Oko (Bulbus oculi)

»Spravné vidime srdcem. Co je podstatne, je o¢im neviditelné...“ (Exupery)

Oko je ulozeno v o¢nici.
Oc¢nice je jama v lebce a na jeji stavbé se podili cela fada kosti. O¢nice jsou samoziejmé

v

dvé.

Oko obsahuje fotoreceptory, coz jsou ty€inky a €ipky v sitnici.

Receptor je burika, ktera je schopna pfijmout néjaky vnéjSi podnét a pfeménit ho na
zmény elektrického napéti (=potencialu), tedy na nervovou &innost.

Fotoreceptor je receptor citlivy na svétlo. "Fos" je fec. svétlo, "re" je latinska pfedpona
oznacujici opakovani, "cepce" oznacuje pfijimani. Pavod slova Ize snadno vysvétlit na recepci v
hotelu (misto, kde jsou pfijimani hosté).

Fotoreceptory jsou opravdu specializované buriky. KdyZz budeme mit zavazané oci a
nékdo posviti baterkou tfeba na buriky kize, svétlo vibec vnimat nebudeme.

Fotoreceptory oka jsou citlivé na svétlo, coz je vysek elektromagnetického zareni s
vinovou délkou lambda od 390 do 790 nm.

Elektromagnetické zafeni (snad znate z fyziky) se sklada z celé Fady slozek. Tyto slozky se
od sebe liSi napfiklad vinovou délkou, ktera se znaCi feckym pismenem lambda. Uvedme
alespon nékteré slozky elektromagnetické zafeni od nejmenSich vinovych délek smérem
nahoru:

e gama zafeni (uvolfuje se z nékterych radioaktivnich prvkua)

vr wiwos

» ultrafialové zafeni (zkratka UV - z anglického ultraviolet /altr vailit/)
» viditelné zareni (=svétlo)

» infraCervené zafeni

* mikroviny

» viny pro televizni vysilani

* viny pro radiové vysilani

Oko je slozeno ze tiech koncentrickych vrstev. VnéjSi vrstvu tvori bélima (sclera) a

rohovka (cornea).
Bélima je vazivovy obal udrzujici tvar o¢ni koule.
Bélima vepredu prechazi v prahlednou rohovku. Rohovka ma podobu hodinového skli¢ka.

Stredni_vrstva je tvorena cévnatkou (choroidea), rasnatym téliskem (corpus ciliare) a

zbarvenou duhovkou (iris).

Cévnatka ma svuj nazev podle bohatého prostoupeni cévami.

Rasnaté télisko je z hladkych sval(l a zpGsobuje zakfiveni (akomodaci) o&ky.

Velmi dulezitou funkci fasnatého téliska je produkce tzv. komorové vody. Vznika "filtraci"
z krve ve velmi pocetnych cévach rasnatého téliska. Komorova voda proudi do prostoru za
duhovkou (do tzv. zadni komory o¢ni), odtud protéka zornici do prostoru mezi rohovkou a
duhovkou (do tzv. pfedni komory oc€ni) a vraci se nakonec zpatky do krevniho obéhu
prevazné uzouCkym kanalkem, ktery obkruzuje rohovku na jejim rozhrani s bélimou.
Komorova voda jednak vyzivuje bezcévné Casti oka (rohovka, ¢oCka a sklivec), jednak svym
tlakem udrzuje tvar oka.

Duhovka je z hladkych svald.

Duhovka ma tvar kruhového terciku s kruhovym otvorem uvnitf.




Duhovka fidi mnozstvi dopadajiciho svétla dovnitf oka. Za Sera se roztahuje, za svétla se
stahje. Princip je podobny jako kruhova clona u fotaku. Stahovani a roztahovani je automatickeé -
je to tzv. zornicovy reflex. Nemizeme ho ovlivnit vuli - je to doklad toho, Ze duhovka je z hladké
svaloviny, ktera je vuli neovlivnitelna.

VySetfeni zornicového (pupilarniho) reflexu se provadi tak, Zze se vySetfovanému posviti
do oka. U zdravého Clovéka dojde k zuzeni zornice. Reflex je poruSen napf. u nékterych
poskozeni mozku.

