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PPřředpokledpokláádandanéé znalosti z znalosti z 
optikyoptiky: : 
charakteristika viditelncharakteristika viditelnéého svho svěětla, tla, pojem svpojem svěětelntelnéého paprsku, rychlost ho paprsku, rychlost svsvěětla, ztla, záákony odrazu a lomu svkony odrazu a lomu svěětla tla ((SnellSnellůůvv zzáákon)kon)
index lomu n = c/v, principy optickindex lomu n = c/v, principy optickéého ho zobrazenzobrazeníí, vztah mezi optickou , vztah mezi optickou mohutnostmohutnostíí ččooččky, jejky, jejíími polommi poloměěry ry kkřřivosti a indexy lomu prostivosti a indexy lomu prostřřededíí i i ččooččkyky
znamznaméénkovnkováá konvence, zobrazovackonvence, zobrazovacíírovnice rovnice ččooččkyky
optickoptickáá mohutnost, definice dioptrie, mohutnost, definice dioptrie, optickoptickáá mohutnost slomohutnost složženenéého ho optickoptickéého systho systéémumu

�� geometrie zobrazengeometrie zobrazeníí spojnou a spojnou a rozptylnou rozptylnou ččooččkou, vady kou, vady ččoočček ek (barevn(barevnáá a sfa sféérickrickáá))



FyzikFyzikáálnlníí charakteristika viditelncharakteristika viditelnéého ho 
svsvěětla:tla:

ViditelnViditelnéé svsvěětlotlo –– oblast elektromagnetickoblast elektromagnetickéého ho 
spektra vnspektra vníímanmanáá lidským okem, ohranilidským okem, ohraniččenenáá vln. vln. ddéélkami 380 lkami 380 –– 780 nm   (z780 nm   (záářřeneníí ultrafialovultrafialovéé, , viditelnviditelnéé, infra, infraččervenervenéé) ) 

Zdroje viditelnZdroje viditelnéého svho svěětla: ptla: přřirozenirozenéé x umx uměělléé
Podle spektrPodle spektráálnlníího zastoupenho zastoupeníí: polychromatick: polychromatickéé x x monochromatickmonochromatickéé
Podle fPodle fáázovzovéého charakteru: nekoherentnho charakteru: nekoherentníí x x koherentnkoherentníí



VidViděěnníí
je pje přřííjem a zpracovjem a zpracováánníí
informace o vninformace o vněějjšíším svm svěěttěě, , 
zprostzprostřředkovaný fotony edkovaný fotony 
viditelnviditelnéého svho svěětla. Je to slotla. Je to složžitý itý 
fyzikfyzikáálnlníí, fyziologický a , fyziologický a 
psychologický proces,  psychologický proces,  
uskuteuskutečňčňovaný zrakovým ovaný zrakovým 
analyzanalyzáátorem. torem. 



Proces vidProces viděěnníí ovlivovlivňňuje  uje  řřada ada 
ččinitelinitelůů::

Faktory pFaktory půůsobsobííccíí na na úúrovni vnrovni vníímanmanéého ho 
subjektu:subjektu:
stav tystav tyččinek, inek, ččíípkpkůů, zrak. dr, zrak. drááhy, stav shy, stav síítnice jako tnice jako 
celku, stav optickcelku, stav optickéého systho systéému okamu oka
Faktory pFaktory půůsobsobííccíí na na úúrovni pozorovanrovni pozorovanéého ho 
objektu:objektu:
jeho velikost, vzdjeho velikost, vzdáálenost od pozorovatele, lenost od pozorovatele, 
osvosvěětlentleníí,kontrast proti pozad,kontrast proti pozadíí,doba pozorov,doba pozorováánníí
atd.atd.



Zrakový analyzZrakový analyzáátor mtor máá 3 3 ččáásti:sti:
okooko -- z biofyzikz biofyzikáálnlníího hlediska nejlho hlediska nejléépe pe 
prozkoumanprozkoumanáá ččáást, v nst, v níížž optickou a optickou a 
fotochemickou cestou vznikfotochemickou cestou vznikáá primprimáárnrníí obraz obraz 
vnvněějjšíšího svho svěětata
optickoptickéé drdrááhyhy -- systsystéém nervových bunm nervových buněěk, k, 
tvotvořřííccíích kanch kanáál, jl, jíímmžž se informace zachycense informace zachycenáá a a 
zpracovanzpracovanáá okem dostokem dostáávváá do mozkudo mozku
zrakovzrakovéé centrumcentrum -- oblast mozkovoblast mozkovéé kkůůry, v nry, v níížž si si 
obraz vnobraz vněějjšíšího svho svěěta uvta uvěědomujemedomujeme



Anatomie okaAnatomie oka
Oko Oko -- kulatý orgkulatý orgáán o prn o průůmměěru 24 mm, kostru 24 mm, kostěěný ný 
obal, 6 okohybných svalobal, 6 okohybných svalůů..

