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Abstrakt 

Hlavní m cí lem te to projektove  pra ce je pr iblí z it c tena r u m pr í c iný a projevý vadý zraku 

barvosleposti. V u vodní  c a sti se zabý va me výsve tlení m principu barevne ho vide ní  a mechanismu 

vzniku barvosleposti a poruchý barvocitu. Na sledne  jsou navrz ený dve  aktivitý, ktere  ilustrují  

adaptaci lidske ho oka na ru zne  barvý a ukazují , jak barvoslepí  jedinci vní mají  sve t kolem sebe. 

Jedna z aktivit demonstruje zme ný vní ma ní  barev pr i pouz ití  specia lní ch filtru , zatí mco druha  

výuz í va  applet simulují cí  poruchý barvocitu. Pra ce tak nabí zí  jak teoretický  pohled, tak prakticke  

na stroje pro pochopení  tohoto fenome nu. 

Abstract 

The main goal of this project is to familiarize readers with the causes and manifestations of the 

visual impairment known as colour blindness. The introductorý part explains the principles of 

colour vision and the mechanisms behind colour blindness and colour vision deficiencies. Two 

activities are then proposed to illustrate the adaptabilitý of the human eýe to various colours and 

to demonstrate how colour-blind individuals perceive the world. One activitý demonstrates 

changes in colour perception using special filters, while the other uses an applet simulating colour 

vision deficiencies. The work offers both a theoretical perspective and practical tools for 

understanding this phenomenon. 
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Úvod 
Te ma barvosleposti jsem si výbral z toho du vodu, z e je to vada, ktera  není  zcela spra vne  vní ma na 

a cha pana s irokou ver ejností , pravde podobne  kvu li tomu, z e si nedoka z eme dobr e pr edstavit, jak 

z ivot s ní  výpada . 

Barvoslepost je v dnes ní  dobe  dobr e cha panou vadou vide ní  na u rovni medicí ný i biologie a 

existuje velke  mnoz ství  zdroju , ktere  c tena r e mohou sezna mit s její m podrobný m popisem. Týto 

zdroje jsou vs ak c asto pouze teoreticke  a nepr edva de jí  z a dnou praktickou aktivitu, kterou bý se 

c tena r  mohl vcí tit do oc í  ne koho, kdo barvoslepostí  trpí . 

Cí lem te to pra ce je tedý struc ne  pr edstavit barvoslepost (první  c a st) a pr edve st dve  aktivitý, ktere  

je moz ne  si ude lat v pohodlí  domova a ktere  napomohou leps í mu cha pa ní  barvosleposti (druha  

c a st). 

V první  c a sti pra ce se sezna mí me s barvoslepostí  na teoreticke  u rovni, ve druhe  c a sti jsou pak 

rozebrane  pr ipravene  aktivitý.  
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1. Lidský zrak a barevné vidění 
Ve ts ina te to kapitolý býla sepsa na na za klade  zdroju  [1], [2], [3] a [4]. 

1.1. Zrak 

Zrakový  vjem je zpu soben, pokud je sve tlo absorbova no na sve tloc ivný ch bun ka ch (na sve tlo 

reagují cí ch bun ka ch), ktere  se nacha zejí  na oc ní  sí tnici. Sve tloc ivne  bun ký se de lí  do dvou druhu  – 

na týc inký a c í pký. 

Týc inký 

Týc inký jsou tenke  bun ký pr ibliz ne  50 μm dlouhe  a na sí tnici se jich výskýtuje pr ibliz ne  120 

milionu . De lí me je na vne js í  segment a vnitr ní  segment. Vne js í  segment obsahuje na sve tlo 

reagují cí  bí lkovinu z kategorie opsinu  – rodopsin. Vnitr ní  c a st funguje jako propojení  vne js í ho 

segmentu s optický m nervem.  

