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Proces widzenia
Działanie narządu wzroku opiera się na procesie, w który są 

zaangażowane liczne elementy związane ze zjawiskami fizycz-
nymi i fizjologicznymi (1). U człowieka ten proces przebiega 
z udziałem jednego z głównych zmysłów, za pośrednictwem któ-
rego jest odbierane około 90% ogółu napływających informacji. 
Proces widzenia składa się z fazy postrzegania określonego zja-
wiska, a następnie z fazy jego identyfikacji i analizy. Gałka oczna 
jest narządem, w którym obraz jest zarejestrowany i wstępnie 
przetworzony przez siatkówkę, a następnie nerwem wzroko-
wym (n. II) kierowany do ośrodkowego układu nerwowego. 
Zjawiskiem fizycznym, niezbędnym w procesie widzenia, jest 
emisja światła o określonych własnościach fizycznych. Światło 
jest widzialnym promieniowaniem (elektromagnetycznym) zdol-
nym do wywoływania u człowieka i zwierząt bezpośrednio wra-
żeń wzrokowych. Przyjmuje się, że to widzialne promieniowanie 
jest częścią widma fal elektromagnetycznych o bardzo wąskim 
przedziale długości fal – od 380 do 780 nm. Oko natomiast jest 
narażone na znacznie szerszy zakres promieniowania – od nad-
fioletowego do podczerwonego (ryc. 1.). Promieniowanie krót-
kofalowe jest wysokoenergetyczne, długofalowe natomiast, nio-
sące kwanty niskoenergetyczne (>600 nm), wykazuje zdolność 
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do przenikania w głąb oka. Promieniowania krótko- i długofalo-
we są niebezpieczne i mogą powodować biologiczne uszkodze-
nia. W zakresie światła widzialnego czułość oka na fale świetl-
ne o różnej długości nie jest jednakowa. Układ wzrokowy jest 
najbardziej wrażliwy na fale o długości 490–500  nm. W tych 
zakresach ludzkie oko jest w stanie rozróżnić zmiany długości 
fali o jeden nanometr. Dla innych długości te zmiany muszą być 
większe.

Kolejnym etapem w procesie widzenia jest proces fizjolo-
giczny pobudzenia receptorów siatkówki oka i wyzwolenia im-
pulsu nerwowego, który jest przekazywany do kory mózgowej. 
Za tę część procesu są odpowiedzialne receptory siatkówki – 
czopki i pręciki. W momencie pobudzenia światłem dochodzi 
do chwilowej zmiany ich struktury chemicznej i powstania elek-
trycznego impulsu przewodzonego do mózgu włóknami nerwo-
wymi. Pręciki są wysoce światłoczułe i odpowiedzialne głównie 
za wykrywanie kształtu i ruchu. Nie mogą one jednak rozróżniać 
kolorów. Odbierają jedynie światło o charakterystyce barwy 
szarej w różnych odcieniach jako silniejsze i słabsze. Czopki na-
tomiast są mniej wrażliwe na światło, ale odpowiadają za zdol-
ność rozróżniania kolorów. Umożliwiają również postrzeganie 
szczegółów. Połączenie właściwości obu receptorów stwarza 
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zdolność do identyfikacji obiektów, orientacji przestrzennej oraz 
rozróżniania kolorów, a więc najważniejszych elementów proce-
su widzenia (2). Barwne widzenie poprzez tworzenie kontrastu 
między przedmiotami pozwala na ich szybsze i sprawniejsze 
identyfikowanie, a tym samym dostarcza niezbędnych informa-
cji do orientacji przestrzennej.

