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Rozdéleni receptoru

a) Podle druhu pusobici energie:

mechanoreceptory

termoreceptory

chemoreceptory

fotoreceptory

adekvatnimi a neadekvatni podnety

b) Podle slozitosti:

volna nervova zakongeni (bolest)

smyslova téliska (senzitivni nervové vlakno + vazivovy obal)
smyslové bunky (soucasti smyslovych organu)

- specificita

nespecifické: receptory bolesti - reaguji na rizné podnéty.
c) Dle mista vzniku podnétu a zplsobu jejich zachyceni:
telereceptory (zrak, sluch, Cich),

exteroreceptory (z povrchu organismu - kozni Citi, chut),

proprioreceptory, ve svalech, Slachach a kloubech - informuji o poloze i

pohybu tela,
interoreceptory - ve vnitrnich organech
Biofyzika povazuje receptory predevsim za ménice energie.




Prevodni funkce receptoru

Primarni odpoved smyslové
bunky na podnét: receptorovy
(budivy, generatorovy)
potencial a receptorovy
proud umerny intenzite
podnetu. Receptorovy
potencial spousti €éinnostni
potencial. Amplitudova
modulace receptorového
potencialu se méni ve
frekvenéné modulované akéni
napéti. Vyssi intenzita
podnétu (receptorového

potencialu) vyvolava ¢etnéjsi

c¢innostni potencialy.

Intenzita

adekvatniho

podnétu

Receptorovy
potencial

Cinnostni
potencial
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Biofyzikalni vztah podnétu a
pocitku
Intenzita pocitku roste s intenzitou podnétu
nelinearne. Drive se soudilo, ze intenzita pocCitku je
umeérna logaritmu intenzity podnétu (Weberuv-
Fechneruv zakon). Intenzita pocitku je I a intenzita
podnétu /g, pak:
I, = k, . logls.
Dnes vztah vyjadfujeme mocninou (Stevensiv z.):
I, =k, . I3,
K, a k, - konstanty, a exponent specificky pro smyslovou
modalitu.

Vztah pocitku k hrani¢him intenzitam podnétu lépe
vyjadruje zakon mocniny.




Adaptace

intenzita
podnétu
=

cas
« Je-li intenzita podnétu
déle konstantni, snizuje I¥ B
se u vétsiny receptoru
drazdivost. Tento jev se
nazyva adaptace. Stupen K
adaptace je pro ruzné
receptory ruzny. U
vhimani bolesti - Pribéh adaptace
ochranny mechanismus.

cas

cas

&etnost akénich potenciald

A - podnét,

B - receptor s pomalou
adaptaci,

C - receptor s rychlou
adaptaci




Biofyzika vnimani zvuku

* Hlavni znaky zvuku:
vyska, barva a sila
» Vyska je urCena kmitoCtem.

» Barva zastoupenim harmonickych kmitoc¢tu
ve spektru.

> Sila, presnéji intenzita - mnozstvi energie
proslé za 1 s plochou 1 m?, kolmou ke sméru
sireni vinéni. Intenzita zvuku je akusticky
mérny vykon [ W.m].




Hladina intenzity

« Srovnani intenzit dvou zvuku umozniuje veliina
zvana hladina intenzity. Vzhledem k velkemu
rozpéti slySitelnych intenzit (10'2) byl zaveden
logaritmicky pomer s jednotkou bel (B), v praxi
decibel (dB). Hladina intenzity L:

L =10.log(l) [dB]

» Referencni intenzita zvuku (prahova intenzita
tonu 1 kHz) I, = 1012 W.m-2 (referencéni
akusticky tlak p, = 2. 10-°> Pa).




Hlasitost, sluchove pole

Hlasitost je subjektivné vnimana intenzita priblizne umérna
logaritmu intenzity zvukového podnétu. Ucho je nejcitlivéjsi pro
frekvence 1-5 kHz.

Hladinu hlasitosti udavame ve fonech (Ph). 1 fon odpovida
hladiné intenzity 1 dB pro referenéni ton. Pro jiné tény se hladina
hlasitosti od hladiny intenzity lisi.

