Fig. 1.28 Accommoedatieafwiiking en correctie

d Schrap wat niet past.

Deze ahwijking wordt gecorrigeerd met een bril met HOLLE / BOUE lenzen. De bril moet de

lichistralen DIVERGEREN / CONVERGEREMN zodat ze in het oog een KORTERE / LANGERE
weg moeten afleggen.
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Onderzoeksvraag: Hoe worden bijziendheid en verziendheid gecorrigeerd?

Hypothese: Biiziendheid wordt gecorrigeesd met een brif met holle lenzen, verziendheid met

gan bril met bolle lenzen,

Wat heb je nodig?

optische bank: reuterlamp met fransformator, dia of karton met vitgesneden figuur, bolle lens met
brandpuntsafstand f = 10 cm {dus een + 10 lens}, scherm

verlengkabel

brillen van leerlingen

Werkwijze en waarnemingen

1

2

3

Zet de reuterlamp aan de linkerkant en verbind ze met de transformator.
Plaats het voorwerp [dia, karfon) tot tegen de lamp.

Plaats het scherm aan de rechterkant.

Plaats de bolie lens tussen het voorwerp en het scherm.

Verduister het lokaal en steek de reuterlamp aan.

Zoek, door de lens te verschuiven, de afstand waarbij er een scherp beeld van het voorwerp op
het scherm valt.

reuteriamp

" _— kartonnetje
met uilgesneden bolle
fens

S-—-—- scherm

Fig. 1.20

Simuleer een bijziend oog. Wat moet je daarvoor doen?

De afstand tussen lens en scherm vergroten door de fens te verschuiven van het scherm weg.

Wat gebeurt er met het beeld?

Het wordt onscherp.




Gebruik een bril van een bijziende leerling en plaats 1 brilglas voor de lens. Je moet de afstand
een beetje zoeken. Wat gebeurt er met het beeld?

Het beeld wordt opnieuw scherp.

8 Simuleer een verziend oog. Wat moet je daarvoor doen?

De atstand tussen lens en scherm verkleinen door de lens e verschuiven noar het scherm foe.

Wat gebeurt er met het beeld?

Het wordt onscherp.

Gebruik een bril van een verziende leerling en plaats 1 brilglas voor de lens. Je moet de afstand
een beetje zoeken. Wat gebeurt er met het beeld?

Hef baeld wordt opnieuw scharp,

{Als er geen verziende leerlingen in de klas zitten, kun e een bolle lens met brandpuntsafstand
F =5 cm {dus een + 5 lens) gebruiken i.p.v. een b, J

“vOOr Zo "

P hef hoornvlzes komen

. Vefz endheld: L

s een accommodc’neqqukmg dse fe corrsgeren is me’r een brll -

met bolle L : 1enzen De brll doef de hchtsfrc:len convergeren o voor:

zeophefhoornvheskomen _ R
Nt o i : S - : : : o o
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Het netvlies heeft een gelaagde structuur. Van bui-
ten naar binnen kunnen we in het netvlies vier
lagen van cellen onderscheiden. We bespre-
ken eerst de microscopische bouw van de ver-
schillende lagen en daarna de functie van elke
loag afzonderlijk.

* Pigmentlaag

Tegen het vaatvlies aan ligt de pigment-
laag. Ze bestaat vit pigmentcellen die veel
donkere pigmentkorrels bevatten.

* Laag met fotorecepioren: staafjes en
kegeltjes

Naar binnen toe, tegen de pigmentlaag aan,
ligt een laag met lichigevoelige cellen of fo-
toreceptoren, naar hun vorm staafjes en
kegeltjes genoemd. Het netvlies bevat onge-
veer 120 miljcen staafies en 5 miljoen kegek
fies.

» Llaag met bipolaire cellen

Fig. 130 Ingekleurd elektranenmicroscopisch beeld van
staafjes (1) en kegeltjes (2) in het natvlies

|
|

De bipolaire cellen zijn doorzichtige zenuwecellen die als schakelcellen functioneren tussen de fotore-

ceptoren en de ganglioncellen.

* Laag met ganglioncellen

De laag met doorzichtige ganglioncellen ligt tegen het glasachtig lichaam aan. Ganglioncellen zijn ze-
nuweellen waarvan de zenuwvezels zich bundelen om samen de oogzenuw te vormen.