Podstawy trójchromatycznej teorii barw już w 1802 roku 
stworzył Young, a rozwinął ją w 1866 roku Helmholz. Założyli 
oni istnienie trzech rodzajów receptorów reagujących na bar-
wy podstawowe: czerwoną, zieloną i niebieską. Te tezy zosta-
ły ostatecznie potwierdzone w badaniach Baylora z 1984 roku 
i Nathansa z 1986 roku (1). Udowodnili oni istnienie trzech 
rodzajów czopków różniących się budową jednego ze świa-
tłoczułych białek – opsyny. Wyodrębnione z czopków białka – 
porfiropsyny, ksantopsyny i rodopsyny, różnią się między sobą 
długością fal, na które są wrażliwe i które powodują powsta-
nie impulsu barwnego. Każdy z trzech rodzajów czopków jest 
pobudzany w pewnym zakresie przez wszystkie fale świetlne, 
choć najbardziej przez te, na które każdy z nich jest najbardziej 
wrażliwy. Dlatego wywołanie wrażenia barwy całkowicie nasy-
conej w wyniku pobudzenia tylko jednego rodzaju czopków nie 
jest możliwe. Z drugiej jednak strony zmieszanie trzech barw 
podstawowych powoduje możliwość percepcji prawie dowol-
nej liczby barw. Szacuje się, że teoretycznie każdy człowiek jest 
w stanie odróżnić od 300 000 do 1 000 000 barw (1, 3). Pobu-
dzenie fotoreceptorów wywołuje fototransdukcję, czyli zamianę 
światła na impuls elektryczny, podczas której powstaje szereg 
procesów biochemicznych. Te procesy są związane z depola-
ryzacją komórek fotoreceptorów, komórek dwubiegunowych 
i zwojowych oraz generują w różnych układach powstanie wielu 
jednoczesnych – dopełniających oraz przeciwstawnych, impul-
sów bioelektrycznych. Te impulsy docierają do kory mózgowej 
drogą nerwów wzrokowych, skrzyżowania wzrokowego, ciał 
kolankowatych bocznych (w których dochodzi do kolejnej mo-
dulacji wrażeń barwnych) i promienistości wzrokowej. W obrę-
bie kory mózgowej dokonuje się ostatnia faza procesu widzenia 
– psychiczna – przetworzenia impulsu elektrycznego w obraz. 
Proces powstawania ostatecznego, utrwalonego w korze mó-
zgowej, obrazu z impulsów bioelektrycznych jest bardzo skom-
plikowany i nie do końca wyjaśniony. Przebiega on nie tylko 
w samej korze wzrokowej, ale również – dzięki licznym, wie-
lopoziomowym i wielokierunkowym połączeniom – w korze ru-
chowej, korze czuciowej, podwzgórzu, układzie limbicznym oraz 
wzgórkach czworaczych, wraz z udziałem wyższych czynności 
psychicznych (4, 5).

Aktywność biologiczna plamki
Plamka stanowi okrągły obszar w tylnym biegunie siatków-

ki, której wewnętrzna warstwa zawiera żółty barwnik – ksanto-
fil i karotenoidy – luteinę i zeaksantynę w wyższym stężeniu niż 
w siatkówce obwodowej. Jest to miejsce, w którym rozdziel-
czość widzenia jest największa w wyniku najintensywniejszego 
zagęszczenia czopków, a jednocześnie „intensywnie pracujące” 
i charakteryzujące się dużym metabolizmem komórek. Taka ak-
tywność metaboliczna sprzyja powstawaniu potencjalnie szko-
dliwych wolnych rodników, zwłaszcza tlenowych. Te procesy 
są nieodłącznymi elementami metabolizmu komórkowego i nie 
stanowią zagrożenia w sytuacji ich szybkiej inaktywacji przez 

Ryc. 1.	 Długości fal elektromagnetycznych w zakresie światła widzial-
nego w wersji chromatycznej (barwnej), w kontekście innych 
długości fal elektromagnetycznych; m – metr, nm – nanometr, 
mm – milimetr, km – kilometr.

	 Źródło: Klinika Okulistyki Katedry Okulistyki Wydziału Lekarskiego w Katowicach 
Śląskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach.

Fig. 1.	 Length of the electromagnetic waves in the visible light range 
version of the chromatic (color) in the context of other elec-
tromagnetic wavelengths; m – meter, nm – nanometer, mm – 
millimeter, km – kilometer.

	 From: Department of Ophthalmology School of Medicine in Katowice, Medical Uni-
versity of Silesia.



