Smyslové organy

Smyslové organy zajistuji prijem signall z vnéjsiho prostredi prostfednictvim receptorl —
smyslovych bunék, z nichz vedou dostredivé nervové drahy do prislusnych center v sedé
kife koncového mozku.




Zrak

* pro ¢lovéka nejdllezitéjsi smysl (zajistuje priblizné 80 % vsech informaci z okolniho
prostredi)

* registruje zareni v oblasti viditelného spektra (viditelna vinova délka v rozmezi cca
380 - 780 nm)

Stavba oka

* Podstatou funkce oka je (podobné jako u fotoaparatu) promitnuti obrazu soustavou
cocCek na citlivou vrstvu (sitnici), kde jsou vlastni receptory, které do mozku vysilaji
signal slozeny z informaci z jednotlivych bodu ("pixelld") promitaného obrazu.

e parovy organ, ulozen v oc€nicich (prohlubné v oblicejové Casti lebky)



Zrak

1.

2.

Sclera (bélima): tuha vazivova vrstva (bila barva),
udrzuje tvar, v predni casti prechazi v rohovku
Cornea (rohovka): navazuje na bélimu v oblasti
duhovky, prihlednd, tvorend mnoha vrstvami
epitelu, velmi citliva na podrazdéni rohovkovy reflex
= automatické mrknuti vicek pri podrazdéni rohovky
(dotek, chemicky podnét, proud vzduchu ap.)
Chorioidea (cévnatka): silné prokrvena vrstva pod
bélimou, zajistuje vyzivu oka, obsahuje tmavy
pigment (usnadnuje promitnuti obrazu na sitnici), v
predni casti prechazi v rasnaté télisko a v duhovku
Rasnaté télisko (corpus ciliare): drobné hladké svaly
a vlakna, ktera vybihaji z cévnatky, upinaji se na
pruznou cocku a umoznuji zmeénu jejiho tvaru
(akomodaci)
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Zrak

5.

Iris (duhovka): pokracovani cévnatky viditelné za rohovkou, je pigmentovana
(modra, zelena, hnéda...). Jejim zakladem jsou hladké svaly (paprscité i
okruzni), které umoznuji ménit pramér zornice (= otvor v duhovce, lidové
"panenka", latinsky pupila), a tim reguluji intenzitu svétla dopadajiciho na
sitnici. zornicovy reflex = automaticka (vuli neovladatelnd) reakce na svétlo
(ve tmé je zornice rozsSirena, za plného svétla zuzena)
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Zrak

6.

Lens (Cocka): zavésSena na rasnatém télesu, je tvorena vice vrstvami (vnitrni
vrstvy jsou mékké a rosolovité). Diky svalum rasnatého télesa muze ménit své
zakriveni (optickou mohutnost), a tim dokaze zaostfovat obraz promitany na
sitnici na rlzné vzdalené predméty. akomodace = zaostfovani zménou tvaru
cocky (na blizko — cocka je zakfivena, na dalku — ¢ocka zplostéla). Pozor:
Cocka neni jedinym prvkem, ktery se podili na promitani obrazu na sitnici.
Soucasti optickeé soustavy oka je i rohovka, dutiny pred cockou a sklivec.
Samotna ¢ocka ma na celkové optické mohutnosti oka (celkem cca 70
dioptrii!) relativné maly podil (jen asi 15 dioptrii) a jejim hlavnim ukolem je
zaostrovani rizné vzdalenych objektl na sitnici.
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https://www.youtube.com/watch?v=1yIpyitm6eE

Zrak

7. Sklivec (Corpus vitreum): rosolovita hmota vyplnujici ocni kouli, podili se na
promitani obrazu na sitnici.
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Zrak

8. Retina (sitnice): vlastni vrstva se smyslovymi bunkami —
fotoreceptory (kromé nich obsahuje i pomocné nervové burky a
nervova vlakna).
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V sitnici jsou dva zakladni typy fotoreceptoru: e |
a) TyCinky: celkem pfiblizné 130 milionU, reaguji pouze na intenzitu svétla,
umoznuji tedy Cernobilé vidéni. Jejich zakladem je pigment rodopsin (k jeho
tvorbé je nutny vitamin A), ktery se pusobenim svétla rozklada, a tim vysila
podrazdéni na vybézky nervovych vlaken. Funguji predevsim za Sera (za
plného osvétleni jsou "zahlceny svetlem" a pri pfechodu do tmy se
postupné aktivuji).

b) Cipky: celkem pfiblizné 7 miliond, soustfedény pfedeviim ve stfedni ¢asti
sitnice, umoznuji barevné vidéeni, ke své Cinnosti vyzaduji vyssi intenzitu
svetla (v Seru a ve tmé nefunguji). V sitnici jsou tri typy Cipku rtizné citlivé

na jednotlivé Casti spektra: modrou, zelenou a cervenou (RGB snimace
digitalnich fotoaparatu ¢i kamer nebo body na obrazovkach monitoru se
snazi tyto tri zakladni typy barevnych vjemU napodobit).