1 Ph je nejmensi rozdil hlasitosti, ktery ucho dovede rozlisit.
Pro ton 1 kHz odpovida zvyseni hlasitosti o 1 Ph zvySeni fyzikalni
intenzity 0 26%.

Jednotka hlasitosti: 1 son. Odpovida pri naslouchani obéma
usSima pocitku vyvolanému referen¢nim tbnem o 40 dB.

Spojime-li v grafu prahové intenzity slySitelnych frekvenci,
dostaneme nulovou izoféonu (kfivku stejné hlasitosti).

Pro kazdou frekvenci Ize najit intenzitu, pri niz pocit zvuku prechazi

v bolest - prah bolesti. Oblast hladin intenzity mezi prahem slySeni
a prahem bolesti je sluchové pole.
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I_\IIIaSItc,)St Druh zvuku Hladina hlasitosti
nekterych [Ph]
ZVU kLO,I 7 Vi X 10 - 20
20 - 30

normalni hovor

pouli¢ni hluk

Shijecka {@5Z* . 100 - 110

1—‘%‘"::@ tryskovy motor 120 - 130




Biofyzikalni funkce ucha

Zevni ucho: boltec a zevni zvukovod. Optimalné slysitelné zvuky
dopadaji zepredu pod uhlem asi 15° vzhledem k ose usi. Zevni
zvukovod je rezonator, zesiluje kmito€ty 2-6 kHz s maximem v pasmu
3-4 kHz, (+12 dB). Uzaver zvukovodu zhorsuje slyseni o 40 - 60 dB.

Stredni ucho: bubinek (asi 60 mm?) a sluchové kustky - kladivko,
kovadlinka a trminek. Rukojet kladivka je prirostla k bubinku, trminek k
ovalnému okénku (3 mm?). Eustachova trubice vyrovnava tlaky na obou
stranach bubinku. Velky rozdil akust. impedanci vzduchu (3,9
kPa.s.m™") a tekutiny vnitfniho ucha (15 700 kPa.s.m") by vedl k
velké ztraté intenzity (asi 30 dB) - vyrovnano pomérem ploch a
zmenou amplitudy a tlaku zvukoveho vinéni (ve vzduchu velka
amplituda a maly tlak, v tekutém prostredi naopak).

- Prevod akust. vinéni z bubinku na mensi plochu ovalného okénka
(20x zvysi tlak).

- Pakovy systém kustek. Kladivko a kovadlinka tvofi

) S Phal g . 11
nerovnoramennou paku (1,3x zvétsi silu). Tzv. pistovy prevod.




Pistovy prevod akustického vineni

ovalné okénko
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Ochrana pred silnymi zvuky:
Pruzné spojeni kustek a reflexni
¢innost svalu (m. stapedius, m.
tensor tympani) tlumi silné =
zvuky az o0 15 dB. 2




Mechanismus recepce akustickych
sighalu
* Vnitrni ucho je ulozeno ve skalni kosti jako labyrint, v

nemz jsou receptory sluchoveho a vestibularniho
analyzatoru.

* Sluchova Cast labyrintu je tvorena spiralnim, asi 35 mm
dlouhym kosténym kanalkem - hlemyzdem - cochleou.
Zakladnu hlemyzde oddeluje od stredousni dutiny
prepazka se dvema okénky.

 Na ovalné okénko naseda trminek, nize ulozené
okrouhle okenko je volne.

* Hlemyzd je rozdelen na dve Casti podelnym kostnim
vybezkem lamina spiralis a pruznou membrana basilaris.
basilaris nejuzsi, asi 0,04 mm (0,5 mm pri vrcholu
hlemyzde). Zde je v bazilarni membrané helikotrema,

spojujici prostor nad (scala vestibuli) a pod bazilarni
membranou (scala tympani). 13
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Cortiho organ

perilymfa - iontove slozeni jako likvor, bilkovin 2x vice.

endolymfa - obsah bilkovin jako likvor, avsak jen 1/10
|0|l2tu Nat* a 30x vic iontu K* - pfipomina intracelularni
tekutinu.

Cortiho organ: obkladné, nosné a smyslové bunky.
Smyslové bunky C. organu: bunky viaskové (vnitrni a
vnejsi). V hlemyzdi je asi 4000 vnitrnich a 20 000 zevnich
vlaskovych bunek.

