Jiri Grygar

Purkyntv jev a astronomie

Jan Evangelista Purkyné patri zcela urcité mezi nejvétsi ceské prirodovedce
vSech dob. Svédci o tom prinejmensim 13 Purkyiovych eponym (jevii pojme-
novanych po urcité osobnosti) v pfirodnich védach, v cemz se mu Zadny cesky
badatel dodnes ani vzdalené neptiblizil. Zpisob, jimZ v bidani postupoval, 1ze
oznacit za prikladny. Vychazel vétSinou z témér samoziejmych pozorovani a na
jejich zakladé polozil zdanlivé trividlni otazky. Pfi jejich zodpovidani dospival
k hlubokym a nezfidka necekanym zavértm, které pak vesly do ucebnic bio-
logie a mediciny, takze $irsi vefejnosti je Purkyné znam nejspise jako zakladatel
fyziologie. Avsak uz na pocatku své védecké drahy vénoval hodné usili roz-

boru optiky i fyziologie lidského vidéni.

Zrak je totiZ pro pfirodovédce primarnim
zdrojem poznatki o svétg, i kdyz uz dnes
mezi objektem a pozorovatelem stoji
objektivni mezi¢lanek v podobé mikro-
skopu, dalekohledu nebo monitoru poci-
tace. Vlastnosti lidského zraku Purkyné
studoval na sobé samém; zkoumal riizné
zrakové iluze i optické vlastnosti lidského
oka dimyslnymi pomickami a pokusy.
Tak si napf. uz jako student mediciny
v§iml, Ze kdyZ se prochézi za jarntho vece-
ra rozkvetlou pfirodou, méni se po zapa-
du slunce barvy kvéti; cervené kvéty
tmavnou, Zluté blednou a modré naopak
vidime jasnéji. Zacal tento tkaz studovat
soustavné, a tak zjistil, Ze ke stejnému
vysledku vede i pozorovani jakychkoli
barevnych objektt, které pfi silném vnéj-
§fm osvétleni vidime jako stejné jasné, ale
pii klesajicim osvétleni se modré plochy
nebo body jevi svétlejsi nez odpovidajici
plochy ¢ervené. Svému objevu vénoval

i dizertaci, kterou obhajil v r. 1818 a ktera
pak zaujala J. W. Goetha.

Jak znamo, pravé Goethe ho posléze do-
porucil jako kandidata profesury na uni-
verzité ve Vratislavi, kde Purkyné vyzkum
dokoncil. V r. 1825 uvefejnil praci Neue
Beitrdge zur Kenntniss des Sehens in Sub-
jectiver Hinsicht (Reimer: Berlin, str. 109
az 110), ktera mu vynesla eponymum Pur-
kyniv jev, popt. Purkynitv efekt (anglic-
ky Purkinje effect nebo Purkinje shift).

Purkyné tak narazil na pozoruhodnou
vlastnost lidského oka, které ma v sitnici
dva typy ¢idel, ¢ipky a ty¢inky. P¥i dosta-
te¢ném vnéjsim osvétleni jsou hlavnim
zdrojem signélu pro mozkové centrum
zraku ¢ipky, jeZ umoziuji fotopické (ba-
revné) vidéni, protoZe v sitnici se nacha-
zeji vzdy tésné vedle sebe ¢ipky tif dru-
htt — citlivé na modré, zelené a Cervené
svétlo. Cipkd je na sitnici asi 7 miliont
a nejvice se koncentrujf v tzv. zluté skvrné,

Kfivka pomérné spektralni citlivosti lidského oka
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kde je vidéni nejostiejsi (skvrna je poné-
kud posunuta vici optické ose oka). Na
zlutou skvrnu dopada svétlo ze zorného
thlu jen % obloukového stupné, ale zor-
ny uhel oka je mnohem vétsi, vodorovné
dosahuje 150° a svisle 120°. Smérem k pe-
riferii sitnice totiz zacinaji pfevazovat
mnohem pocetnéjsi ty¢inky, jichz je v oku
asi 130 miliond. Ty¢inky jsou na svételné
podnéty mnohem citlivéjsi nez ¢ipky, ale
nedokazi rozliSovat barvy a ,,zapinaji se“
teprve tehdy, kdyz intenzita vnéjstho osvét-
leni vyrazné klesa (napt. ke konci soumra-
ku), pficemz prechod na tzv. skotopické
vidéni zabere hodné casu.