StStěěna ona oččnníí koule:koule:
vnvněějjšíší -- bběělimalima ((sclerasclera), rohovka (), rohovka (corneacornea))
ststřřednedníí -- žživnatkaivnatka ((tunicatunica vasculosavasculosa bulbibulbi):):
ccéévnatka (vnatka (chorioideachorioidea), duhovka (), duhovka (irisiris), ), 
řřasnatasnatéé ttěěleso (leso (corpus corpus ciliareciliare), ), ččooččka (ka (lenslens
crystallinacrystallina), sklivec (), sklivec (corpus corpus vitreumvitreum))

vnitvnitřřnníí –– ssíítnice (tnice (retinaretina))



Anatomie okaAnatomie oka SvSvěětlolomntlolomnáá
prostprostřřededíí

RohovkaRohovka
PPřřednedníí komora komora 

naplnnaplněěnnáá
komorovou vodoukomorovou vodou

ČČooččkaka
SklivecSklivec



Model Model GullstrandGullstrandůůvv
((AlvarAlvar GullstrandGullstrand 1852 1852 -- 1930, 1930, ššvvéédský oftalmolog, dský oftalmolog, 
Nobelova cena za medicNobelova cena za medicíínu v r. 1911)nu v r. 1911)

VychVycháázzíí z pz přředstavy oka jako centrovanedstavy oka jako centrovanéé
optickoptickéé soustavy se schopnostsoustavy se schopnostíí
automatickautomatickéého zaostho zaostřřovováánníí, nebere v, nebere vššak ak 
ohled na urohled na urččititéé rozdrozdííly v zakly v zakřřiveniveníí ppřřednedníí
a zadna zadníí plochy rohovky ani na rozdplochy rohovky ani na rozdííly v ly v 
indexu lomu jindexu lomu jáádra a okraje dra a okraje ččooččky. ky. 



ZZáákladnkladníí parametry parametry GullstrandovaGullstrandova modelu okamodelu oka
Indexy lomu:Indexy lomu:
rohovka............................. 1,376        rohovka............................. 1,376        
komorovkomorováá voda................. 1,336voda................. 1,336
ččooččka ................................ 1,413ka ................................ 1,413
sklivecsklivec………………………………………………1,3361,336

OptickOptickéé mohutnosti:mohutnosti:
rohovka .............................. 42,7 Drohovka .............................. 42,7 D
ččooččka uvnitka uvnitřř oka ...............  21,7 Doka ...............  21,7 D
oko jako celek ...................  60,5 Doko jako celek ...................  60,5 D

PolomPoloměěr kr křřivosti:ivosti:
rohovka ................................... 7,8 mmrohovka ................................... 7,8 mm
ppřřednedníí plocha plocha ččooččky ............  10,0 mmky ............  10,0 mm
zadnzadníí plocha plocha ččooččky .............   ky .............   --6,0 mm6,0 mm

Poloha ohnisekPoloha ohnisek
(m(měřěříí se od vrcholu rohovky):se od vrcholu rohovky):

ohnisko pohnisko přředmedměětovtovéé .............  .............  --14,99 mm14,99 mm
ohnisko obrazovohnisko obrazovéé ...................  23,90 mm...................  23,90 mm
poloha spoloha síítnice .......................... 23,90 mmtnice .......................... 23,90 mm



NitrooNitrooččnníí tlaktlak
(dynamick(dynamickáá rovnovrovnovááha mezi tvorbou a                       ha mezi tvorbou a                       
odtokem komorovodtokem komorovéé vody)vody)

2,66 2,66 kPakPa (20 (20 mmHgmmHg)  )  ±± 0,3 0,3 kPakPa
Odchylky vOdchylky věěttšíší nenežž 0,3 0,3 kPakPa jsou jsou 
znznáámkou vmkou váážžnněějjšíší ooččnníí poruchy.poruchy.



