Oko (biofyzika)

Oko je smyslovy organ zraku, sklada se z

svétlolivné vrstvy obsahujici svétlocitlivé bunky a
optického systému, ktery usmérnuje paprsky tak,
aby dopadaly na sitnici.

Oko mé priblizné tvar koule o poloméru 12

zonule
mm. ciliarni
Svétlolomny systém oka b&lima

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance
Svétlolomny systém oka.

Svétlo pred svym dopadem na fotoreceptory
prochazi postupné nasledujicimi ¢astmi oka:

Optickd mohutnost zdravého oka jako optické soustavy je pro predmeét v nekonecnu, pri akomodaci se zvétSuje.

1. Rohovka - index lomu 1,377;

2. predni komora ocni - vyplnénd o¢nim
mokem o indexu lomu 1,336;

3. duhovka, resp. otvor v duhovce zvany céwy
zornicka; prokrvujici
4. zadni komora ocni - mezi zadni plochou sitnici
duhovky a cilidrnim aparatem, n = 1,336;

5. ¢ocka - n = 1,42, kterd mize

prostrednictvim cilidrniho aparatu ménit

zakfiveni a tim i optickou mohutnost; / "
6. sklivec; 5
7. sitnice - ¢lovék ma tzv. inverzni typ Schéma lidského oka

sitnice, tedy fotoreceptory jsou az na strané
odvracené od cocky.

Svétlocitlivé bunky

{2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Svétlocitlivé buriky a jejich funkce.

Svétlocitlivé bunky sitnice jsou buriky vytvarejici nervovou stimulaci na zakladé absorpce fotonu prichdzejiciho na

sitnici. Tyto bunky jsou dvojiho typu: tycinky a Cipky.

Cipky jsou citlivé na svétlo r@izné barvy, &ili rizné vinové délky, rlizné intenzity a réizné sytosti barev. Jsou prvnimi

v centralni jamce (fovea centralis), coz je mala jamka ve zluté skvrné. Smérem k periferii sitnice jejich hustota
postupné klesa. Celkové nachazime na sitnici 6 miliond Cipkd. Rozlisujeme 3 typy Cipkdl, které je mozné rozlisit

pouze podle pigmentu v cytoplasmé, nikoliv podle tvaru bunky.

.....

barvy. Zajistuji skotopické vidéni.

Oblasti videni

Fotopické (denni) vidéni

Barevné vidéni;

zajisténé hlavné cCipky;

vnimany jas >102 cd/m?;

rychld adaptace na svétlo (20-60 s);
maximalni citlivost pro vinovou délku 555 nm;
vnimané vinové délky 400 az 750 nm.

Skotopické (nocni) vidéni

Vnimani pouze jasu (zmény intenzity);

zajisténo pouze tycinkami;

vnimany jas 1073 cd/m?;

adaptace dvoufdzovd, plna adaptace po 40 az 60 minutach;
maximum pro vinové délky se pohybuje okolo 500 nm.

pfedni ofnf komora
komorova voda
zadni oénl komora

stiedni vrstva
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Mezopické (soumracné) vidéni
= Jas mezi obéma predchozimi hodnotami;

= vidéni zajistuji jak tycinky, tak Cipky;
= spektrdini citlivost oka se lisi od spektrdini citlivosti pri fotopickém vidéni.

Spektralni citlivost lidského oka

Lidské oko je schopno vnimat pouze malou ¢éast

elektromagnetického zareni. Pri béZzné intenzité ni N\

osvétleni je sitnice citlivd v oblasti zareni o vinové délce ' [\ / .
od 380 nm do 760 nm (oblast viditelného svétla T
elektromagnetické spektra). Tato oblast se také kryje s . "_“T'_'“*-"'"""'.*%"" TITTINTT
jednim z pasem propustnosti zemské atmosféry. Dalsim b 1] -. {

z dlivodd, pro¢ lidské oko nejvic vnima pravé v této s 11717 I'

oblasti je fakt, Ze odpovidd maximu spektralniho 0.4 f T’/
vyzarovani Slunce. Z grafu spektralni citlivosti 0.3 4—rf

lidského oka vidime, ze lidské oko je citlivé i na ¢ervené o2 Ll A

svétlo vinové délky napr. 760 nm. Aby vSak byl dosazen Wl

zrakovy vjem stejné intenzity jako pro zareni svétla o ﬁ___,/’r‘/ {| “~

vinové délce 550 nm, musi byt svételny tok ze stejné
plochy 10 000x vétsi.

