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Cinnost Cidel
(pracovni list pro 4- zdroj informaci pro dopliiovani — ucebnice, internet, text pracovniho listu)

Cinnost CNS m4 3 slozky
1. Vykonné funkce CNS — probrany v hodinach
2. VysSinervova ¢innost — probrano v hodinach
3. Cinnost ¢idel — touto &asti se zabyva tento pracovni list

Cidlo (smysl, analyzator) ma 3 ¢asti
v Receptor — citlivé bufiky (vétSinou nervového plivodu) reagujici na podnét
(adekvatni podnét) - zaznamenavaji zménu a pievadi ji na vzruchovou aktivitu
v Dosti‘ediva draha — vede informaci ve formé¢ vzruchu do CNS
v Ustiedi v CNS — oblast CNS ktera danou informaci vyhodnoti (Gistfedi v CNS
nemusi byt jediné, center miize byt vic — v nizsich ¢astech mozku — tzv. podkorova
centra a v mozkové ktite — korové centrum — Napft. podkorové centrum zraku lezi ve
¢tverohrboli stfedniho mozku, korové centrum pak v tylnim laloku mozkové kiry).
Centra jednotlivych smysli jsou propojena, v kazdém okamziku jsou informace
Z jednotlivych center porovndvany a konfrontovany s paméti.
Porucha ¢i ztrata smyslu se projevi pii poruse kterékoliv z ¢asti ¢idla (napf. pfi¢inou slepoty miize
byt 1) porucha oka; 2) pferuseni zrakového nervu; 3) porucha tylniho laloku mozkové kiry)

Receptory reaguji pouze na adekvatni podnéty. Podle toho, jakého druhu adekvatni podnét je a odkud
prichazi rozliSujeme rizné druhy receptort :

Exteroreceptory | Dalkové
—linformujl o podnétech |
fichdzejlcich z vndigku
: Dotykové
Interoreceptory
Receptory informuji 0 podnétech prichazejicich z vnitiniho prostiedi |
harareceptory, termoreceptory, chemareceptory apod.

Doplii nasledujici Proprioreceptory
tabulku L {proprioceptory) zajistuji tzv.
hluboké svalové citi

Cidlo Typ receptoru* Adekvatni podnét Organ, v némz jsou uloZeny
receptorové bunky

Zrak

Sluch

Hmat

Cich

Chut

Rovnovaha

Svalové ¢iti

* dopln extor-intero-proprio-receptor/dalkovy, dotykovy (u exteroreceptorti)/chemo, mechano, termo, baro,
foto.... aj. receptor



Hmat — koZzni Citi
Hmat je soubornym smyslem - zajistuje fadu riznych podéitka (tlak, tah, teplo, chlad, bolest aj.).
Receptorové bunky hmatu jsou ulozeny v kiizi* v nékolika typech
riznych télisek. Tato téliska jsou umisténa ve skaie a podili se na
komplexnim hmatovém vjemu. Jsou to napf. :

Vater-Paciniho téliska

Meisnerova téliska

Krauseho téliska

Merkelovy disky

Ruffiniho téliska

Volna nervova zakonceni

Funkeci jednotlivych télisek neni nutné znat.
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*Zopakuj si stavbu kiize
Pro jedny z hmatovych Gtvart se pouziva pojem NOCICEPTORY - vysvétli tento pojem.

Obrazek znazornujici umisténi nékterych hmatovych utvart zde : http://www.innerbody.com/image/nerv16.html

Hluboké svalové cCiti

Aby nervova soustava mohla davat svaliim pokyny, které vedou k udrZeni polohy a vykonani
pohybu téla nebo télni ¢asti, musi mit v kazdém okamziku informaci o aktualnim svalovém tonu ze
vSech sval téla. Ve tkani svald a $lach jsou umistény mechanoreceptory, které o napéti svalt a §lach
informuji. Tyto receptory patii do skupiny .......................... Ve svalech jsou to
.......................... aveSlachach ...............................

Diky témto ¢idliim si mizeme uvédomovat polohu a pohyby svého téla.

Chut

Receptorové buiiky chuti jsou ulozenyna ................ooooiiiiinn.l. Zejména
Vv utvarech zvanych hrazené papily (nejvétsi z jazykovych papil).

Krom¢ téchto papil miizeme na jazyku najit jesté papily ...............

Chut'ové buiiky jsou sdruzené do souborti zvanych ...........................
Podrazdéni bunék zptsobuji chemické latky rozpusténé v roztoku slin.

V riiznych ¢astech jazyka jsou poharky, které reaguji na rizné kvality podnéta
(chuté). Informace z receptorovych buné€k jsou vedeny do thalamu a nasledné pak
do mozkové kiry, kde jsou vyhodnocovany.

