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Uvod 

Vid je jedno od najvažnijih čula koje nam omogućava da dobijemo čak 80% 

informacija iz okoline, čineći ga ključnim za naše svakodnevno funkcionisanje. Zahvaljujući 

vizuelnom sistemu, u stanju smo da prepoznamo oblike, boje, pokrete i udaljenosti, što nam 

omogućava da se orijentišemo u prostoru, razlikujemo objekte, procenjujemo situacije i 

reagujemo na promene.  

U ovom radu bavićemo se fiziološkim procesima koji su osnova ljudskog vida, kao i 

načinima na koje se oko prilagođava različitim uslovima osvetljenja. Detaljno ćemo 

analizirati procese fototransdukcije, koji omogućavaju pretvaranje svetlosnih signala u 

električne impulse koje mozak prepoznaje kao slike, te ulogu adaptacije oka u prilagođavanju 

promenama u osvetljenju, od jarkog dnevnog svetla do uslova potpune tame. 

Pored toga, fokusiraćemo se na adaptometriju – metodu koja ispituje sposobnost oka 

da se adaptira na različite intenzitete svetlosti. Adaptometrija omogućava merenje praga 

osetljivosti retine i procenu brzine i kapaciteta adaptacije, pružajući važne informacije o 

funkcionisanju vizuelnog sistema. Ova metoda je u nekim situacijama ključna za postavljanje 

tačne dijagnoze. 

Istraživanje procesa fototransdukcije i adaptacije na svetlost i mrak značajno je za 

unapređenje dijagnostike i tretmana različitih poremećaja vida, kao i za razvoj tehnologija 

koje optimizuju vizuelne performanse. Kroz analizu osnovnih fizioloških mehanizama i 

savremenih metoda ispitivanja, ovaj rad ima za cilj da doprinese dubljem razumevanju 

ljudskog vida i njegovog prilagođavanja na promene u okruženju. 
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1. Rane teorije svetlosti i vida 

Od antičke Grčke do danas, postavljeno je nekoliko teorija o prirodi svetlosti. Grčki 

filozof Aristotel i njegovi savremenici prvi su pokušali da objasne kako se osećaj vida izaziva 

i kako svetlost dolazi na Zemlju sa Sunca ili zvezda. Takođe, bavili su se prirodom svetlosti i 

mehanizmom vida. Međutim, njihove predpostavke o prirodi svetlosti, zbog nedostatka 

eksperimenata, bile su isključivo filozofske prirode i nisu mogle da formulišu sistematsku 

teoriju svetlosti sposobnu da objasni optičke fenomene uključene u propagaciju svetlosti ili 

interakciju svetlosti i materije [1]. 

 

1.1. Taktilna teorija 

Prva teorija jedne grupe Grčkih filozofa, zasnovana je na hipotezi da oko šalje 

nevidljive antene ili osetljive sonde i da tako može da oseti objekte koji su predaleko da bi se 

dodirnuli rukama ili nogama. Ovu teoriju nazvali su "taktilnom" teorijom. Taktilna teorija je 

veoma jednostavna jer opisuje nepoznato u terminima poznatog. U ovoj hipotezi osećaj vida 

direktno je povezan sa jednostavnijim i očiglednijim osećajem dodira. 

Međutim, taktilna teorija ima neke nedostatke jer ne može da objasni zašto se stvari 

mogu osetiti, ali ne i videti u mraku, kao ni fenomen da tela zagrevanjem mogu postati 

vidljiva u mraku. Činjenica da određena svetla tela mogu učiniti susedna tela vidljivim 

takođe ne dobija očigledno objašnjenje. 

Taktilna teorija može uključiti ovu vrstu opažanja postavljanjem hipoteze da vizuelne 

sonde mogu osećati samo određene vrste površina, a zatim postavljanjem niza pretpostavki 

da se površine mogu modifikovati u različitim uslovima. Kada se to uradi, jednostavna 

povezanost sa osećajem dodira se gubi, i teorija postaje suviše komplikovana [2]. 

 

1.2. Emisiona teorija 

“Emisiona” teorija zasniva se na polazištu da svetli objekti emituju neku vrstu 

materije koju oko prima. Kada materija “uđe” u oko, ona utiče na osetljivi deo oka i tako, u 

skladu sa ovom teorijom, izazove osećaj vida. 

Emisiona teorija pretpostavlja da neka tela emituju zračenje na koje su oči osetljive, i 

da su druga tela u stanju da reflektuju ili raspršuju ovo zračenje tako da ono ulazi u oko. 
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Emisiona teorija je postepeno zamenila taktilnu teoriju jer je na jedan jednostavan, ali u isto 

vreme jasan način objasnila uticaj svetlosti na mogućnost vida [1]. 

 

1.3. Maksvelova teorija elektromagnetizma 

Posle nekolicine teorija kao što su taktilna, emisiona, pa zatim i talasna, na sve 

nerazjašnjene svetlosne pojave dobijamo odgovor sa teorijom elektromagnetizma, koju je 

predložio Džejms Klark Maksvel sredinom 19. veka. Ova teorija je revolucionarna jer 

svetlost tretira kao elektromagnetni talas, kombinaciju oscilujućih električnih i magnetskih 

polja koja se prostiru kroz prostor. 

Maksvelove jednačine, koje predstavljaju osnovu ove teorije, omogućavaju precizno 

predviđanje ponašanja svetlosti i njenog interagovanja sa materijom. Prema teoriji 

elektromagnetizma, elektromagnetni talasi, uključujući svetlost, putuju brzinom svetlosti co, 

koja je definisana kao [2]: 

𝑐0 =
1

√𝜀0𝜇0
 (1) 

gde su ε0 dielektrična konstanta vakuuma i μ0 magnetska konstanta vakuuma. Ova relacija 

pokazuje da je brzina svetlosti fundamentalno povezana sa svojstvima prostora. 

Maksvelova teorija uspešno objašnjava fenomene kao što su refleksija, prelamanje, 

interferencija, difrakcija i polarizacija svetlosti. Na primer, teorija elektromagnetizma može 

opisati kako se svetlost prelama kada prelazi iz jedne sredine u drugu koristeći zakone koje 

su eksperimentalno utvrdili Ogisten Žan Frenel i Herman Snelen. 

Ova teorija ne samo da je konsolidovala razumevanje svetlosti, već je i otvorila put za 

dalji razvoj kvantne teorije svetlosti, koja integriše talasnu i čestičnu prirodu svetlosti u 

jedinstvenu kvantnu sliku. Ovu teoriju eksperimentalno je potvrdio Herc 1888. godine [12]. 