Zbarveni duhovky je dano obsazenym pigmentem. Modra duhovka ma pigmentu
nejméné, hnéda a ¢erna ho ma vice. Novorozenclim nékolik mésicl trva, nez se jim néjaky
pigment v duhovce vytvofi, takze maiji vSichni novorozenci zpo€atku modré oci.

Otvoru v duhovce se fika zornice = zritelnice = panenka (lat. pupila).

Zfitelnice se vyskytuje v krasné, obrazné mluvé (...budu Té chranit jak zfitelnici svého oka
...). Panenka se tomuto otvoru fika z toho divodu, Ze v tomto misté mize pozorovatel spatfit
svlj zmenseny obraz. Je mozné se o tom presvédcit pohledem do oc¢i druhého €i pohledem do
zrcadla. | latinsky nazev pupilla je zdrobnélinou lat. slova pupa (t.j. panenka). Barva zornice je
vzdy Cerna, protoze jde vlastné o otvor vedouci do tmavé centralni casti oka.

Nejvnitinéjsi vrstva je tvorena sitnici (retina).

Sitnice pokryva asi dvé tretiny plochy koule. Obsahuje vlastni fotoreceptory - ty€inky a
Cipky. Sitnice ma komplikovanou stavbu a je sloZzena z nékolika vrstev bunék (tedy tyCinky a
Cipky tam nejsou sami). Nez svétlo dopadne na tyCinky a Cipky, musi projit dvéma vrstvami
nervovych bunék (buriky gangliové a bipolarni). Sitnice kazdého oka obsahuje asi 120 miliénU
tyCinek a asi 3 miliony Cipkl (tedy vnimani vysledného obrazu je neuvéfitelné komplikované).

Z fyzikalniho pohledu je obraz vznikajici na sitnici skute€ny, zmenseny a prevraceny.

Sitnice je neuvéfitelné citliva - asi 3 000 krat citlivéjSi nez fotograficka emulze. Jinymi
slovy fe€eno to znamena, Ze mnozstvi svétla, které uz nevyvola z€ernani fotografické emulze
sitnice jeSté zachyti.

Slepa skvrna je misto, kde ze sitnice vystupuje zrakovy nerv (ll. nerv hlavovy - nervus

opticus). Zluta skvrna je misto na sitnici leZici v ose oka. Zde nejostieji vidime.

Slepa skvrna se jmenuje proto slepa, Zze kdyZ sem dopadne obraz néjakého pfedmétu,
tak ho nevidime.

K dikazu slepé skvrny slouzi tzv. Mariottovy obrazky, pojmenované podle francouzského
pfirodovédce ze 17. stoleti. Jsou to dva obrazky (tfeba kfizek a kolecko) ve vzdalenosti asi 10
cm. Levé oko zavifeme, pravym sledujeme levy obrazek. Pfi urcité vzdalenosti od oka pravy
obrazek prestaneme vidét, nebot jeho obraz dopadl| na slepou skvrnu.

Mezeru ve svém zorném poli nevnimame jen ze zvyku. NaSe pfedstavivost mimovolné
zaplfiuje toto misto podrobnostmi okolniho obrazu. Z dlouhého zvyku bézné vibec nevidime
slepou skvrnu naseho oka, stejné jako nevnimame tfeba obroucky bryli. Kromé toho obé slepé
skvrny v nasich oCich odpovidaji riznym mistiim zorného pole kazdého oka, takze divame-li se
obé&ma o€ima, Zadna mezera v jejich spole€ném zorném poli neni.

Na vazivovych vlaken vychazejicich z frasnatého téliska je zavéSena ¢ocka (lens).

Vnitrek oka je vypinén prahlednym sklivcem (corpus vitreum).
Odborny nazev je odvozen z prihlednosti sklivce. Latinsky "vitrum" je totiz sklo.
Jedna se o Cirou rosolovitou hmotu mezi Co¢kou a sitnici, ktera je tvofena z 98% vodou.