AkomodaceAkomodace
SSchopnost ochopnost oččnníí ččooččky mky měěnit svoji optickou mohutnost v nit svoji optickou mohutnost v zzáávislosti na vzdvislosti na vzdáálenosti pozorovanlenosti pozorovanéého objektu. ho objektu. 
(( zvzvěěttššeneníím m zakzakřřiveniveníí ppřřednedníí plochy plochy ččooččkyky ))
J. E J. E PurkynPurkyněě
Bod daleký Bod daleký -- punctum punctum remotumremotum (R) (R) 
Bod blBod blíízký zký -- punctum punctum proximumproximum (P) (P) 



AkomodaAkomodaččnníí šíšířřee
RozdRozdííl reciprokých hodnot vzdl reciprokých hodnot vzdáálenostlenostíí
obou bodobou bodůů od oka, vyjod oka, vyjááddřřený v dioptriený v dioptriíích ch 
(rozd(rozdííl tzv. l tzv. vergencvergencíí ttěěchto bodchto bodůů) ) 
U U emetropickemetropickééhoho oka je oka je vergencevergence
vzdvzdáálenlenéého bodu nulovho bodu nulováá, akomoda, akomodaččnníí šíšířře e 
je dje dáána na vergencvergencíí blblíízkzkéého bodu. ho bodu. 
PresbyopiePresbyopie ((starozrakoststarozrakost,vetchozrakost) ,vetchozrakost) 
(jedinec ji(jedinec jižž nenneníí schopen vidschopen viděět ostt ostřře e 
ppřředmedměěty v konventy v konvenččnníí vzdvzdáálenosti 0,25 m) lenosti 0,25 m) 



PPresbyopieresbyopie
NeNedostatekdostatek akomodaakomodaččnníí schopnostischopnosti musmusíí býtbýtkompenzovkompenzováán spojnými n spojnými ččooččkamikami, kter, kteréé posouvposouvajajíí blblíízký zký bod do konvenbod do konvenččnníí vzdvzdáálenostilenosti. . 
TTíím se i daleký bod posune z nekonem se i daleký bod posune z nekoneččna blna blíížže k oku, e k oku, taktakžže e presbyoppresbyop s koreks korekččnníími brýlemi nevidmi brýlemi nevidíí ostostřře do e do ddáálky.lky.



ÚÚbytek akomodabytek akomodaččnníí schopnosti  s schopnosti  s 
vvěěkemkem



Poruchy optickPoruchy optickéého systho systéému okamu oka
NeleNeležžíí--li obrazovli obrazovéé ohnisko na sohnisko na síítnici nebo tnici nebo 
nezobrazujenezobrazuje--li optický systli optický systéém oka bodovm oka bodověě, je , je 
oko oko ametropickametropickéé. . 
AmetropieAmetropie (refrak(refrakččnníí vady oka) lze rozdvady oka) lze rozděělit do lit do 
dvou hlavndvou hlavníích skupin, na ch skupin, na ametropieametropie sfsféérickrickéé a a 
asfasféérickrickéé..
NNormormáálnlněě vidvidííccíí okokoo zobrazuje bodovzobrazuje bodověě a jeho a jeho 
obrazovobrazovéé ohnisko leohnisko ležžíí na sna síítnici. Takovtnici. Takovéé oko se oko se 
nazývnazýváá emetropickýmemetropickým..



AmetropieAmetropie sfsféérickrickéé
U sfU sféérických rických ametropiametropiíí je zachovje zachovááno bodovno bodovéé
zobrazenzobrazeníí, obrazov, obrazovéé ohnisko vohnisko vššak leak ležžíí bubuďď ppřřed ed 
ssíítnictnicíí -- krkráátkozrakost tkozrakost (myopie), nebo za s(myopie), nebo za síítnictnicíí --
dalekozrakost dalekozrakost ((hyperopiehyperopie nebo hypermetropie). nebo hypermetropie). 

PPřřííččinou tinou těěchto chto ametropiametropiíí mmůžůže být bue být buďď odliodliššnnáá
ddéélka oka lka oka -- ametropieametropie osovosováá (axi(axiáálnlníí), nebo jin), nebo jinéé
polompoloměěry kry křřivosti livosti láámavých ploch mavých ploch čči jejich zmi jejich změěnněěnnéé
indexy lomu indexy lomu -- ametropieametropie lomivlomiváá (refrak(refrakččnníí). ). 
Daleký bod Daleký bod ametropickametropickééhoho oka leoka ležžíí vvžždy v jindy v jinéé
vzdvzdáálenosti nelenosti nežž v nekonev nekoneččnu.nu.