Rodopsin absorbuje nejví ce sve tlo o vlnove  de lce asi 500 nm. Pr i absorpci se rodopsin rozkla da  na 

retinal a skotopsin. Tato reakce výbudí  nervový  impuls, který  je optický m nervem posla n do 

mozku. Retinal a skotopsin na sledne  za podporý vitamí nu A pr echa zejí  zpa tký na rodopsin. Pokud 

je vs ak týc inka výstavena pr í lis  intenzivní mu sve tlu, retinal se zme ní  na retinol, který  na rodopsin 

pr echa zí  velmi pomalu a tí m pa dem je vide ní  omezene . Zrak je proto týc inkami zprostr edkova vaný  

prima rne  za s era.  

Pokud bý jedinec neme l dostatek vitamí nu A, dojde k pr eme ne  retinalu a skotopsinu na rodopsin 

pomaleji, coz  mu z e mí t za na sledek zhors ený  zrak za s era az  s eroslepost. 

C í pký 

C í pký jsou sve tloc ivne  bun ký o ne co s irs í  nez  týc inký, asi polovic ní  de lký a na sí tnici se jich 

výskýtuje asi 8 milionu  [5]. De lí  se na dve  c a sti – vne js í  segment a vnitr ní  segment. Vne js í  segment 

obsahuje bí lkovinu z kategorie opsinu  - fotopsin, který  je citlivý  na urc itou vlnovou de lku 

dopadají cí ho sve tla. Vnitr ní  segment slouz í  jako spojení  vne js í ho segmentu a opticke ho nervu.  

C í pký obsahují  3 (pr í padne  4, ví ce ní z e) ru zne  fotopsiný, u který ch reakce probí ha  obdobne  jako u 

týc inek, nicme ne  nedocha zí  k pr eme ne  na retinol a tí m pa dem není  vide ní  za jasne ho sve tla 

omezeno. První  druh fotopsinu je LWS (long wave sensitive), coz  je opsin nejví ce citlivý  na sve tlo 

vlnove  de lký asi 563 nm, MWS (medium wave sensitive) opsin je nejví ce citlivý  na sve tlo vlnove  

de lký asi 534 nm a SWS (short wave sensitive) opsin je nejví ce citlivý  na sve tlo vlnove  de lký asi 

420 nm [6]. 

Rozlis ení  vlnove  de lký sve tla 

Rozsah vlnový ch de lek, ktere  c í pký jsou schopný detekovat, je asi 1050 nm – 350 nm, nicme ne  

vlnove  de lký pod asi 400 nm a nad asi 760 nm jsou absorbova ný pr ed dopadem na sí tnici 

(rohovkou, komorovou vodou, c oc kou nebo sklivcem). Schopnost rozlis it dve  barvý od sebe (tj. 

schopnost rozpoznat rozdí l vlnový ch de lek sve tel pocha zejí cí  ze dvou zdroju ) se lis í  napr í c  

spektrem. Pro sve tla barev zelenomodre  a z lute  je oko schopne  rozeznat rozdí l dvou barev lis í cí ch 

se o 1 nm, zatí mco v okrají ch spektra (c ervena  a fialova ) je oko schopne  rozeznat rozdí l dvou barev 

lis í cí ch se o asi 10 nm. 
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1.2. Vady zraku 

Se zrakem se pojí  i vadý, ktere  zpu sobují  zhors enou schopnost vide ní . Týto vadý zde rozde lí me do 

c týr  kategorií , avs ak zabý vat se budeme pouze jednou z nich. Týto kategorie jsou Refrakc ní  vadý 

(napr . dalekozrakost), vadý pru hlednosti oka (napr . katarakta), ostatní  vadý (napr . absence oka) a 

vadý barevne ho vide ní . 

Vadý barevne ho vide ní  

Zde rozlis ujeme poruchu barvocitu, kdý je postiz ený  jedinec schopný  rozlis ovat barvý za 

spra vný ch sve telný ch podmí nek, a barvoslepost, kdý postiz ený  jedinec nerozezna  urc ite  barvý za 

libovolný ch podmí nek [7]. 