Nez dopadne svétlo na sitnici, prochazi tzv. svétlolomnym systémem oka (rohovkou,

predni oéni komorou vyplnénou komorovou vodou, ¢o¢kou a sklivcem).




TyC€inky slouzi k €ernobilému vidéni. Obsahuji rhodopsin, €erveny pigment citlivy na

svétlo.

TyCinky dostali svlj nazev podle mikroskopického tvaru.

Jsou citlivéjSi nez Cipky. Je to pochopitelné. Kdyz se stmiva, ztraci se kolem nas
postupné barvy (které jsou vnimany Cipky) a vidime jen Cernobile. Tedy tyCinky jsou citlivéjsi,
protoze jim staCi menSi mnozstvi svétla, aby "zareagovaly".

Rhodopsin je Eervené barvivo. Kdyz pohlti svétlo, rozpada se na bezbarvy protein "opsin”
a na "retinal", coz je derivat vitaminu A. Derivat je ,odvozenina“, tedy latka s podobnou
chemickou stavbou.Tento rozpad je zaCatkem dé&jl, které vedou ke vzniku podrazdéni
zrakoveého nervu. Z opsinu a retinalu je pozdéji opét syntetizovan rhodopsin.

K vytvofeni dostate€ného mnoZstvi rhodopsinu je zapotfebi dostateCné mnoZstvi
vitaminu A (tvofi se z ngj retinal). Nedostatek vitaminu A zpUsobuje zhor$ené vidéni za Sera,
tzv. Seroslepost.

Je znamo, ze kdyz pfijJdeme do tmavého mista, nejprve nevidime skoro nic a postupné se
"rozkoukame". Je to zplsobeno tim, ze ve tmé se v tyCinkach zvySuje koncentrace rhodopsinu.
Proto oko reaguje ve tmé po 15 az 30 minutach mnohem citlivéji nez pfi dennim osvétleni. Tento
jev se nazyva adaptace na tmu.

Cipky slouzi k barevnému vidéni. Jsou t¥i typy ¢ipkil. Kazdy z nich je nejvice citlivy na

jednu ze tii zakladnich barev - na modrou, zelenou a €ervenou.

Cipky dostali sv(ij nazev podle mikroskopického vzhledu.

Ruzné intenzivnim drazdénim jednotlivych typl Cipkd vznika vjem libovolné barvy.
Souc€asnym a stejné intenzivnim drazdénim vSech Cipku vznika vjem bilé barvy.

Zaostreni se provadi zménou vyklenuti €¢o€ky, tzv. akomodaci.

Pfi pohledu do dalky je CoCka méné vyklenuta a svaly fasnatého téliska jsou v klidu. P¥i
pohledu do blizka je ¢oCka vice vyklenuta a svaly fasnatého téliska pracuji. Je to opét logicke.
Po hodiné Cetby je oko unavengjsSi nez po hodiné koukani "do blba" - do dalky.

Véc, ktera se plete - pfi stahu fasnatého téliska se povoli vazivovy zavés ¢ocCky a ¢oCka
se sama vice vyklene a naopak.

Mezi pridatné organy oka patii 1.okohybné svaly (je jich 6 - étyii pfimé a dva Sikmé), 2.
vicka, 3. slzné zlazy a 4. spojivka (blanka vystylajici vnitini plochu vicek a prechazejici na

predni ¢ast bélimy).

Okohybné svaly jsou svaly pficné pruhované, protoZze jsou ovladatelné vali. Je jich 6.
Ctyfi jsou pfimé (horni, dolni, vnitfni a zevni) a dva §ikmé (horni a dolni). Téchto 6 svalll
zajistuje pohyb oka vdemi sméry. Je - li tah néjakého svalu jiny (tim ze je sval kratSi nebo delsi),
vznika Silhani (strabismus).

Vicka svym mrkanim roztiraji slzy po rohovce a pfedni ¢asti bélimy.