AmetropieAmetropie sfsféérickrickéé
KrKráátkozrakost tkozrakost 
myopiemyopie

Dalekozrakost Dalekozrakost 
hyperopie,hypermehyperopie,hypermettropieropie



KrKráátkozrakost tkozrakost -- myopiemyopie
PPřřííččinou krinou kráátkozrakosti je butkozrakosti je buďď ppřříílilišš velkvelkáá ddéélka lka bulbubulbu
ppřři normi normáálnlníí lláámavosti optickmavosti optickéého systho systéému oka, nebo mu oka, nebo 
vvěěttšíší lomivost optických prostlomivost optických prostřřededíí ppřři normi normáálnlníí ddéélce lce 
bulbubulbu. V obou p. V obou přříípadech se svpadech se svěětelntelnéé paprsky paprsky 
vstupujvstupujííccíí do oka rovnobdo oka rovnoběžěžnněě protprotíínajnajíí ppřřed sed síítnictnicíí. . 
Daleký bod krDaleký bod kráátkozraktkozrakéého oka leho oka ležžíí v konev koneččnnéé
vzdvzdáálenosti plenosti přřed okem a bled okem a blíízký bod je blzký bod je blíížže k oku nee k oku nežž
u oka u oka emetropickemetropickééhoho. Ke korekci kr. Ke korekci kráátkozrakosti se tkozrakosti se 
poupoužžije ije rozptylkarozptylka. Rovnob. Rovnoběžěžnnéé paprsky po prpaprsky po průůchodu chodu 
rozptylkou vstupujrozptylkou vstupujíí do oka rozbdo oka rozbííhavhavěě a pa přředmedměětovtovéé
ohnisko se posune na sohnisko se posune na síítnici.tnici.



KrKráátkozrakost tkozrakost -- myopiemyopie



Dalekozrakost Dalekozrakost -- hyperopiehyperopie, , 
hypermetropiehypermetropie

U dalekozrakU dalekozrakéého oka dho oka déélka lka bulbubulbu ppřříílilišš malmaláá
nebo lnebo láámavost optickmavost optickéého systho systéému menmu menšíší nenežž u u 
oka oka emetropickemetropickééhoho. Rovnob. Rovnoběžěžnnéé svsvěětelntelnéé
paprsky se u dalekozrakpaprsky se u dalekozrakéého oka protho oka protíínajnajíí za za 
ssíítnictnicíí, daleký bod je v kone, daleký bod je v koneččnnéé vzdvzdáálenosti za lenosti za 
dalekozrakým okem a bldalekozrakým okem a blíízký bod je znazký bod je značčnněě
vzdvzdáálen od oka a mlen od oka a můžůže být bue být buďď ppřřed ned níím nebo m nebo 
za nza níím. Korekce vzdm. Korekce vzdáálenosti se provlenosti se provááddíí
spojkouspojkou Po prPo průůchodu touto chodu touto ččooččkou pkou půůvodnvodněě
rovnobrovnoběžěžnnéé paprsky vstupujpaprsky vstupujíí do oka sbdo oka sbííhavhavěě a a 
ppřředmedměětovtovéé ohnisko vznikohnisko vznikáá na sna síítnici .tnici .



DalekozrakostDalekozrakost -- hyperopiehyperopie, , 
hypermetropiehypermetropie



AmetropieAmetropie asfasféérickrickáá
AAstigmatismusstigmatismus
-- stav optickstav optickéého systho systéému oka, jehomu oka, jehožž lláámavmavéé
plochy nemajplochy nemajíí soumsouměěrný sfrný sféérický tvar. Na rický tvar. Na 
tomto mtomto mííststěě je nutno pje nutno přřipomenout, ipomenout, žže e 
prakticky kaprakticky kažžddéé oko je zatoko je zatíížženo eno 
astigmatismem malastigmatismem maléého stupnho stupněě. Rohovka nen. Rohovka neníí
nikdy idenikdy ideáálnlněě sfsféérickrickáá a jeja jejíí optickoptickáá mohutnost mohutnost 
ve svislve svisléé rovinroviněě bývbýváá o 0,25 o 0,25 -- 0,5 D v0,5 D věěttšíší nenežž
v rovinv roviněě vodorovnvodorovnéé. Tento tzv. fyziologický . Tento tzv. fyziologický 
astigmatismus je vyrovnastigmatismus je vyrovnáávváán on oččnníí ččooččkou a kou a 
nepnepůůsobsobíí potpotíížže pe přři vidi viděěnníí..



