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Various tests for color blindness

m fotorecepce

m perimetrie

m barvocit

m sluchové receptory
m akustika

m audiometrie
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Exteroreceptory

m informace o vnéjsim prostredi a jejich prevod do nervoveé
soustavy prostrednictvim akcnich potencialu

m transdukce signalu:

> vznik receptoroveho potencialu > chemickeé Sireni
potencialu > generovani akcniho potencialu > elektricke
Sifeni potencialu + amplifikace
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Fotorecepce

m savci - komorove oko (85 % informaci)
m v klidu 100°, v pohybu 230°

horni primy svall

orra serata

cilidrni télisko

adni komora oéni

sitnice 4 ' M. predni komora oéni

zluta skvina ——rohovka

centrélni tepna zornice
duhovka
zavésny apardt [\

bélima

dolni pfimy sval



PRINCIPAL NEURONS OF THE RETINA

Sitnice

Zrakova draha:

fotoreceptory
> bipolarni bunky
> horizontalni + amakrinni bunky
> gangliové bunky
> zrakovy nerv

Bezobratli — everzni oko Obratlovci — inverzni oko

S

4
The verted retina The inverted retina
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Receptorove bunky

m tyCinky — Cernobilé (120 mil.)
m Cipky — barevné (6 mil.)
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Fotochemie tyCinek

m absorpce fotonu zpusobuje pfeménu 11-cis retinalu na trans retinal, ktery se
odpoutava od opsinu > aktivace fosfodiesterazy Stépici cGMP > uzavreni
kanall (ve tmé regenerace cis retinalu a Na* kanaly oteviené)

(A (B)
Outer segment

i PDE hydrolyzes cGMP,

reducing its concentration

[§ Lizht stimnulation

of rhodopsin leads

to activation of a
G-protein, transducin

iy Activated G-protein
activates cGMFP
phosphodiesterase
(FDE)

This leads
to closure of
Mat channels

11-cis retinal

5 @ Inside of cell

rhodopsin Transducin

Chtside of cell
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m hyperopie (dalekozrakost), myopie (kratkozrakost)

m glaukom (zeleny zakal: poSkozeni oéniho nervu, jehoz
podstatou je vysoky nitroocCni tlak; nevylécCitelny)

m katarakta (Sedy zakal: vék, rasa, cukrovka, vrozenost;
usazovani metabolitu v CoCce; operace)

Tuneloveé vidéni v Zamlzené vidéni v

_ pokrocilém stadiu pokrocilém stadiu
Skotom zeleného zakalu Sedého zakalu


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Human_eyesight_two_children_and_ball_with_glaucoma.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/04/Human_eyesight_two_children_and_ball_normal_vision.jpg
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Zorne pole a slepa skvrna

m zluta skvrna (macula lutea; stred sitnice) x slepa skvrna (papilla nervus optici;
vyvod oCniho nervu)

m poloha slepé skvrny (Uhel, pod kterym vychazi o€ni nerv z oka; chiasma)

m presbyopie — ztrata akomodace (stari)

m Snellenova tabule (optotyp)
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Zorné pole - perimetrie

Perimetr (EXPERIMENT)

m Sife zorneho pole:
méfime 8x po 45° (0°, 45°, 90°, 135°)

right eye

20
o 2 I g9g
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Barevné vidéeni

m vV lidske sitnici se nachazeji tri typy
Cipkl  vnimajicich  zakladni  barvy
(trichromaticka soustava, Young — Helmholtzova
teorie, kol. 1850)

m obsahuji pigmenty reagujici na svétlo
vinové délky odpovidajici cCervene,
zelené a modre barveé

m barevneé vjemy vznikaji jejich nestejnym
podrazdenim, pri stejném podrazdeni
vsech vznika vjem barvy bilé

m barvoslepost vznika, kdyz chybi v
nékterém z Cipku pigment nebo kdyz

chybi jeden typ Cipku
‘ \/ﬁ 35 iens




e Daltonismus

s S0 as0 a0
i éervena vs. zelena
i - - 99 % vsSech barvosleposti
Do T = _postizeno 8 — 12 % muzd, jen 0,5 — 1% Zen
- - - X vazana choroba
s s mo  so se  as  ao - FUZNA penetrance a expresivita postizeni

m protanomalie, protanopie — viditelné spektrum postrada Cipky reaguijici
na dlouhé vinové délky (Cervena)

m deuteranomalie, deuteranopie — viditelné spektrum postrada Cipky
reagujici na stfedni vinové délky (zelena)

m anomalie — snizena citlivost k vnimani barvy
m anopie — nerozeznani dané barvy

Scene Viewed by Same Scene Viewed by
Deuteranope Normal Trichromat
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Ostatni poruchy barvocitu

B modra vs. - tritanopie, tritanomalie
chyba Cipku obsahuijicich pigmenty pro kratké vinové délky

Normal

1 1 1
700 650 600 550 500 450 400
Tritanopia oy MV
> 2
Scene Viewed by Same Scene Viewed by
\ q — Tritanope Normal Trichromat
700 650 600 550 500 450 400