Ukratko, teorija elektromagnetizma pruža sveobuhvatno razumevanje svetlosti kao 

elektromagnetnog zračenja i predstavlja temelj moderne fizike svetlosti i optike. 



 

4 

 

2. Eektromagnetno zračenje 

Kada govorimo o svetlosti obično se to odnosi na vidjlivi spektar elektromagnetnog 

zračenja koji se može registrovati od strane fotoreceptora na fundusu oka. 

Međutim, vidljiva svetlost je samo mali delić celokupnog spektra elektromagnetnog 

zračenja. Ona obuhvata uzan opseg od 400 nm do 700 nm, dok se ceo dijapazon  proseže od 

0.01 nm do preko 100 km talasne dužine [3]. 

Različiti delovi elektromagnetnog spektra (Slika 1) imaju široku primenu u 

svakodnevnom životu, industriji, medicini i nauci, svaki sa svojim jedinstvenim svojstvima i 

načinima interakcije sa materijom. 

 

Slika 1. Elektromagnetni spektar [14] 

 

1. Radio talasi [3]: 

• Talasne dužine: od 1 mm do preko 100 km 

• Frekvencije: od 3 Hz do 300 GHz 

• Koriste se za komunikacije, uključujući radio, televiziju, mobilne telefone, i 

satelitske prenose. 

2. Mikrotalasi [4]: 

• Talasne dužine: od 1 mm do 1 m 

• Frekvencije: od 300 MHz do 300 GHz 

• Primene uključuju radare, mikrotalasne pećnice, i bežične mreže. 

3. Infracrveno zračenje [4]: 

• Talasne dužine: od 700 nm do 1 mm 
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• Frekvencije: od 300 GHz do 430 THz 

• Koristi se u daljinskim upravljačima, i komunikaciji preko optičkih vlakana. 

4. Vidljiva svetlost [5]: 

• Talasne dužine: od 400 nm do 700 nm 

• Frekvencije: od 430 THz do 750 THz 

• To je deo spektra koji ljudsko oko može da vidi. Boje se kreću od crvene 

(duže talasne dužine) do ljubičaste (kraće talasne dužine). 

5. Ultravioletno zračenje (UV) [5]: 

• Talasne dužine: od 10 nm do 400 nm 

• Frekvencije: od 750 THz do 30 PHz 

• Koristi se u sterilizaciji, medicini i istraživanju materijala, ali može biti štetno 

za živa bića zbog visoke energije. 

6. Rendgenski zraci [5]: 

• Talasne dužine: od 0.01 nm do 10 nm 

• Frekvencije: od 30 PHz do 30 EHz 

• Koriste se u medicinskoj dijagnostici (rendgenogrami) i u industriji za 

ispitivanje materijala. 

7. Gama zraci[6]: 

• Talasne dužine: manje od 0.01 nm 

• Frekvencije: više od 30 EHz 

• Proizvode se u nuklearnim reakcijama i koriste se u medicini za lečenje raka i 

u industriji za sterilizaciju. 
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3. Ajnštanova kvantna teorija svetlosti i fotoelektrični efekat 

Albert Ajnštajn je 1905. godine svojim radom na fotoelektričnom efektu uneo 

revolucionarni pristup za razumevanje svetlosti i elektromagnetnog zračenja. U ovom radu, 

Ajnštajn je konstatovao da svetlost nije samo talas, već može da se ponaša i kao čestica. 

Ajnštajnov rad je bio ključan za razvoj kvantne teorije svetlosti. 

 

3.1.Fotoelektrični efekat 

Fotoelektrični efekat se odnosi na emisiju elektrona sa površine materijala kada je 

osvetljen. Ovo je bilo teško objasniti klasičnom talasnom teorijom svetlosti, koja je 

predviđala da bi povećanje intenziteta svetlosti trebalo da poveća energiju izbačenih 

elektrona, što nije bilo u skladu sa eksperimentima [5]. 

 

3.2.Ajnštajnova hipoteza 

Ajnštajn je postavio predpostavku da se svetlost kreće u kvantima energije, koji su 

kasnije nazvani fotoni. Energija jednog fotona je data izrazom [4]: 

𝐸 = ℎ𝑣 (2) 

gde je: 

E  − energija fotona, 

h  − Plankova konstanta (h≈6.626×10−34  Js), 

 

3.2.1.Objašnjenje fotoefekta 

Prema Ajnštajnu, kada foton “udari” površinu materijala, on može predati svoju 

energiju elektronu. Ako je energija fotona veća od jonizacione energije (minimalna energija 

potrebna da se elektron oslobodi), elektron će biti izbačen sa površine materijala. Energija 

izbačenog elektrona je data izrazom [4]: 

𝐸𝑘 = ℎ𝑣 − 𝜙 (3) 

gde je: 

• Ek − kinetička energija izbačenog elektrona, 

• Φ − jonizaciona energija. 
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3.2.1.1.Eksperimentalni dokazi 

Eksperimenti su pokazali da: 

• Kinetička energija elektrona zavisi od frekvencije svetlosti, a ne od njenog 

intenziteta. 

• Postoji granična frekvencija ispod koje se fotoefekat ne dešava, bez obzira na 

intenzitet svetlosti. 

Ovi rezultati su bili u skladu sa Ajnštajnovom teorijom i dali su snažan dokaz za 

kvantnu prirodu svetlosti. 

 

3.3. Teorija dualizma i komplementarnost talasa i čestica 

Luj de Brolj je 1924. godine proširio ovu ideju dualizma svetlosti talas-čestica 

predpostavivši da čestice materije, poput elektrona i protona, takođe mogu ispoljavati talasna 

svojstva. Njegova hipoteza je potvrđena kroz eksperimente difrakcije elektrona, što je 

značajno doprinelo razvoju kvantne mehanike i optike koja se oslanja na teoriju talasno-

čestičnog dualizma. Ova teorija tvrdi da svetlost i materija imaju dvojnu prirodu, pri čemu se 

u nekim fizičkim pojavama više manifestuje talasna (interferencija, difrakcija, polarizacija), a 

u drugim čestična (fotoefekat, Komptonov efekat) priroda [5]. 

Teorija dualizma svetlosti značajno je unapredila razumevanje prirode svetlosti i 

materije. Kroz kombinaciju talasnih i čestičnih modela, naučnici su uspeli da objasne širok 

spektar fenomena i postave temelje za dalje razvoje nauke i tehnologije. 
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4. Mrežnjača i fotoreceptori 

Mrežnjača predstavlja sloj tanak svega 0,5 mm koji se nalazi na fundusu oka i koji 

primarno služi kao prijemnik svetlosnih zraka koje potom prevodi u električne impulse koji 

se šalju u koru velikog mozga. 