GPDRACHY 23

Schrijf bij de accolades op Fig. 1.31 de namen van de verschillende lagen waaruit het netvlies is

opgebouwd. Duid op de figuur ook een kegeltje en een staafje aan.

ganglion- bipaliire foto-  pigment-

glasachtig
tichaam —_

e

naar de oagzenuw

—_— L.

%J>

lichtinval

Fig. 1.31 Schemalische en vereenvoudigde doorsnede van het neivlies

cellen  receptoren cellen

5 kegeliie

. staafie



GPORACHT 24 bEindle wlek ger—z viek

rechls
kant van hel
slaapbeen

De concentratie aan staafjes en kegeltjes is niet gelijk over
het hele netvlies. De centrale vlek waar uitsluitend keget
fies voorkomen, is de gele vlek. Op andere plaatsen in het
netvlies liggen staafjes en kegelties door mekaar. Aan de
rand van het netvlies zijn er geen kegelties meer, alleen
nog staafjes.

De blinde vlek bevat noch kegelties nach staafjes.

a Duid op Fig. 1.32 de gele vlek en de blinde vlek aan en
benoem ze.

o kegeltie
» staafje

b Waarmee komt de blinde viek overeen?

Fig. 1.32 Ligging van staafjes en kegeltjes in het netvlies
met de QOgZenuUw van het rechteroog in de stand waarin je nu kijkt

¢ Wat kan er op de blinde vlek niet gebeuren? Motiveer je antwoord.

Er kon geen beeldvorming gebeuren, omdat er geen foforecepioren canwezig zijn.

Ter hoogte van de gele vlek is er telkens één kegeltie aangesloten op één bipolaire cel. Daardoor
wordt er een scherp en gedetaifleerd beeld gevormd. Op andere plaatsen in het netvlies zijn meer-
dere kegelties en staafjes met één bipolaire cel verbonden. De beeldvorming op die plaatsen s
daardoor minder scherp.

Zet bij de rode cirkels op Fig. 1.33 de nummers 1, 2 en 3 overeenkomend met zone 1, zone 2 en
zone 3 van het netvlies.

J ganglioncellen

bipolaire cellen

blinde vlek

Fig. 1.33 Verschillende zones in het netvlies

teruggekaatste
lichistraal
De pigmentkorrels in de cellen van invallende lichtsiraal invallende lichtstraal
de pigmentlaag absorberen al : ' ﬂ

het licht dat erop valt. Zo wordt
voorkomen dat de binnenkant van —
de oogbol lichtstralen zou weerkaat- \\ ) * bipolaire cellen 1

sen. Dat zou immers de beeldvor- AN ' i
ming op het netvlies verstoren.

-1 danglioncellen -

'_ - fotoreceploren— _'

pigmenilaag

tapetum —
mens kat

Fig. 1.3% Schematische doorsnede van het netvlies bij de mens en bij de kat
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Nachtdieren zoals de kat hebben tussen de pigmentlaag en
het vaatvlies een exira laag die lichtweerkaatsend werkt: het
tapetum. De pigmentlaag bevat niet veel pigment zodat ze
licht doorlaat. Dat licht wordt weerkaatst door het tapetum. Zo
kunnen de lichtstralen een tweede maal - van binnenvit — de
fotoreceptoren treffen.

Het schaars invallende nachtlicht wordt met dit tapetum beter
benut. De beelden die ermee gevormd worden, zijn wel min-
der scherp.

i

Fotoreceptoren zijn gespecialiseerde cellen die instaan voor
de verwerking van de lichtprikkels. Ze bevatten lichtge-
voelige kleurstoffen, fotopigmenten genoemd, die zorgen
voor de omvorming van een lichtprikkel tot een ze-
nuwimpuls (kortweg impuls). Dat is sen elekirisch signaal
dat in de lichtreceptor tot siand komt door verplaatsing van
geladen deelijes (ionen} van buiten de cel naar binnen en om-

gekeerd.

» Lichtverwerking door de staafjes

In de staafjes bevinden zich moleculen van het fotopig-
ment rodopsine. Wanneer licht op een stacfje inval,
wordt rodopsine afgebroken. Daarbij komt chemische ener-
gie vrij waarmee een zenuwimpuls in het staafje wordt op-
gewekt.

Om opnieuw prikkelbaar fe zijn, moeten de staafjes nieuw
rodopsine aanmaken. Daarvoor is vitamine A nodig.