Barvoslepost se pojí  s recesivní m pohlavní m genem X. Postiz eni tak jsou pr eva z ne  muz i, který m 

stac í  jeden postiz ený  pohlavní  gen X. Abý se u z en projevila barvoslepost, musí  mí t postiz ene  oba 

pohlavní  gený X1. 

Barvoslepost mu z eme rozde lit na 7 týpu  podle toho, ktere  c í pký jsou zasaz ený. Podle toho, jestli 

je postiz en c í pek týpu L (obsahují cí  opsin LWS), M  (opsin MWS) nebo S  (opsin SWS) se rozlis uje 

prot-, deuter- respektive trit-. Podle toho, co je „s patne “ s c í pkem, rozlis ujeme -anoma lii, pr i ktere  

je c í pek citlivý  na jinou vlnovou de lku, nez  bý me l, a -anopii, pr i ktere  c í pek naprosto chýbí  (napr . 

protanopie je vada, kdý jedinec postra da  L-c í pký, deuteranoma lie je vada, pr i ktere  je M-c í pek 

citlivý  na jiný  odstí n zelenoz lute , atd.). Poslední m týpem je achromatopsie, pr i ktere  jedinec 

nerozezna va  z a dne  barvý a vidí  c ernobí le. 

  

 
1 Pokud ma  z ena jeden z svý ch dvou chromozomu  X postiz ený  barvoslepostí , vidí  norma lne  jako zdravý  
c love k a je pouze „pr enas ec em“ barvosleposti na sve  de ti. 
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2. Aktivity přibližující vady barevného vidění 
Aktivitý, ktere  pr edva de jí  vadý barevne ho vide ní  jsou spojený do jednoho experimenta lní ho celku, 

který m je c tena r  prova zen pomocí  pracovní ho listu (v pr í loze). Pomu cký, se který mi c tena r i na 

stanovis ti pracují , jsou brý le s c ervený m a týrkýsový m filtrem mí sto sklí c ek (be z ne  pouz í vane  pro 

pozorova ní  anaglýfu ), notebook s appletem a mobil s aplikací  Color Blind Pal. 

V teoreticke  c a sti pracovní ho listu je c tena r u m pr edstaven princip barevne ho vide ní  oka a vadý, 

ktere  barevne  vide ní  narus ují . 

V první m u kolu si c tena r i potvrdí  informace zjis te ne  v teoreticke m u vodu. C tena r i si nasadí  brý le 

s filtrý a nechají  si je na oc í ch, zatí mco si c tou kra tký  text o smýslove  adaptaci. Na sledne  si brý le 

sundají  a pozorují  bí lou ste nu nejprve jední m a posle ze druhý m okem. Zjis ťují , z e v obou 

pr í padech ste nu nevidí  bí lou, ale s mí rný m odstí nem týrkýsove , nebo c ervene  (jedna  se vz dý o 

dopln kovou barvu k barve  filtru dane ho oka). Tento princip je jim na konci u kolu výsve tlen. 

Ve druhe m u kolu c tena r i zkoumají  deuteranopii. Nejprve c tena r i porovnají , jak vidí  barvý zdravý  

c love k a jak je vidí  deuteranop. Na sledne  s pomocí  appletu výsve tlí , proc  deuteranop vidí  barevne  

spektrum tak, jak ho vidí . Tato aktivita se odehra va  v appletu, který  je uka za n na obra zku 1. 

 

Obrázek 1: Návod na ovládání appletu porovnávajícího vidění barevného spektra člověkem zdravým 

(vlevo) a člověkem trpícím deuteranopií (vpravo). Hýbáním bílým bodem ovlivňuje, jaká je barva 

světla, které dopadá na oči obou osob. Na grafu se následně zobrazí, jak je toto světlo zpracováváno 

jednotlivými čípky a tím pádem jak tuto barvu osoby vidí. 

Ve tr etí m u kolu c tena r i pracují  s aplikací  Color Blind Pal, ktera  pomocí  kamerý tabletu simuluje 

deuteranoma lii. Z a ci pote  popisují , jak se jeví  barvý pr edme tu  v okolí  deuteranopovi. 