Pre upoznavanja sa anatomijom i fiziologijom mrežnjače neophodno je spomenuti i 

utvrditi značaj pigmentnog sloja koji se nalazi između mrežnjače i sudovnjače čija je funkcija 

ključna za oštar vid i prenos hranljivih materija u mrežnjaču. 

Sam pigmentni sloj očne jabučice možemo podeliti u tri dela na osnovu njenog lokaliteta 

[7]: 

1. Pigmentni sloj dužice koji pokriva zadnju stranu dužice. 

2. Pigmentni sloj cilijarnog tela koji oblaže unutrašnju stranu cilijarnog tela i njegove 

cilijarne nastavke. 

3. Pigmentni sloj mrežnjače koji pokriva unutrašnju stranu sudovnjače i predstavlja 

vezu između iste i mrežnjače1. 

Pigmentni sloj se sastoji iz jednoslojnog epitela, čije su ćelije ispunjene mrkim 

pigmentnom u vidu iglica ili zrna, sto omogućava apsorpciju viška svetlosti i sprečavanje 

rasipanja svetlosti po celoj unutrašnjosti oka. 

Od ćelija pigmentnog sloja odvajaju se produžeci u vidu rojti, koji se pružaju u 

površinski sloj optičkog dela mrežnjače, tj. u sloj štapića i čepića, o kojima ćemo govoriti  

kasnije. Kao što smo već ustanovili, mrežnjača je duboki, tj. unutrašnji deo unutrašnje opne 

očne jabučice. Spoljašnja površina mrežnjače odgovara sudovnoj opni očne jabučice, od koje 

je odvaja već opisani pigmentni sloj. Unutrašnja površina mreźnjače pripojena je uz 

prozračni sadržaje očne jabucice.  

Vidni, i optički deo mrežnjače je najsloženiji i jedini fotoreceptivni deo mrežnjače. 

On sadrži ćelije sa štapićima, i ćelije sa čepićima koje su osetljive na svetlost i boje. Vidni 

deo mrežnjače ima oblik kugle. Njenu spoljašnju konveksnu površinu pokriva pigmentni sloj, 

koji je odvaja od sudovnjače. Unutrašnja konkavna površina u odnosu je sa staklastim telom, 

 
1 Pigmentni sloj unutrašnje opne jače je vezan sa sudovnom opnom nego sa mrežnjačom oka, zbog toga u 
slučajevima ablacije retine pigmentni sloj ostaje pričvrsćen za sudovnjaču dok se odredjeni deo manje ili veće 
površine mrežnjače odvaja što može izazvati slepilo. 
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koje svojim normalnim pritiskom priljubljuje optički deo mrežnjače uz pigmentni sloj i 

sudovnjaču. 

Optički deo mrežnjače je normalno potpuno providan i ružičaste boje. Boja mrežnjače 

potiče od specifične supstancije, lipoidne prirode, nazvan vidni purpur (rodopsin), koji se 

nalazi u štapićima neuroepitelnih ćelija, a osetljiv je na svetlost. 

Na zadnjem delu unutrašnje površine optičkog dela mrežnjače izdvajaju se u 

morfološkom i fiziološkom pogledu [8]: 

1. papila, ili glava optičkog živca 

2. žuta mrlja, ili makula 

Ova dva predela jasno se zapažaju i pri kliničkom pregledu tzv. očnog dna, pomoću 

optičkog instrumenta, nazvanog oftalmoskop (Slika 2.). Promene očnog dna uočavaju se ne 

samo kod izvesnih oboljenja oka već i pri drugim patološkim stanjima u organizmu. 

1) Papila, ili glava optickog živca nalazi se na 4 mm unutra, tj. nazalno, od zadnjeg 

pola očne jabučice. Papila, posmatrana spreda, ima oblik okrugle ili, katkad, ovalne pločice 

prečnika oko 1,5 mm. Ona je svetlija od ostalog dela mrežnjače. U svom središnom delu 

papila pokazuje lako udubljenje, nazvano ekskavacija papile. U predelu papile vlakna 

optičkog žívca, koja dospevaju iz svih delova mrežnjače, prolaze kroz otvor optičkog živca 

na sudovnjači i beonjači. Kroz središni deo papile, između vlakana optičkog živca, prolaze i 

središni krvni sudovi mrežnjače [9]. 

U pogledu građe, papila optičkog živca lišena je neuroepitelijalnih ćelija za prijem 

svetlosnih signala. Stoga je papila u fiziološkom pogledu slepa mrlja mrežnjače. 

 

Slika 2. Izgled mrežnjače prilikom oftalmoskopiranja [7] 
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2) Žuta mrlja, ili makula (macula) nalazi se 4 mm lateralno, tj. temporalno, od papile 

optičkog živca. Makula je žućkaste boje, jer je u svom središnjem delu sastavljena isključivo 

iz čepića, u kojima se ne nalazi vidni purpur (rodopsin). Otuda i potiče njen raniji naziv žuta 

mrlja. Makula ima oblik elipse, prečnika 1,5 do 2 mm. Njen središni deo je izdubljen u tzv. 

centralnu jamicu (fovea centralis), koja nastaje usled redukcije svih slojeva mrežnjače, 

Centralna jamica u fiziološkom pogledu predstavlja tačku jasnog vida, kroz koju prolazi 

zadnji kraj vidne linije.  

Retina se sastoji od deset slojeva, poređanih od unutrašnje (najbliže centru oka) ka 

spoljašnjoj strani (najbliže zidu oka) (Slika 3 i 4) [9]: 

 

  

Slika 3. Poprečni presek mrežnjače [14]. Slika 4. Struktura mrežnjače[14]. 

 

1. Unutrašnja granična membrana: Granični sloj između retine i staklastog tela. 

2. Sloj nervnih vlakana: Sadrži aksonske ganglijske ćelije koje se protežu ka optičkom 

nervu. 

3. Ganglijski sloj: Sadrži tela ganglijskih ćelija. 

4. Unutrašnji pleksiformni sloj: Sadrži sinapse između ganglijskih i bipolarnih ćelija. 

5. Unutrašnji nuklearni sloj: Sadrži tela bipolarnih, horizontalnih i amakrinskih ćelija. 

6. Spoljašnji pleksiformni sloj: Sinapse između fotoreceptora i bipolarnih ćelija. 

7. Spoljašnji nuklearni sloj: Sadrži telesa fotoreceptorskih ćelija (štapići i čepići). 

8. Spoljašnja granična membrana: Odvaja fotoreceptorska tela od njihovih spoljašnjih 

segmenata. 
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9. Fotoreceptorski sloj: Sadrži spoljašnje segmente štapića i čepića koji detektuju 

svetlost. 

