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Milyen szint érzékel az emberi szem tritos receptora?

What colour is percepted by the tritos receptor in the human eye?
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Abstract

We have two types of receptors: rods for night vision and cones for daytime vision. Colors cannot be seen with
rods, only black and white. There are three types of cones classified by their sensitivity spectrum. One sees
color as the light stimulus reaches more than one receptor at a time, and from their various stimuli the neural
system of vision evaluates the identification of a color. Most sources mention individual cones as R, G, B
sensor receptors: protos is the sensor for red light, deuteros is for green and tritos is for blue. These authors
describe the perception of color violet as the simultaneous perception of the red and blue receptors, which
means as an alternative name for purple. Alternatively, the blue receptor of the human eye gives the color
processing system actually not a blue, but a violet sensation, so violet and purple sensations are discussed on
two separate occasions. This article presents the arguments of different views on this issue.

Kivonat

A csapok harom félék érzékenységi spektrumuk szerint. Az ember ugy lat szint, hogy egyszerre tébb receptort
is ér a fényinger és ezek kiilonbozé ingeriileteibdl értékeli ki a latas neurdlis rendszere a latott szin
protost a voros, a deuterost a zold és a tritost a kék fény érzékeldjének nevezve. Egyes szerzék az ibolya szin
érzékelését a voros és a kék receptor egyidejii érzékeléseként, vagyis a lila szin alternativ elnevezéseként irjak
le. Mas felfogas szerint az emberi szem kék receptora tulajdonképpen nem kék, hanem ibolya érzetet ad a szin
feldolgozo rendszernek, ezért az ibolya szin ézékelését és a lila szin érzékelését két kulon esetként targyaljak.
A cikk ebben a kérdésben be kivanja mutatni az eltéré nézetek érvrendszereit.
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Bevezetés

A lila és az ibolya szin sokaknak nehezen megkiilonboztethetd két érzet. Isaac Newton 1672-ben az
ibolya szint a lathatd spektrum 7 szinének egyikekeént irta le, optikailag a spektrum révid hullamhosszi végén.
Az ibolyéat a 380 — 450 nm hulldmhosszu fények &ltal okozott szinérzetnek nevezzilk. A hozzé hasonlo lila
érzet nem rendelkezik egyetlen hulldmhosszal, hanem az érzetet a kék €s a vords szin egyttesen valtja ki. A
lilat kivalto kék és vords szin kb. egyenlé mennyiségétdl — a tipikus lilatol eltéréen beszéliink kékes-lilarol,
illetve plspok-lilardl attol fiiggden, hogy a kék vagy a piros 6sszetevébdl van-e tobb a lildban. A kékes-lila
érzetiink azonban nehezen kiilonbdztethetd meg az ibolya érzetiinktél a mindennapi gyakorlatban. Felmeril a
kérdés: ugyanazt az érzetet ketféleképpen is ki lehet valtani?

1. Elemzések a csap receptorok érzékenységei alapjan

Az 1.abran a szem harom szinérzékeld csap receptorainak érzékenységi fliggvényei lathatdak kilonbozo
kutatok mérései alapjan. [1], [5]
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A szem protos, deuteros és tritos csap receptorainak érzékenységi fliggvényei egy érzékenységi
csticesal rendelkezd protos receptor (balra) [3] és két érzékenységi csuccsal rendelkezd protos
receptor (jobbra) [6] esetében

1.1 Ervek a tritos receptor kék érzékenysége alapjan

Mint lathatd, az egyes szerzok abban megegyeznek, hogy harom receptorunk van ¢és mindegyik
haranggorbe alak( érzékenységi figgvénnyel rendelkezik. Bizonytalansag tapasztalhatd azonban a protos és
deuteros receptorok rovid hulldmhosszi végei tekintetében: van, aki ,,sima” lefutasunak abrazolja a protos
receptor bal oldalat és van, aki még egy kisebb csucsot abrazol — éppen a tritos receptor értelmezési
tartomanyan belil, a skala rovidhullamu végeén. [2]

Ez az abrazolas veti fel az ibolya szinérzetnek azt az értelmezését, hogy az nem mas, mint a kék érzetet
ado tritos receptor és a piros érzetet ado protos receptor egyiittes érzékelése, amelyben erdsebb a kék és igy
az ibolya érzet tulajdonképpen egy kékes-lila érzettel azonos. E szerint az értelmezés szerint az ibolya és a lila
érzet egyarant a tritos €s a protos receptor egyuttes ingerlésének az eredménye azzal a kiilénbséggel, hogy az
ibolyanal a tritos ingerlése erdsebb. [4]

A tritos receptort a kék érzékelésért felel0s receptornak tekinteni ugyanakkor biralhato feltételezés,
hiszen a protos receptor sem a sarga szinérzetért felelés receptor. Marpedig, ha a tritost azért tekintjuk kéknek,
mert az érzékenyseégi maximuma a kék tartomanyban van, akkor a protost sarganak kellene tekinteni, hiszen
érzékenységi maximuma a sarga tartomanyban van. Altalanosan is kimondhaté, hogy a csap receptorok
ingerlése altal okozott érzetek nem azonosak a maximalis érzékenységik hullamhossza szerinti szinekkel. A
deuteros receptor 543 nm-es maximuma sem esik egybe a z0ld szin érzékelési tartomanyanak 530 nm-es
kdzepével.