Smysloveé vilasky - stereocilie - deformuje tektorialni
membrana.

Ohnuti vlasku k lamina spiralis vede k depolarizaci, ohnuti
vlasku ke stria vascularis zpusobuje hyperpolarlzacn

Od vnitfnich bunék vychazi asi 95% neuronu (20 axonu od
jedné buriky), od zevnich bunék asi 5% neuronu - nervova
zakonceni 10ti zevnich bunék se spojuji v 1 axon.

Nervovych vlaken vychazi z hlemyzde asi 25 - 30 tis. y




www.sickkids.on.ca/
auditorysciencelab/

pictures1.asp.




Mechanismus vnimani zvuku

Békésyho teorie postupujici viny. Zvuk rozkmita
bazilarni membranu a oblast maxima rozkmitu se
posouva s kmitoCtem od vrcholu hlemyzde k bazi.

Predpoklad: smyslové bunky jsou citlivé na zménu
rychlosti vychylky tektorialni membrany.

Receptory v hlemyzdi asi provadgji hrubou frekvencni
analyzu, dalSi zpracovani pfislusi sluchovym centrum.

Zvuk prichazi k receptorum trojim zpusobem:

Vedenim kustkovym, kostnim (prah asi o 40 dB vys$si)

a vzduchovym (kruhovym okénkem - malo).

17




Elektricke jevy spojene s recepci
Zvuku

Perilymfa a endolymfa se lisi v obsahu K* a Na*.
Endolymfa se obsahem K* blizi intersticiu. Mezi
endolymfou a perilymfou je klidovy potencialovy rozdil +
80 mV - endokochlearni potencial.

Velké vlaskove bunky C. organu maiji proti perilymfe
zaporny potencial -80 mV. Potencialovy rozdil mezi
endolymfou a vlaskovymi bunkami je asi 160 mV.

Podrazdéni C. organu budi kochlearni mikrofonni

potencial, snimatelny z hlemyzde. Pri vyssich

frekvencich se maximum mikrofonniho potencialu

posouva k bazi hlemyzde, v souladu s teorii postupujici

viny. C. organ neni jen menic energie, ale spise

biologicky zesilovac.

Negativni sumacni potencial je zpusoben

podrazdenim vnitrnich vlaskovych bunek Cortino organu.
18




Metody vysetreni poruch slyseni

Audiometrie - vysetreni prahu
slyseni v rozsahu slysitelnych
frekvenci audiometrem.
NejCasteji vynasime rozdily
hlasitosti v dB oproti norme a
normalni nalez ma tvar primky
rovnhobezné s osou X, ktera je
v grafu vyznaCena pfi hodnoté
0 dB. Oslabeni sluchu se
projevi odchylkou smérem k
zapornym hodnotam hladiny
iIntenzity.

Mozné i vySetiovani
kostniho vedeni zvuku.

dB
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Dva typy sluchovych poruch

* Porucha vedeni zvuku - priCinou byva ucpani
zvukovodu, ztuhnuti bubinku nebo snizeni pohyblivosti
kustek po zanétu. Nevede k uplné hluchoté - ¢ast
energie pronika do vnitrnino ucha kostmi. Audiogram
pro kustkové vedeni je v celém rozsahu frekvenci
shizen, kostni vedeni je neporuseno.

* Porucha vnimani nebo nervového vedeni. Byva
zpocCatku omezena na frekvence okolo 4000 Hz. Vliv
dlouhého pusobeni hluku. PostiZzeni vnimaji zvuk
zkreslene. Audiogram prokaze snizeni vnimani ve
zminéné frekvencni oblasti, snizeno i kostni vedeni.
S vékem se prohlubuje.

20




Korekce poruch slyseni

« Sluchadla: mikrofon, zesilova€, zdroj energie a vhodny reprodukéni
system. Ten miva tvar sluchatka s nastavcem, ktery se zasouva do zevniho
zvukovodu. Nékdy je vhodnéjsi vibrator, fixovany na proc. mastoideus.
Vibrator slouzi k prenosu zvuku kostnim vedenim.