Spektralni citlivost ¢ipkd

Svétlocitlivé bunky lidského oka

V lidské sitnici je asi 6 milion( ¢ipkQ. Existuji tFi funkéni typy, obsahujici rizné
druhy fotopsinu. Kazdy z nich totiz mé ponékud jiny jodopsin (specializace na
zelenou barvu modrou a ¢ervenou barvu). Cipky potfebuji ke své praci pomé&rné
hodné velké osvétleni, ale na druhou stranu zajistuji preciznéjsi vidéni nez
ty¢inky. 1!

Velié¢iny dulezité k uréeni spektralni citlivosti
oka

Jestlize z urcitého zdroje vychazi elektromagnetické zareni, pak E(t)/S se nazyva
zarivy tok ®e, jednotka — Watt (W). Vykon zarivé energie, zhodnoceny podle
velikosti svételného vjemu, ktery vyvold se nazyvéa svételny tok @, jednotka —
lumen (/m). ®/de nazyvdme svételnou ucinnosti zareni. Normalizovana
funkce svételné Gcinnosti pro rlizné vinové délky se nazyva relativni
svételnou ucinnosti zareni jeji 3 exempldre vidime v grafu vySe. Maximum
svételné ucinnosti je 680 /m/W. Jinak receno: monochromatické zareni o vinové
délce 550 nm pri vykonu 1 W je rovno svételnému toku 680 Im.

Adaptace oka na intenzitu svétla

Adaptaci rozumime schopnost zraku prizplsobit se rliznym hladindm osvétleni.
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Dopada-li svételny tok na téleso, je jeho povrch osvétlen. Tuto vlastnost télesa charakterizuje velic¢ina
osvétlenost. Hlavni jednotou osvétlenosti je fux (Ix). Plocha o obsahu 1 m? md osvétlenost 1 Ix, dopada-li na ni
rovhomeérné svételny tok 1 lumen. Zdravé lidské oko je schopno registrovat predmét, jehoz osvétlenost je aspon 2
nix. Na tuto osvétlenost reaguji pouze tycinky, Cipky az na vétsi. Osvétlenost predmétu za jasného slunného dne je
asi 0,1 MIx. Doporuc¢end hodnota pro ¢teni je 100 Ix, pro jemné mechanické operace a rysovani 200 Ix, pro

osvétleni chodeb 20 Ix.

Citlivost sitnice

Citlivost sitnice je velmi vysoka, asi 10* krat vétsi nez citlivost fotografické emulze, nenf vsak vSude stejnd. Nejvétsi
je v okoli priseciku optické osy oka, kde leZi tzv. Zluta skvrna. e zndmo, Ze pfi prechodu ze svétla do tmy lze
rozeznavat jednotlivé predméty s dostatecnou citlivosti az po urcité dobé (asi 10-20 min, max za 45 min). Za tuto
dobu se oko adaptuje na tmu. Drive jsou rozezndvany predmeéty, jejichz obraz vznika v perifernich oblastech
sitnice. Pri prechodu ze tmy do svétla potrebuje oko rovnéz urcitou dobu na adaptaci, tato doba je vSak podstatné
kratsi. Po prudkém osvétleni jsou oci osInény, ale diky rychlé reakci zornic se rychle prizplsobuji (miéza, mydriaza).

Funkce tyéinek a éipku

Cipky a tyéinky maji relativné nezdvislé vlastnosti. Pfi velkych intenzitach zajistuji vidéni ¢ipky, pfi nizkych
intenzitach se tycinky stanou citlivéjSimi nez Cipky. VSechny barvy jsou registrovany jak ¢ipky, tak ty¢inkami, na

¢ervenou barvu jsou vSak citlivé pouze Cipky.
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Rozdily v rychlosti adaptace oka na tmu po predchozim osvétleni vysvétluje funkce tycinek. Tycinky obsahuji
rodopsin-tzv. zrakovy purpur, sloZzeny z proteinu opsinu a z retinalu, coz je aldehyd vitaminu A. Plsobenim svétla se
rodopsin rozklada na tyto slozky a méni svoji barvu na zlutou. Reakce je reverzibilni a velmi rychla. Pri pfiliS silném
osvétleni se vsak retinal méni na retinol a jeho barva na bilou, tato reakce je reverzibilni pomalym procesem.
Regenerace rodopsinu tedy mlze probihat pomalou nebo rychlou cestou.