Eoltka



Zrak

8. Retina (sitnice):
V sitnici jsou dve vyznamna mista lisici se od ostatnich ¢asti svou
citlivosti:

a) Zluta skvrna: mala jamka pfesné v optické ose oka, misto
nejostrejsiho vidéni (vysokd hustota ¢ipkul, zadné tycinky)

b) Slepa skvrna: vystup zrakového nervu (zhruba v roviné zluté
skvrny, ale o kousek dal smérem ke stfredu hlavy), je prakticky
bez fotoreceptorl — obraz dopadaijici na slepou skvrnu
nevnimame (viz obrazek ukazujici rozdilny zrakovy vjem na
prikladu pravého oka pri pohledu shora).
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Pridatné ocni organy
* Okohybné svaly: upinaji se na bélimu (4 pfimé a 2 Sikmé), zajistuji N—

pohyby o¢ni koule (nejcitlivéjsi pfi¢né pruhované svaly téla) \ e [ —_—

* Horni a dolni vicko: obsahuje kruhové usporadané pticné o % [ ) s
pruhované svaly, zevnitF kryté spojivkou — citlivou a silné )
prokrvenou sliznici (z vicek plynule prechazi na povrch béelimy). ...,
Vicka nejen chrani oko pred poskozenim, ale také roztiraji ik
ochranny maz a slzni tekutinu po povrchu bé&limy a rohovky. Rasy
na okrajich vicek chrani oko pred mechanickymi necistotami.

 Mazové zlazy: ustni na okraji o¢niho vicka, vytvareji ochrannou | - AN\
lipidovou ("tukovou") vrstvu, kterd brani vysusovani povrchu oka ™ 8\

e Slzné Zlazy: umisténé v oénici nad vnéjiim koutkem oka, produkuiji e X
slzni tekutinu (obsahuje vodu, soli a enzym lysozym s
desinfekénimi ucinky), ktera zvlhCuje povrch oka, splachuje
necistoty a chrani povrch oka pred infekci. Prebytecna slzni
tekutina je odvadéna dvéma slznimi kanalky (umisténé tésné u

vnitrniho koutku oka) do nosni dutiny.




Poruchy zraku A
Kratkozrakost (myopie): obraz se promita pred sitnici, /
~_ 7

korekce rozptylkami
Dalekozrakost (hypermetropie): obraz se promita za
sitnici, korekce spojkami. Specifickou formou je starecka

kratkozrakost

dalekozrakost, ktera je zpusobena ochabnutim svalu \\A
rasnatého télesa, takze se cocka nedokaze dostatecne ' J
zakrivit pri akomodaci na blizko.

dalekozrakost

Astigmatismus: vadné zakriveni rohovky, obraz bodu se
promitd na rlizna mista sitnice, korekce s vyuzitim
valcovitych (cylindrickych) cocek

Seroslepost: nedostateéna funkce ty¢inek (zhoriené
vidéni za Sera), vétsinou dUsledek nedostatku vitaminu A
Barvoslepost (daltonismus): porucha v rozliSovani
nékterych barev (hlavné Cervené a zelené, uplna
barvoslepost je velmi vzacna), vétsSinou dédicna
(poruchou trpi v drtivé vétSiné muzi)




Poruchy zraku

Zeleny zakal (glaukom): zvyseni tlaku tekutiny uvnitr oka (Casto nasledek
diabetu Ci jinych metabolickych poruch), vlivem tlaku muze byt
poskozovana sitnice Ci vystup zrakového nervu (v ¢asti zorného pole je
zhorsené vidéni), nékdy byva deformovana i ¢ocka a zrakovy vjem trpi
"duhovou vadou", porucha muze vést k trvalému poskozeni sitnice Ci nervu
(oslepnuti)

Sedy zakal (katarakta): usazovani latek v ¢occe (zakal), zrakovy viem je
zamlzeny, |éCba implantaci umélé ¢ocky (dnes dokonce uz i s omezenou
schopnosti akomodace)

Silhani (strabismus): poruchy v souhfe okohybnych sval(i, ¢asto v disledku
nerovnomeérného vyvoje v détstvi. LéCba (napf. "trénink,, obou odi se
stridavym zakryvanim pravého a levého oka) je nutnd, nebot hrozi trvalé
"vypnuti" signalu jednoho oka v mozku (a tim i trvalé vyrazeni jednoho oka
z funkce).