Het rodopsine in de stadfjes reageert op alle golflengten
van het zichtbare licht; met staafies kun je dus geen kleu-
ren waarnemen.

Staafies zijn heel lichtgevoelig, dat wil zeggen dat ze
een lage prikkeldrempel hebben. Er is maar weinig licht
nodig om ze te prikkelen. Daardoor maken de staafjes het
mogelijk in de schemering of in het donker te zien.

> Lichtverwerking door de kegeltjes

Bij de kegelties onderscheiden we drie typen met elk mo-
leculen van verschillende fotopigmenten die verwant
ziin aan rodopsine, ook wat hun werking betreft.

Elk type kegeltie reageert op licht van bepaalde golfleng-
ten. Daardoor zijn de kegeltjes kleurgevoelige fotore-
ceptoren. Zo zijn er roodgevoelige, groengevoelige en
blauwgevoelige kegelties. Athankelijk van de verhouding
waarin de drie typen kegeltjes geprikkeld worden, zien we
de verschillende kleuren. Als bijvoorbeeld kegeltjes voor
rood en groen gelijkiijdig geprikkeld worden, zie je geel
of oranje. Of je eerder geel of eerder oranje ziet, hangt
af van hoeveel kegeltjes voor rood en hoeveel voor groen
geprikkeld worden.

Kegelijes zijn minder lichtgevoelig dan staafjes. Ze
hebben een hogere prikkeldrempel dan staafjes. Er moet
dus meer licht zijn om ze te prikkelen.

! Fig. 1.35 Lichtweerkaatsing in de ogen van een
3 kat door de aanwezigheid van een tapetum

< 4 A

A kegeltje gevoelig
7/ voor groen licht

Fig. 1.36 De fotoreceptoren van het netvlies

& staafie

kegeltje gevoelig
voor blauw licht

kegelije gevoelig
voor roed licht

Fig. 1,37 Kleurenmenging: rood, groen en blauw geven
samen wil,



Lies anderzoeken

Wat heb je nodig?

¢ meetlat
* 2 kleurpotleden of sfiffen met een verschillende kleur

Werkwijze en waarnemingen
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Fig. 1.38 A'is een horizontale doorsnede van je rechteroog van bovenaf gezien.

B toont verschillende zones van het netvlies van je rechteroog in de stand waarin het cog nu kijkt.
C geeft de spreiding van de kegelties en staafjes in het netvlies van je rechteroog weer in de stand
waarin je nu kijkt.

I Bekijk aandachtig Fig. 1.38 A, B en C. Welke van de zeven zones op tekening B bevat

¢ alleen staafies? 6 en 7

* alleen kegeltjes? 1

* staafjes en kegeltjes? 5, 4 en 3

¢ geen kegeltjes en geen staafies? 2

2 Fixeer met je rechteroog de letter B die hier gedrukt staat. laat een klasgenoot, die links van je
zit, een kleurpotlood of stift van opzij vanaf een afstand van 50 cm langzaam naar de letter B
toeschuiven.

Noteer de afstand op het moment dat je het kleurpotiood ziet.

Noteer de afstand op het moment dat je de kleur van het kleurpotlocd ziet.

e

_Vl._u'li.c;e_o_nfb_rekende .beg'r_i_ppen__i'n. b .. : | o
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Je ziet pas de .kIeUr_._vqﬁ".heE voorwerp als de beéldvér_;ﬁin_g gebeurt __qu_'éen"deei van het nel-

'_vli_é_,s' Wd_i;tr kegelties '.."T-__':.:Ziiggeh.'_-:_[_)_ie fOiorecepfOFen Z_i]n..\y}él kléurgé\foéiig i




Fig. 1.39 Testkaarten voor

GPDRACHT 26

Uilen, egels en vieermuizen hebben weinig of geen kegelties in hun netvlies. Waarom is dat zo?

ot

Het zijn nachidieren. Ze moefen kunnen zien bij lage lichtiniensiteit. Kegelfies zijn dacr niet

geschikt voor, want die hebben een hoge prikkeldrempel; vandoar weiniy kegeltjes.

