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JAK FUNGUJE OKO?

Proc vlastné potfebujeme oci?

Nas organ zraku, tedy oko, je velice pozoru-
hodny systém. Diky zraku se dokaZeme vy-
borné orientovat v prostory, ze vSech smys-
Id nam prinasi nejvice informaci. Takova
schopnost je pro vétSinu zivocichu dulezi-
ta pri ziskavani potravy. Zrak umoznuje vy-
bornou orientaci v boji, coz je rovnéez dilezi-
teé pro preziti.

Z ceho se sklada nase oko?

Na predni strané oka je tvrda prihledna
vrstva zvana rohouka (1). Prostor za ni je
vyplnén komorovou vodou (2), takze svét-
lo tudy snadno projde. O¢ni ¢ocka (5) zaostii
svetelné paprsky, aby vytvorily obraz na sit-

nici (8). Na rozdil od fotoaparatu ¢i dalekohle-
du, kde se ¢ocka zaostfuje zménou vzdale-
nosti, o¢ni ¢ocka je pruzna a pri zaostfovani
méni svij tvar, je vypoukla podle potfeby
vice nebo méneé. Vnitfek oka je vyplnén pra-
hlednou rosolovitou hmotou s nazvem skli-
vec (7). A zadni povrch pokryva sitnice, jejiz
bunky jsou tak citlivé, Ze je podrazdi i dopa-
dajici svétlo.

Jak oko vnima svétlo?

Buriky na sitnici pfi podrazdéni svétlem vy-
silaji nervové signaly. Z kazdeé buriky sitni-
ce vede nervove vlakno a vSechna tato vlak-
na se spojuji do zrakouého neruvu (10), ktery
vede signaly do mozku. Citlivé bunky jsou
pritom dvojiho druhu: Tyéinky jsou citlive
jen na raznou intenzitu svétla, takze slou-
zi pro cernobilé vidéni, zatimco ¢ipky rozli-
§iibarvu sveétla, a diky nim tedy vidime ba-
revné. Okem sice vnimame svétlo, ale teprve
mozek analyzuje ziskané informace a rozlisi,
co vlastné vidime.

A jak je naSe o¢ni bulva velka?

U dospélého ¢loveka ma velikost priblizneé
jako pingpongovy micek. Na prvni pohled
nam pripada mensi, protoze z ni vidime jen
malou c¢ast.



Existuji i vétsi o€i?

U raznych Zivotichi se muZeme setkat
i s vetSim okem, nez je naSe. Tfeba takova
chobotnice nebo obfi mecoun mohou mit
klidné o¢i velke jako mensi mi¢. Vidi s nimi
nejen velmi ostfe, ale také jim staci male
mnozstvi svetla, takze se jejich zrak vybor-
neé hodi do morskych hlubin.

K ¢emu slouzi v oku duhovka?

Duhouka (3) reguluje mnoZzstvi
svetla vstupujictho do
oka, aby jej nebylo ani
prili§ malo, ani moc.
Méni totiz svou veli-
kost a tim i velikost
zornice (4), otvoru
uprostted duhovky.
Pri nedostatku svét-
la je duhovka roztaze-
na a velkou zornici muze
vstoupit vice svétla. Naopak pri nadbyt-
ku sveétla, napriklad kdyZ jsme venku a svi-
ti slunce, se duhovka stahne a ponecha jen
malou zornici. Na rozdil od clony ve fotoapa-
ratu neni duhovka sloZena z kovovych lamel,
ale z zivych bunek.

Cim se li$i duhovky raznych lidi?
Nejvyraznéjsi rozdil je ve zbarveni
duhovky. Kromé modre a hnéde
zbarvenych existuji také zele-
né, Sedivé a jine odstiny. Na-
vic jsou i lidé, kteri maji na
kazdém oku duhovku jinak
zbarvenou. Jemna struktura
duhovky kazdého c¢lovéka je
zcela jedine¢na, podobné jako
otisky prsty, takZe se rovnéz vy-
uziva k identifikaci osob. Duhovka

se snima pomoci pocitacového skeneru a je
poté uloZzena do pameéti bezpe¢nostniho sys-
temu.