AAstigmatismusstigmatismus



Astigmatismus jednoduchý Astigmatismus jednoduchý 
((simplexsimplex))

Jedna z fokJedna z fokáál lel ležžíí na sna síítnici, druhtnici, druháá bubuďď ppřřed ned níí(astigmatismus jednoduchý myopický), nebo za (astigmatismus jednoduchý myopický), nebo za nníí (astigmatismus jednoduchý (astigmatismus jednoduchý hyperopickýhyperopický).).
Astigmatismus sloAstigmatismus složžený ený 

((composituscompositus))
ObOběě fokfokáály jsou buly jsou buďď ppřřed sed síítnictnicíí (astigmatismus (astigmatismus 
slosložžený myopický), nebo z sený myopický), nebo z síítnictnicíí (astigmatismus (astigmatismus 
slosložžený ený hyperopickýhyperopický). ). 



Astigmatismus smAstigmatismus smíšíšený ený ((mixtusmixtus))
Jedna z fokJedna z fokáál je pl je přřed sed síítnictnicíí, druh, druháá za sza síítnictnicíí..



Korekce astigmatismuKorekce astigmatismu
Jednoduchý astigmatismus korigujeme Jednoduchý astigmatismus korigujeme 
cylindrickými cylindrickými ččooččkamikami, slo, složžený a ený a 
smsmíšíšený astigmatismus ený astigmatismus torickými torickými 
ččooččkamikami (torick(torickáá lomivlomiváá plocha vznikplocha vznikáá
kombinackombinacíí plochy cylindrickplochy cylindrickéé a sfa sféérickrickéé --
viz dviz dáále). Korekcle). Korekcíí se musse musíí dosdosááhnout hnout 
stavu, pstavu, přři ni něěmmžž by optickby optickáá mohutnost mohutnost 
soustavy astigmaticksoustavy astigmatickéé oko + korekoko + korekččnníí
ččooččka byla v obou hlavnka byla v obou hlavníích meridich meridiáánech nech 
stejnstejnáá..



KontaktnKontaktníí ččooččkyky

KontaktnKontaktníí ččooččky jsou optickky jsou optickéé pompomůůcky, ktercky, kteréénapravujnapravujíí refrakrefrakččnníí vady oka. Jsou vyrvady oka. Jsou vyráábběěny z ny z rrůůzných druhzných druhůů materimateriáállůů (plast(plastůů). Podle tohoto ). Podle tohoto materimateriáálu se dlu se děěllíí na dvna dvěě zzáákladnkladníí skupiny:skupiny:
MMěěkkkkéé ččooččky ky 
RGP (pevnRGP (pevnéé plynopropustnplynopropustnéé ččooččky)ky)



KontaktnKontaktníí ččooččkyky
KaKažždý zdý záájemce o kontaktnjemce o kontaktníí ččooččky se musky se musíí
podrobit opodrobit oččnníímu vymu vyššetetřřeneníí u oftalmologa u oftalmologa čči i 
optometristyoptometristy, nelze si , nelze si ččooččky jen tak zakoupit! ky jen tak zakoupit! 



SSíítnice tnice –– svsvěětlotloččiviváá vrstva okavrstva oka
(biologický detektor sv(biologický detektor svěětla)tla)

analogie:analogie: filmovfilmováá kamera kamera –– fotografickfotografickáá emulseemulse
televizntelevizníí kamera kamera –– citlivcitliváá detekdetekččnníí vrstvavrstva