« Sluchadla zesiluji frekvence, které jsou hlife slySeny - vyznam filtrace.
Moderni sluchadla Ize véetné zdroje umistit do bocCnic brylovych obrub. Lze
jich pouzit u poruch prevodnich i u poruch vnimani.
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Kochlearni implantat
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V posledni dobé se objevila metoda umoznujici CasteCnou nahradu
slyseni predevsim u deti se zachovanou funkci sluchového nervu -
kochlearni implantat - system elektrod implantovany do hlemyzde,

ktery drazdi impulsy z tzv. reCoveho procesoru sluchovy nerv a tak

Castecné nahrazuje C. organ. 22




Biofyzikalni funkce vestibularniho
systemu

Vestibularni systém - vnimani polohy a zrychleni - umistén v kanalcich
skalni kosti, labyrintu. Tvoren tfremi polokruhovitymi kanalky, lezicimi ve
trech vzajemne kolmych rovinach. Kanalky vychazeji z utrikulu, spojeneého
se sakulem. Komunikuji s ductus cochlearis.

Jedno usti kazdeho kanalku je rozsireno v ampulu, prepazenou ampularni
kristou. Na spodiné utrikulu je vyvysenina macula utriculi, na sténe sakulu
macula sacculi. Ampularni kristy a makuly jsou tvoreny smyslovym
epitelem, slozenym z vlaskovych bunék a bunék podpurnych. Soucasti
v.U. jsou gelatindzni kupuly na ampularnich kristach a statolitové
membrany na makulach. Jejich funkci je drazdit stereocilie smyslovych
bunék. Na statolitovych membranach jsou statokonie - krystalky CaCO, -
zvysuji hmotnost gelatinézni membrany.

Polokruhovité kanalky umoznuji analyzu rotacniho pohybu hlavy.
Receptory ampularnich krist reaguji na uhlové zrychleni. Kristy pracuji
jako zaklopka, ktera se proudénim endolymfy vychyluje a drazdi ohybanim
vlasky smyslovych bunek.

Receptory utrikulu a sakulu reaguiji na linearni zrychleni a gravitaci. Pri
zmeéne polohy hlavy se statolitovda membrana posune vuci viaskum
smyslovych bunek, ktere tim podrazdi. NejvetSi vyznam maji pro udrzeni
vzpiimeného postaveni téla, tj. pro tzv. statickeé reflexy.
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Statokineticky organ

» The Labyrinths of the Inner Ear

Vestibular sacs Vestibular
(utricle and saccule) nerve

= (

\:“‘}

Semicircular i "
canals
Semicircular

Cochlea canals

*http://www.driesen.com/innerearlabyrinth.jpg
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http://www.bcm.tmc.edu/oto/studs/rotation.gif

Funkce krist a

*http://cellbio.utmb.edu/microanatomy/
Ear/cristal.jpg
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Biofyzika zrakového analyzatoru
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Proces videni ovlivhuje rada
Cinitelu:
« Faktory pusobici na urovni vhnimaného

subjektu:

stav tyCinek, €ipku, zrak. drahy, stav sitnice jako
celku, stav optického systému oka

« Faktory pusobici na urovni pozorovaného
objektu:

jeho velikost, vzdalenost od pozorovatele,
osvetleni,kontrast proti pozadi,doba pozorovani
atd.

27




Zrakovy analyzator ma 3 casti:

* oko - z biofyzikalniho hlediska nejlepe
prozkoumana cast, v niz optickou a
fotochemickou cestou vznika primarni obraz
vhejsiho sveta

« optické drahy - systém nervovych bunek,
tvoricich kanal, jimz se informace zachycena a
zpracovana okem dostava do mozku

« zrakové centrum - oblast mozkové kury, v niz si
obraz vnejsiho svéta uvedomujeme

28




Anatomie oka

Zadni
komora Ciliari télisko

Predni
komora /.4
Rohovka ,r Zluta skvrna
Opticky
nerv
Eumicé S
Duhu\rka\l\

Zavésny aparat

Svéetlolomna
prostredi

Rohovka

Predni komora
naplnena
komorovou vodou

Cocka
Sklivec
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Model Gullstranduv
(Alvar Gullstrand 1852 - 1930, svédsky oftalmolog,

Nobelova cena za medicinu vr. 1911)

Vychazi z predstavy oka jako centrovaneée
optické soustavy se schopnosti
automatického zaostrovani, nebere vsak
ohled na urcité rozdily v zakriveni predni
a zadni plochy rohovky ani na rozdily v
indexu lomu jadra a okraje CocCky.