K €emu je v oku ¢ocka?

Oko obsahuje spojnou cocku, ktera ma po-
dobnou funkci jako objektiv fotoaparatu.
Lame vstupujici svételné paprsky tak, aby
na citlivé vrstve sitnice vznikl ostry obraz.

Nejmensi vzdalenost, na niZ jsme schopni
oko zaostrit, predstavuje tzv. blizky bod oka.
S nartstajicim vékem se blizky bod stale
vice vzdaluje. Kojenec totiz potfebuje vidét
zejména na blizke predmety, zatimco dospé-
ly clovek se obvykle diva z vétsi vzdalenosti.

Jak ¢ocka zaostfuje obraz?

Pri zaostfovani dalekohledu pomoci osttici-
ho kolecka posunujete ¢ockou bliz nebo dal.
Oko vsak zaostfuje jinym zpusobem. O¢ni
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¢ocka (5] totiZ neni sklenénag, ale je z pruzné
zivé tkane, takzZe je mozné pomoci jemnych
ciliagrnich svalti (6) ménit jeji zaktfiveni. Moz-
na vas prekvapi, Ze stejné jako v pripade béz-
né sklenéné spojné cocky je vytvoreny ob-
raz prevraceny vzhuru nohama. Na§ mozek
je vsak zvykly zpracovavat takto orientova-
ny obraz, takze si tuto skute¢nost ani neuve-
domujeme.

Co je slepa skvrna v oku?

Jako slepou skvrnu oznacujeme misto sit-
nice, v némz je k oku napojen zrakovy nerv.
V tomto misté se na sitnici nenachazeji zad-
né bunky citlivé na svétlo, takZze v obraze
mame tmavy bod. Diky neustalym pohybtim
o¢i vsak toto misto nevnimame. Pokud by-
chom si nechranili zrak pri pohledu na silny
svetelny zdroj, jako je napriklad Slunce nebo
elektricky oblouk pri svarovani, mohly by
nam ocni ¢ockou soustfedéné paprsky svet-
la vypalit na sitnici dalsi takové misto, coz
by nam uz asi trosku vadilo.

Pro¢ mame dvé o¢€i?

Stejné jako nékteré jiné casti téla patfi oko
mezi parové organy. Sice je vyhodou, Ze
v pripadeé, Ze o oko prijdeme, stale jesté vidi-
me druhym, ale to neni divodem, pro¢ jsou
oc¢i dveé. Dvé oc¢i umisténé na predni strané
hlavy kousek od sebe nam umoZnuji pro-
storové videni, diky némuZ snadno odhad-

neme vzdalenost predmeétt. Kazdeé oko totiz
vidi svét z mirné odliSného thlu, takZe obraz
ziskany levym okem neni pfesné stejny jako
z oka pravého. O tom se snadno presvedci-
te, kdyz zavrete jedno ¢i druhé oko. Rozdil se
projevi zejména u blizkych pfedmétt. Spo-
jenim téchto dvou mirné odliSnych obrazu
vznika v mozku prostorovy vjem. Pro pre-
datory je diilezite dobre rozlisit polohu pred-
meétu.

Jak o¢ima pohybujeme?

Stejné jako k pohybu jinych ¢asti téla slou-
7iik oénim pohybtim svaly. Rikame jim oko-
hybné svaly a jsou k o€ni bulvé upnuté na-
hore, dole i po stranach, aby ji byly schopny
natacet do vSech smeért. O¢ni bulvy jsou
v dulcich v lebce, zvanych ocnice, uloze-
ny v tukuy, aby se mohly snadno pohybovat.




NasSe oci stale tékaji a prohledavaji tak zor-
neé pole. Tyto pohyby probihaji automaticky,
takZe je pro nas obtizne udrzet oci nehybne.