FotoreceptoryFotoreceptory –– svsvěětlotloččivivéé elementyelementy
TyTyččinky (80inky (80--140 mil.) vid140 mil.) viděěnníí za za ššera, zelenomodrera, zelenomodréé svsvěětlo tlo 507 nm507 nm
ČČíípky (7 mil.) vidpky (7 mil.) viděěnníí za dennza denníího svho svěětla,detaily, barvy, tla,detaily, barvy, žžlutozelenlutozelenéé svsvěětlo 555 nm.tlo 555 nm.
RozloRozložženeníí fotoreceptorfotoreceptorůů nenneníí pravidelnpravidelnéé. . ČČíípky se pky se nejvnejvííce vyskytujce vyskytujíí ve ve žžlutlutéé skvrnskvrněě, kter, kteráá je mje míístem stem nejostnejostřřejejšíšího vidho viděěnníí. Je to m. Je to měělce prohloubenlce prohloubenéé mmíísto v sto v ssíítnici ptnici přři zadni zadníím pm póólu oka. Ostatnlu oka. Ostatníí vrstvy svrstvy síítnice jsou v tnice jsou v tomto mtomto mííststěě silnsilněě zredukovzredukováány, sny, síítnice je tvotnice je tvořřena ena prakticky jen vrstvou prakticky jen vrstvou ččíípkpkůů a pigmentovým listem. a pigmentovým listem. 



SlepSlepáá a a žžlutlutáá skvrnaskvrna
Od Od žžlutlutéé skvrny k periferii skvrny k periferii ččíípkpkůů ubývubýváá. Maxim. Maximáálnlníí hustota hustota 

tytyččinek je v kruhu asi 20inek je v kruhu asi 20oo od od žžlutlutéé skvrny. Nervovskvrny. Nervováá vlvláákna kna 
vedoucvedoucíí podrpodráážždděěnníí z fotoreceptorz fotoreceptorůů se sbse sbííhajhajíí naznazáálnlněě od od 
žžlutlutéé skvrny, kde tvoskvrny, kde tvořříí papilu zrakovpapilu zrakovéého nervu. Toto mho nervu. Toto míísto sto 
neobsahuje neobsahuje žžáádndnéé fotoreceptory a nazývfotoreceptory a nazýváá se se slepslepáá skvrnaskvrna..



Fotoreceptory a nervovFotoreceptory a nervovéé bubuňňky v sky v síítnici tnici 
vytvvytváářřejejíí slosložžitou pitou přřííččnou i podnou i podéélnou  lnou  
neuronovou sneuronovou sííťť. N. Něěkolik fotoreceptorkolik fotoreceptorůů je je 
synaptickysynapticky vváázzááno na jednu bipolno na jednu bipoláárnrníí bubuňňku. ku. 
NNěěkolik bipolkolik bipoláárnrníích bunch buněěk pk přřededáávváá informaci informaci 
jednjednéé gangliovgangliovéé bubuňňce, kterce, kteráá je svým je svým axonemaxonem
odvodvááddíí do mozku. Tdo mozku. Tíímto konvergentnmto konvergentníím  m  
uspouspořřááddáánníím vedenm vedeníí podrpodráážždděěnníí dochdocháázzíí k k 
výraznvýraznéé prostorovprostorovéé sumaci (svsumaci (svěětelntelnáá informace informace 
zachycenzachycenáá 9090--150 mili150 milióóny receptorny receptorůů je z oka je z oka 
odvodváádděěno asi no asi 1 mili1 milióónem nervových vlnem nervových vlááken). ken). 
Tato konvergence je mnohem výraznTato konvergence je mnohem výrazněějjšíší u u 
tytyččinek neinek nežž u u ččíípkpkůů. . 



SchSchééma ma 
fotoreceptorfotoreceptorůů

ZevnZevníí segmentsegment je v kontaktu je v kontaktu 
s pigmentovým epitelem,  s pigmentovým epitelem,  
sklsklááddáá se z velkse z velkéého poho poččtu tu 
(700(700--1000) vrstevnat1000) vrstevnatěě
uspouspořřáádaných membrdaných membráánových nových 
lamel obsahujlamel obsahujííccíích ch zrakový zrakový 
pigmentpigment..

VnitVnitřřnníí segmentsegment obsahuje obsahuje 
jjáádro a velkdro a velkéé mnomnožžstvstvíí
mitochondrimitochondriíí. Je zakon. Je zakonččen en 
zduzduřřeneníím kulovitm kulovitéého nebo ho nebo 
kukužželovitelovitéého tvaru, mho tvaru, míístem stem 
synapticksynaptickééhoho spojenspojeníí
fotoreceptoru s druhým fotoreceptoru s druhým 
vertikvertikáálnlníím neuronem sm neuronem síítnice tnice --
bipolbipoláárnrníí bubuňňkou.kou.