1.2 Ervek a tritos receptor ibolya érzékenysége alapjan

Ha abbol indulunk ki, hogy a protos receptor ,,szinét” sem az a hullamhossz jelenti, amelynél az
érzékenységi maximuma van, akkor egyelGre a tritos receptorra se ,,ragasszuk ra” a kék szin érzékeléséért valo
felelosséget! Induljunk ki abbol, hogy a szinskala két végén — ahol mar csak egy-egy receptor keril ingerlésre
— kiderdl, milyen szinért felelés az immaron egyediil maradé receptor. Eszerint a protos a vords ingerléséert,
a tritos pedig az ibolya ingerléséért felelds. [7]

Ezt az érvelést persze megingathatja, ha a szinskala révidhullamu végénél mégsem marad egyediil a
tritos receptor, hanem a protosnak is marad még érzékenysége. lgaz viszont az is, hogy ez a maradék protos
érzékenység 390 nm-nél csak a tritos érzékenység 3%-a, ami nyilvan nem okozhatna a kék érzet ibolyava
valasat. Ha csak azzal nem szdmolunk, hogy a retina feliiletén eltérd striiséggel helyezkednek el a
protos/deuteros/tritos receptorok.

2. Elemzések a ganglion sejtek jelei alapjan

Az eddigi érvek és ellenérvek a retina csapjainak egymashoz képesti érzékenységén alapultak, ahogyan
azt az 1. abra mutatja. Tekintetbe kell azonban venni a protos/deuteros/tritos receptorok térbeli stirliségének
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10/5 /1 szerinti egyenl6tlenségén kiviil azt is, hogy egy-egy szinérzet kialakulasat nem a csap jelek valamiféle
atlagos, de még csak nem is a siiriiségiik szerinti eloszlasan, hanem a 2. abra szerinti opponens csatorna jelek
kialakulasaban érvényesiilé stulyukon mulik.
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A Crg és Cgy Opponens csatornajelek alakja [7]

Igaz ugyan, hogy a protos receptorok darabszama 10x akkora, mint a tritosé, azonban a 2. dbran lathat
csatornajelek kialakitasaban a protos receptorok csak 4x-es stlyfaktorral vesznek részt a tritoséhoz képest.

Szamszerlien ez azt jelenti, hogy pl. 420 nm-nél a 4x-es protos jel is csak 9,4%-a a tritos jelének, 400
nm-nél pedig ez az arany 11 %.

Megaéllapithato tehat, hogy a protos receptor szerepe az ibolya érzet kialakulasaban egy nagysagrenddel
kisebb a tritosénal, ami tehat nem okozhatja a kék érzet ibolyava valasat.

Szinezheti ugyanakkor a fenti szamitast az, hogy az 1. &bra szerinti variacidk kozil melyik az igaz. A
szamitas ugyanis az 1/a abra szerinti adatokat vette alapul.

3. Osszefoglalas

Kovetkeztetéseink tehat az adatsorok igazsag tartalmara vezetnek vissza. Minden azon mulik, hogy van-
e és mekkora maradék érzékenysége van az ibolya tartomanyban a protos receptornak? Az adatbéazisok kdzotti
tajékozodaskor vezethet bennlinket az adatok, mérések kora, frissessége és elfogadottsaga. Szamitasainkat a
CVRL honlapjan talalhato legfrissebb ¢s legelfogadottabb adatokra végeztiik el. Ezek alapjan kijelenthetd,
hogy a tritos receptor egy ibolya receptor és a szemiinkben nincsen kékre érzékeny csap receptor. Ellenkez6
esetben a tritos receptor egy kékre érzékeny receptor és nem indokolt kiilon ibolya és lila szinrél beszélni.

Koszonetnyilvanitas: A bemutatott kutatdss a BME-NVA-02 szamu projekt részeként az Innovacios és
Technologiai Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési és Innovacios Alapbol nydjtott tdmogatéssal, a TKP2021
palyazati program finanszirozasaban valésult meg.”

,»The research reported in this paper is part of project no. BME-NVA-02, implemented with the support provided
by the Ministry of Innovation and Technology of Hungary from the National Research, Develop-ment and Innovation
Fund, financed under the TKP2021 funding scheme
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