V za ve ru pracovní ho listu c tena r i formulují  poznatký o barvosleposti a deuteranoma lii, ktere  

zjistili v pracovní m listu. 
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Závěr 
Pra ce si klade za cí l struc ne  pr edstavit barvoslepost a pr edve st dve  aktivitý, ktere  je moz ne  si 

ude lat v pohodlí  domova a ktere  napomohou leps í mu cha pa ní  barvosleposti. 

V první  c a sti pra ce je pr edstaven princip barevne ho vide ní  a princip vzniku barvosleposti, c í mz  

býl naplne n první  z cí lu  pra ce. 

Ve druhe  c a sti je pr edstav experimenta lní  celek s pracovní m listem (v pr í loze), který  demonstruje 

jednak existenci c í pku  v oku a jednak princip vide ní  s barvoslepostí . Take  naba da  k uz ití  aplikace, 

ktera  demonstruje pohled osobý s ru zný mi barvoslepostmi. 
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Příloha 

Vady barevného vidění 
• Sledujte pokyny v tomto materiálu, pokud jsou pro vás nesrozumitelné, nebojte se nás zeptat. 

• Vaše dílčí i finální závěry zaznamenávejte přímo do textu či připravených grafů. 

• Chcete-li, můžete si například pomocí mobilu průběh experimentu vyfotit, natočit apod. 

Cí l a idea experimentu 

Na tomto stanovis ti je vas í m u kolem prozkoumat vadý barevne ho vide ní . 

Barevne  vide ní  oka 

Na sí tnici se nacha zí  dva týpý sve tloc ivný ch (na sve tlo reagují cí ch) bune k – týc inký a c í pký.  

C í pký de lí me na 3 druhý – L-c í pký citlive  nejví ce na zelenoz lutou barvu (  ), M-c í pký citlive  

nejví ce na zelenou barvu (  ) a S-c í pký citlive  nejví ce na modrofialovou barvu 

(  ). 

Ú c í pku  rozlis ujeme dva druhý vad. Jednou z nich je -anomálie, pr i ktere  je jeden z c í pku  

„nalade ný “ na trochu jinou barvu a mozek tí m pa dem s patne  rozlis uje urc ite  barvý. Druha  je -

anopie, pr i ktere  jeden druh c í pku  zcela chýbí  (viz obra zek 1). 

Podle toho, který  z c í pku  je postiz en rozlis ujeme prot- (pro L-c í pek), deuter- (pro M-c í pek) a trit- 

(pro S-c í pek). Mu z eme tak hovor it napr í klad o protanopii, pr i ktere  chýbí  L-c í pek, nebo 

tritanoma lii, pr i ktere  je S-c í pek „nalade ný “ na jinou barvu. Extre mní m pr í padem je 

achromatopsie, pr i ktere m chýbí  dva c í pký a jedinec nerozezna va  barvý vu bec. 

 

  

Obr. 1: Rozložení čípků na sítnici (také sítnicová mozaika čípků) v okolí žluté skvrny u 
zdravého jedince (vlevo) a jedince s protanopií (vpravo). Všimněme si i skutečnosti, že je 
žlutá skvrna velmi chudá na S-čípek u obou jedinců. Obrázek je pouze ilustrační a barvy 

čípků a jejich počet neodpovídá skutečnosti. L-čípky jsou zde vyznačeny červenou barvou, 
M-čípky zelenou a S-čípky modrou barvou, aby se daly snadno rozlišit. 
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Úkol 1: Nasycení čípků 

1. Nasaďte si brý le s c ervený m a týrkýsový m filtrem mí sto sklí c ek. Poznamenejte, na ktere m 

oku ma te jaký  filtr: 

Leve  oko: 

Prave  oko: 

2. Pr ec te te si s brý lemi text psaný  kurzí vou ní z e, který  výsve tluje podstatu tohoto 

experimentu. 