Je mozné i oéni svaly néjak trénovat?

Skutecné je mozné provadet ,0¢ni rozcvic-
ku“. Ta se déla tak, Ze ocima nejprve koulite
na jednu stranu a poté na druhou. Samozrej-
me obéma stejng, jinak to ani nedokaze-
te. Procvicit miizete i ciliarni svaly slouzici
k zaostrovani ocni cocky. Cvicte kazde oko
zvlast: Drzte asi 20 cm pred nim prst a stri-
dave preostrujte na prst a na vzdalené po-

zadi. Tyto ocni cviky jsou pro oko prospesne
a pomahaji udrzet dobry zrak.

Proc oko slzi?

Tvorba slz je pro oko dulezita, protoze slzy
zvlhéuji a oplachuji rohovku. Slzy se tvori
v slznych zlazach. Dostane-li se nam do oci
jemny prach, instinktivné zamrkame a tim
prach ze zvlhceneho oka setfeme vicky.
Slzy z oka odtekaji trubici spojujici spojivko-
vy vak ve vnitfnim koutku oka s nosem. Po-
kud ma nékdo s tvorbou slz problémy, musi
pouzivat o¢ni kapky napodobujici slozeni slz.

Ktera ¢ast mozku zpracovava
zrakoveé signaly pfivadéné optickymi
nervy z oci? To ti ukaZou kouzelné
bryle. Tato cast bude svétla.
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Zrakovy experiment €. 1
Cipky pottebuji ke sué ¢innosti vice suétla
nez tycinky, takZe za Sera vidime jen

s pomaoci tycinek, proto je nase vidéni
cernobilé. Vyzkousejte, jak se zmeéni vase
unimani barev, kdyz vecer v pokoji
zhasnete.

Zrakovy experiment €. 2

Prozkoumejte funkci duhouky. Stoupnéte
si v Seru pred zrcadlo a pozorujte suou
duhouku. Pak si posuit'te do oka baterkou
a uvidite, jak na vetsi mnozstui svétla
duhouka zareaguje. Sledujte i rychlost této
reakce.
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Zrakovy experiment €. 3

£

Uprostred duhouky neni cerny puntik, ale
otuar, kudy svuételné paprsky vstupuji do
oka. Protoze je uSak uunitr oka tma, jeui se
nam tento otvor cerny. Pri dostatecné sil-
nem osuvétleni vusak tudy muzeme videt sit-
nici, jeZ je dobre prokruend, takZe je cervena.
Takoua situace nastauvd treba pri fotogra-
fouani s bleskem, kdy silné suétlo blesku
osuvétli i unitrek oka. Proto uznika na foto-
grafiich efekt cervenych oci. Zuolite-li na fo-
toapardtu funkci pro redukci tohoto efek-
tu, bleskne fotoaparat dvakrat. Na pruni
zablesk zareaguje duhouka, stahne se a pri
druhém zablesku, kdy se jiz foti snimek, je
tak stazeng, Ze se do oka dostane jen malo
suétla a cervena sitnice nent vidét.
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Zrakovy experiment . 4

Zjistéte vzdalenost suého blizkého bodu.
Priblizte knizku azZ k oku a pomalu ji
vzdalujte. Sledujte, kdy jste jiz schopni
zaostrit obraz. A na jakou vzddlenost si
date knizku pro pohodiné cteni? To je vase
konvencni zrakouvd vzddalenost, na niz oko
zaostrite bez vétsiho usili.




2/
JAK VIDi ZVIRATA?

Vidi zvirata jinak nez lidé?

¥)
Oko jinych savcy, ale i tfeba ptaku je svou
stavbou prakticky shodné s nasim, ovSem
Casto byva rozdil v tom, jak tito zivocichove
vnimaji barvy. Ze tfi druhu ¢ipku citlivych
ke tfem zakladnim barvam (Cervené, zele-
né a modré) totiz mohou byt v oku zastoupe-
ny jen nekteré z nich. Napriklad oci psa nej-
sou citlivé k cervene ani zelené barvé, kocka
zase nevidi ¢ervenou. Veverky vidi modro-
zluté, zatimco Simpanz, ale i Zaba ¢i had vidi
vSechny barvy.