Nachiblindheid is een stoornis waarbij je slecht of helemaal niet ziet als er weinig licht is. Dat kan
's avonds of ‘s nachts zijn, maar ook binnen bij zwakke verlichting.
Welke fotoreceptoren werken niet goed in geval van nachtblindheid?

staafjes
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Welke getallen lees je op Fig. 1.392 74 en 57

&

kleurenslechiziendheid

Een kleurenslechiziende leest op de testkaarten van Fig. 1.39 andere getallen. Kleurenslechtziend-
heid, meestal kleurenblindheid genoemd, is een afwijking in het waarnemen van kleuren. De meest
voorkomende vorm is rood-groenkleurenblindheid waardoor het verschil tussen rood en groen niet
of niet goed wordt gezien. Het is een erfelijke aandoening die meer bij mannen dan bij vrouwen
voorkomt.

Welke fotoreceptoren werken niet goed in geval van kleurenslechtziendheid?

kegeltjes

4z

Zodra de lichtprikkel door de staafjes of kegeltjes is omgevormd tot een impuls, wordt die impuls door-
gegeven aan de bipolaire cellen. Op hun beurt geven de bipolaire cellen de impuls door aan de
ganglioncellen en dan verder via de ganglioncellen aan de cogzenuw. Die is opgebouwd uit een
bundeling van de zenuwvezels van de ganglioncellen. De oogzenuw vervoert de zenuwimpuls naar een
specifieke plaats in de hersenen. Pas dan ‘zien” we.



Op het netvlies van beide ogen wordt een omgekeerd en verkleind beeld van een voorwerp gevormd, De
hersenen verwerken de twee netvliesbeelden tot één geheel.

Bovendien zie je de wereld niet op zijn kop. Door ervaring interpreteren de hersenen de beelden als
rechfopstaande beelden.

Ook van de blinde viek op het netvlies van beide ogen hebben we geen last. Er ontstaat geen ‘gat’ in het
gezichtsveld, omdat de hersenen het beeld aanvullen. Het omringende beeld breidt zich uit naar het
gebied van het ‘gat’ (zie 2.2.3).

Met het volgende experiment kun je het belang van dieptezicht ervaren.

sptezichi ervaren

Onderzoeksvraag: Wanneer heb je dieptezicht en wat is het belang ervan?

Hypothese: Dieptezicht heb je door met twee ogen te kijken en hef is nodig om afstanden

tussen voarwerpen in te schatten.

Werkwijze en waarnemingen

1 Houd met gestrekte linkerarm een potload voor je uit met de punt omhoog en sluit een oog: ie
kijkt nu monoculair. Probeer nu de fop van je rechterwijsvinger op de potloodpunt te leggen.
Wait stel je vast?

Het lukt wel maar met enige moeite.

Doe hetzelfde met beide ogen open: je kijkt nu binoculair. Wat stel je vast?

Het gaat gemakkelijker dan met 1 cog.

2 Houd in één hand een potlood horizontaal. Houd je arm stil en strek hem niet helemaal. Sluit
een oog en breng een tweede potlood bij het eerste zo dat de potloodpunten elkaar raken.
Wat stel je vaste

Het luki wel maar met enige moeite.

Doe hetzelfde met beide ogen open. Wat stel je vast?

Het gaat gemakkelitker dan met 1 cog.
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! Al.s ife’ﬂmb_hc_icula%r. ks]kt, dan is ;e dlepi‘ezzcht minder p_r_éciés-_ddn_-h?é{ je. biﬁééU'Giﬁ?il_ dhe

 Formuleer een besluit en gebruik daarbij de woorden monoculair, binoculair en dieptezicht. -

{).O_%)r.’ b.ihb'cbi_'q_if. e kijken heb e _m'éer'di'ép’re}zi_ciﬂ.t en .cice.f__h'e‘m e nod;q am. 'qf:_s_fé'nd'e'r.i 'fu'ssg'-;'h-' -

- yoorwerpen in te schaften. -

De beelden op het netvlies van beide ogen zijn niet volledig identiek. Dat koms
doordat het linker- en het rechteroog het voorwerp vanuit een iefs andere hoek
zien. Door met fwee ogen (= binoculair) te kijken, overlappen de gezichts-
velden van beide ogen en ontstaat dieptezicht. Daarmee kun je afstanden
tussen voorwerpen inschatten. Dat lukt ook enigszins met één oog, maar
veel minder precies.