10. Pigmentni epitel: Apsorbuje višak svetlosti i podržava fotoreceptore. 

Ovi slojevi funkcionišu zajedno kako bi omogućili percepciju svetlosti i preneli vizuelne 

informacije ka mozgu. 

 

4.1.Fotoreceptori 

Osnova ljudskog vida leži u postojanju različitih fotoreceptora u retini, koji su 

zaduženi za prijem različitih svetlosnih intenziteta. Kao što je napred već rečeno u retini se 

nalaze dva osnovna tipa fotoreceptora, štapići i čepići, čije karakteristike određuju i njihovu 

ulogu u viđenju [10]. 

Fotoreceptori predstavljaju prve neurone vidnog puta i oni se u srednjim slojevima 

retine spajaju sa nastavcima bipolarnih ćelija koje su drugi neuroni vidnog puta. Nastavci 

bipolarnih ćelija spajaju se sa nastavcima unutrašnjih ganglijskih ćelija (treći neuron vidnog 

puta), čiji nastavci formiraju vidni živac na nivou njegove papile. 

                             Tabela 1. Razlike između štapića i čepića 

Štapići  Čepići 

štapićast oblik čepićast 

125 miliona broj 5 miliona 

periferno položaj centralno 

veoma velika osetljivost manja 

skotopično viđenje nivo osvetljenosti fotopično viđenje 

periferni vid, mutan preciznost centralni vid, oštar 

rodopsin vidni pigment jodopsin 

spora, bolja adaptacija na mrak brza, lošija 

 

Što se tiče samih fotoreceptora, kao što se jasno vidi u Tabeli 1, iako su naizgled vrlo slični, 

medju fotoreceptorima (čepići i štapići) ima značajnih razlika. Koje uključuju njihovu 

funkciju, veličinu i oblik, distribuciju u mrežnjači i specifične sposobnosti za percepciju 

svetlosti i boja. 

Štapića ima znatno veći broj u odnosu na čepiće, i brojimo oko 125 miliona na jednoj 

zdravoj ljudskoj mrežnjači [11]. 
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Štapići su pretežno rasporedjeni na srednjoj periferiji i periferiji mrežnjače i primarno 

su zaduženi za vid pri slabijem osvetljenju (skotopično viđenje), kao i periferni vid. 

Štapići za svoje funkcionisanje troše fotohemijsku supstancu pod nazivom rodopsin. 

Rodopsin se ni po čemu ne razlikuje od fotohemijske supstance koju koriste čepići (fotopsin) 

osim po osetljivosti na različite talasne dužine koje su zapravo ključne u raspoznavanju boja 

kod čepica. 

Čepića, kao što je rečeno, ima znatno manje u odnosu na štapiće, - svega oko 5 

miliona. Oni su gusto raspoređeni u centralnom delu mrežnjače (makuli) a najveća 

koncentracija se nalazi u samoj fovei koju nazivamo centar jasnog vida. Kako smo već 

utvrdili čepići za svoje funkcionisanje troše fotohemijsku supstancu jodopsin i zaduženi su za 

oštar, centralni vid i raspoznavanje boja [10]. 

Pored same podele po lokalitetu štapići od čepića mogu se razlikovati i po obliku. 

Naime čepići su lako prepoznatljivi po svom čunjastom obliku, dok su štapići nešto duži i uži 

od čepića. Navedena činjenica zapravo varira u odnosu na to gde se tačno čepići nalaze. U 

perifernim delovima mrežnjače štapići su dužine oko 2-5 mikrometara, dok je veličina čepića 

5-8 mikrometara U središnjem delu mrežnjače, u foveji, veličina čepića je samo 1,5 

mikrometara [8]. 

 

Slika 5. Štapić sa osnovnim komponentama [13] 
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Na Slici 5 prikazana su dva osnovna funkcijska dela bilo štapića bilo čepića: 1) 

spoljašnji segment, 2) unutrašnji segment. U spoljašnjem segmentu se nalazi fotohemijska 

supstanca osetljiva na svetlost. U slučaju štapića to je rodopsin, a u čepićima je to jedna od 

nekoliko fotohemijskih supstanci (jodopsini) koje su gotovo potpuno iste kao rodopsin, ali se 

od njega razlikuju po osetljivosti na određeni deo spektra na koji su reaktivne (u nastavku 

teksta biće više reči o spektralnoj osetljivosti čepića i jodopsinu). Poprečne crte u 

spoljašnjem delu predstavljaju ploče koje nastaju uvrtanjem ćelijske membrane. One deluju 

kao police na koje su pričvršćeni fotosenzitivni pigmenti. U tom spoljašnjem delu 

koncentracija fotosenzitivnih pigmenata je otprilike 40%. Unutrašnji deo sadrži uobičajenu 

citoplazmu ćelije sa uobičajenim citoplazmatskim organelama. Posebno su važne 

mitohondrije koje igraju veliku ulogu u obezbeđivanju većine energije za delatnost 

fotoreceptora. Sinaptičko telo je deo štapića odnosno čepića, koji se vezuje na sledeće nervne 

ćelije, tj. na horizontalne i bipolarne ćelije, koje predstavljaju naredne stepenice u vidnom 

lancu. 

 

4.1.1. Spektralna osetljivost čepića 

U čepićima ljudskog oka nalaze se fotopigmenti jodopsini, koji imaju sposobnost da 

apsorbuju svetlost različitih talasnih dužina. Postoje tri osnovne vrste čepića, koje se 

razlikuju po vrsti jodopsina koju sadrže: 

1. S-čepići sadrže fotopigment cijanolab, koji je najosetljiviji na plavu boju. 

2. M-čepići sadrže fotopigment hlorolab, koji je najosetljiviji na zelenu boju. 

3. L-čepići sadrže fotopigment eritrolab, koji je najosetljiviji na crvenu boju. 

 

Slika 6. Spektralna osetljivost čepića [15] 
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Svaki čepić sadrži samo jedan tip fotopigmenta, zbog čega se obično govori o tri različite 

vrste čepića. Iako se često nazivaju plavim, zelenim ili crvenim čepićima u zavisnosti od 

njihove osetljivosti, važno je napomenuti da ove oznake ne ukazuju na stvarne boje čepića, 

već na njihove senzitivnosti prema određenim talasnim dužinama svetlosti. 