246 Klinika Oczna 2017, 119 (4) ISSN 0023-2157 Index 362646

Wpływ barwników plamki na proces widzenia

obecne w komórkach systemy obrony o charakterze antyoksy-
dacyjnym. Tworzenie potencjalnie szkodliwych wolnych rodni-
ków jest wszechobecnym zjawiskiem zachodzącym w żywym 
organizmie w ciągu całego życia – w różnych typach komórek 
i tkanek. Stres oksydacyjny definiuje się jako zaburzenie komór-
kowej równowagi prooksydacyjno-antyoksydacyjnej w kierunku 
reakcji utleniania, przebiegające z udziałem reaktywnych form 
tlenu (RFT, ang. Reactive Oxygen Species – ROS). Z kilku powo-
dów siatkówka jest obszarem szczególnie predysponowanym do 
powstawania RFT. Jednym z ważniejszych jest wysokie ciśnie-
nie parcjalne tlenu, który jest substratem dla rodników tleno-
wych. Siatkówka, a zwłaszcza jej fotoreceptory – te niezwykle 
intensywnie pracujące i charakteryzujące się intensywnym me-
tabolizmem komórki, wymagają dużej ilości tlenu i składników 
odżywczych. Ze względu na duży popyt tlenu organizm zwiększa 
jego podaż i w siatkówce, w porównaniu z innymi tkankami, 
wysoki poziom substratu dla reaktywnych form tlenu sprzyja za-
tem ich generowaniu (6–9). Wyniki badań eksperymentalnych 
dowodzą, że największe stężenie tlenu występuje na poziomie 
naczyniówki oraz w zewnętrznych częściach siatkówki i w tym 
rejonie jest ono prawie siedmiokrotnie większe niż w innych 
tkankach (z wyjątkiem gruczołów nadnerczowych). Tworzeniu 
się w siatkówce wolnych rodników sprzyjają również inne czyn-
niki – obecność wielonienasyconych kwasów tłuszczowych po-
datnych na działanie RFT oraz różnorodnych chromoforów, tzw. 
fotouwrażliwiaczy. Wśród nich wymienia się określone składniki 
lipofuscyny i pochodne kwasów tłuszczowych. W wyniku ab-
sorpcji światła przez endogenny lub egzogenny fotouwrażliwiacz 
powstaje bardziej reaktywna postać wzbudzonego fotouczula-
cza, która bierze bezpośredni udział w generowaniu RFT.

Procesy fizyczne związane z procesem widzenia
Promienie świetlne przechodzące przez soczewkę ogni-

skują się na plamce. Ogniskowa oka jednak jest proporcjo-
nalna do  długości fali światła. Oznacza to, że światło jest 
skupiane w różnych miejscach w zależności od długości fali. 
I tak, dla światła o długości fali 460 nm, długości dominującej 
w świetle dziennym, ogniskowa wynosi w przybliżeniu 1,2 diop-
trii  (10). Dla tych długości fali oko jest normowzroczne, dla 
innych długości – staje się krótkowzroczne lub nadwzroczne. 
Skupienie światła następuje więc przed siatkówką lub poza nią, 
powodując jego rozmycie. To zjawisko jest nazywane podłużną 
aberracją chromatyczną. Podobnie jest w procesie powstawa-
nia obrazu na siatkówce, który jest rzeczywisty, pomniejszony 
i odwrócony. To oznacza, że różne punkty obrazu, jak również 
różne jego kolory, są skupiane z inną siłą na siatkówce. Te róż-
nice powodują powstanie kolorowej poświaty na krawędziach 
niektórych obiektów, to zjawisko nazywamy poprzeczną aber-
racją chromatyczną. Te oba zjawiska i to, że do oka dochodzi 
promieniowanie o różnych długościach fal, sprawia, że wiele 
obrazów powstających na siatkówce może być nieostre.

