Stavba oka

Z biologického hlediska je oko slozity organ, jehoz zjednoduSené schéma je na obr. 121. Na
optickém zobrazeni se podileji prihlednd prostredi s rliznym indexem lomu - rohovka, 2 optické
plochy o¢ni ¢ocky. K nejvétsi zméné chodu paprskd dochazi na rohovce - tam se rozhoduje o optické
mohutnosti oka.

Pri vstupu do oka prochazi svétlo rohovkou a o¢nim mokem. Otvorem duhovky pokracuje do
oc¢ni ¢ocky, pak prochazi sklivcem a dopada na sitnici.

Duhovka obsahuje barevné pigmenty, které urcCuji barvu oka a zabranuji vstupu velkého
mnozstvi svétla do oka.
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Obr. 121

Pohled na oko zobrazeny na obr. 121 je horizontalni fez, nikoliv vertikalni. To znamena, ze
o¢ni nerv sméruje smérem k nosu.

Zakladni ¢asti lidského oka jsou:

1. oc¢ni koule (bulbus oculi) - mirné asymetricka koule, jejiz sagitalni prdmér (pramér
oc¢ni koule méreny v horizontalIni roviné prochazejici stredem oka v predozadnim sméru)
je asi 25 mm, transversaini prdmér je asi 24 mm. Hloubka predni komory, v niz je
komorova voda, je 3,5 mm. Mezi komorovou vodou a ¢ockou je duhovka (iris), slouzici
jako clona. Duhovka urc€uje barvu oci, ktera je dédicna a zavisi na mnozstvi pigmentu
i jeho uloZeni v duhovce. Jeji radialni a kruhova svalova vldkna dokazou ménit primér
otvoru v intervalu od 2 mm do 6 mm v zavislosti na dopadajicim svételném toku. Tento
otvor se nazyva zornice (zfitelnice, pupilla). Nej¢astéjsi primér zornice byva 4 mm.
Tvar ocni koule je udrzovan tuhou bélimou a nitroo¢nim tlakem (pretlakem) 2 kPa az
3 kPa. S vékem tento tlak mirné stoupa. Stalost nitroocniho tlaku udrzuje vyrovnana
produkce komorové vody. Pohyb o¢ni koule zabezpecuji 3 pary okohybnych svald.

2. bélima (sclera) - tuhd, vazivova blana tloustky 0,3 mm az 1 mm, tvorici 80 % povrchu
ocni koule. V predni ¢asti prechazi v prihlednou rohovku.

3. rohovka (cornea) - prihledna ve svém stfedu 0,5 mm silna blana, jejiz prdhlednost
zavisi na jejim stalém zvlhcovani. Sklada se z vice vrstev, z nichz kazda je funkcné
nepostradatelna. Rohovka je jedna z velmi citlivych soucasti lidského téla. )iz nepatrné
podrazdéni cizim télesem vede k tomu, Ze o¢i mhourime a slzime. To je zplsobeno
velkym mnozstvim nerv(, které rohovka obsahuje. Svételny paprsek se po dopadu na
ni nejvice lame pfri své cesté na sitnici - jedna se totiz o prvni vyrazné hustsi prostredi
(ve srovnani se vzduchem), kterym svételny paprsek prochazi. Rohovka tak vlastné
nejvice ovliviuje smér Sifeni svetelného paprsku v optickém aparatu oka.

Déle se totiz svételny paprsek Sifi vnitrkem oka. Ackoliv prochazi riznymi prostredimi, maji
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vSechna velmi podobny index lomu.

4.

cévnatka (choroidea) - pigmentova vrstva, vyZzivujici cévy na vnitfni sténé ocni koule
- tvori 67 % jeji vnitfni zadni stény. Zabranuje rozptylu svételnych paprskd uvnitr oka.
Cévnatka vpredu pokracuje jako tzv. fasnaté téleso, jehoz podkladem je drobny hladky
sval. Od jeho okrajl vybihaji tenka vlakna pripojujici pouzdro ¢ocky. Smrsténim svalu
povoli tah vldken a Cocka se vlastni pruznosti vyklene. Pfi uvolnéni svalu se ¢ocka
zplosti. Tim se méni jeji opticka mohutnost resp. ohniskova vzdalenost.

Timto zplsobem je tedy schopno oko zaostrit na rlizné vzdalené predméty.

5.

Cocka (lens crystalina) - nehomogenni téleso tvaru dvojvypuklé ¢ocky z tuhé,
rosolovité, dokonale prihledné hmoty. Je asi 4 mm silna, jeji povrchové ¢asti maji index
lomu 1,38 a vnitfni ¢asti 1,41. Béhem zivota pribyvaji na ¢occe vrstvy, které
s pribyvajicim starim tvrdnou a snizuji akomodaci oka. Optickd mohutnost samotné
Cocky je 18 D. Po Sedém zékalu se vyjmuta ¢ocka mdze nahradit spojkou o optické
mohutnosti minimalné 15 D.