Diepte zien is een leerproces dat jaren duurt. Kinderen zijn maar in staat afstan-
den tussen bewegende voorwerpen juist in fe schatten vanaf 10 jaar. Pas dan
kunnen ze bijvoorbeeld veilig de straat oversteken.

dieplezicht
[ ] geen dieptezicht

buiten het gezichtsveld

Fig. L40 Gezichtsveld en
dieptezicht bij de mens
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Vergelijk dieptezicht en gezichtsveld bij een uil, een duif, een konijn en een vos.
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7] dieptezichl | dieptezicht dieptezicht
! geen dieptezicht -

buiten het gezichisveld

77| dieptezicht

| geen dieptezicht geen dieptezicht [ ] geendieptezicht

buiten het gezichtsveld buiten het gezichtsveld

Fig. 141 Dieptezicht en gezichtsveld bij een uil (A), een duif (B, een kenijn (C} en een vos (D).

a leg een verband tussen dieptezicht, gezichtsveld en levenswijze van die dieren.

De uil en de vos zijn roofdieren. Ze moeten afstanden kunnen inschatten, dus veel dieptezicht

buiten het gezichtsveld

met overlappende gezichtsvelden is noodzakelijk.

De duif en het konijn zijn prooidieren. Ze moeten veel kunnen zien en hebben dus een groot

gezichisveld met weinig dieptezicht.

b Hoe komt het dat een uil en een vos zoveel dieptezicht hebben?

Hur ogen staan vooraan ingeplant, zodat de gezichtsvelden van beide ogen etkaar overlappen

waardoor dieptezicht ontsiaat.,




Gezichtsbedrog of optische illusie komt voor als hetgeen we waarnemen niet overeenkomt met
wat werkelijk gegeven is. In het dagelijks leven komt gezichtsbedrog veel voor en vaak zijn we er ons
nief van bewust. Zien is immers een optelsom van veel aspecten. Elk van die aspecten — afstand, vorm, afme-
ting, kleur, beweging, helderheid - kan fout geinterpreteerd worden.

a Bekijk de volgende voorbeelden van optische illusies en
beantwoord de vragen.

1 Woat zie je?
een vaas en twee gezichien

Fig. 142

N .

b T 4

» /f'w\k

2 Woat staat er niet getekend?

sen driehoek en een hol ‘

Fig. 143
3 Zijn de binnenste cirkels even groofe Meet ze na.
De binnenste cirkel links lijké kleiner dan de binnenste
cirkel rechts.
Fig. 144

4 Onderzoek of de horizontale lijnen parallel zijn. Wat
stel je vast?

Ze zijn parallel, maar ze liken schuin te lopen.

Fig. 145

S\

5 Onderzoek of de horizontale lijnen recht of gebogen
zijn. Wat stel je vaste

De horizontale liinen zijn recht.

NN

Fig. 146
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6 Bedek de rechterkant van de figuur en tel
het aantal fanden van de vork. Hoeveel tel
je ere

3

Bedek de linkerkant van de figuur en tel het
aantal tanden van de vork. Hoeveel tel je
ere

2

7 Beweeg met je ogen over het beeld of be-
weeg het beeld langzaam heen en weer.
Wat stel je vasie

De cirkel lijkt zich los te maken ven de

achtergrond en in fegengestelde richting fe

bewegen.

8 Zijn de lijnstukken even langé Meet ze na.

De lijnstukken lijken niet even lang,

maar ze zijn wel even lang.

9 Lliggen de schuine lijnen in efkaars verleng-
de of nieté

De schuine lijnen liggen in elkaars

verlengde al lijkt dat niet zo.

10 Hebben alle grijze vlakken dezelfde grijs-
tint of nief?

Alle grijze vlakken hebben dezellde

grijstint,

-

-

Fig. L47
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Fig. 1.51



b Zoek bij elke opfische illusie de passende verklaring. Vorm de juiste cijfer-lettercombinaties.

A Er zijn alleen maar rechte lijnen in deze afbeelding, | F
maar door de plaatsing van de zwarte en witte vlakken
lijken de horizontale lijnen schuin te lopen.

We komen tot een foutieve interpretatie van lengte
omdat we niet alleen de lijnstukken vergelijken,
maar ook de pijlpunten.

B We interpreteren de schuine lijn als ¢ebroken, omdat | G
we de neiging hebben scherpe hoeken droter en stom-
pe hoeken kleiner in te schatten.