30




Zakladni parametry Gullstrandova modelu oka

Indexy lomu:

rohovka..................
komorova voda......

Polomeér krivosti:
rohovka

predni plocha CoCky

zadni plocha CoCky

SkliveC......oov v

rohovka

coCka uvnitr oka
oko jako celek

42,7 D

« Poloha ohnisek

(méri se od vrcholu rohovky):

ohnisko predmeétove

ohnisko obrazove
poloha sitnice

-14,99 mm
23,90 mm
23,90 mm 31




Akomodace

Schopnosti oCni CoCky meénit svoji optickou mohutnost v
zavislosti na vzdalenosti pozorovaného objektu.

( zvetsenim zakriveni predni plochy Cocky )
J. E Purkyne

Bod daleky - punctum remotum (R)

Bod blizky - punctum proximum (P)

32




Akomodacni Sire

Rozdil reciprokych hodnot vzdalenosti
obou bodu od oka, vyjadfeny v dioptriich
(rozdil tzv. vergenci téchto bodu)

U emetropickeho oka je vergence
vzdaleného bodu nulova, akomodacni Sire
je dana vergenci blizkého bodu.

Presbyopie (starozrakost,vetchozrakost)

(Jedinec jiz neni schopen videt ostre
predmety v konvencni vzdalenosti 0,25 m)

33




Presbyopie

Nedostatek akomodacni
schopnosti musi byt
kompenzovan spojnymi
coCckami, které posouvaji
blizky bod do konvencni
vzdalenosti.

Tim se 1 daleky bod
posune z nekonecha
blize k oku, takze
presbyop s korekCnimi
brylemi nevidi ostre do
dalky.

il
A

s ars )
= &N =
1 1 1

akomodacni sire [D]

&
1

preshyopie

vek (roky)
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Poruchy optickeho systemu oka

Nelezi-li obrazové ohnisko na sitnici nebo
nezobrazuje-li opticky systém oka bodove, je

oko ametropicke.

Ametropie (refrakcni vady oka) lze rozdelit do
dvou hlavnich skupin, na ametropie sféerické a
asfericke.

Normalne vidici oko zobrazuje bodove a jeho
obrazoveé ohnisko lezi na sitnici. Takové oko se

nazyva emetropickym.

35




Ametropie sfericke

U sferickych ametropii je zachovano bodove
zobrazeni, obrazové ohnisko vsak lezi bud’ pred
sitnici - kratkozrakost (myopie), nebo za sitnici -
dalekozrakost (hyperopie nebo hypermetropie).

Pricinou téchto ametropii muze byt bud odliSna
delka oka - ametropie osova (axialni), nebo jiné
poloméry krivosti lamavych ploch cCi jejich zmeénéne
indexy lomu - ametropie lomiva (refrakcni).

Daleky bod ametropickeho oka lezi vzdy v jiné
vzdalenosti nez v nekonecnu.

36




Ametropie sfericke

« Kratkozrakost
myopie

 Dalekozrakost
nyperopie, —1 \
hypermetropie (U}
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Kratkozrakost - myopie

Pricinou kratkozrakosti je bud prilis velka delka bulbu
pri normalni lamavosti optického systemu oka, nebo
vetsi lomivost optickych prostredi pri normalni délce
bulbu. V obou pripadech se svetelné paprsky
vstupujici do oka rovnobezne protinaji pred sitnici.

Daleky bod kratkozrakého oka lezi v konecné
vzdalenosti pred okem a blizky bod je blize k oku nez
u oka emetropického. Ke korekci kratkozrakosti se
pouzije rozptylka. Rovhobézné paprsky po pruchodu
rozptylkou vstupuji do oka rozbihave a predmeétove
ohnisko se posune na sitnici.