Na obrazku jazyka vyznad, kde jsou vnimany nejintenzivnéji jednotlivé chuté
(sladka, slana, kysela, hotka)

Podivej se také sem : http://www.innerbody.com/image/nerv12.html

)4 ° ]
Cich
Podivej se na animaci na této adrese http://www.innerbody.com/anim/nasal.html a odpovéz na nasledujici
otazky (n€které odpovédi budes pochopitelné hledat i jinde) :
Kde jsou uloZeny ¢ichové receptory ?
Cim jsou drazdény &ichové receptory ?
Pro¢ kdyz ,,cichas* tak se nadechujes intenzivnéji ,,zhluboka“ — nez pfi normalnim dychani ?
Jak to, Ze ve filmu Sakali léta nerozeznal lovék, ktery ztratil &ich, chut’ piva od chuti mogi ?
Je to zaloZeno na skutecnosti nebo filmova smyslenina ?
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Zrak

- tvar, velikost, vzdalenost, pohyb.... aj.).
6 (OK., Oko je parovy organ umistény v kosténém dtilku lebky — o&nici. Postaveni o¢i zajistuje barevné
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oL
W

vvvvv

I

stereoskopické vidéni (zorna pole oci se prekryvaji a v mozku se vytvari jeden obraz — rozdil napt. od
ptakd, ktefi maji zorné pole o¢i neprotinajici se, mozek vyhodnocuje nezavisle obraz z kazdého oka
zvlast’). Stereoskopické vidéni mé zvlastni vyznam pro trojrozmérné vnimani, odhad vzdalenosti apod.

STAVBA OKA

Za pomoci popsaného obrazku oka dopln nésledujici text, ktery se tyka stavby oka.
Clovekmaokozvané .................... oko.

Tento typ oka se ve fylogenezi poprvé objevuje okohybny sval  pigmentovy epitel
| _sklivec

a Povrch o¢ni koule tvofi vazivova vrstva zvana
......................... , kterd ma obvykle
.................... barvu, ve stafi, diku ———
usazenému tuku zloutne. V piedni ¢asti o¢ni :
koule prechazi tato svrchni vrstva rohovka &
v prihlednou ...l , kterd je cocka + ‘
vyklenuta a neobsahuje cévy. |

O Stiedni vrstva o¢ni koule se nazyva .........

slepa skvma
" stup zrakowého nervu)

..................... , je hodné prokrvena a zrakovy nerv
ZAJISTWJC oo, Oka.
Obsahuje také ..................... bunky, takze twrda plena mozkova

slouzi jako temnd komora (brani rozptylu
svétla). V predni ¢asti o¢ni koule vytvari tato
vrstva dveé struktury. 1. ...
utvar z hladké svaloviny uprostfed s otvorem

fasnatétéleso

FA:1114 11 SR Tato ¢ast oka funguje jako clona u fotoaparatu (zvétSovanim a
zmens$ovanim otvoru reguluje mnozstvi svétla vstupujiciho do oka). Tato regulace je reflexivni, reflex
SENAZYVA ..evvveiveeiieeeeaneannn, asidliv ..o (doplii spravné ¢ast
CNS). Mnozstvi pigmentu, ktery ............. obsahuje zptisobuje barvu oka. Pokud pigment chybi ma
okobarvu .............coeieiinnl. , malo pigmentu tvori oko ......................... Velké mnozstvi
pigmentu pak barvu ............ooooeian Ostatni barvy o¢i jsou zplisobeny rtiznymi stupni
pigmentace mezi t€mito dvéma extrémy. 2. ...........ceiiiiiiiiiiiieiennnns. , utvar na kterém je

zavéSena €ocka. I tento utvar je tvoten hladkou svalovinou, podle napéti svalovych vlaken pak

dochazi k vyklenovani nebo oplostovani Cocky tzv. ...........coeevviviiininnnnn.