B neschopnost rozeznat
Zadnou barvu

Same Scene Viewed by

Rod Monochromat Normal Trichromat
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Ishiharovy testy barvocitu

m vyhodnoceni vrozené barvosleposti (slabé fees s
i silné poruchy) :

m oftalmologie (letisté)
B verze pro negramotné a deéti
o'
. . g P
m Ishiharovy testy online Fate
o9 0.5
. (R eiees
m testbarvocitula?2 R
LA
m celkovy test zraku online YR
; IR b
..gge‘,.§é°°.:‘®;330006033;g0”,%0-'s'0,-....-60.
1. Hledej&islo  Norma - 8, Daltonici - 3 E@;:}z::;;%.eé%::{%’%ﬁ?‘ég&;?& o.:.‘ﬁ
2. Hledej &islo Norma - 5, Daltonici - 2 PR ’*’g":“@?".’?""’::, 0
033 S R I NS 2R
3. Hledej Cislo Norma - 29, Daltonici - 70 S0
4, Hledej Cislo Norma - 74, Daltonici - 21
5. Hledej Cislo Vsichni vidi 7, pro Daltoniky tézko rozlustitelné
6. Hledej Cislo Vsichni vidi 45, pro Daltoniky tézko rozlustitelné
7. Hledej Cislo Norma - 2, Daltonici nic nenajdou


https://www.color-blindness.com/ishihara-38-plates-cvd-test/
https://www.xrite.com/hue-test
https://www.color-blindness.com/fm100hue/FM100Hue.swf?width=980&height=500
https://www.essilor.com/en/vision-tests/test-your-vision/
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STEREOPSIE (vnimani hloubky obrazu)

schopnost vnimat prostorové vztahy Amblyopia or Lazy eye
(vzdalenosti objektu a treti dimenzi) ~ ,

amblyopie (tupozrakost) — funkéneée
normalni oko vidi nejasne, Spatny prenos
Informace z oka do mozku

strabismus — jedno oko funguje spravne,
druhé promita ,posunuty obraz®. V détstvi je
strabické oko umlceno, v dospélosti dochazi
k dvojitemu videni.

Eve with blurred vision Eye with normal vision

Ccim mensSi hodnota ,Random dot testu®, tim
lepsSi schopnost odlisit dva objekty s ruznou
hloubkou obrazu T
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Sluchove receptory

m zvuk — periodicke kmity
prenasene vzduchem (332 m/s)
nebo vodou (1400 m/s)

ucho = zvukové—polohovy organ """ 715 |

v s v v s p ’rv , Stimup footplate 177 ¢ \
m ¢im nizSi zvuk, tim bliz k okénku o,
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Cortiho organ

m soubor struktur v prepazce hlemyzdé vnitfniho ucha
m vlaskové bunky (sluchoveé receptory, mechanoreceptor)
- dochazi k prevodu mechanické energie zvukovych vin

na elektricky signal
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Hair bundle

= Outer hair cell

membrane

| Osseous spiral
lamina

Copyright © 2006 Nature Publishing Group
Nature Reviews | Neuroscience

Mechanismus transdukce



https://www.youtube.com/watch?v=PeTriGTENoc

Akustika

TiSSi ton
m zmé&na amplitudy 5
= zmeéna hlasitosti 2

<

Hlasitéjsi ton
m zmeéna frekvence
= zmena Vvysky
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Vy3§i ton CAVIEAY L
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Vnimani zvuku
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cochlear duct
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Nulova izofona, stredove slyseni

m akusticky tlak — Pascal (Pa; linearni) x ,
m intenzita (W/m?) et
m hladina akustického tlaku - dBell (log) v
m 102 W/m?az1W/m?>1-130 dB

= hranice bolesti 130 fond s

® 100 video arcade
classical music

m 16-20000 Hz rozsah (optimum 2-5 kHz)
m infrazvuk, ultrazvuk

lawnmrgg:ke‘r ’
motorbil
® 90 Exing chiid o I HB) @

decibel. A change of ten decibels

will usually be quite significant. prolonged ® 80 Sown traffic
° ” To hear where everyday sounds lie 05:525#53 ringing phone -
Weber-Fechneruv zakon: i P level can | f 70
" damage

hearing

m  mezi velikosti podnétu (fyzikalni pFiciny)
a velikosti fyziologického vjemu existuje

® 60 normal conversation

logaritmicka zavislost
m receptory vnimaji misto linearni zmény * 40 g Wl ron

library

intenzity podnétu jen logaritmus této
zmény (tzn. nejcitlivéjSi na zmeny
slabych podnétu)

m vysoky rozsah a presnost

® 30 bedroom
at night
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Nulova izofona - experiment
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11kHz 16 kHz

GkHz 8 kHz

4 kHz

ona - experimen

Source: http://www.phys.unsw.edu.au/~jw/hearing.html
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http://newt.phys.unsw.edu.au/jw/hearing.html
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Odkud zvuk prichazi?

®m organismus rozeznava na zaklade:
1 Intenzity — odstineni hlavou apod.
1 srovhani casového zpozdeni (ms)
®m jSme schopni rozeznat uhel 4°

m naslouchatka, kostni vedeni zvuku,
implantaty

0 Sound Processor

9 Implant
o Electrode Array




Odkud zvuk prichazi?

Stredové slysSeni - experiment:

m mechanické udery na tabulku za zady vySetrovaného >
ten hilasi, ze které strany prisly

m online test
201181614 (12|10 8 | 6 | 4 | 2 i 214 |16|8|10(12|14|116(18|20
+ |+ |+ |+ |+ |+ | +] - |- : - |+ |+ |+ |+ |+ [+ |+ ]|+ ]+
+ |+ |+ |+ |+ -] -] - : + |+ |+ |+ |+ |+ |+]|+]|+
+ |+ |+ |+ |+ |+ -] - : + |+ |+ |+ |+ |+ |+]|+]|+
+ |+ |+ |+ |+ | +] -] - : - |+ |+ |+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+ ]|+ -] - i - |+ |+ |+ |+ |+
X (100 | 100 | 100|100 | 100 | 100 | 80 0 0 :40 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100



https://learninglink.oup.com/access/content/sensation-and-perception-5e-student-resources/sensation-and-perception-5e-activity-10-1