Dit beeld is een figuur/achtergrond-illusie. De fi-
guur en de achtergrond kunnen verwisseld wor-
den. Betde hebben een betekenis waardoor er een
‘omklaphiguur’ ontstaat,

C Deze illusie onistaat door het verkeerd inschatlen van | H
oppetvlakte. De grootte van een voorwerp wordt dik-
wijls geschat door de vergelijking te maken metandere
voorwerpen in de omgeving. Hoe kleiner de omgeving,
hoe groter de binnenkant lijkt.

Deze illusie ~ de ‘duivelsvork’-illusie gencemd — is
een voorbeeld van een onmodgelijke figuur. Het is
een tweedimensionaal beeld waarvan de driedi-
mensionale inlerpretatie onmogelijk is, omdat er
tegenstrijdige diepteaanwijzingen in voorkomen.
De omtreklijn van de middelste tand gaat over in
de omtreklijnen van de 2 buitenste tanden.

D De grijze vlakken links lijken veel lichter dan de grijze | [
viakken rechts. In werkelijkheid hebben alle grijze
vlakken dezelfde grijstint. We komen tot die foutieve
interprelatie omdal de grijze viakken links omringd
worden door zwart en rechts door wit.

De achtergrondlijnen geven de indruk dat er per-
speciief aanwezig¢ is. Daardoor krijgen we een
valse indruk van diepte en zien we de horizontale
lijnen alsof ze van elkaar weg gebogen ziin.

E Deze illusie ontstaat omdat de hersenen de prikkels | )
van horizontaal bewegende en verticaal bewegende
vlakken aparl en niet precies even snel verwerken,

Doordat we vormen kennen, zijn onze hersenen in
staat om aangeduide contouren tot een gesloten
vormte combineren,

Een beeld dat op het netvlies valf, werkt nog een fijdje na. De fotopigmenten in de siaafjes en kegelties wor-
den afgebroken en moeten opnieuw aangemaakt worden. Dat gaat wel heel snel, maar toch is er een korte
periode dat de fotoreceptoren niet meer prikkelbaar zijn. In de hersenen wordt geen nieuw beeld waarge-
nomen en het vorige beeld blijft nawerken. We spreken van een nabeeld, een beeld dat langer aanhoudt
dan de daadwerkelijke waarneming.

FACHT 31

Kijk gedurende 30 s intensief naar het zwarie viekje
in het linkerplaatie. Vervolgens kijk je naar het zwar-
te vlekje in het rechierplaatie. Wait stel je na enkele
seconden vast?

In het rechterplactie zie je het silhouet van het

linkerplaatie. Dat nabeeld bliift enkele seconden

nawerken ah VQ“' don weg. Fig. 1.52 Tekening waarmee je nabeeld kunt ervaren
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beschermende delen rond hetoog

oogkas vormt een stevig omhulsel rond de cogbol
vetkussen houdt de oogbol op zijn plaats en vangt schokken op
wenkbrauwen verhinderen dat waler en zweel in het oog lopen
oogleden beschermen tegen stof en te fel licht

wimpers beschermen tegen stof

traanklier met traanvocht

beschermen tegen uitdroging en ontsmetten de oogbol

« aandehechi op de oogbol

+ % rechte oogspieren
- 2schuine oogspieren

De zes oogspieren werlen zo samen dat beide ogen op eenzelfde
punt, het fixatiepunt, dericht zijn,

nw

ndige bouw van hel oog

dlasachtig lichaam

oogbolwand

straaltichaarm

+  harde oogvlies met vooraan het doorzichtige
hoornvlies

+ vaalvlies met vooraan het siraallichaam en de iris

+  netviies met gele en blinde viek

netvlies

vaatvlies

doorzichtige structuren binnen de oogbol

+  voorste en achterste cogkamer
» ooglens
. ¢lasachtig lichaam

vertroebeling van de coglens: cataract

iris
_ hard
lens - oogvlies
gele vlek
voorste -
ooghamer
hoornviies
achterste
cogkarner
oogzenuw
accommodatiespier blinde vlek

n de lichttoevoer

delen van de iris

functie

iriskringspieren

blj samentrekking de pupil vernauwen

irisstraalspieren

bij samentrekking de pupil verwijden

pigment in de iris

overtollig licht afschermen




de lens.

Invallende lichistralen worden vooral gebroken op het hoornviies en

Ze convergeren zodanig dat de beeldvorming gebeurt op het netvlies.
Er wordi een verkleind en omgekeerd beeld gevormd.

de lens accommoderen op ‘ver’

de lens accommoderen op ‘dichtbij’

+ Lens is afgeplat.