Iako postoje samo tri vrste čepića, svaki za po jednu osnovnu boju (zelelnu, plavu i 

crvenu), naše oko može da registruje mnogo veći spektar boja, tonova i nijansi. 

Upravo različite vrste boja i nijansi dobijamo aktivacijom dva različita čepića u 

određenom odnosu. Na primer, ako aktiviramo 30% od jednog čepića (recimo, crvenog) i 

70% od drugog čepića (recimo, zelenog), dobićemo boju koja je mešavina te dve osnovne 

boje. 

U ovom slučaju, mešanje crvene i zelene boje daje žutu boju. Preciznije, 30% crvene i 

70% zelene boje će se kombinovati u svetlu nijansu žute boje, jer zelena boja prevladava u 

ovoj kombinaciji. U praksi, ovo bi izgledalo kao nijansa žute koja je bliža zelenoj nego 

klasičnoj žutoj boji zbog dominacije zelenog dela u mešavini. 

 

4.1.2. Purkinje efekat 

Purkinje efekt je fenomen u optici i percepciji koji se odnosi na promene u vidnoj 

osetljivosti na različitim talasnim dužinama svetlosti u zavisnosti od uslova osvetljenja. Ovaj 

efekat je nazvan po češkom fiziologu Janu Evangelisti Purkinjeu, koji je prvi proučavao ove 

promene u 19. veku. 

Purkinje efekat se javlja kada se intenzitet svetlosti menja sa promenom u uslovima 

osvetljenja, posebno pri prelazu sa dnevnog (fotopičnog) na noćno (skotopičko)2 viđenje. U 

osnovi, ovaj efekat opisuje promene u percepciji boje i osvetljenosti objekata pri različitim 

nivoima svetlosti. 

 
2 Fotopični vid predstavlja vid u slučaju jakog osvetljenja (dnevno svetlo), kod fotopičnog vida pretežno čepići 

preuzimaju ulogu fotoreceptora, dok štapići služe za periferni vid. 

Skotopični vid predstavlja vid pri niskom intenzitetu svetlosti. Kod skotopičnog vida isključivo štapići 

preuzimaju ulogu fotoreceptora, iz razloga što je čepiće nemoguće nadražiti toliko niskim vrednostima talasnih 

dužina svetlosti u mraku. Poznato je da u mraku ne možemo da registrujemo boje, kao ni precizne konture 

objekata, što je posledica upravo nefunkcionisanja čepića. 
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Pod slabim svetlom, boje se mogu percipirati drugačije nego pod jakim svetlom. Na 

primer, crvene boje mogu izgledati tamnije u poređenju sa zelenim ili plavim bojama. Ovo se 

događa jer štapići (koji dominiraju u skotopičkom viđenju) ne razlikuju boje kao čepići u 

fotopičkom viđenju. 

U praksi, ovo znači da pod slabim svetlom, objekti koji su u stvarnosti crveni mogu 

izgledati gotovo crni, dok će plavi objekti ostati vidljiviji i svetliji. 

Purkinje efekat ima značaj u različitim oblastima kao što su dizajn osvetljenja, 

astronomija i noćna navigacija. Razumevanje kako se percepcija boje menja u različitim 

uslovima svetlosti može pomoći u dizajnu učinkovitijih svetlosnih sistema i opreme za noćne 

uslove.  

 

 

 



 

16 

 

5. Fototransdukcija 

Fototransdukciju čini kaskada hemijskih i električnih događaja tokom kojih se 

svetlosna energija konvertuje u receptorski potencijal. Čepići i štapići su specifični senzorni 

receptori po tome što je u njima receptorski potencijal hiperpolarizacije [7]. 

U ovom poglavlju opisivaćemo se isključivo razgradnju i proizvodnju fotohemijske 

supstance štapića tj. rodopsina, ali sve vreme treba imati na umu da skoro identična načela 

važe i za fotohemijske procese u čepićima. 

 

5.1.Vidni ciklus rhodopsin – retinal, podržavanje štapića 

Kako funkcioniše rodopsin i cepanje rodopsina svetlosnom energijom? 

Spoljašnji deo štapića što se prostire u pigmentni sloj mrežnjače sadrži fotosenzitivni 

pigment ili vidni purpur, približno u koncentraciji od 40%. Ta je supstanca kombinacija 

belančevina skotopsina i karotenioidnog pigmenta retinal [11]. 

Reč je o posebnoj vrsti retinala nazvan cis-retinal. Cis oblik retinala je važan zato što 

se samo taj tip retinala može spajati sa skotopsinom i davadi rodopsin. 

Kada rodopsin apsorbuje energiju svetlosti, odmah započinje njegova razgradnja. 

Uzrok tome je trenutna promena cis-retinala u oblik all-trans retinal, koji je jednakog 

hemijskog sastava kao cis oblik, ali drugačije fizičke građe. U tom procesu all-trans retinal 

više nije reaktivan sa belančevinama skotopsina i zbog toga se retinal počne odvajati. Zatim 

sledi nekoliko vrlo reatkivnih jedinjenja delimično spojenih delova all-trans retinala i 

skotopsina koja su toliko reaktivna da se razgradnja dešava u jako kratkom vremenskom 

intervalu. Svi oni na kraju opet daju potpuno odvojene produkte skotopsina i all-trans 

retinala. Tokom ovog procesa cepanja molekula štapići postaju nadraženi pa se u centralni 

nervni sistem odašilje signal. 

Sa druge strane regeneracija rodopsina potpuno je identičan proces samo se odvija u 

suprotnom smeru. Kada ne dolazi do nadražaja fotoreceptora all-trans retinal se vraća u cis 

oblik retinala. Taj proces katalizuje enzim izomeraza retinala. Medjutim i za taj proces 

neophodan je aktivni metabolizam i prenos energije na cis retinal, kada se jednom cis retinal 

stvori u nenadraženom štapiću on se automatski spaja sa skotopsinom i ponovo stvara 

rodopsin. 
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Novonastali rodopsin je vrlo postojana veza koja je spremna za novu razgradnju usled 

ponovne potencijalne apsorpcije odredjenog elektromagnetnog zračenja. 

5.1.1.Nadražaj štapića pri razgradnji rodopsina 

Iako se još uvek samo pretpostavlja kako razgradnja rodopsina vrši nadražaj na 

štapiće jedno je nesporno: U štapićima se u samom procesu razgradnje dešava 

hiperpolarizacija, tj. kada se rodopsin u spoljašnjem delu štapića izloži svetlosti i započne 

razgrađivati, smanji se prelaz natrijuma u unutrašnjost štapića (pozitivni atomi natrijuma 

igraju ulogu u balansu naelektrisanja u fotoreceptorima) iako se sve vreme natrijum izbacuje 

napolje. Neto gubitak natrijuma iz štapića u tom slučaju stvori eletronegativnost u 

unutrašnjosti membrane, pa što veća količina svetlosne energije pogodi štapić, samim tim će 

biti i veća elektronegativnost u ćeliji. Taj proces se naziva hiperpolarizacija [9]. 