38




Dalekozrakost - hyperopie,
hypermetropie

U dalekozrakého oka délka bulbu prilis mala
nebo lamavost optickeho systemu mensi nez u
oka emetropickeho. Rovnhobezne svételné
paprsky se u dalekozrakého oka protinaji za
sitnici, daleky bod je v konecne vzdalenosti za
dalekozrakym okem a blizky bod je znacnée
vzdalen od oka a muze byt bud pred nim nebo
za nim. Korekce vzdalenosti se provadi
spojkou Po pruchodu touto ¢o¢kou puvodné
rovnobezne paprsky vstupuji do oka sbihave a
predmetove ohnisko vznika na sitnici . ”




Ametropie asfericka

* Astigmatismus

- stav optickeho systemu oka, jehoz [amave
plochy nhemaji soumeérny sfericky tvar. Na
tomto miste je nutno pripomenout, ze
prakticky kazde oko je zatizeno
astigmatismem maleho stupne. Rohovka neni
nikdy idealne sféricka a jeji opticka mohutnost
ve svisle rovine byva 0 0,25 - 0,5 D vetsi nez
v rovine vodorovne. Tento tzv. fyziologicky
astigmatismus je vyrovnavan oChi CoCkou a
nepusobi potize pfi vidéni. 40




Astigmatismus jednoduchy (simplex)

Jedna z fokal lezi na sitnici, druha bud' pred ni (astigm.
jednoduchy myopicky), nebo za ni (astigm. jednoduchy
hyperopicky).

Astigmatismus slozeny (compositus)

Obé fokaly jsou bud pred sitnici (astigm. slozeny myopicky),
nebo z sitnici (astigm. slozeny hyperopicky).

Astigmatismus smiseny (mixtus)

Jedna z fokal je pred sitnici, druha za sitnici.
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Korekce astigmatismu

Jednoduchy astigmatismus korigujeme
cylindrickymi cockami, slozeny a
smiseny astigmatismus sférotorickymi
cockami (toricka lomiva plocha vznika
kombinaci plochy cylindrické a sfericke -
viz dale). Korekci se musi dosahnout
stavu, pri nemz by opticka mohutnost
soustavy astigmaticke oko + korekcni
cocCka byla v obou hlavnich meridianech
stejna.
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Kontaktni CoCky

Kontaktni ¢oCky jsou optické pomucky, které
napravuji

refrakéni vady oka. Jsou vyrabény z ruznych
druhu materialu (plastu). Podle tohoto
materialu se deli na dveé zakladni skupiny:

« Mekké CoCky
RGP (pevné plynopropustne CocCky)




Sitnice — svétlogiva vrstva oka

analogie: flmova kamera — fotograficka emulse
televizni kamera — citliva detekcni vrstva

Fotoreceptory — svéetloCive elementy
* TyCinky (80-140 mil.) vidéni za
sera,zelenomodreé svétlo 507 nm

» Cipky (7 mil.) vidéni za denniho
svetla,detaily, barvy, zlutozelene svétlo
555 nm.

Rozlozeni fotoreceptoru neni pravidelné.
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Slepa a zluta skvrna

Cipky se nejvice vyskytuji ve Zluté skvrné, ktera je mistem
nejostrejsino videni. Je to mélce prohloubené misto v sitnici pri zadnim
polu oka. Ostatni vrstvy sitnice jsou v tomto misté silné zredukovany,
sitnice je tvofena prakticky jen vrstvou Cipkl a pigmentovym listem. Od
Zluté skvrny k periferii e Cipku ubyva. Maximalni hustota ty€inek je v
kruhu asi 20° od zluté skvrny. Nervova vlakna vedouci podrazdeni z
fotoreceptoru se sbihaji nazalné od Zluté skvrny, kde tvori papilu
zrakového nervu. Toto misto neobsahuje zadné fotoreceptory a nazyva

se slepa skvrna.
1,0

0,5 -

relatimi hustota fotoreceptort

0
90° 70° 50° 30° 1I]°I]1I]° 30° 50° 70° 90°
temporalneé nazalne
zl. skvrna




Fotoreceptory a nervove bunky v sitnici
vytvareji slozitou neuronovou sit.