Struktura sStruktura síítnice ve tnice ve 
smsměěru postupujru postupujííccíího ho 

svsvěětla:tla:
Vrstva nervových Vrstva nervových 
vlvláákenken
Vrstva gangliových Vrstva gangliových 
bunbuněěkk
Vrstva bipolVrstva bipoláárnrníích ch 
bunbuněěkk
Vrstva fotoreceptorVrstva fotoreceptorůů
Pigmentový listPigmentový list



RodopsinRodopsin

ZZááklademkladem pro pro fotochemickýfotochemický procesproces, , nana jehojehožž podkladpodkladěě se se 
veve smyslovýchsmyslových bubuňňkkááchch ssíítnicetnice odehrodehráávajvajíí ppřřememěěnyny
svsvěětelnýchtelných impulsimpulsůů, , jsoujsou ssíítnicovtnicovéé pigmentypigmenty.. RodopsinRodopsin --
„„zrakový purpurzrakový purpur““ (zevn(zevníí segment tysegment tyččinek)inek)



ZrakovZrakovéé klamyklamy





ElektrickElektrickéé projevy sprojevy síítnicetnice
ElektrickElektrickáá aktivita saktivita síítnice je v tnice je v úúzkzkéém vztahu m vztahu 
k fotochemickým reakck fotochemickým reakcíím, probm, probííhajhajííccíím ve m ve 
fotoreceptorech pfotoreceptorech přři dopadu svi dopadu svěětla. tla. 
raný receptorový potenciraný receptorový potenciááll
pozdnpozdníí receptorový potencireceptorový potenciááll
ElektroretinografieElektroretinografie (ERG), sn(ERG), sníímmáánníí
pomocpomocíí dvou unipoldvou unipoláárnrníích svodch svodůů,,
100 100 -- 400  400  µµVV



ElektroretinogramElektroretinogram (ERG)(ERG)



Meze lidskMeze lidskéého zraku:ho zraku:
zrakovzrakováá ostrost ostrost -- testuje se pomoctestuje se pomocíí
SnellenovýchSnellenových optotypoptotypůů (viz praktika) (viz praktika) -- ddáána na 
úúhlem jednhlem jednéé obloukovobloukovéé minutyminuty
limit citlivosti: 2limit citlivosti: 2--3 fotony b3 fotony běěhem nhem něěkolika kolika 
milisekundmilisekund
kritickkritickáá frekvence splývfrekvence splýváánníí svsvěětelných impulstelných impulsůů::
5 5 -- 60 Hz v z60 Hz v záávislosti na jasuvislosti na jasu
omezenomezeníí vlnovými dvlnovými déélkami svlkami svěětla: 400 tla: 400 -- 700 nm700 nm
mez stereoskopickmez stereoskopickéého vidho viděěnníí: rozd: rozdííl l 
stereoskopickstereoskopickéé paralaxy menparalaxy menšíší nenežž dvacet dvacet 
úúhlových vtehlových vteřřinin



VyVyššetetřřovováánníí zrakovzrakovéé ostrostiostrosti





BarevnBarevnéé vidviděěnníí
Barvy dBarvy děěllííme:me:
zzáákladnkladníí
dopldoplňňkovkovéé, , tjtj takovtakovéé, , kterkteréé vzvzáájemným jemným smsmíísenseníím dajm dajíí popoččitek itek neutrneutráálnlníí ššededéé a ba bíílléébarvy. Kabarvy. Kažžddáá vnvníímanmanáábarva je charakterizovbarva je charakterizováána na barevným tbarevným tóónem, nem, svsvěětlosttlostíí a sytosta sytostíí. . 
barevný tbarevný tóónn je urje urččen en vlnovou dvlnovou déélkou svlkou svěětla,tla,
svsvěětlosttlost intenzitou svintenzitou svěětla  tla  
sytostsytost barevnostbarevnostíípopoččitku.itku.