Slzna Zlaza neni uloZena ve vnitinim koutku oka, jak by se mohlo zdat, protoze odtud
vytékaji slzy. Je umisténa na zevnim hornim okraji oCnice. Slzy jsou pohyby vi¢ek roztirany po
rohovce a bélimé. ZvlhCuji tuto Cast oka, odstrafiuji prach a maji i mirné antibakterialni
vlastnosti. Slzy jsou produkovany nepfetrzité. Hromadi se ve vnitinim koutku oka, odkud
odtékaji kanalky do nosni dutiny.

Spojivka je blanka pokryvajici vicka zevnitf a pfedni ¢ast bélimy. Konéi u okraju rohovky.
Pomérné Castou nemoci spojivky je zanét spojivek. Projevuje se zarudnutim spojivky, palenim,
fezanim, hlenovou sekreci. Ma fadu pficin: virovou ¢&i bakteridlni infekci, podrazdéni napfr.
prachem ¢i UV zafenim atd. Nékteré zanéty spojivek jsou infekéni.

Astigmatismus je vada v zakfiveni rohovky.
Tato vada se napravuje specialnimi ¢oCkami.



Sedy zakal (katarakta) je onemocnéni éoéky, kdy se snizuje jeji prahlednost.

Lécba muze spocivat v tom, Ze €oCka se chirurgicky odstrani a jeji funkce se nahradi
brylemi se spojkami €i kontaktnimi CoCkami. Novéji se vklada uméla ¢oCka pfimo do oka.

Sedy zakal je hlavné zalezZitosti vys$&iho véku, i kdyZz se miZe vzacné vyskytnout i u
mladych lidi.

Zeleny zakal (glaukom) je onemocnéni oka zpisobené zvySenym nitrooénim tlakem.
NeléCeny glaukom vede k porucham vidéni az ke slepoté.

Kratkozrakost (myopie) je onemocnéni, kdy na blizko se vidi dobre, ale na dalku

rozmazané. Zplsobuje to nadmérny lomivy aparat oka (napi. priliS vyklenuta ¢ocka),

nebo protazené oko. Obraz dopada pred sitnici. Naprava se déje rozptylkou.

Téchto mnoho informaci se da pomérné dobfe logicky odvodit. Zacneme kratkozrakosti.
Vime, Ze pfi pozorovani blizkych pfedmétu je CoCka vyklenuta. Kdyz tedy oko nedokaze zaostfit
na dalku, nedovede se CoCka nalezité ,zplacatit®. Diky velkému zakfiveni bude obraz dopadat
pred sitnici, protoze €im je CoCka vice vyklenuta, ¢im je opticky mohutngjsi, tim vice lomi. Tato
vada muze byt zplsobena i protazenym okem, i kdyZz ¢ocCka je v naprostém poradku. V delSim
oku je totiz sitnice jakoby posunuta "dozadu", a obraz opét dopada pfed sitnici. Naprava se déje
rozptylkou, protoZe rozptylka je protiklad spojky (coz je CoCka v oku). Kdyz tedy obraz dopada
pred sitnici, rozptylka pfed okem v brylich zmenSi "lomivost" oka a obraz dopada na sitnici.

Dalekozrakost (hypermetropie) je onemocnénéni, kdy na dalku se vidi dobre, ale na blizko
rozmazané. Zpusobuje to malo vyvinuty lomivy aparat oka (napf. malo vyklenuta ¢ocka),

nebo zkracené oko. Obraz dopada za sitnici. Naprava se déje spojkou.

Fakta se daji opét logicky odvodit, podobné jako tomu bylo u kratkozrakosti.

Klasicka dalekozrakost se vyviji ve stafi. Oko je uz totiz opotfebované, ¢oCka pomalu
ztraci pruznost a neni schopna se uz tak vyklenout, zakfivit. Typickym projevem této starfecke
dalekozrakosti je oddalovani pfedmétl od oka - novin, obrazku apod.

Barvoslepost (daltonismus) je porucha barevného vidéni.

Odborny nazev daltonismus je odvozen od Daltona, vynikajiciho anglického pfirodovédce
z prelomu 18. a 19. stoleti. V détstvi zjistil, Ze je barvoslepy, a tuto svou vadu pak védecky
studoval — na jeho pocCest se dnes barvoslepost nazyva daltonizmus.