Barwniki plamki
Karotenoidy to barwniki syntetyzowane w organizmach 

roślinnych oraz bakteriach. Dotychczas zidentyfikowano po-
nad 600 karotenoidów, spośród nich zaledwie 10% występuje 
w codziennej diecie (11). Karotenoidy w organizmach roślin-
nych i zwierzęcych mają barwę od żółtej do czerwonej. W or-

ganizmie ludzkim są pochodzenia wyłącznie dietetycznego. Naj-
popularniejszymi karotenoidami występującymi w diecie są: 
α- i β-karoten, β-kryptoksantyna, luteina, likopen i zeaksantyna. 
W 1945 roku George Wald zanalizował barwnik plamki (nazy-
wanej dawniej plamką żółtą), odkrywając, że za żółtą barwę są 
odpowiedzialne luteina, zeaksantyna i jej tlenowa forma – me-
zozeaksantyna. Zeaksantyna i mezozeaksantyna są dominujące 
w plamce, a luteina jest dominującym składnikiem peryferyjnej 
części siatkówki.

Porównując poszczególne ksantofile obecne w siatkówce, 
należy podkreślić, że luteina i zeaksantyna to składniki pocho-
dzące z pożywienia (obecne i syntetyzowane w roślinach), 
mezozeaksantyna natomiast nie pochodzi z diety. Istnieje kilka 
dowodów na hipotezę, że mezozeaksantyna powstaje z luteiny 
w siatkówce oka. Mezozeaksantyny nie stwierdza się bowiem 
w osoczu ani w wątrobie, występuje ona natomiast w plamce. 
Bone i wsp. (12, 13) wykazali, że w osoczu stężenie luteiny jest 
wyższe niż zeaksantyny (odpowiednio 3: 1). Z kolei pojawiająca 
się w siatkówce dodatkowa postać ksantofilu – mezozeaksanty-
na, występuje odpowiednio do zeaksantyny i luteiny w stosunku 
1: 1: 2. Omówiony rozkład ksantofilów wynika z tego, że luteina 
ulega konwersji enzymatycznej lub fotochemicznej do mezoze-
aksantyny. W oczach płodu, noworodków i dzieci do 2. roku 
życia obserwuje się znacznie mniejszą ilość mezozeaksantyny 
w porównaniu z ilością zeaksantyny, a dominującym karoteno-
idem jest luteina. To tłumaczy się niedorozwojem odpowiednich 
mechanizmów przekształcających luteinę w mezozeaksantynę. 
Zachodzącą w siatkówce przemianę luteiny w mezozeaksantynę 
potwierdzają również wyniki badań na małpach (13, 14).

Luteina i zeaksantyna są rozpuszczalne w tłuszczach i tłuszcz 
jest potrzebny zarówno do ich efektywnego wchłaniania w jelicie 
cienkim, jak i transportu drogą krwi do różnych tkanek organi-
zmu. Dlatego produkty zawierające luteinę i zeaksantynę (tab. I)  
powinny być spożywane z posiłkiem zawierającym tłuszcz. Ilość 
tłuszczu potrzebna do sprawnego wchłaniania karotenoidów 
jest niewielka – od 3,0 do 5,0 g w posiłku. Ponadto przyswa-
janie luteiny i zeaksantyny ułatwiają należyte rozdrobnienie po-
karmu (dokładne żucie) i gotowanie potraw. Obróbka termiczna 
żywności roślinnej powoduje destrukcję błon komórkowych 
i kompleksów karotenoidów z białkiem, to zwiększa biodostęp-
ność karotenoidów. Te związki są względnie oporne na podwyż-
szoną temperaturę i przez to obróbka termiczna żywności nie 
zmniejsza ich biologicznych właściwości.