Za razliku od svih drugih senzornih receptora u organizmu kod kojih dolazi do 

depolarizacije da bi funkcionisali, kod fotoreceptora mrežnjače dolazi do hiperpolarizacije 

koja predstavlja potpuno suprotan način funkcionisanja. 

Ovaj proces je vrlo važan za pravilno funkcionisanje oka. Pre same hiperpolarizacije, 

kao i tokom nje, u fotoreceptorima se menja voltaža. U zavisnosti od količine svetlosti koja 

nadraži štapiće, voltaža će se razlikovati. To daje oku mogućnost da na osnovu količine 

naelektrisanja registruje i najmanju oscilaciju u intenzitetu svetlosne energije. Znači bez 

obzira na izvornu jačinu svetlosti, oko može registrovati pojačanje osvetljenosti kad ono 

poraste čak i od 0,5% do 1% iznad postojećeg intenziteta [8]. 

Važno je istaći da električni impulsi putem ranije spominjanih bipolarnih, pa onda 

ganglijskih ćelija završavaju put vidnog živca u optičku hijazmu, i napokon u koru velikog 

mozga gde se vrši dekodiranje. 

Čepići i štapići su najvažniji fotoreceptori u čovekovom organizmu, shodno tome 

neophodna je pravilna sinteza fotohemijskih supstanci kako bi ceo vidni put pravilno 

funkcionisao. 
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6. Adaptacija na svetlost i mrak 

Adaptacija vidnog sistema je proces prilagođavanja njegovog funkcionisanja u 

širokom opsegu promene osvetljenja. To je, dakle, sposobnost oka da funkcioniše kako u 

fotopičnim, tako i u skotopičnim uslovima. 

Tabela 2. Intenzitet vidljive svetlosti 

 

Ukoliko čoveka dugo izložimo jakoj svetlosti, mnogo fotohemijskih supstanci u 

štapićima i čepićima pretvoriće se u retinal i opsine. Veći deo retinala će se pretvoriti u 

vitamin A. Zbog ova dva procesa znatno će se smanjiti koncentracija fotohemijskih 

supstanci, a još više osetljivost oka na svetlost. Navedeni procesi predstavljaju adaptaciju oka 

na svetlost [7]. 

Nasuprot tome, ako oko ostane dugo u mraku, gotovo sav retinal i opsini u 

fotoreceptorima pretvore se u fotosenzitivne pigmente. Pored toga, mnogo vitamina A 

pretvori se u retinal, koji dalje prelazi u nove količine pigmenata osetljivih na svetlost, a 

konačna granica određena je količinom opsina u štapićima i čepićima. Zbog ova dva procesa, 

vidni receptori postepeno postanu tako osetljivi da ih može nadražiti i najmanja količina 

svetlosti. Ovaj fenomen naziva se adaptacija na mrak. 

Kada se iz osvetljene prostorije uđe u mrak, osetljivost mrežnjače je vrlo mala, ali već 

za 1 minut osetljivost poraste 10 puta, tj. mrežnjača može reagovati na deset puta slabiju 

svetlost. Za dvadesetak minuta osetljivost poraste približno 6.000 puta, a za 40 minuta 

otprilike 25.000 puta [9]. 
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Grafik prikazan na Slici 7. prikazuje krivu adaptacije na mrak. Početni deo 

predstavlja prilagođavanje čepića, koji se adaptiraju znatno brže od štapića, jer brže 

obnavljaju svoje fotosenzitivne pigmente. Dok sa druge strane, čepići nikada ni približno ne 

dosegnu isti stepen osetljivosti kao štapići. Zato, uprkos bržem prilagođavanju čepića, oni 

prestanu da se adaptiraju već posle nekoliko minuta. Štapići se pak prilagođavaju sporo i to 

traje nekoliko desetina minuta ili čak sati, te njihova osetljivost konačno izuzetno poraste. 

Treba zapaziti da kriva ima jedno udubljenje. To je trenutak gde adaptacija čepića prestaje i 

počinje adaptacija štapića. 

 

Slika 7. Grafik adaptacije na mrak [9] 

 

6.1. Drugi mehanizmi adaptacije na svetlost i tamu 

Pored adaptacije uzrokovane promenama koncentracije rodopsina ili fotohemijskih 

supstanci osetljivih na boje, oko poseduje još dva mehanizma za prilagođavanje na svetlost i 

tamu. Prvi mehanizam je promena veličine zenice. Ovaj mehanizam omogućava raspon 

prilagođavanja od otprilike 20 do 30 puta, zahvaljujući promeni količine svetla koja prolazi 

kroz otvor zenice. 

Drugi mehanizam je nervna adaptacija, koja obuhvata nervne ćelije u vidnom lancu 

unutar same mrežnjače. Kada intenzitet svetlosti naglo poraste, signal koji šalju bipolarne, 

horizontalne, amakrine i ganglijske ćelije u početku je veoma jak. Međutim, vremenom se 
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ovi signali prilagođavaju, smanjujući intenzitet prenosa svetlosnih informacija kako bi se 

omogućio bolji vid u promenjenim uslovima osvetljenja. 

 

6.2. Vrednost adaptacije, fotopičan i skotopičan vid 

Vrednost prilagođavanja vida na svetlost i tamu je izuzetna iz razloga što mrežnjača 

svakim delićem sekunde postaje sve osetljivija na svetlost u procesu adaptacije na mrak, i 

obrnuto u slučaju adaptacije na svetlost. Između krajnjih granica maksimalne adaptacije na 

mrak i na svetlost, mrežnjača i oko mogu da promene svoju osetljivost na svetlost čak 

500.000 do 1.000.000 puta. Osetljivost se spontano prilagođava promenama osvetljenja. Da 

bi mrežnjača mogla da zabeleži sliku, važno je da može razlikovati tamne i svetle tačke na 

slici. Zato je neophodno da osvetljenost mrežnjače bude podešena tako da receptori reaguju 

na svetlije delove, dok ostaju neaktivni na tamnije [11]. 