O Vnitini vrstva oni koule se nazyva ...........c.oooeiiii Je to vrstva nervového piivodu a
obsahuje vlastni receptorové buiky
a) Ty¢€inky, které zajistuji .....................ooeis vidéni. Obsahuji barvivo zvané
............................. neboli......................... Rozpadem tohoto barviva (rozpada se pii
dopadu svétla na sitnici) vznika akéni potencidl — vzruch na zrakovém nervu. Pro vznik a
obnovu barviva je nutny vitamin .................... Pti nedostatku tohoto vitaminu vznika
choroba zvana ..................
b) Cipky — zajistujici ..............coooeei vidéni. Mame ....... druhy ¢ipkt, které vnimaji tyto
DT Y ottt Pii stejnomérném
drazdéni vSech typld vznika barva ......................... Ostatni barvy a jejich odstiny vznikaji

kombinacemi riznych intenzit drazdéni jednotlivych typt ¢ipki.
Pozn. Srovnej tento mechanismus tvorby barevného obrazu v oku se systéemem, jakym jsou tvoreny
barvy pri zobrazeni na pocitaci.
Pii poruse ¢ipki vznika uplna barvoeslepost, nebo ¢asteéna barvoslepost tzv. ........................
ktery spociva v neschopnosti rozliSit ........................ R barvu.
Misto nejveétsi koncentrace CipKil S€ NAZYVA ...o.viviiiiiiiiiiiiiiiiiiiein, , misto odstupu zrakového
nervu, které je bez receptorovych bunék ma nazev .....................ocoeeneal.



LOMNA PROSTREDI OKA

Paprsky svétla vstupujici do oka neprochazeji rovnobézné, ale lamou se tak, aby se na sitnici
protaly a vytvofily ostry obraz. K lomu svétla doch4zi na rozhrani riiznych prostredi (srovnej

napr. lom svétla zpiisobuje deformaci objektu pod vodou — zda se ti, Ze mas kratké a krivé nohy, nebo
,,zlomenou * ruku v misté kde je ponorend).

Na lomu svétla se podili nékolik ¢asti (uvadime podle dtlezitosti)
0 Codcka - pruhledny rosolovity Gtvar tvaru .................... (nakresli), jedna se o dvojvypuklou
cocku (vyber, nehodici se skrtni) . cylindrickou, rozptylku, spojku, ktera je zavéSena na

0 N - rosolovita hmota vypliujici celou o¢ni kouli

0 Rohovka — zaktivena pfedni vrstva oka ( laserovou Gpravou rohovky lze napravovat o¢ni
vady)

a O¢ni mok (komorova voda) — tekutina v predni komote o¢ni - jemezi ................... a
.......................... a zadni komote o€ni Mezi ............cooveee @ ceveininiiineinnn,

Vidéni — vznik obrazu
Diky lomnym prostfedim oka se lamou svételné paprsky a na sitnici tak vznika obraz skutecnosti.
Z fyziky si jisté pamatujes, jaky obraz tvofi ¢ocka takového tvaru, ktery ma ¢ocka oka. Obraz je

Cocka, zavésené na zavésném aparatu je v klidu zaostfena do dalky (tj na 5m — 00). P¥i pohledu na
predméty blizsi se Cocka vyklenuje (méni svou optickou mohutnost) - AKOMODACE .
O Pfi pohledu do dalky o¢i namahame/nenamahame*; pti pohledu na pfedméty blizké oci
namahiame/nenamahame*.

*nehodici se Skrtni

Pfi odchylce ve stavbé nebo funkci lomnych prostiedi oka (vrozena kratka ¢i dlouhé ocni koule,

poruchy pti akomodaci apod). dochazi k vadam vidéni, kterym fikame refraké¢ni vady.
Prohlédni si obrazek a dopli text pod obrazkem.

Starecko dalekozrakos? “Kratkozrakost Dalekozrakost
(presbyople)
(/ ‘\('.
¢ 2
cocka ztratila vlastni cocka je funkeni, ocni koule cocka je funkeni, ocni
elasticitu, nemize se prato je viak pfilis dlouha, koule {e viak pfilis kratka,
dostatecne adaptovat, ostry obraz prato lezi ostry obraz lezi za sitnidi
ostry obraz leZi za sitnkci pred sftnici
BN
</ N X
i_l%’_ — =
b
spojna tocka odstrani rozplylka vylvori ostry spojka vytvufi ostry obraz
cﬁy né zakfiveni cocky obraz na sftnici na sitnicl

Pii kratkozrakeosti se blizké predméty promitaji pfed/za/na sitnici, daleké pred(na/za sitnici, koriguje
S€ it , sila ¢ocky se oznacuje jednotkami ............... a ma u této vady znaménko.....
Pti dalekozrakosti se blizké predméty promitaji pred/za/na sitnici, daleké pred/na/za sitnici, koriguje
S€ ettt , sila ¢ocky se oznacuje jednotkami ............... a ma u této vady znaménko.....
Mezi refrakéni vady patfii.........coocovveiiiiiinins., vada zpuisobena nestejnomérnym zakrivenim
rohovky a jinych lomnych ploch. Koriguje se cylindrickymi cockami, které maji tvar (nakresli)