Barvoslepost se rozdéluje na nékolik typu, podle toho, vnimani jaké barvy je poruseno.
Barvoslepost na vSechny barvy (tedy cernobilé vidéni) je vSak velmi vzacnym typem
barvosleposti.

Lidé si obvykle mysli, ze barvoslepi nevidi barvy. Az na vySe zminény pfipad je to
hloupost. Vidi barvy, ale jinak nez normalni lidé. NejCastéji je u barvoslepych poruseno vnimani
Cervené a zelené barvy.

Barvoslepost se zjiStuje pomoci tabulek, kde jsou rGzné Cislice a pismena "ukryta" v
rizném barevném podkladu.

Informace z oka jsou vedeny Il. hlavovym nervem (nervus opticus) do tylniho laloku

mozkové kury koncového mozku.

Je samoziejmé, ze kdyz oko je v naprostém pofadku, ale zrakové nervy jsou poskozeny,
dany Clovék nevidi. Je to podobné, jako kdyZ u naprosto funkéniho radia je poSkozena pfivodni
Snura. Stava se, Ze sebevrazi, ktefi se snazi zabit tim, Ze daji revolver k spanku a vystfeli, sice
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Zajimavosti:

1. E. Mariotte (1620 - 1684) byl abbé, coz je katolicky duchovni bez knézského uradu (abbé
pracovali napf. jako vychovatelé ve Slechtickych rodinach). Byl francouzskym fyzikem a
fyziologem. Asi nejznaméjsi objev spojeny s jeho jménem je tzv. Boyllv - Mariottiv zakon
tykajici se fyziky plynu. Urcité jste o ném mluvili ve fyzice. Pfipomenme si ho: pV = nRT, tedy ze
soucin tlaku a objemu pro urcité mnozstvi plynu pfi dané teploté je konstantni).

2. Pokus s obrazky dokazujicimi slepou skvrnu poprvé provedl slavny fyzik Mariotte v roce
1668. Pokus byl proveden trochu jinym zplsobem, nez zname dnes a velmi tim pobavil dvorany
Ludvika XIV. Postavil dva velmoze na dva metry od sebe a pozadal je, aby se divali jednim
okem na jisty bod lezici trochu stranou. Pak se kazdému z nich zdalo, ze jeho protéjSek nema
hlavu.

34 Nemysleme si, Ze slepa skvrna naseho zorného pole je mala. Kdyz se divame jednim
okem na dum ze vzdalenosti 10 m, slepa skvrna nam znemozriuje vidét dosti zna¢nou ¢ast jeho
pruceli, zhruba o priméru vétSim nez 1 m; vejde se tedy do ného celé okno. A na obloze
pozorované jednim okem nevidime plochu rovnajici se 120 mési¢nim uplrikim!

L™ Jednim z projevl astigmatismu je fakt, ze pozorované predméty
* jsou protazené. Historici uméni se prou, jestli i velky umélec
. Domenico Theotocopuli (znaméjsi pod jménem "el Greco") (1547 -
| 1614) netrpél astigmatismem. Byl to pdvodem Rek, ktery vsak
. pozdéji ptisobil ve Spanélsku. Na jeho &etnych platnech, zvlasté z
pozdéjSiho obdobi jsou zachyceny postavy s podivné protazenymi
koncetinami, s nadmérné protazenymi hlavami a uzkymi obliCeji.
Na obrazku je dilo el Greca, znazoriujici svatého Ondreje (byl
totiz ukfizovan na kfizZi ve tvaru X) a sv. FrantisSka.

5. Zajimavy je etymologicky plvod odborného slova pro Sedy
zakal ,katarakta®. Recky ,katarheo" je stékat. Predpokladalo se
totiz, Ze Sedy zakal vznikne tak, Ze néjaka kapalina steCe pred
> ¢ocku a tam se zakali.