Hemeralopie ($Seroslepost) je snizena adapta¢ni schopnost. MizZe byt dédi¢na nebo vzniknout napr. pfi
avitamindéze A. Nevytvari se dostate¢né mnozstvi rodopsinu, coz se projevi poruchou vidéni za Sera, Serosleposti.

Vady oka

[ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Refrakcni vady oka.

Refrakéni vady oka jsou zplsobeny $patnymi vlastnostmi jeho lomivych ploch. Rovnobézné paprsky vstupujici do
oka nejsou koncentrovany na sitnici. Nelezi na ni tedy obrazové ohnisko optické soustavy oka. Tento jev nemusi byt
zpUsoben pouze nespravnym lomem svételnych paprskd. Castéji jsou problémy zplisobené osovymi vadami oka -
lomiva prostredi jsou v poradku, ale oko ma rlznou délku. Osové i refrakéni vady se projevuji stejné a mohou se i
kombinovat. Obecné plati, Ze vétsi refrakéni vady zpUsobuji mensi vedlejsi obtiZze. Obraz je zamlzeny, nebo
rozmazany a oko nedokaze tuto vadu korigovat. Jinak je tomu u mensSich refrak¢nich vad. Ty je oko schopno do
urcité miry vykompenzovat, toto Usili vede k svalovému a nervovému vycerpani. To mé za nasledek Unavu a slzeni
oci, bolesti hlavy a dalsi projevy. U oka bez refrakéni vady se paprsky prochazejici optickou soustavou protinaji v
ohnisku na ploSe sitnice, takové oko se nazyva emetropické. Velice ¢asto se setkdvdme s okem ametropickym, kdy
se paprsky na sitnici neprotinaji. RozliSujeme vady sférické a asférické. Sférické vady se koriguji sférickymi
¢oCkami. Patfi mezi né myopie - Kratkozrakost a hypermetropie - Dalekozrakost. Myopie - oko fyziologicky pfrilis
dlouhé. Ostry obraz se promitd pred sitnici. Pacient vidi Spatné na dalku, ale dobre na blizko. Hypermetropie -
oko fyziologicky pfilis kratké. Ostry obraz by se promital za sitnici, na sitnici je obraz neostry. Asférické vady
korigujeme asférickymi, tzv. torickymi, cockami. Nejcastéjsi asférickd porucha je astigmatismus, kdy pacient vidi
neostre na blizko i do dalky. Vyskytuje se pri ném asymetrie optické mohutnosti rohovky, pfipadné vzacné Cocky.

Rohovka ma ve dvou na sebe kolmych osach rozdilné zakfiveni.

Mezi o¢ni defekty se radi i presbyopie (vetchozrakost). Zde se ovisem jednd o prirozeny proces ztraty pruznosti
optického aparatu oka a tedy snizeni akomodacnich schopnosti ve vyssim véku.

Korekce vad oka

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Zpisoby korekce refrakcnich vad.

Vady oka Ize korigovat ¢o¢kami (bryle, kontaktni ¢o¢ky) nebo laserovou operaci, cilem je navozeni emetropie. Na
korekci myopie se pouzivaji rozptylky. IdedIni optickd mohutnost rozptylky je takovd, aby pacient vidél ostfe do
nekonec¢na (v praxi 5 - 6 metr(l). Na korekci hypermetropie se pouzivaji spojky, voli se takové optickd mohutnost,
aby pacient precetl text ve vzdalenosti 25 cm. Astigmatismus se koriguje cylindrickymi nebo torickymi skly, v
pripadé nepravidelného astigmatismu je korekce obtiznd. U Presbyopie mUze pacient pouzivat jednoohniskové
bryle na vice vzdélenosti nebo bifokalni (a multifokalni) skla.

Odkazy

7 va s

Souvisejici ¢lanky

Vady oka

Princip vidéni

Opticky systém oka

Oko (histologie)

Biochemie procesu vidéni
Poleptani rohovky a spojivky
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