Primer koji pokazuje lošu prilagođenost mrežnjače možemo uočiti kada nakon 

boravka u bioskopu izađemo na jako sunčevo svetlo. Tada čak i tamne mrlje na objektima 

izgledaju izuzetno svetlo, što čini da cela slika izgleda izbledela, bez potrebnog kontrasta 

između pojedinih delova. Ovo očigledno nije dobar vid, a stanje se neće popraviti dok se 

mrežnjača ne prilagodi tako da tamne mrlje na slici ne izazivaju preteran nadražaj. Nasuprot 

tome, kada se neko nađe u mračnom prostoru, osetljivost mrežnjače može biti toliko niska da 

čak ni svetle tačke na slikama predmeta nisu dovoljno jake da je podstaknu. Ipak, nakon 

adaptacije na mrak, svetle tačke postaju jasno vidljive. 

Primera radi, prilagođavanje oka na različite uslove osvetljenja može se ilustrovati 

činjenicom da je intenzitet sunčeve svetlosti otprilike 30.000 puta veći od mesečine, a ipak 

ljudsko oko uspešno funkcioniše kako pri jarkoj sunčevoj svetlosti, tako i pod mesečinom 

[9]. 

Fotopično i skotopično gledanje odnose se na različite načine opažanja svetlosti. 

Fotopični vid omogućava prepoznavanje boja, dok skotopični vid dozvoljava razlikovanje 

samo nijansi između crne i bele. Pri jakom osvetljenju, vid je fotopičan, dok pri nižem nivou 

svetlosti prelazi u skotopični. Razlog je sledeći: pri slabom svetlu, samo štapići mogu da se 

dovoljno prilagode mraku kako bi detektovali svetlost, pa tako mrežnjača u uslovima niske 

svetlosti funkcioniše isključivo skotopično. 
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Nasuprot tome, pri jakom osvetljenju, štapići se prilagođavaju do te mere da prestanu 

da funkcionišu ili bivaju preplavljeni signalima iz čepića. Čepići su savršeno prilagođeni 

jakom svetlu i tada najbolje obavljaju svoju funkciju. Smatra se [9] da čepići pri jakom 

osvetljenju inhibiraju rad štapića putem inhibicijskih signala koji se šalju kroz horizontalne 

ćelije do sinaptičkih delova štapića. Bez obzira na tačan mehanizam, jasno je da se pri 

intenzivnom svetlu funkcija mrežnjače gotovo u potpunosti oslanja na detekciju svetlosnih 

signala putem čepića. [9] 

 

6.2.1. Trihromatska teorija o raspoznavanju boja 

U cilju objašnjenja sposobrnosti oka za raspoznavanje boja, postavljene su mnoge 

teorije. Jedna od prvih i vrlo uspešnih teorija bila je Jangova teorija koju je kasnije Hemolc 

proširio i potkrepio dokazima. Uglavnom sve teorije su se svodile na tada poznatu teoriju da 

ljudsko oko može registrovati gotovo sve nijanse boja ako se u različitim kombinacijama na 

prikladan način pomešaju crveno, zeleno i plavo svetlo. 

Jang-Helmolcova teorija upravo je predpostavljala da su tri različite vrste čepića 

zadužene za apsorbciju te tri talasne dužine (crvenu, zelenu i plavu). Različite nijanse se 

dobijaju nadraživanjem dva čepića u odredjenim razmerama koncentracije. Ova teorija uz 

odredjene korekcije je danas priznata za tumačenje mehanizma raspoznavanja boja. 

Zapažanje bele svetlosti. Na osnovu saznanja opisanih u prethodnom paragrafu, 

logički možemo zajključiti da belu svetlost registrujemo kao potpuno izbalansiran nadražaj 

sve tri vrste čepića. Indikativno je da bela svetlost uopšte nema talasnu dužinu koja bi 

odgovarala odredjenoj grupi čepića; umesto toga belo svetlo je kombinacija svih talasnih 

dužina monohromatskih komponenata od koje se sastoji. To znači da zapravo registraciju 

bele svetlosti možemo postići samo kombinacijom crvene, zelene i plave talasne dužine [11]. 

Slepilo za boje nastaje kada u oku nedostaje određena vrsta čepića osetljivih na neku 

boju, kao što su crvena, zelena ili plava. Ako nedostaju crveni čepići, svetlost talasnih dužina 

od 525 do 625 nm može nadražiti samo čepiće osetljive na zelenu boju, zbog čega se različite 

boje u ovom spektru ne razlikuju, već izgledaju isto. Slično, ako nedostaju zeleni čepići, boje 

u rasponu od zelene do crvene izgledaju isto. Osobe sa nedostatkom crvenih čepića nazivaju 

se protanopi, dok se one sa nedostatkom zelenih nazivaju deuteranopi. Slepilo za plavu boju 

je retko i nastaje zbog nedostatka plavih receptora, pa osobe sa ovim problemom vide zelenu, 
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žutu, narandžastu i crvenu boju umesto plave. Testovi za slepilo za boje, kao što su 

Stillingove i Ishiharine tablice, koriste obojene tačke koje osobe sa normalnim vidom i osobe 

sa slepilom za boje vide različito. Slepilo za boje je nasledno, vezano za X-hromozom i češće 

se javlja kod muškaraca jer imaju samo jedan X-hromozom. Otprilike 8% muškaraca je slepo 

za crvenu i zelenu boju, dok je to stanje veoma retko kod žena jer imaju dva X-

hromozoma[9]. 



 

23 

 

7. Eksperimentalni deo:Adaptometrija po Goldman-Vikersu 

(Goldman-Weekers) 

Adaptometrija je postupak ispitivanja sposobnosti ljudskog vizuelnog sistema da se 

prilagodi različitim intenzitetima osvetljenja. Ovaj metod uključuje merenje praga osetljivosti 

mrežnjače na svetlost nakon izlaganja jakoj osvetljenosti i tokom adaptacije na mrak. 

Ispitivanje fenomena adaptacije ima višestruki značaj [8]: 

• klinički, 

• ergonomski, i 

• sudsko-medicinski. 

Adaptometrijom se meri ne samo kapacitet adaptacije, već i brzina kojom se ona odvija. 

Ispitivanje se sprovodi posebnim uređajem nazvanim adaptometar, mada procena može biti 

urađena i perimetriranjem ili elektroretinografijom. U adaptometriji se određuje apsolutni 

prag osetljivosti retine na svetlost, odnosno minimalni intenzitet svetla koji može da 

stimuliše neuroepitelijalne ćelije mrežnjače (čepiće i štapiće). Ova vrednost se kreće između 

0,01 i 0,001 asb, odnosno 50 - 60 dB, što predstavlja maksimalnu adaptaciju vizuelnog 

sistema [9]. 