POMOCNA USTROJI OKA

Spravnou funkci a ochranu oka zajist'uje cela fada dalSich organti :
O Okohybné svaly - ukazdéhookaje ....................... (doplit pocet) okohybnych svali.
Zajistuji pohyb oci (souhra obou o¢i), fixaci ptedmétu zrakem.
Pokud jsou svaly nespravné dlouhé ¢i oslabené muize dojit k poruse zvané strabismus neboli

Q Slzna zlaza vytstujenad ....................... koutkemokave .................... koutku je pak
kanalek odvad¢jici slzy do slzného vacku a nosni dutiny. Hlavnim tkolem slz je a)
.............................. D) O

0 je tenka blana ptechézejici z vnitini ¢asti vifka na pfedni ¢ast bélimy.

o vicka........ Vicko, které obratlovci maji a lidé ne se nazyva ...................

Na okraji vicek jsou mazové zlazy, které vylucuji latku, ktera zabranuje ,,pretékani slz* z oka.
Zanicenim takovéto zlazky vznika ..............cooiiiiiiiniinn
0 Rasy, obo&i —,brvy“ — specifické ,,chlupy* které chrani oko a zabrafiuji vniku mechanickych
necistot
Dalsi odkaz - stavba oka http://www.innerbody.com/image/nerv08.html

Zrak postihuje cela fada chorob. Nékteré jsou v textu zminény (pro zopakovani vypis):

Krom¢ téchto zminovanych zname i dal$i choroby — napt. (najdi ¢im jsou zptsobeny a jak se projevuji)
o tupozrakost

o Sedy zékal
a zeleny zakal

Q zéanét spojivek

Sluch

Prohlédni si tuto animaci a pak se ,,s chuti © pust’ do studia stavby a funkce sluchového tstroji
Sluch (animace) : http://www.innerbody.com/anim/ear.html

Sluch je mechanoreceptor reagujici na zvuk - mechanické kmitani , §itici se ve vzduchu v podobé vin.
U zvuku jsou dulezitymi parametry

a) Frekvence —jednotkou je ........ a udava pocet cykli/sekundu Cim vyssi frekvence tim
.............. zvuk. Pro ¢loveka jsou slysitelné zvuky o frekvencich.........-..........
b) Hlasitost udavanav .................. je dana amplitudou zvukovych vin. Jedna se o

logaritmické hodnoty, takze zdvojnasobeni hlasitosti znamena vzestup o .............

Zvukové viny jsou v uchu ptevadény na mechanické drazdéni, které zpiisobuje vznik akénich
potenciall v receptorovych bunkach.

STAVBA UCHA
Prohlédni si obrazek a dopln text, ktery se vaze ke stavbé ucha. :
ZEVNI UCHO
O ZevniuchozaCind...............ooovviviiiiiniinninnnnn. - organ vyztuzeny chrupavkou, stavény

tak, Ze je nejcitlivejsi na zvuky o frekvenci lidské feci (srov. tvar zakiiveni ucha se stavbou
napf. lesniho rohu nebo jinych dechovych nastrojii.) UmozZiuje zachyceni zvuku a také
lokalizaci sméru, ze které¢ho zvuk ptichazi.
Pro¢ kdyz chceme 1épe slyset davame k uchu otevienou dlan ?
Nektefi lidé maji rudimentarni ,,uchohybné“ svaly
Q Zevni zvukovod je trubice dlouhd .... ...... cm. Vyrustaji v ném chlupy a obsahuje
mazove¢ zlazy vylucujici uSni maz. Jaky je vyznam téchto struktur ?


http://www.innerbody.com/image/nerv08.html
http://www.innerbody.com/anim/ear.html

polokruhovité
kanalky

ampuly

ovalné okénko

olokruhovité

uini boltec | zevni zvukovod -
B W y ¢ [ & L ‘

STREDNI UCHO analky

Hranici mezi zevnim a stfednim uchem je n. vestibulococh-
, < s vy learis (VIII. hla-

blanka zvana ................... , hapjata napftic¢ vovy’ nerv)

timinek
kulaté okénko
hlemyzd

trubici zvukovodu (vzduchotésny, z obou
stran je vzduch. Prochazejici zvukové viny
do n¢j narazi a rozkmitavaji jej. Toto

i sluchova
kmitani uvede do pohybu soustavu 3 trubice
sluchovych kiistek PR

v o 4 =
1o 2 usni mazove ‘\ ./ bubinek kladivko kovadlinka bubinkova
3 zlazky dutina

Dutinu stiredousni spojuje s nosohltanem

.................................... Toto spojeni je nutné pro vyrovnavani tlaku ve stiedousni duting.
Zanéty nosohltanu mohou pfes tuto trubici pfechazet v zanéty stfedniho ucha. Pii naplnéni stfedousni
dutiny hlenem dochazi k pocitu tlaku a bolesti v uchu.