«  Accommodatiespier is onispannen.
+ Lensbanden worden aangetrokken.

- Accommodatiespier trekt samen.
+ Lensbanden hangen door,
+  Lens wordt boller.

afwijkingen'

verziendheid

bijziendheid

ouderdomsverziendheid

Oogbol is te kort of lens is te plat.

Oogbol is te lang of fens is te bol,

Elasticiteit van de lens vermindert.
Accommodatiespier verslapt.

bril met bolle lenzen

bril met holle lenzen

leesbril met bolle lenzen

bouw van het netvlies

functie

pigmentlaag licht absorberen om weerkaatsing
te vermijden
laag met fotoreceptoren lichiprikkel omvormen to! een

zenuwimpuls

staafjes met lage prikkeldrem-
pel en niet kleurgevoelig
kegeltjes met hoge prikkel-
drempel en kleurgevoelig

laag met bipolaire cellen

impuls doorgeven van de fotore-
ceptoren naar de ganglioncellen

laag met ganglioncellen

impuls doorgeven aan de oogze-
nuw

gangtion-  bipolaire foto- pigment-
cellen cellen receplaren laag

[ ar

SRR

néar de cogzenuw

licht-
inval

glasachtig lichaam kegeltie staafje

* De hersenen verwerken de twee netvliesbeelden tot één geheel.

Door met twee ogen (= binoculair} te kijken, overlappen de gezichtsvelden van beide ogen en ontstaat er

dieptezicht, waardoor je afstanden tussen voorwerpen kunt inschatten.

men niet overeenkomt met wat werkelitk gegeven is.

Gezichtsbedrog of optische illusie is een foute inferprefatie van een beeld waarbij hefgeen we waarme-

Een nabeeld is een beeld dat in de hersenen nawerkt, doordat de fotoreceptoren niet onmiddellijk op-

nieuw prikkelbaar zijn in de korte periode dat ze nieuwe fotopigmenten moeten aanmaken.




O Op een model of op beeldmateriaal van het oog bij zoogdieren de macroscopisch waarnesmbare struc-
turen aanduiden en benocemen.

Op beeldmaterical van het netvlies de stoafjes en de kegeltjes aanduiden en benoemen.
De functies van de verschillende macroscopische siructuren in het cog verwoorden.

De functies van de verschillende microscopische structuren in het oog verwoorden.

O o oo

De werking van het oog — pupilreflex, beeldvorming, accommodatie, lichigevoeligheid, kleurgevoeligheid
- beschrijven en verklaren.

o

Aantonen dat het verwerken van beelden, ‘het zien’, een proces is dat in de hersenen fot stand komt.

O Fen voorbeeld van een cogstoornis toelichten en illustreren hoe ze kan gecorrigeerd of behandeld wor-

den.

Op de tekening zie je een doorsnede van het cog. Schrijf naast elk nummer in de tabel de juiste
naam,

nummer deel van het oog
1 oogspier

2 glasachtig lichaam
3 vaatvlies

4 netvlies

5 oOgzenuw

6 gele viek

7 blinde viek

8 ooglens

g harde oogvlies Fig. 1.53 Doorsnede door hei oog
10 iris

11 voorste oogkarmer
12 lensbanden

13 hoornvlies
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Vul de zin aan. Plaats de lefter van het juiste antwoord in het vakie.

De oogbolwand bestaat vit 3 oogrokken. Van buiten naar binnen zijn dat
a harde oogvlies - vaatvlies — netvlies.
b harde cogvlies - netvlies — vaatvlies.
¢ netvlies — vaatvlies — harde oogvlies. a
d vaatvlies - netvlies — harde oogviies.

Ad

PR S

Vul de zin aan. Plaats de letter van het juiste antwoord in het vakje.

Het vergroten en verkleinen van de pupil gebeurt door spieren in
a de lens.

b het regenboogvlies.

¢ het hoornvlies. I
d het netvlies.
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Zijn de volgende uitspraken WAAR of NIET WAAR? Verbeter indien nodig.

1 Een bolle lens doet invallende lichistralen convergeren.

WA

2 Het punt waar evenwijdig invallende lichistralen na lichtbreking door een bolle lens elkaar snij-
den, is het brandpunt van de lens.

woar

3 Llichtstralen die door het middelpunt van een bolle lens gaan, convergeren in het brandpunt.

MNiet waar, ze worden niet gebroken.