Pre početka testiranja potrebno je ispuniti sledeće uslove [7]: 

1. Prostorija za adaptometriju treba da bude dobro provetrena, zvučno izolovana 

i potpuno zamračena. 

2. Ispitivač mora biti iskusan i upoznat sa metodologijom ispitivanja. 

3. Ispitanik ne sme biti u stanju hipoglikemije, ne sme pušiti neposredno pre 

testa, a zenice treba da budu srednje široke, bez uticaja lekova.  

4. U slučaju anizokorije (stanja kod kojeg su zenice različite veličine), ovaj 

podatak treba zabeležiti uz merenje prečnika obe zenice. 

5. Korekcija naočarima nije potrebna. 

Aparat za adaptometriju sadrži hemisferičnu kupolu sa lampicom iza zastora i valjak 

za registrovanje svetlosnih pragova. Testiranje se obično vrši binokularno, ali u slučaju 

monokularnog ispitivanja, drugo oko mora biti prekriveno zavojem. Ispitanik je izložen 

intenzivnom belom svetlu (2.000 - 3.000 luksa (lx)) tokom tri minuta. Nakon toga, kupola se 
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osvetljava slabijim intermitentnim svetlom koje ispitanik uočava nakon određenog vremena, 

što se registruje na valjku koji se okreće konstantnom brzinom od 1 cm/min. Test traje 30 

minuta, a intenzitet intermitentnog svetla se smanjuje svaki put kada ga ispitanik primeti. 

Svaka promena se beleži pritiskom na dugme, što stvara tačkice na formularu koje 

označavaju prag osetljivosti retine na svetlost u odnosu na vreme. Povezivanjem ovih 

tačkica, dobija se adaptaciona kriva [11]. 

 

  

Slika 8. Adaptometar po Goldman-Vikersu [9]. 

 

Idealna kriva osetljivosti bi trebalo da bude dvodelna (Slika 9).  

- Početni brzi segment predstavlja funkciju čepića, a drugi, sporiji segment 

funkciju štapića.  

- Infleksija (ugnuće) na krivoj gde počinje adaptacija štapića naziva se prekid 

čepići-štapići (alfa tačka) i kod pacijenata sa normalnim vidom pojavljuje se 

7 - 10 minuta posle izlaganja skotopičnim uslovima [9]. 
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Slika 9. Kriva adaptacije na mrak [9]. 

Na Slici 10. prikazani su rezultati merenja adaptometrom sa Vojno-medicinske 

akademije u Beogradu 21. maja 2024. godine, koji ilustruju stanje zdrave mrežnjače. 

Rezultati ukazuju na savršenu adaptaciju oka kako na svetlost, tako i na mrak, što je 

karakteristika optimalnog funkcionalnog stanja mrežnjače. Na slici je prikazan alfa (α) ugao, 

koji označava prelaz između prestanka adaptacije čepića (fotopično viđenje) i početka 

adaptacije štapića (skotopično viđenje). Upoređujući Sliku 9. sa Slikom 10. može se primetiti 

da su grafici potpuno identični, što ukazuje na konzistentnost i preciznost merenja.  

 

Slika 10. Prikaz dobijenih rezultata na adaptometru 
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7.1 Značaj adaptometrije 

U procesu izrade ovog diplomskog rada, značaj adaptometrije kao metode za 

dijagnostikovanje retkih oboljenja i kao pokazatelja zdravlja mrežnjače postao je sve 

očigledniji kroz seriju ispitivanja izvedenih na adaptometru. Moje istraživanje, čiji su 

rezultati izneti u predhodnom odeljku, pokazalo je da adaptometrija, kao tehnika merenja 

sposobnosti oka da se prilagodi promenama u osvetljenju, pruža dragocene informacije o 

funkcionalnim promenama u mrežnjači. Ova metoda se posebno ističe u identifikaciji 

suptilnih disfunkcija koje često nisu prepoznatljive standardnim oftalmološkim procedurama. 

Kroz sistematsko praćenje prilagođavanja oka na različite svetlosne uslove, adaptometrija 

omogućava otkrivanje ranih simptoma retkih oboljenja, što je ključno za pravovremeno 

postavljanje dijagnoze i sprovođenje adekvatnog tretmana. Moja ispitivanja su, stoga, 

potvrdila da adaptometrija ne samo da poboljšava našu sposobnost da identifikujemo i 

pratimo retke oftalmološke poremećaje, već i da služi kao suvereni pokazatelj opšteg zdravlja 

mrežnjače, što je od presudne važnosti za unapređenje dijagnostičkih i terapijskih pristupa u 

oblasti oftalmologije i optometrije. 
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Zaključak 

Ljudski vid je složen proces koji omogućava precizno doživljavanje okoline. 

Različite teorije svetlosti, od antičkih filozofskih shvatanja do savremenih naučnih pristupa, 

oslikavaju evoluciju razumevanja vizuelnog sistema. Maksvelov rad o elektromagnetnoj 

prirodi svetlosti, Ajnštajnov koncept kvanta svetlosti, i de Broljeva dualnost talas-čestica 

doprinose savremenom razumevanju prirode svetlosti pa samim tim i vida. Oko, sa svojom 

složenom strukturom (pigmentni sloj, fotoreceptori i vidni put), omogućava funkcionalno 

viđenje i adaptaciju na različite svetlosne uslove. 

Fototransdukcija predstavlja pretvaranje svetlosne energije u bioelektrične promene 

membrane fotoreceptora i čulnih neurona mrežnjače i bez nje vid ne bi bio moguć. 

Adaptometrija, kao metoda za procenu osetljivosti retine na svetlost, pokazala se kao 

vredan alat u naučnom i kliničkom kontekstu, u dijagnostici retkih očnih oboljenja kao što su 

retinopatija (retinitis pigmentosa) i noćno slepilo. 

Analiza fizioloških procesa, procedura i prikazanih eksperimentalnih rezultata ovog 

istraživačkog rada naglašava značaj pravilnog funkcionisanja adaptacije oka za održavanje 

kvaliteta vida. Razumevanje ovih procesa omogućava bolje dijagnostičke pristupe i otvara 

put ka efikasnijim tretmanima poremećaja koji mogu uticati na vizuelnu funkciju. 

Zaključujemo da je dalja primena i razvoj ovih znanja od suštinske važnosti za 

unapređenje brige o vidu, kako u dijagnostičkom kontekstu, tako i u praćenju trenutnog 

zdravstvenog stanja mrežnjače kod pacijenata. Time doprinosimo ne samo boljem 

razumevanju vida, već i kvalitetu života svakog pojedinca. 
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