Aby nebyl mozek přetěžován neustálým proudem informací, začne po určité chvíli ignorovat neměnící 

se signály. Běžně toto pozorujeme u sluchu (např. že se nám nezdá být hlasitá hudba příliš hlučnou), 

čichu (např. že přestaneme na sobě cítit vlastní voňavku), ale i zraku.  

Zatímco máte na očích brýle s filtry, dochází k tomu, že do oka s červeným filtrem dopadá téměř 

jenom červené světlo, čímž se nasycuje hlavně L-čípek. Do druhého oka naopak téměř neprochází 

červené světlo, takže v něm se nasycuje hlavně M-čípek a S-čípek. 

3. Po doc tení  pokýnu si sundejte brý le a dí vejte se str í dave  pouze levý m a potom pouze 

pravý m okem na ste nu. Popis te, do jake ho odstí nu býla ste na zbarvena. 

Zbarvení  pr i pohledu levý m okem: 

Zbarvení  pr i pohledu pravý m okem: 

Oko s červeným filtrem mělo stěnu zbarvenu do odstínu tyrkysové, protože mozek začal potlačovat 

signál z L-čípků, ze kterých běžně přichází informace o červené barvě. Do mozku tedy začala 

přicházet čerstvá informace pouze z S-čípku a M-čípku, jejichž kombinaci mozek interpretuje jako 

tyrkysovou. Pro druhý filtr je situace obdobná. 
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Úkol 2: Zkoumání deuteranopie 

Světlo dopadající do oka způsobuje vzruch (excituje) jednotlivých čípků různě, podle toho, jakou 

barvu světlo má. Applet, který běží na počítači, simuluje tuto situaci.  

1. Podí vejte se na obra zek 2 ní z e, který  ukazuje, jak vidí  barevne  spektrum zdravý  c love k a 

deuteranop. Pokuste se slovne  výstihnout hlavní  rozdí lý barevný ch spekter. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2: Vnímání barev zdravým člověkem (nahoře) a člověkem trpícím deuteranopií (dole) 

2. Na za klade  appletu urc ete, jak jsou ru zne  c í pký excitova ný sve tlem c ervene , z lute , zelene , 

týrkýsove  a modre  barvý, a to jako u zdrave ho c love ka, tak u c love ka trpí cí ho deuteranopií . 

Zapis te týto hodnotý do tabulký. 

Barva Červená Žlutá Zelená Týrkýsová Modrá 

Čípek L M S L M S L M S L M S L M S 

Zdravý člověk                               

Člověk s 

deuteranopií 

                              

3. Zdravý  c love k je schopný  odlis it barvý tak, z e se ru zne  excitují  ru zne  c í pký. Výsve tlete 

pomocí  tabulký, proc  deuteranopovi splý vají  c ervena , z luta  a zelena  barva. 
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Úkol3: Simulování deuteranomálie 

Postup 

1. Na tabletu be z í  aplikace Color Blind Pal, ktera  simuluje deuteranoma lii. Pozorujte skrze ni 

sve  okolí  (klidne  se projde te po laborator i, podí vejte se ven skrze otevr ena  okna, atd.). 

2. Popis te, jak  se barvý zme nilý. 

 

 

 

 

 

 

 

Barvoslepost se opravuje speciálními brýlemi, které vyruší určité odstíny barev a díky tomu je mozek 

barvoslepého schopný lépe rozlišovat dříve špatně rozlišitelné barvy. Naše brýle jsou určené pro lidi 

trpící protanomálií nebo deuteranomálií. 

3. Nasaďte si brý le a podí vejte se na sve t kolem sebe. Popis te, jak se zme ní  barvý v okolí . 

 

 

 

4. Brý le bý me lý pomoct le pe rozeznat odstí ný ru z ove , c ervene  a oranz ove  barvý od sebe. 
Podí vejte se, s brý lemi skrze tablet a rozhodne te, jestli tomu tak skutec ne  je. 

Závěr 
Barvoslepí lidé obvykle nevidí žádné/některé barvy. Nejčastější typ barvosleposti je 

deuteranomálie, při které nerozeznávají       

 . 

 

 