Zaneét spojivek: zpusoben podrazdénim (prach, kour, necistoty, UV zareni...)
Jecné zrno: zanét mazovych 713z ve vicku, Casty hlavné v détstvia v
prubéhu dospivani




Sluch

e vnima tlakové viny z okolniho prostredi (vzduchu), reaguje na
zvukové viny ve frekvenci od cca 20 do 20 000 Hz

e zakladem smyslového organu jsou mechanoreceptory (reaguiji
na mechanické podrazdéeni, vtomto konkrétnim pripadé na
dotyk)

* slysitelnost (v mladi) v rozmezi od 16 Hz do 20 000 Hz




Stavba ucha:

Vnéjsi ucho
zachytava zvukové viny a prevadi je do stfedniho ucha

* Boltec: vyztuzen elastickou chrupavkou, ve spodni
casti vyplnén (lalicek) vazivem, zachytava zvukové
viny a koncentruje je do vstupu zvukovodu

e Zevni zvukovod: vede zvuk k bubinku, vylucuje usni
maz (kromeé zvlacnujicich tukové slozky obsahuje
navic i slozky s desinfekénim ucinkem)

* Bubinek: tenkd membrana (cca 0,1 mm) tvorena
epitelem s vnitrni vrstvou pruzného vaziva, prenasi
zvukové viny na sluchové kustky



kovadlinka

Stavba ucha: 5

—timinek

Stredni ucho

prevadi kmity zvukového vinéni z bubinku na povrch

vnitrniho ucha

* Sluchové kustky — kladivko, kovadlinka, trminek:
nejmensi kosti téla, spojeny vazivem a upnuty i na
vnitrni sténu stredniho ucha, tvori soustavu pak,
ktera prenasi vibrace bubinku na povrch blanitého -~
hlemyzdeé (Kladivko)

_incus (kovadlinka)
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e Eustachova trubice: usti do nosohltanu, slouzi k e T
;s s “y v v ’ L kapakiom
vyrovnavani tlaku uvnitf stfedniho ucha s tlakem e R "
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atmosférickym (ucpani Eustachovy trubice a plecodrioger (t.':.',’.-?.ik)

nasledny rozdil tlakd zpusobi prohnuti bubinkové

membrany a zhorseny prenos zvuku = "zalehlé usi")

membrana
tvimpani



Stavba ucha:

Vnitrni ucho

e obsahuje sluchovou ¢ast (blanity hlemyzd) a rovnovazné ustroji
(vejCity a kulovity vacek, polokruhovité chodby)

e sluchova cast (hlemyzd) zachytava zvukové kmity a prevadi je na
nervove signaly

Hlemyzd' priblizné 3,5 cm dlouhy vacek zatoceny do spiraly (2,75

zavitu), uvnitr obsahuje tri kanaly vyplnéné tekutinou:

¢ predsinové patro: na jeho povrch nasedd tfminek, ktery rozkmita
tekutinu uvnitr (perilymfu)

¢ bubinkové patro: v misté vrcholu hlemyzdé plynule navazuje na
predsinové patro (také obsahuje perilymfu) a prenasi kmity zpét k
bazi hlemyzdé, kde zanikaji

¢ stredni patro: vyplnéné tekutinou endolymfou, kopiruje kmity

predsinového a bubinkového patra, obsahuje vlastni sluchoveé cidlo:

+¢* Cortiho organ — zdkladem je membrana, kterd se rozkmita a pfi
dotyku mechanicky drazdi vlasky citlivych mechanoreceptoru (ty
predavaiji signal vlaknim sluchového nervu)

predsifove
patro

Cortifo

organ

bubinkowve
palro

AT,

okynko hlemyZd’

astroji napinad
rovnoviahy bubinku
usni nerv

timinek fasnata téliska
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Poruchy sluchu :

« starecka nedoslychavost:

postupné zhorsovani sluchu v pribéhu dospélosti (uz od
mladsiho véku!), zpusobena predevsim opotrebenim pruznych
membran vnitfniho ucha zpocatku se projevuje zhorsenym
vhimanim vysokych tonu (schopnost vnimat klesne z 20 kHz na
priblizné 5 kHz), pozdéji se zhorsuje celkovy sluchovy viem, neda
se |écit, pouze kompenzovat (naslouchadla ap.)

* hluchota:

muze byt Uplna Ci CasteCna, muze mit mechanické priciny (ucpani
zvukovodu mazem, poskozeni bubinku ¢i sluchovych kustek ap.)

i jiné priciny (infekce, zanét, nador, zvyseny tlak tekutiny ve
vnitfnim uchu...) nékteré formy uplné hluchoty se daji
kompenzovat kochlearnim implantatem (zvuk z vnéjsiho cidla je
prenasen do slabych elektrickych signalu, které v hlemyzdi drazdi
nervova vlakna — mozek se postupné "nauci" tento neobvykly
zpusob drazdéni vnimat a dekddovat jako sluchovy viem).