Posledni zktistek ..............cooeoiii. je hranici mezi sttednim a vnitinim uchem. Zapada do
.................. okénka, coz je otvor v kosténém labyrintu (viz vnitini ucho). Diky tomuto spojeni se
mechanické kmitani kiistek stredniho ucha prenasi na tekutinu uvnitt labyrintu (tekutina se vini,
pohybuje). Diky rozdilu ve velikosti plochy bubinek x ovdlné okénko a diky zpiisobu spojeni kustek,
dochazi k tomu, Ze intenzita (sila) piivodniho kmitani (chvéni) je na ovalném okénku asi 20x vyssi nez
na bubinku.

Ochranu pted pietizenim tohoto ,,zesilovaciho systému* zajiSt'uji drobné svaly, které mohou omezovat
pohyb kiistek a napéti bubinku napf. pfi pfili§ hlasitém zvuku — zacinaji pracovat pfi zvucich o sile cca
80 dB.

VNITRN{ UCHO

Vnitini ucho tvoii LYBYRINT coz je utvar uvniti
......................... kosti. Labyrint obsahuje receptorové bunky
sluchu a receptorové buiiky ustroji rovnovahy.

Je tvofen kosténym labyrintem uvnitt n¢hoz je tekutina

predsii ... a blanity labyrint naplnény ..................... Tak

/ vznikaji na prafezu labyrintem 3 patra.

hlemyzd Receptorové buiiky sluchu jsou umistény
v ¢asti labyrintu zvané .....................
vrchol hlemyzdé sdruzeny vtzv. .................. organ umistény
ve stfednim patie na spodni membrang blanitého
labyrintu.
kostiny

blanity hlemyid’ )
kulaté okénko .\\ em:,d z

Receptorové bunky jsou opatfeny vlasky, které X ;
jsou drazdény chvéjici se endolymfou (ta se :
rozechviva chvénim perilymfy). Akéni potencial,

ktery takto vznika je veden ....... (¢islo)

hlavovym nervem zvanym .................. -
.......................... nerv do mozku. P
Zvuky o ruzné frekvenci drazdi buiiky %
v ruznych ¢astech hlemyzdé.

Kulaté okénko slouzi k ...,

podivej se také sem : K
http://www.innerbody.com/image/nervi4.html ’

tiadni patro
hlamyZdé s Cortiho

spodni patro -
~~_bukinkevéperilymfa
neary sluch ové?o?m ovazZny
= VIl hlavo vy
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UStl‘Oji l‘OVHOVéhy — vestibularni ustroji (statokinetické ustroji)

Sidli rovnéz v labyrintu vnitiniho ucha (3 polokruhovité, vzajemné kolmé, chodbicky a vejéity a
kulovity vacek) a je tvofeno dvémi ¢idly
1. Cidlo pohybii hlavy a téla

SIdliv e Citlivé buniky tohoto Ustroji vnimaji pohyb tekutiny (zejména pfi
rotacnim pohybu hlavy vnimaji zpozdéni tekutiny).

2. Cidlo polohy (hlavy k t&lu; celého t&la vzhledem ke gravitaci)

SIAI Ve Uvniti tekutiny jsou vapenité krystalky zvané
......................... Které pii zméné polohy hlavy (ze vzptimeného postoje) drazdi citlivé
buiiky s vlasky umisténé na sténach labyrintu. Timto drazdénim vznika akéni potencial.

Proc¢ pfti rozjezdu sousedniho vlaku, stoji-li vlaky vedle sebe, mame pocit, ze jedeme ?
Pro¢ je nam $patné na kolotoci, v auté, v letadle, na lodi ?
Pro¢ nékteré poruchy sluchu mohou vést i k porucham rovnovéahy ?

@ Pro¢ nevnimdme pohyb v uzavieném vytahu a vnimame jen rozjezd a zastaveni ?

Nemaoci a poruchy

ztrata sluchu (stafim, z pobytu v hlu¢ném prostiedi) — stafi lidé prestavaji diive slySet

.................. zvuky

O zanét sttedniho ucha (neléceny muze vést k perforaci bubinku)

o Selesty, ,,zvonéni* v uchu, mize byt spojeno s poruchami rovnovahy — poruchy hlemyzdé

O Kinetoza — ,,Spatné v auté* moiska nemoc atd. — jeden z praskt na potlaceni projevi tohoto
stavu - kinedryl

O