Luteina krystaliczna stosowana w suplementach pokarmo-
wych przyswaja się łatwiej niż zawarta w żywności. Wyniki badań 
nad suplementacją diety luteiną i zeaksantyną wskazują na popra-
wę wydajności widzenia ludzkiego oka, kiedy stężenie barwników 
jest w nich odpowiednio wysokie. Co więcej, dystrybucja barw-
ników i ich odkładanie się w siatkówce oraz innych tkankach oka 
poprawia się dzięki wykorzystaniu nośników luteiny. Liu i wsp (15) 
w badaniach przeprowadzonych na modelu zwierzęcym (świniach) 
wykazali, że wykorzystanie nośnika luteiny w postaci hybrydy cy-
klodekstryny i zawiesiny mikrocząstek lipidowych zwiększa stęże-
nie luteiny nie tylko w siatkówce, ale również w twardówce, która 
dotychczas stanowiła naturalną barierę dla karotenoidów. Zidentyfi-
kowano również białka wiążące barwniki w plamce, takie jak trans-
ferazy S-glutationu (GSTP1), które mają większe powinowactwo 
do izomerów zeaksantyny niż luteiny. Scarmo i wsp. (16) wykazali, 
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że w ludzkiej skórze znajduje się inny barwnik z grupy karotenów – 
likopen, który wykazuje silne działanie ochronne przed promieniami 
UV. Kolejnym dowodem, jak ważne znaczenie dla organizmu ludz-
kiego mają karotenoidy, było wykrycie likopenu w skórze i białek 
wiążących w plamce. Wykazano również obecność karotenoidów 
w innych częściach mózgu, a zwłaszcza w ośrodkach wzrokowych 
płata potylicznego. Vishwanathan i wsp. (17) wykazali, że luteina 
jest dominującym karotenoidem w tkankach mózgu, a jej działanie 
jest związane z funkcją poznawczą u osób dorosłych. Wykazali oni 
również, że stężenie luteiny i mezozeaksantyny w korze potylicznej 
było zależne od ich stężenia w plamce. Dlatego pomiar gęstości 
barwnika w plamce pośrednio odzwierciedla wartości jego gęsto-
ści w korze potylicznej. Nie wykazano takiej korelacji w odniesieniu 
do zeaksantyny i do stężenia barwników w innych częściach mó-
zgu – np. ciałach kolankowatych bocznych i hipokampie.

Rola barwników plamki
Istnieje coraz więcej dowodów, że luteina i zeaksanty-

na chronią siatkówkę i soczewkę przed zmianami związanymi 
z wiekiem (18–23). Zgodnie z teorią ochrony (18, 23–25) lu-

teina, zeaksantyna i mezozeaksantyna są w stanie pochłaniać 
niebieskie światło widzialne i dzięki temu chronią struktury 
oka przed niebezpiecznymi dawkami tego promieniowania. Po-
nadto te barwniki charakteryzują się silnymi właściwościami 
przeciwutleniającymi. Wspomagają niszczenie powstających 
pod wpływem promieniowania UV wolnych rodników, na któ-
rych działanie szczególnie narażone są fotoreceptory. Są rów-
nież skutecznymi wygaszaczami reaktywnych cząstek tlenu. 
To właśnie barwniki plamki dzięki swoim właściwościom są 
głównym czynnikiem odpowiedzialnym za funkcję antyoksyda-
cyjną siatkówki (26). Istnieje wiele dowodów na to, że działanie 
barwników plamki na siatkówkę polega na jej ochronie przed 
procesami utleniania pod wpływem działania światła. Zostało 
to wykazane w badaniach na szczurach, przepiórkach oraz mał-
pach (27). Wyniki badań z udziałem ludzi wykazały, że plamka, 
w której stężenie barwnika jest największe, jest również obsza-
rem najbardziej odpornym na działania degeneracyjne. Obser-
wacje dowiodły również, że u chorych na zwyrodnienie plamki 
związane z wiekiem (ang. Age-related Macular Degeneration 
– AMD) stężenie barwników w plamce jest mniejsze, a wyniki 
badań epidemiologicznych wskazały, że mniejsze są również ich 
stężenia w surowicy i podaż w diecie. Dlatego suplementacja 
diety luteiną i zeaksantyną stała się obecnie bardzo popularna 
w propagowaniu ochrony siatkówki. Dostępne są preparaty za-
wierające w tabletce większe ilości tych barwników – nawet 
do 25,0 mg luteiny. Dla porównania, Amerykanie w ciągu doby 
spożywają średnio około 1,0–1,5 mg luteiny. Modyfikacja diety 
bogatej w barwniki, wpływa na zwiększenie ich ilości w plam-
ce (6, 11, 19, 28, 29), chociaż żadna suplementacja nie zastąpi 
dobrze dobranej diety (28, 29). Istnieją również przesłanki, cho-
ciaż niepotwierdzone, że te suplementy mogą poprawić ostrość 
wzroku u chorych na dziedziczne choroby siatkówki (zwyrod-
nienie barwnikowe siatkówki), AMD, a także zaćmę. Otwarte 
pozostaje pytanie nawiązujące do wcześniejszych poglądów na 
temat roli barwników w procesach widzenia, czy ta potencjalna 
poprawa widzenia po stosowaniu suplementów jest wynikiem 
pośredniej ochrony metabolicznej, czy bezpośredniego działania 
absorpcyjnego.