6. Ve stfedovéku existovali tzv. pichaci zakalu. Byli to vétSinou Sarlatani a "pochybné
existence", rozhodné ne medicinsky vzdélani. Vyskytovali se na silnicich, na trziStich a na jinych
mistech, kde bylo dostatek lidi a za par grosi nabizeli "operaci" Sedého zakalu. Délali to tak, ze
vpichli tenkou jehlu zepfedu do oka na rozhrani rohovky a bélimy a snazili se ¢oCku utrhnout ze
zaveésu fasnatého téliska a zatlacit ji do sklivce. V nékolika procentech byli i uspésni.

Tézko si takovouto Silenou operaci mizeme predstavit. Nebyly znamy tiSici prostfedky a
proto byli pacienti pfivazovani k zZidli. Nedodrzoval se téZ samoziejmé pozadavek dezinfekce
nastroja.

Teprve v roce 1745 byl Sedy zakal Ié€en modernim zplsobem - byla rozfiznuta rohovka a
C¢ocka byla vyjmuta. Proved| to Jacques Daviel na provenskalském poustevnikovi bratru Felixovi
z Aiguilles.



Zeleny zakal byl pravdépodobné pficinou slepoty Ceského krale Jana
A igal Lucemburského (1296 - 1346), otce Karla IV. Nejprve oslepl ve 41
A &0 §§? letech na pravé oko, a pak ve 43 letech i na druhé. Tézko si asi
dokazeme predstavit, co to pro néj muselo znamenat, zvlasté, kdyz
vime, Ze vedl velmi aktivni Zivot stfedovékeho rytife. Jednoho svého
neuspésného ocniho lékafe porucil zavazat do pytle a utopil ho v
Odie. AC slepy, ucastnil se bitvy u Kres€aku roku 1346. Kdyz jeho
rytifi vidéli, Ze se bitva nevyviji pfiznivé, radili mu, aby utekl. On ale
se svym koném vjel mezi ostatni dva jezdce a udajné prohlasil "...
toho bohda nebude, aby Cesky kral z boje utikal..." a nechal se
zaveést se svym koném do nejprudsi bitvy a byl zabit.

o
P
P

o

Jan Lucembursky
1310 - 1316

Odborny nazev daltonismus je odvozen od Johna
Daltona, (1766 - 1844). Byl to vynikajici anglicky fyzik a
chemik. Proslul mimo mnoha jiného i tim, Ze rozSifil a
prohloubil nauku o atomech. V détstvi zjistil, Ze je barvoslepy,
a tuto svou vadu pak védecky studoval — na jeho pocCest se
dnes barvoslepost nazyva daltonizmus.

Dalton byl Clovék velice svérazny. Patfil k pfFisné
nabozenské skupiné kvakerl a tak, kdyz jej jeho pratelé chtéli
v roce 1834 predstavit krali, vyvstal takika nefeSitelny
problém. Kvakefi totiz nesméli nosit zbran a dvorni ceremonial
prikazoval, ze k audienci se museli dostavit v pfedepsaném
uboru - a smeCem! Svizelnou situaci pomohla vyreSit
univerzita v Oxfordu, ktera jmenovala Daltona c¢estnym
doktorem prav. To mu umoznovalo dostavit se k audienci bez
mece.

Vznikla dalSi potiz. Pro pravniky ceremonial
predpisoval Sarlatové Cerveny plast a kvakefi se sméli oblékat pouze do Satu tmavych,
stfizlivych barev. Daltonovi audience u krale pfece jen asi lichotila, a tak nakonec naSel feseni,
jak pfikazum svého nabozenstvi dostat a zaroven je obejit. Dalton byl totiz barvoslepy a tehdy
pry prohlasil : ,Vy ten pravnicky plast vidite jako Sarlatovy, pro mne ma barvu tmavozelenou, a
tak nevidim dlvodu, pro¢ bych jej nemohl k audienci obléknout." Dobové zaznamy tvrdi, ze
Daltonova audience patfila k nejdelSim ve dvorni praxi a vSichni dvofané byli udiveni tim, co si
kral tak dlouho maze povidat s tim potrhlym stafikem.
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