Svétlo a barvy v prirodé






Araarakanga (Ara macao)




Morpho menelaus
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THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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Elasticky rozptyl svétla

Odraz svétla /
i ﬁ Absorpce svétla

Zdroj svétla / \

Neelasticky rozptyl svétla

Emise svétla



Jablonského diagram
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Fyzikalni jevy odpovidajici za barvy v prirodé

» Absorpce
» Emise

» Rozptyl/Odraz
» Interference



Struktura lidského oka

Bélima Cévnatka

Rasnaté télisko Sitnice
Zaveésny
aparat Zluta skvrna

Rohovka (centrum zrakového
pole)
Duhovka
Zrakovy nerv

Panenka ‘
(pupila)

Komorovy

mok

Cocka

Centralni tepna

Sklivec a zila sitnice

Zrakovy disk (slepa skvrna)
Indexy lomu:

» voda 1.33

» rohovka 1.37

» komorovy mok 1.33

» cocka 1.40 (stfed) — 1.38 (okraje)



Struktura sitnice obratlovcu: konstrukce ,,back-in-front*

Sitnice
A

Fotoreceptory
A

Sitnice Neurony r
AN

\
p \ Cipek Tycinka

Zlutd skvrna

Do
mozku

A

Zrakovy

nerv Vlakna
zrakového
nervu

Lidska sitnice:

125-150 mil. tyCinek

6-7 mil. ¢ipki

70 % vSech receptort v téle

rizné hustota ty¢inek a Cipka

zluta skvrna: 150 tis. ¢ipkd/mm?

jestiab: 1 mil. ¢ipka/Cipkt/mm?

oko jako souc¢ast mozku Amakrinni | oo

nervoveé bunky — pfedzpracovani signalu bufika burika /

konstrukcni vyhody a nevyhody back-in-front Vidkna . , ,
zrakového Gangliova Bipolarni Fotoreceptory Pigmentovany

vs. front-in-front ! nervu buika buhka  (¢ipekatycinka)  epitel
gangliové buiiky jako kolimac¢ni Cocky ?
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Barevne vidéni a zrakové pigmenty

Normalized absorbance
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Vialer Blue Cyan (ireen Yellow Red

Wavelength (nm)

Fotopsiny (iodopsiny):

S — modra oblast (cyanolabe,tritan)

M — zelena oblast (chlorolabe, deutan)
L — Cervena oblast (erythrolabe, protan)

R —rodopsin (v ty€inkach)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Cone-response.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Cone-response.svg



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/1/11/RGBCube_b.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/1/11/RGBCube_b.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/AdditiveColor.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/AdditiveColor.svg




zrakove nervy (leva strana) duhovka

nervove bunky
horizontalni
amakrinni

bélima

zrakovy lalok mozku

zrakove nervy (prava strana)



Jsou i jiné oCi ...

Facetované o¢i mouchy — mozaika z tisici samostatnych fotodetektori (omatidia)



Struktura omatidia

Krystalické » Cocka

télisko

-

Rhabdom

Receptorova bunka

i

l

Omatidium

» limitované prostorové rozliSeni

» vysoké ¢asové rozliSeni (az 330 Hz)
» barevné vidéni (i1 UV)

» citlivost k polarizaci svétla



Fyzikalni jevy odpovidajici za barvy v prirodé

» Absorpce
» Emise

» Rozptyl/Odraz
» Interference



Absorpce svetla



Absorpce svétla

4.. 5
neabsorbované
svétlo

Zdl‘Oj

Absorbujici
objekt

polychromatlckeho
svétla



Komplementarni barvy




Subtraktivni michani barev Aditivni michani barev




absorption

Pigmenty

| B-carotene

Lycopene

550 600

» Chlorofyly

» Karotenoidy
» Psitakofulviny
» Melaniny




Psitakofulviny

Karotenoidy

Plamenak kubansky (Phoenicopterus ruber ruber)
Ara arakanga (Ara macao)




Emise svetla
Fluorescence



Svétluska vatsi (Lampyris noctiluca) Bioluminiscence / chemiluminiscence
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enzym luciferaza

luciferin + ATP — adenylluciferin + PP1
adenylluciferin + O, — oxyluciferin + AMP + hv

06% ucinnost







GFP- zeleny fluorescencni protein

Aequorea victoria



GFP-denved mRFP1-denved Evoived by SHM

Exc. 380 «xusz 488 516 szrmos 540 548 554 568 574 587 505 506 605 500 nm
Em. 440 srss0s 509 529 samsez 553 562 581 585 596 610 620 625 636 648 nm
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Rozptyl/odraz svetla



White widow spider (Latrodectus pallidus)

Gur, D.; Palmer, B. A.; Weiner, S.; Addadi, L., Light manipulation by guanine crystals in organisms: Biogenic scatterers,
mirrors, multilayer reflectors and photonic crystals. Advanced Functional Materials 2017, 27 (6), 1603514.



Chameleon pardali (Furcifer pardalis)







Interference svetla
Strukturni barvy



2(nhdcryst + nldcyt) = mh

n,=1.83
n=1.33

d ys=74 nm
d =86 nm
A~500 nm







Morpho menelaus

Chitin




Ultrastruktura motyliho kridla
Fotonické krystaly z chitinu




Japonsky kapr (Cyprinus carpio, Koi fish )




Neonka obecna (Paracheirodon innesi)




Danio pruhovane (Danio rerio, zebrafish)
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KlanonoZec (Copepoda, Sapphirina metallina)



Krystalicky guanin

HoN

dvojlomny material:
ve sme€ru os b ac:n=1.46
ve smeru osy a: n = 1.83



lapetum lucidum z krystalického guaninu



Klanonozec (Copepoda, Sapphirina metallina) Hiebenatka (Pecten maximus)
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Strasik hnedorypy (Dolichopteryx longipes)

diverticulum
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» Interference
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