W 1866 roku Max Schultze po raz pierwszy opisał absorpcję 
widmową barwników plamki, to dało początek tzw. teorii ostro-
ści. Schultze wysunął hipotezę, że barwniki plamki mogą popra-
wić ostrość wzroku w oświetleniu szerokopasmowym poprzez 
odfiltrowanie światła o wysokiej energii i o krótkich falach, za-
nim nastąpi jego absorpcja przez fotoreceptory. Przedstawił on 
zaskakujący argument, że widzenie poprawia się w warunkach 
mniej natężonego światła. Był on oparty na dobrze udokumento-
wanym fakcie, że długość optyczna oka jest proporcjonalna do 
długości fali światła. Przedstawiona przez Schultze’a teoria za-
kładała, że barwniki plamki wzmacniają ostrość wzroku w wa-
runkach słabego oświetlenia, poprzez hamowanie efektu aberra-
cji chromatycznej. Nowsze wyniki badań wykazały, że barwniki 
plamki zwiększają kinetykę adaptacji do widzenia w ciemności, 
która następuje w wyniku bardziej skutecznej regeneracji ko-
mórek receptorowych, a także zmiany wrażliwości czopków na 
promienie świetlne – one wpływają na utrzymanie prawidłowej 
percepcji barw (30). Aberracja chromatyczna nie jest jedynie 
związana z różnym skupianiem fal w zakresie światła widzialne-
go w oku, ale również z efektami optycznymi podczas patrzenia. 

Produkt Spożywczy/ Food product Zawartość L + Z (mg/ 100 g)/  
Content of L + Z (mg/ 100 g)

Brokuły/ Broccoli 2,40

Brukselka/ Brussels sprouts 1,59

Dynia (letnia)/ Pumpkin 2,12

Fasola w strączkach/ Leguminous 
beans 1,14

Groszek/ Peas 1,76

Jarmuż/ Kale 3,95

Kalafior/ Cauliflower 1,30

Kapusta/ Cabbage 3,10

Kukurydza/ Corn 8,84

Marchew/ Carrot 0,32

Marchew (juniorki)/ Baby carrots 3,50

Pietruszka/ Parsley 10,0

Pomarańcza/ Orange 1,87

Pomidor/ Tomato 1,30

Sałata zielona/ Lettuce 2,63

Szpinak/ Spinach 11,9

Zielony groszek/ Green peas 1,35

Zielona kapusta/ Green cabbage 22,07

Tab. I.	 Źródło luteiny i zeaksantyny w warzywach i owocach. L – Lu-
teina, Z – Zeaksantyna

	 Źródło: Szostak WB, Szostak-Węgierek D: Żywienie w profilaktyce zwyrodnienia 

plamki żółtej. Przegląd Lekarski. 2008; 65/ 6: 308–311.