J. E. J. E. PurkynPurkyněě

zmzměěna pomna poměěrnrnéé svsvěětelnosti telnosti barev pbarev přři adaptaci oka na i adaptaci oka na tmu tmu –– PURKYPURKYŇŇŮŮV JEVV JEV



Barevný trojBarevný trojúúhelnhelníík CIEk CIE
x – červená b. 
650 nm, 
y – zelená b. 
530 nm
z – modrá b. 
460 nm
x + y + z = 1



BarvocitBarvocit
Schopnost sprSchopnost spráávnvnéého vnho vníímmáánníí barev lidským okembarev lidským okemMechanismus vnMechanismus vníímmáánníí barev nenbarev neníí sice jesice ješšttěějednoznajednoznaččnněě rozrozřřeeššen, ven, vššeobecneobecněě je vje vššak pak přřijijíímmáána tzv. na tzv. 
trichromaticktrichromatickáá teorieteorie, spojen, spojenáá se jmse jméény  ny  HelmholtzeHelmholtze, , 
LomonosovaLomonosova a a YoungaYounga .  .  JednotlivJednotlivíí autoautořři se lii se lišíší jen v jen v charakteristice tcharakteristice třříí zzáákladnkladníích barevch barev. . HelmholtzHelmholtz za nza něěpovapovažžoval oval ččervenou, zelenou a fialovou, ervenou, zelenou a fialovou, LomonosovLomonosov a a 
YoungYoung ččervenou, ervenou, žžlutou a modrou.lutou a modrou.
MonochromMonochromáátiti -- vnvněějjšíší svsvěět vnt vníímajmajíí pouze v pouze v odstodstíínech nech ššediedi
DichromDichromáátiti –– ččáástesteččnnáá ztrztrááta barvocitu, v sta barvocitu, v síítnici tnici chybchybíí mechanismus pro vnmechanismus pro vníímmáánníí jednjednéé ze ze zzáákladnkladníích tch třříí barevbarev
TrichromTrichromáátiti –– jedinci s normjedinci s normáálnlníím barvocitemm barvocitem



VyVyššetetřřovováánníí barvocitubarvocitu
PseudoizochromatickPseudoizochromatickéé tabulkytabulky

rrůůzných autorzných autorůů ((StillingovyStillingovy, , VelhagenovyVelhagenovy, , IschiharovyIschiharovy, , RabkinovyRabkinovy). ). ČČííslice nebo pslice nebo píísmena smena jsou sestavena z okrouhlých jsou sestavena z okrouhlých barevných polbarevných polííčček v zek v záámměěnnnnéé barvbarvěě. . DichromDichromáátt dandanéého typu pho typu píísmeno smeno čči i ččííslici nerozeznslici nerozeznáá. . 
VyVyššetetřřeneníí anomaloskopickanomaloskopickéé. . NagelNagelůůvvanomaloskopanomaloskop je modifikovaný je modifikovaný spektrspektráálnlníí fotometr, pomocfotometr, pomocíí nněěhohožž se se barvocit urbarvocit urččuje ze vztahu uje ze vztahu vyvyššetetřřovanovanéého k vidho k viděěnníí ččervenervenéé a a zelenzelenéé barvy.barvy.



FotometrickFotometrickéé veliveliččiny:iny:
SvSvíítivost I [cd tivost I [cd -- kandela]kandela]
SvSvěětelný tok telný tok ΦΦ [[lmlm -- lumen]lumen]
OsvOsvěětlentleníí E [E [lmmlmm--22 = = lxlx -- lux]lux]

a) 1 cd je sva) 1 cd je svíítivost absolutntivost absolutněě ččernernéého tho těělesa o plolesa o plošše 1 cme 1 cm22 ppřři i 
teplotteplotěě tuhnouctuhnoucíí platiny (1755 platiny (1755 °°C) za normC) za normáálnlníího ho 
atmosfatmosféérickrickéého tlaku, pozorovanho tlaku, pozorovanéého kolmo k ploho kolmo k plošše.e.

b) 1 b) 1 lmlm je svje svěětelný tok vychtelný tok vycháázejzejííccíí z bodovz bodovéého zdroje o svho zdroje o svíítivosti tivosti 
1 cd do prostorov1 cd do prostorovéého ho úúhlu 1 hlu 1 srsr (steradi(steradiáánu).nu).

c) 1 c) 1 lmlm dopadajdopadajííccíí kolmo na plochu 1 mkolmo na plochu 1 m22 ddáávváá osvosvěětlentleníí 1 lux.1 lux.
OsvOsvěětlentleníí povrchu je neppovrchu je nepřříímo mo úúmměěrnrnéé druhdruhéé mocninmocniněě jeho jeho vzdvzdáálenosti od bodovlenosti od bodovéého zdroje svho zdroje svěětla. tla. 



Dobrou chuDobrou chuťť!!!!!!

Volské oko – slavnostní pokrm okulistů, 
optometrů, oftalmologů aj.