Proc¢ maji néktera zvirata o¢i
vice po stranach hlavy?

Zatimco pro predatory je dulezita schopnost
dobre se orientovat v boji, pro byloZravce

krmici se se sklonénou hlavou predstavuje
zase vyhodu $irsi zorné pole. A prave to jim
poskytuji o¢i umisténé vice po stranach. Pri-
chazeji tim sice o vyhodu prostorového vide-
ni, k néemuz je nutneé, aby se obhé oc¢i divaly
soucasne na stejné predmeéty, ale zase si do-
kazou vtas vSimnout bliziciho se nebezpeti.

Vidi néktery zivocich i dozadu?

Zatimco u lidi patri zadni oko na temeni hla-
vy jen do riSe baji a ve skutecnosti nikdy ne-
existovalo, takovy plaz haterie novozéland-
ska je skutetné vybaven takto umisténym
tfetim okem. Tento vzacny a podivny Zivo-
¢ich ma na zadni strané ¢astecéné vyvinuté
oko. Je vybaveno i ¢ockou a samoziejmeé sit-
nici, ovSem je prekryto matnou blanou zne-
moznujici vidéni. Toto oko tedy pouze vnima
mnozstvi dopadajiciho svétla. Navic je vidi-
telné pouze v mladi, v dospélosti je jiz pre-
kryté supinami. Sledovani mnozstvi dopada-
jiciho svétla je pravdépodobne dulezité kvuli
udrZeni stalé télesne teploty, haterie jsou to-
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tiz prizpisobeneé pro zivot v pomérné chlad-
ném klimatu a nesmi se prehrat. Tito zajima-
vi plazi mohou Zit i vice nez 100 let.

Mohou néktefi Zivocichové

vidét i to, co €lovék nevidi?

Ptaci maji své oci citlivé navic jeste i k ultra-
fialovemu zareni, takze jejich barevne vidé-
ni je pestfejsi a barevny kontrast vetsi, a mo-
hou rozlisi detaily pozorovanych objektdy,
které lidske oko vidi jednobarevne.

Jak vypada oko hmyzu?

0c¢i hmyzu jsou velmi odlisné od nasich. To-
muto typu oka rikame slozené oko, sklada se
z velkého mnozstvi jednoduchych drobnych
oc¢i umisténych husté vedle sebe. Kazdeé
z nich je vybaveno svou vlastni zaostfovaci
soustavou. Pro nas je tézke si predstavit, jak
vypada svét vidény takovyma ocima. Navic
napriklad veela vidi pouze Zlutou a modrou
barvu a také ultrafialové zareni, protoze pro
ni je nejdilezitéjsi umet vyhledavat kveéty.

Maji musle oé€i?

Drobna ocka mlzt patfi mezi nejprimitivnéj-
§i oci. Jsou rozmisténa v radé podél vstup-
ni stérbiny. Dokazou rozlisit jen svétlo a tmu,
coz mlzam k Zivotu staci.

K ¢emu slouzi pavoukdm sité?

Pavouk je velmi zajimavy Zivocich. Nepatri
mezi hmyz, jak si lidé ¢asto mysli, ale mezi
pavoukouce, a proto maji na rozdil od hmy-
zu osm nohou. Pro pavouky je typické tvore-
ni siti z hedvabnych vlaken, jez vylucuji sno-
vacimi bradavkami na zadecku. Jsou to dravi
zivocichove a svou korist lovi do pripravené
sité, jejiz stfed je lepkavy. Nektere druhy do-
konce lepkavé vlakno na kofist vystreluji,
jiné nepouzivaji sité viibec, ale vrhaji se na
svou obét’ a pomoci jedu ji usmrti. Protoze
pavouci maji velmi uzky jicen, nemohou po-