Snizovani akomodace znamena mensi schopnost ménit ohniskovou vzdalenost cocky a tedy
i horsi zaostrovani.

6.

sitnice (retina) - vystyla vnitfni povrch cévnatky; je silnd 0,2 mm az 0,4 mm. Tvofi ji
11 vrstev (viz obr. 122). V sitnici je 120 miliont tyc¢inek a 5 az 7 miliond ¢ipkd (jejich
hustota na sitnici je zobrazena na obr. 123); tyto bunky obsahuji zrakovy pigment
rhodopsin. TyCinky slouzi k vnimani svétla (jsou citlivé na jeho intenzitu) a citlivost
jejich bunék je takova, Zze dokaZou reagovat na dopad jednoho aZ dvou fotond. Cipky
jsou receptory barevného vidéni, které jsou méné citlivé nez tycinky, zato jsou schopné
vhnimat barvy. Existuji ve tfech druzich podle pigmentu: Cervené, zelené a modré; jejich
citlivost na vinovou délku je zobrazena na obr. 124. Michanim téchto tfi zakladnich
barev dokaze oko rozlisit velké mnozstvi barevnych odstind. Ve svétlocivych burnkach
dochazi k jedine¢nému jevu nazyvanému transdukce: energie svétla se
fotochemickymi reakcemi pfemeénuje na elektrické impulzy. Nocni vidéni (tzv.
skotopické vidéni) je Cernobilé proto, ze na svétlo malé intenzity reaguji vice tycinky
(které nejsou schopny rozlisit barvy) nez Cipky. Pfi dennim vidéni (tzv. fotopické vidéni)
se uplatnuji zejména Cipky citlivé na barevna svétla. Sitnice je citlivd na barevné svétlo
s vinovou délkou 390 nm az 790 nm. Citlivost oka je pfi dennim vidéni nejvétsi pfi 555
nm (zelena barva), pfi no¢nim vidéni je oko nejcitlivéjsi na svétlo vinové délky priblizné
450 nm (modra barva); toto Ize vidét v grafu na obr. 125. Poruchami barvocitu trpi asi
4 % lidi (9 % muzl a 0,4 % zen).
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Obr. 122

U Clovéka je navic zajimavé to, ze svétlo prochazi nejdfive vyzivovaci vrstvou sitnice, a az poté
dopada na vrstvu svétlocitlivych bunék, v niz dochdazi k vlastnimu zpracovani svétla a jeho
preméné na elektrické impulsy. Ostatni savci maji oko vystavéné tak, Zze vyZivovaci vrstvy sitnice
jsou az za vrstvou, v niz dochazi k transdukci.

7.  Zlutd skvrna - misto nejostrejsiho vidéni, ma primér asi 1 mm. Prevladaji v ni Cipky.
8. slepa skvrna - misto bez ¢ipkd a tycinek, kde zrakovy nerv opousti o¢ni kouli. Je asi
5 mm vzdalena od Zluté skvrny.

O existenci slepé skvrny je mozné se presvédcit pokusem podle obr. 126: Zavrete levé oko
a pravym pozorujte krizek. Priblizujete-li, pfipadné vzdalujete-li oko od obrazku, pak pfi urcité
vzdalenosti kruh zmizi ze zorného pole oka - to znamena, ze jeho obraz pravé dopadl na slepou
skvrnu.

Pokud provedeme experiment s obr. 127, ¢erny kruh zmizi, ale obé kruznice, které se pod
kruhem dotykaji, budou vidét po celém svém obvodu. A pfitom z mista ¢erného kruhu dopadly
paprsky na slepou skvrnu v oku. Pri¢cnou je fakt, ze mozek ,,domysli“ i to, co nevidi. Pfedpoklada,
Ze za Cernym kruhem jsou kruZznice a tak je zobrazi!
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Obr. 127

9. ofni komory - Stérbinovité prostory mezi rohovkou a duhovkou (pfedni komora)
a duhovkou a ¢ockou (zadni komora). V nich cirkuluje komorova voda tvorena krevni
plazmou.

10. sklivec - gelova tkan. Kromé jiného zachovava oku jeho tvar a dale slouzi pro fixaci
sitnice na cévnatce.

11. oclni nerv - parovy senzoricky mozkovy nerv. Vede jednotlivé impulsy ze sitnice do
mozku.



Kontrast svétla, ktery vnima oko pfi skotopickém vidéni pro malé a stfedni Urovné jasu je 1:10,
kontrast vnimany pri fotopickém vidéni pfi stfednim jasu a jasu vysoké Urovné je 1:1000.
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