Tab. I.	 Source of lutein and zeaxanthin in vegetables and fruits.  
L – Lutein, Z – Zeaxanthin

	 From: Szostak WB, Szostak-Węgierek D: Nutrition in prevention of age related ma-
cular degeneration. Przegląd Lekarski. 2008; 65/ 6: 308–311.
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Wpływ barwników plamki na proces widzenia

Dlatego w świetle współczesnych badań i obserwacji rozsze-
rzono teorię ostrości o efekty optyczne – czułości kontrastu, 
luminancji, luminancji odbitej, zanieczyszczenia atmosfery jako 
czynnika załamującego promienie świetlne, i przedstawiono me-
chanizm działania barwników plamki w związku z tymi czynnika-
mi. Nazwano to teorią widoczności (31–33). Czułość kontrastu 
to zdolność oka do różnicowania bodźców wzrokowych w zależ-
ności od ich częstotliwości. To zjawisko zakłada, że zwiększanie 
kontrastu danego obiektu poprawia czułość jego spostrzegania 
przez ludzkie oko, ale tylko do osiągnięcia określonej wartości 
kontrastu. Po przekroczeniu tej granicy czułość odbieranych 
bodźców nie zwiększa się. Barwniki plamki poza zdolnością ha-
mowania zjawiska aberracji przyczyniają się również do popra-
wy czułości kontrastu obiektów, na które patrzymy (ryc. 2.).

Atmosfera ziemska, przez którą patrzymy na obiekty, za-

wiera zawiesinę różnych cząsteczek powstałych ze źródeł 
naturalnych i w efekcie działania człowieka. Powoduje ona 
efekt rozpraszania światła, głównie o krótkich falach, i efekt 
luminancji odbitej. Luminancja opisuje intensywność wraże-
nia świetlnego odbieranego przez ludzkie oko spoglądające na 
światło wytwarzane bezpośrednio przez źródło lub pochodzące 
z odbicia od  powierzchni. Dlatego też może być zdefiniowana 
jako intensywność świecenia lub jaskrawość przypisywana 
danej powierzchni. Jest to miara wrażenia wzrokowego, które 
odbiera oko ze świecącej powierzchni. Jednostką luminacji jest 
kandela/ m² (cd/m², nit). Luminancja odbita jest poświatą, która 
powstaje przez jasne źródła w polu widzenia nałożone na ob-
raz w oku. Zmniejsza kontrast, a przez to ogranicza widoczność. 
Wyniki badań wykazały, że barwniki plamki powodują zwiększe-
nie luminancji, a zmniejszenie efektu luminancji odbitej. Efekt 
zmniejszenia poświaty w znaczący sposób koreluje ze stęże-
niem barwników w plamce (34). Barwniki poprawiają widzenie 

przez atmosferę, pochłaniając fototoksyczne światło niebieskie 
promieniowania nadfioletowego i w ten sposób zwiększają za-
równo kontrast przedmiotów, jak i ich tła – działają więc jak fil-
try. Badania z udziałem lotników używających żółtych okularów 
nie dały jednak jednoznacznych wyników odnośnie do poprawy 
ostrości wzroku (27). Potrzebne są zatem dalsze badania, aby 
można było ustalić zakres potencjalnej poprawy widzenia i jej 
znaczenie. Dotyczy to głównie osób, które uprawiają zawody 
wymagające wysiłku wzrokowego zwłaszcza w plenerze, u nich 
stężenie barwnika w plamce powinno być mierzone.

Podsumowanie
Odpowiednia podaż luteiny i zeaksantyny odgrywa waż-

ną rolę w procesie utrzymania prawidłowej funkcji siatkówki. 
Zwiększone spożycie warzyw i owoców o dużej zawartości 
karotenoidów zwiększa stężenie luteiny w surowicy. Barwniki 
plamki – luteina, zeaksantyna i mezozeaksantyna, czyli tleno-
wa forma luteiny, pełnią rolę silnych antyoksydantów, a jedno-
cześnie filtrów promieniowania UV. Stężenie luteiny w plamce 
jest proporcjonalne do jej stężenia w korze płata potylicznego, 
w której odpowiada za funkcję poznawczą. Barwniki plamki 
wpływają również na procesy fizyczne związane z patrzeniem, 
zwiększają czułość kontrastu, kontrast otoczenia i tła oraz lumi-
nancję, a zmniejszają luminancję odbitą.
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