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interaktivhne zoznamenie s kozmom
Otvorené pri prilezitosti 120. rokov od narodenia M. R. Stefanika

Teraz ste tu: » » Ludské oko

home astroportal.sk

Oko bolo pre astrondmov celé veky jedinym pozorovacim "pristrojom"
az do vynajdenia dalekohladov v XVII. storoci a aj potom bol teleskop
iba pomoOckou na sustredenie svetla do oka, ktoré zostavalo jedinym
detektorom svetla. Az prichod fotografie a sucasnych detektorov zacal
vytlacat vizudlnych pozorovatelov. Milidbny rokov evollcie vytvorili
z ludského oka takmer dokonaly receptor, ktory spolu s mozgom
umoznuje velmi kvalitné spracovanie obrazu.

Oko ma priblizne gulovy tvar s priemerom 24 mm a hmotnostou 7 g.
Cely vonkajsi povrch ocnej bulvy je pokryty nepriehladnym belmom.
Jedinym vstupom pre svetlo je priehladnd rohovka. Dal$ou napadnou
¢astou oka je dithovka, ktord urcuje farbu nasho oka (hneda, modra,
zelend). Priestor medzi rohovkou a dihovkou vypifa priehladny ocny
mok. Uprostred duhovky je zornica, kruhovy otvor s premenlivym
priemerom, ktory ma podobnu uUlohu ako clona na fotoaparate. Pocas
slne¢ného dna ma zornicka najmensi priemer, iba 1 az 2 milimetre,
v Sere sa postupne rozsiruje az po svoj najvacsi priemer, u deti okolo
9 mm, u starsich ludi len asi 4 mm.
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Za zornicou sa nachadza hlavny opticky ¢len oka, soSovka. Priemer
ludskej SoSovky je 9 az 10 milimetrov, ma dvojvypukly tvar s vacsim
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zakrivenim zadnej plochy. SoSovka je zavesend na svalovych
vlaknach, ktoré podla potreby menia zakrivenie jej prednej plochy, ¢o
vnimame ako zaostrovanie zraku (akomodacia oka).

Sosovka nie je tvorend rovnorodou hmotou, sklada sa z vldkien, ktoré
vytvaraju Sesthrannu Struktlru. Preto bodové zdroje svetla (hviezdy,
vzdialené ziarovky, ale aj SInko) vidime s [4¢mi.

Vnutorny priestor oka je vyplneny sklovcom, priehladnou résolovitou
hmotou. Zadna stena oka je bohato zasobovanda Zivinami z krvnych
vlasoCnic a je pokryta sietnicou. Na sietnici sa nachadzaju bunky
citlivé na svetlo: tyCinky a Capiky.

Tycinky vynikaju citlivostou na svetlo, ale neumoznuju rozoznavanie
farieb. V oku je asi 120 milidnov tyciniek a aktivuju sa pri nizkej
Urovni osvetlenia, tzv. no¢né (skotopické) videnie. Capikov je na
sietnici 5 az 7 miliénov a su trojakého druhu (citlivé na cervend,
zelend a modrd farbu), ¢m umoziuju farebné videnie. Capiky
vyuzivame pri dennom (fotopickom) videni.

Takto vyzera obraz na sietnici oka. Prevratenie obrazu a korekcia
vad prebieha az v mozgu. Vpravo vidime slepu Skvrnu, kde usti
océny nerv. Divajuci sa zaostril svoj pohlad na bradu osoby
s telefobnom, preto sa tato oblast premieta do centradlnej jamky
(trochu tmavsie miesto). Snimka bola zhotovend mikrokamerou
nasmerovanou cez zreni¢ku na sietnicu.

Reprodukcia z knihy Lenarda Nilssona Ako sa nepozname

274 21.11.2016 20:00



Vesmir okolo nas: Cudské oko

3z4

RozloZenie tyciniek a capikov na sietnici je velmi nerovnomerné.
Uprostred optickej osi oka sa na sietnici nachadza zIta $skvrna, oblast
s najhustejSou koncentraciou capikov a malym poctom tyciniek.
VSetkymi smermi od zltej Skvrny pocet Capikov prudko klesa, takze
oblast farebného denného videnia s dobrym rozliSenim je obmedzena
iba na priamy smer.

Tycinky suU najviac sustredené priblizne 25° od optickej osi oka, takze
ak chceme pri no¢nom pozorovani rozoznat slabé objekty, je potrebné
sa divat mierne stranou od samotného objektu. Je to zndme "bocné
videnie", ktoré si musi kazdy astrondm osvojit.

V mieste, kde vychadza z oka zvazok nervovych vlakien do mozgu nie
su ziadne bunky citlivé na svetlo. Tejto oblasti hovorime slepa
skvrna a nachadza sa asi 20° od osi smerom k nosu. Existenciu slepej
skvrny si neuvedomujeme, pretoze nas mozog tento nedostatok
koriguje. MéZeme si ju vS8ak dokazat jednoduchym testom.

Zavrite lavé oko a pravym sa divajte zblizka na kriz vliavo. Postupne
vzdalujte oko od obrazca, kym vam zrazu kruh s krizom nezmizne,
pretoze sa premieta do slepej S$kvrny. Teraz mobzete skusit
prechadzat zrakom medzi hornym a spodnym krizom a striedavo
vam bude miznut protilahly horny a spodny kruh.

Zvazok neurdénov z oka sa sklada priblizne z miliona vlakien, ale
tyciniek a cCapikov je spolu az 130 miliédnov. Tento nepomer sa riesi
zvlastnym napojenim receptorov na neurdény. V okrajovych oblastiach
oka je na jedno nervové viladkno napojenych az 1 000 receptorov,
preto ma nase periférne videnie malul rozliSovaciu schopnost, na druht
stranu sa takto podstatne zvys$uje citlivost (scitanie signalu z mnohych
receptorov). Periférnym videnim napriklad lahko postrehneme blikanie
obrazovky. Pre nasSich predkov bolo iste dolezité spozorovat
v predstihu zakradajuceho sa nepriatela, alebo Selmu v trave.
V centrdlnej casti oka je napojeny kazdy receptor na samostatné
vlakno, takze vidime s maximalnym rozliSenim (az jedna uhlova
minuta), ale s mensou citlivostou.
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Pri dennej intenzite osvetlenia su capiky citlivé na svetlo s vinovou
dizkou asi 430 az priblizne 690 s maximom citlivosti priblizne
555 (zltozelena farba). Ako dve rozlicné farby rozliSime svetlo
s rozdielom vinovych dizok iba 1 aZ 2

Postupnym znizovanim intenzity osvetlenia prestdva byt fotopické

videnie (pomocou capikov) ucinné a aktivuje sa skotopické videnie

(tyCinkami). Pri stmievani sU najprv vyradené capiky citlivé na

c¢ervenu, potom modrd a nakoniec capiky citlivé na zelenu farbu.

Tycinky su citlivé na svetlo s vinovou dizkou nad 380 az po 650
s maximom pri 510 (zelenomodra farba).

Privyknutie na nocné videnie je postupné, adaptacia na tmu trva
niekolko desiatok minut, pricom v priebehu prvych asi troch minut sa
vyrazne rozSiri zornica a rychlym tempom sa aktivuju tycCinky. Spatna
adaptacia na svetlo prebieha ovela rychlejSie, Uplné privyknutie na
svetlo trva okolo dvoch az troch minut.
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