Statokinetické cidlo (rovnovazné ustroji)

polokruhovite
chodby

otoll t"-.r f‘-

vejity awetvasn, .

) lvacek

Statickeé cidlo (polohové)

tvori ho vejcity a kulovity vacek (utriculus a sacculus)
uvnitf rosolovita hmota s krystalky uhli¢itanu vapenatého
(otolity)

reakce na polohu a horizontalni Ci vertikalni pohyby hlavy —
pohyby

rosolovité hmoty ohybaji vldsky mechanoreceptoru
(podobnych receptorim v Cortiho organu)

kulovity \ 5/
vace

polokruhovité chodby
kinetickeého cidla

Kinetické ¢idlo (pohybové) na proudén: tekutiny
registruje na rotacni pohyby (Uhlové zrychleni)

tvori ho tri na sebe kolmé polokruhovité kanalky; kazdy je @ ~
zakoncen dutinkou s mechanoreceptory, jejichz vlasky reaguiji _——=~ ‘ ||,.f /

na proudéni tekutiny uvnitf kanalku;
porovnanim rychlosti proudéni mozek vyhodnoti smér a uhel
otaceni



Chut a ¢ich

Chut a Cich jsou smysly zalozené na chemoreceptorech.

Chut

* Chemoreceptory jsou usporadany ve skupinach zvanych chutové poharky. Ty jsou
umistény v boc¢nich sténach chutovych bradavek — vyvysenych vybézkd na povrchu jazyka
(mohou byt rizného tvaru i velikosti — nitkovité, houbovité, hrazené ap.)

* Chemoreceptory jazyka rozlisuji jen hrubé zakladni slozky chuti (tradi¢né se uvadi chut
sladkd, slana, kysela a horka — v soucasnosti se ukazuje, Ze zakladnich slozek muze byt i
vice). K uplnému chutovému vjemu je naprosto nezbytny i Cich.

DFive se uvddélo, Ze v riznych mistech jazyka Elovék vnimd Bieste:
sladkou, po okrajich kyselou a slanou a na bazi R
jazyka horkou). Dnes je dokazano, ze vsechny typy chuti Ize I

nanejvys se lisi citlivost chutového viemu. '

Rez chutovou bradavkou a detail chutowjch poharki



Chut a Cich s
Chut a Cich jsou smysly zalozené na chemoreceptorech.
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Cich N

* Vlastni receptory jsou umistény na spodni casti Cichového laloku |
koncového mozku. Jejich dlouhe vybézky zasahuji az do horni casti  _
nosni dutiny, kde citlivé reaguji na molekuly latek rozpusténych ve T
vzduchu.

* Organem cCichu je malé Cichové policko o celkové plose 2,5 -3 cm.
Receptorem Cichu jsou Cichové bunky.

* Cich je mnohondasobné citlivéjsi nez vjem z chutovych poharka.
Jemnéjsi odstiny chuti jsou rozlisovany diky Cichu, protoze pfi
ochutnavani jsou vypary z ustni dutiny podvédome vysilany
nosohltanem k ¢ichovym receptorum.

receptory chloupky
cichu

nosni hlen

Dakazem dalezitosti Cichu pro chutovy viem muze byt vyrazné oslaben
chuti v situacich, kdy je cichova sliznice poskozena napriklad suchem
(v suchych horkych dnech jidlo "ztraci chut"”) nebo zanesena hlenem
(ztrata chuti pri rymé ap.).



Kozni receptory

Kaze (a vrstvy tkani pod ni) obsahuje nékolik typu receptorut (vice, nez
si lidé obvykle mysli).

Z nich jsou nejvyznamnéjsi:

hmatové receptory: registruji jemné mechanické podnéty (dotek
ap.), nachazeji se ve Skare — Meissnerova téliska

tlakové a tahové receptory: registruji silnéjsi mechanické podnéty —
tlak a tah, nachazeji se v podkoznim vazivu — Vater-Paciniho téliska
termoreceptory: registruji teplotu okolni tkané, jsou rozliseny na
receptory tepla (umistény ve vétsich hloubkach, casto i uvnitr
utrobnich organu)- Ruffiniho téliska ve Skare a receptory chladu
(mnohem pocetnéjsi, uloZzeny ve sSkare — tedy na povrchu téla)
Krauseho téliska ve skare

receptory bolesti: jde o vybézky neuront (tzv. volnd nervova
zakonceni), které registruji poskozeni okolni tkané (napr. infekci,
horkem, mrazem, mechanickym poskozenim...); jejich signal
vnimame jako "bolest". Prilis silny bolestivy podnét télo dokaze
tlumit produkci endorfind ("vnitfnich opiata").
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