Nékolik fotoreceptoru je synapticky vazano na
jednu bipolarni bunku.

Nekolik bipolarnich bunék predava informaci
jedné gangliove bunce, ktera je svym axonem
odvadi do mozku.

Timto konvergentnim usporadanim vedeni
podrazdeni dochazi k vyrazné prostorove
sumaci (svetelna informace zachycena 120-
150 milidony receptoru je z oka odvadéno asi 1
milionem nervovych viaken).

Tato konvergence je mnohem vyraznéjsi u
tyCinek nez u Cipku.
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Schéma fotoreceptoru

Zevni
segment

I,

vnitirni
segment

synapse

tyCinka

Cipek

Zevni segment je Vv
kontaktu s pigmentovym
epitelem, sklada se z
velkého poctu (700-1000)
vrstevnate usporadanych
membranovych lamel
obsahujicich zrakovy
pigment.

Vnitrni segment
obsahuje jadro a velké
mnozstvi mitochondrii. Je
zakoncCen zdurenim
kuloviteho nebo
kuzelovitého tvaru, mistem
synaptickeho spojeni
fotoreceptoru s druhym
vertikalnim neuronem
sitnice - bipolarni burtkou.




Struktura sitnice ve
smeru postupujiciho
svetla:

* Vrstva nervovych
viaken

* Vrstva gangliovych
bunek

 Vrstva bipolarnich
bunek

« Vrstva fotoreceptoru
* Pigmentovy list

nervy —
sklera




Sitnicove pigmenty - rodopsin
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Meze lidského zraku:

zrakova ostrost - testuje se pomoci

Snellenovych optotypu (viz praktika) - dana
uhlem jedné obloukove minuty

limit citlivosti: 2-3 fotony béhem nékolika
milisekund

kriticka frekvence splyvani svételnych impulsu:
5 - 60 Hz v zavislosti na jasu
omezeni vinovymi délkami svetla: 400 - 700 nm

mez stereoskopickeho videni: rozdil
stereoskopicke paralaxy mensi nez dvacet
uhlovych vterin 50




Barevné vidéni

Barvy delime:
« zakladni

« doplnkové, které
vzajemnym smisenim
daji pocCitek neutralni
Sede a bile barvy. Kazda
vhimana barva je

charakterizovana

barevnym tonem,

svetlosti a sytosti. J. E. Purkyné
barevny ton je urcen

vinovou delkou svetla, zména pomeérné svételnosti
svetlost intenzitou svetla barev pfi adaptaci oka na
sytost barevnosti tmu — PURKYNUV JEV

pOCItku.
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Barvocit

Schopnost spravného vnimani barev lidskym okem
Mechanismus vnimani barev neni sice jeste
jednoznacne rozresen, vseobecne je vsak prijimana tzv.
trichromaticka teorie, spojena se jmény Helmholize,
Lomonosova a Younga . Jednotlivi autori se lisi jen v
charakteristice tri zakladnich barev. Helmholtz za ne
povazoval Cervenou, zelenou a fialovou, Lomonosov a
Young Cervenou, zlutou a modrou.

* Monochromati - vnejsi svet vnimaji pouze v
odstinech sedi

* Dichromati — CastecCna ztrata barvocitu, v sitnici
chybi mechanismus pro vnimani jedne ze
zakladnich tri barev

* Trichromati — jedinci s normalnim barvocitem
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Vysetrovani barvocitu

Donvs 2 "P‘a.ﬁi

Pseudoizochromatické tabulky mmp -@?23 ‘g;.;,;oﬁ} f;i
ruznych autoru (Stillingovy, ®. . "¢ S0,
Velhagenovy, Ischiharovy,
Rabkinovy). Cislice nebo pismena
Jjsou sestavena z okrouhlych
barevnych poliCek v zaménné barve.
Dichromat daného typu pismeno Ci
Cislici nerozezna.

VySetieni anomaloskopické. Nageluv
anomaloskop je modlflkovany
spektralni fotometr, pomoci néhoz se
barvocit urCuje ze vztahu
vysetrovaneho k vidéni Cervene a
zelené barvy.




Dobrou chut'!!!