Akomodace na no¢ni vidéni trva nej-
méné 10 minut, ale iplna akomodace na-
stava az béhem hodiny a stale jesté roste
s Gasem stravenym bez pferuseni ve tmé.
Naproti tomu zpétna akomodace na dennfi
svétlo trva jen desetiny sekundy. Jinymi
slovy, lidské oko dokaze zpracovat svétel-
né podnéty v rozmezi intenzit az 8 ¥adq,
ale nikoli nardz, nybrz vzdy v mensim roz-
sahu, podle toho, o jak vysoké intenzity
osvétleni jde. Dalsi ¥ad rozsahu intenzit
zpracovavaného signélu ziskava oko re-
flexni zménou primeéru ziitelnice od 1 mm
do 8 mm. V tomto smyslu a také diky vyso-
ké kvantové tcinnosti tycinek se lidské
oko bud vyrovné, nebo dokonce pfedéi
vétsinu fyzikdlnich detektori svétla.

Prechody rezimu vidéni oka mezi foto-
pickym a skotopickym vsak vyvolavaji
také zmény citlivosti oka v zavislosti na
barvé pozorovaného objektu. Cipky jsou
totiZ nejcitlivéjsi na svétlo o vinové délce
555 nanometri (Zlutozelena oblast elektro-
magnetického spektra), kdezto tyc¢inky
maji maximum citlivosti na vlnové délce
505 nm (modrozelend barva) a jejich citli-
vost sahd aZ do fialového pasma optického
spektra. To je fyzikalni podstata Purkyio-
va jevu (obr. 1).

Purkyniv jev v€era a dnes

V dobé Purkyriova objevu se veskerd astro-
nomie odehravala ve vizualnim oboru
spektra, tj. tam, kde je lidské oko citlivé
na svétlo. Obloha se dala sledovat tfeba
jen pouhym okem adaptovanym na no¢ni
(skotopické) vidéni. Pokud si astronom
potfeboval posvitit na mapku nebo néco
zakreslit, pouzival pro osvétleni vyhradné
Cervené svétlo, aby neztratil pfislusnou
akomodaci na no¢ni tmu. Pokud pozoro-
val dalekohledem, mohl ptirozené vidét
podstatné slabsi objekty nez pouhym
okem, ale podstata no¢niho vidéni se tim

1 Pii fotopickém — barevném vidéni

za plného svétla (zelena kiivka) maji
¢ipky v lidském oku maximum citlivosti
ve zlutozelené ¢asti elektromagnetického
spektra; v dlouhovlnné oblasti vnimaji

s malou d¢innosti jesté tmavé Cervené
svétlo, kdezto v kratkovinné oblasti
svétlo modrozelené. Pfi skotopickém —
no¢nim vidéni (modra k¥ivka) maji
ty¢inky v oku maximum citlivosti

v modrozelené oblasti spektra;
nevnimaji ¢ervené svétlo, ale dokazi
spatfit i fialovou oblast spektra.

Ktivka se posouva ke krat$im vlnovym
délkdm — Purkyniav jev. Upraveno podle:
katedra elektronického obrazu FUD UJEP
v Usti nad Labem
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neménila, pouze jasnéjsi objekty se v dale-
kohledu jevily barevné.

V Purkyriové dobé se vsak uz védélo,
ze nékteré hvézdy méni svou jasnost s ¢a-
sem; souhrnné se takové hvézdy nazyvaji
proménné a astronomové postupné obje-
vili fadu typt proménnych hvézd, napt.
cefeidy, novy, zakrytové dvojhvézdy atd.
Zména jasnosti téchto hvézd ov§em pfi-
nesla pfi vyhodnocovani tdajt vyznamné
potiZe pravé kvali zminénému Purkyiiovu
jevu. Lidské oko je totiz velmi citlivym
ndstrojem pro vzajemné porovnavani jas-
nosti dvou objektti, které jsou tthlové bliz-
ko. Zejména piesné se dd pozorovanim
o¢ima zjistit, Ze jsou dva objekty srovna-
telné jasné. V takovém pripadé dosahuji
zkuseni pozorovatelé relativni pfesnosti
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odhadi jasnosti hvézd hodnot kolem 3 %.
Hacek je vsak v tom, Ze pokud jsou hvézdy
rizné teplé, coz témér pravidelné plati,
maji z fyzikalnich divodu raznou barvu,
i kdyZ je pozorovatel o¢ima nebo v dale-
kohledu vidi jako bezbarvé (bilé). V tom
pfipadé jde o smiSené tzv. mezopické (sou-
mrakové) vidéni, kde se uplatiiuji jak ¢ip-
ky, tak i ty¢inky, jenZe nestejnym dilem
podle okamzité jasnosti proménné hvéz-
dy, ale také podle rozméru optiky p¥islus-
ného piistroje a pouzitého zvétseni.
Astronomové proto velmi uvitali Pur-
kyiidv objev, protoZe jim pomohl odhalit
systematické chyby v pozorovani jasnosti
mnoha proménnych hvézd, kde amplitu-
da zmén intenzity dopadajiciho svétla
z hvézdy dosahuje béhem dnti az rokt dvou
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2 Vyobrazeni z pokracovani prazské
dizertace P¥ispévky k poznani zraku