DFPDRACET 36

Plaats de lefter van het juiste antwoord in het vakje.

Je leest een boek en je gebruikt een leeslamp zodat het boek sterk verlicht is.
Hoe zijn de pupil en de coglens ingesteld?

a grofe pupil en bolle lens

b grote pupil en afgeplatte lens

c kleine pupil en bolle lens c
d kleine pupil en afgeplatte lens

Vul de zin aan. Plaats de lefter van het juiste aniwoord in het vakje.

Wanneer de lens bij veroudering haar elasticiteit verliest, is de persoon
a verziend en heeft hij een leesbril met bolle lenzen nodig.
b verziend en heeft hij een leesbril met holle lenzen nodig.
¢ bijziend en heeft hij een leesbril mef bolle lenzen nodig. a
d bijziend en heeft hij een leesbril met holle lenzen nodig.
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Op de tekening zie je een doorsnede van het netvlies.

[ lichtinval
¥

glasachlig lichaam oogzenuw

laag 4 ,
ganglioncellen

laag3 | | .
bipolaire cellen

laag 2
fotoreceptoren

- laagl
pigmenicelten

vaalvliss

staafje kegelfe Fig. 154
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Benoem de vier lagen van het netvlies.

Benoem de aangeduide cellen.

Zet bij de tekening een pijl met het woord lichtinval.

Zet bij de tekening een pijl met het woord cogzenuw.

Duid aan op de fekening welk deel van het oog zich bovenaan en onderaan t.o.v. de tekening
bevindt.

Plaats finks bij de tekening gebogen pijlen om weer te geven waar de zenuwimpuls ontstaat en
hoe die wordt doorgegeven van cel fot cel.

ls dit een stukje van het netvlies aan de gele vlek of daarbuiten? Verklaar je antwoord.

Hei is een stukje buiten de gele viek, omdat staafjes en kegelijes door elkaar liggen en

omdat mesrdere kegelties en staalies met 1 bipolaire cel verbonden zijn,

PDRACHT 3%

In het (niet volledig] duister kun je de ogen van een kat zien oplichten, die van een mens niet. Hoe
kun je dat verklaren®

In het oog van een kat bevindt zich een tapetum, een lichiweerkaatsende laag. Het invallende

licht wordt daarop weerkaatst en lijkt uit de ogen van de kat te komen. Bij de mens komt

geen iapetum voor.




Zijn de volgende gegevens van toepassing op de kegelties of de staafjes?
Plaats — waar mogelijk — een kruisje in de juiste kolom.

gedevens staafjes kegeltjes
ongeveer 120 miljoen per netvlies X

liggen aan de rand van het netvlies X

liggen in de dele vlek X

figgen in de blinde vlek

hebben een lage prikkeldrempel X
zijn kleurgevoelig X
onhgeveer 5 miljoen per netvlies b

Waarom is er op de blinde vlek geen beeldvorming mogelijke

Op de blinde vlek liggen er geen foloreceptoren en is er dus geen beeldvorming mogelijk.

OPDRACHT #2

Welke sigenschap moeten de zenuwcellen in het netvlies zeker hebben? Verklaar.

Ze moeten doorzichlig zijn opdat het licht fot bij de staafjes en de kegeltjes zou geraken.

GPBRACHT 23
Een tekort aan vitamine A leidt tot nachtblindheid. Wat is het verband?

Vitamine A is nodig om rodopsine aan fe maken in de stacfies. Als de staafies niet goed werken

door tekort aan vitamine A ontstaot er nachtblindheid.

OPORACHT %4

die spieren verantwoordelijk zijn. Noteer voor elke beweging de juiste naam van de spier.

Rond en in het oog liggen heel wat spieren. In de tabel vind je een aantal bewegingen waarvoor

beweging naam van de spier
de ogen openen vodlidopheffer

de pupil vernauwen iriskringspier

de pupil vergroten irissiraalspieran

de kromming van de lens veranderen accommodatiespier
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Welke weg doorlopen de lichtstralen vanaf het hoornvlies ot aan de kegeltjes en de stadfies in het

nefvlies?

hoornvlies

!

voarste cogkamer

!

pupil

!

coglens

!

glasachtig lichaam

!

ganglioncellen

|

bipolaire cellen

!

kegelties en staafjes