ze subjektivniho hlediska (Berlin 1825).
Znéazortiuji mihavé obrazce a fosforesku-
jici vinéni po poziti naprstniku (38—42),
koncentrické kruhy a paprsky ke zkous-
kam kratkozrakého oka (44—45), osy
kratkozrakého a dalekozrakého oka pro
vysvétleni silhavosti (46) nebo vysvétleni
prevracenych pohybi pfedmétu
(8pendlik) ptfed snimkem v blizkosti oka
(47-49). L. dil Sebranych spist J. E. Pur-
kyné — Opera omnia, opus I. (1918)

3 Na fotografii z Atlasu mésice je krater
Purkyné oznacen v levém hornim rohu
(8ipka). Kolem ného jsou kratery Purkyné
D, K, S, U, V. Nékteré z nich byly
nedavno pfejmenovany takto:

S — Milton, U — Tasso, V — Hugo.

Podle Gazeteer of Planetary Nomenclature
(IAU, NASA, USGS). Z archivu autora,
pokud neni uvedeno jinak

it fad1, tj. poméru az 1 000 : 1. Dalsim
problémem je propustnost svétla vinovych
délek zemskou atmosférou, coz prakticky
znamend, ze tatdz hvézda pozorovana
v zenitu se jevi modfejsi, nez kdyz ji po-
zorujeme bliZe k obzoru. Purkyniv efekt
se v astronomii uplatiiuje i dnes, kdy bylo
lidské oko jako svétlomérny piistroj po-
stupné nahrazeno fotografickou emulzi,
katodou fotondsobite nebo ¢ipy CCD.
V3echna tato ¢idla trpi stejnym neduhem;
tj. rozdilnou citlivosti pro svétlo riznych
barev (pfesnéji vinovych délek). Proto ne-
malou ¢ast zpracovani méfeni jasnosti
hvézd, ale i galaxii, komet a dalsich astrono-
mickych objektt dodnes zabird barevna
kalibrace kazdého pozorovéni, at uz se
odehrava u dalekohledu na Zemi nebo
v kosmickém prostoru véetné Hubbleova
kosmického teleskopu.

Neni proto divu, Ze astronomové nedaji
na Purkyného dopustit.

Nastup kosmonautiky umoznil zmapo-
vat i odvracenou stranu Mésice a tak se
do nomenklatury mési¢nich kréatert dostal
i krater Purkyné, jenz se nachazi tésné za
rozhranim pfivracené a odvracené polo-
koule Mésice necelé 2° na jih od mési¢niho
rovniku na 95° vychodni délky. Impaktni
(vznikly dopadem planetky) krater Pur-
kyné ma primér 48 km a v jeho okoli je
oznaceno tymzjménem s pismeny D, K, S,
U, V jesté pét dalsich kratert. Za p¥izni-
vych okolnosti je krater Purkyné viditelny
i ze Zemé zasluhou kolébani (librace) Mé-
sice na jeho obézné draze kolem Zems.

Konetné v r. 1985 objevil ¢esky astro-
nom Antonin Mrkos na Kleti v jiznich Ce-
chach planetku s pfedbéznym oznacenim
1985 DW (http://planetky.astro.cz). Pla-
netka obthé po témét kruhové draze v pri-
mérné vzdalenosti 420 miliontd km od
Slunce v periodé 4,7 roku. Po pfidéleni
pofadového ¢isla 3701 od Mezindrodni
astronomické unie dostala planetka v led-
nu 1996 na navrh objevitele jméno Pur-
kyné s timto zdivodnénim: Pojmenovana
na pamét J. E. Purkyné (1787-1869), pro-
fesora fyziologie ve Vratislavi a v Praze.
Objevil fyziologicky efekt, dobfe zndmy
pozorovatelim proménnych hvézd, jenz
zpusobuje, Ze srovnatelnd zména jasnosti
v ¢ervené barvé se jevi vétsi nez v barvé
modré.
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