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Smyslové organy (€idla)

- Zisk informaci o vn&jSim prostiedi

Receptory (smyslové receptorové buriky)

maji vysokou citlivost v¢i nékterym podnétiim

- prevadéji energii podnétl z vnéjSiho prostfedi v nervovou aktivitu (obsahuje kédované informace
o kvalité, intenzité, misté a trvani podnétu

- informace z vnéjSiho prostfedi exteroreceptory

- zmény ve vnitfnich organech zaznamenavaji interoreceptory

v pohybové soustaveé (svaly, Slachy) jsou to proprioreceptory

Podle typu podnétu rozlisujeme tri zakladni typy smyslovych bunék:

e mechanoreceptory — podnétem je mechanicka deformace citlivych zakonceni smyslovych
bunék

o fotoreceptory — podnétem je svételné zareni
e chemoreceptory — podnétem je chemicka sloucenina urcitého typu

Kromé téchto zakladnich typl existuji jesté termoreceptory (citlivé na chlad a teplo) a nociceptory
(vnimaiji bolest).

Mechanoreceptory

- specializovana periferni zakon&eni nervovych bunék rozptylena pod povrchem téla
- receptorové bunky vestibularniho systému a sluchového ustroji

Hmatové receptory

- hmat — smyslovy viem zaznamenany hmatovymi receptory
- Casto jsou zakonceni opatfena vazivovymi pochvami, které zvySuji jejich citlivost napf. Paciniho
hmatova téliska

- nejcitlivéjsi na dotyk a tlak je Spicka jazyka a dlafiova strana konecku prstl, nejméné kize zad

Proprioreceptory

- receptory zaznamenavajici natazeni svall a Slach
- dulezité pro udrzeni postoje téla, lokomoce, koordinované svalové Cinnosti

Sluchovy organ

- ucho — popisujeme tfi anatomicky a funkéni ¢asti:
e zevni ucho — boltec (pruzna chrupavka), zevni zvukovod (trubice dlouha asi 2,5cm,

mazové Zlazky, chloupky, uzavien bubinkem, ktery je pfi Sifeni zvuku rozkmitan
zvukovymi vinami

e stfedni ucho — tvoreno tfemi sluchovymi kiistkami — kladivko, kovadlinka, tfrminek
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e vnitfni ucho — kostény labyrint (tvofen tfemi polokruhovymi kanalky), blanity labyrint
(nachazi se v kosténém labyrintu skalni kost, ulozeny v ném vlastni sluchové receptory,
je vypInén tekutinou — endolymfou, cely je v kosténém hlemyzdi v perilymfé

Obrazek ¢€.1: Sluchové Ustroji
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Obr. 92 Sluchové tistroji. Vn&jsi ucho (boltec a vn&jsl nosohitan

zvukovod), stiedni ucho se sluchovymi kiistkami a vnitini ucho
(hlemyZd)

Zdroj: Hruska, M. a kol. Biologie ¢lovéka pro gymnézia. Praha. Fortuna. 1995.

Obrazek ¢&. 2: Vnitfni ucho

Obr. 90 Vniténi ucho. Vestibuldrnf tstroji (rovnovizny orgdn) rozlozeni polokruhovitych kandlki
a hlemyZd' vnitintho ucha

polokruhovité kanalky

nerv predsifio-
o hlemyzdovy
— ) (Vi)
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Obrézek ¢&. 3: Rez zavitem hlemyzdé
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Obr. 94 Rez rdvitem hlemyzdé. Blanity hlemyZd ohrani¢uji bazdlni. Na bazdlni membradné je uloZen Cortiho orgdn
dvé membrdny, hornf vestibuldrni (predsitiovd) a dolni’ s receptorovymi vidskovymi burikami

Zdroj: Hruska, M. a kol. Biologie ¢lovéka pro gymnazia. Praha. Fortuna. 1995.

Vestibularni systém (rovnovazny organ, statokinetické ustroji)

soucasti vnitfniho ucha

vlastni Ustroji je soucasti blanitého hlemyzdé (sklada se z vej€itého vacku, kulovitého vacku a tfi
polokruhovitych kanalkd vzajemné na sebe kolmych)

receptorové buriky jsou opatfeny vlasky (vlaskové buriky)

vlasky vstupuji do rosolovité hmoty v endolymfé

ve vaccich jsou ve vnéjsi ¢asti rosolovité hmoty krystalky uhli¢itanu vapenatého

zménou pohybu, polohy téla, gravitace dochazi k posunu krystalk(i, ohybu vlaskd a stimulaci
receptor(

informace vedeny nervovymi drahami do mozecku

funkci rovnovazného Ustroji je registrovat zrychleni (akceleraci)

informace z vestibularniho Ustroji slouzi k udrzovani vzpfimeného postoje a rovnovahy v klidu
(staticka rovnovaha) a v pohybu (dynamicka rovnovaha)
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Obrazek €. 4: Vestibularni systém
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Obr. 91 Znazornéni funkce utriculu a sacculu. A Na dvou
mistech vzdjemné na sob& kolmych jsou v utriculu a sacculu
policka s vidskovymi burtkami a krystalky CaCO;. B Sily
vychylujfcf rosolovitou substanci s krystalky CaCO; zpisobuji
ohybdn( vldskii smyslovych bunék. Ohybem vldskii jsou
drdZdény smyslové buriky

Zdroj: Hruska, M. a kol. Biologie ¢lovéka pro gymnazia. Praha. Fortuna. 1995.

Zrakovy organ (oko)

- nejdllezitgjsi smysl, ziskdvame asi 80% informaci jako elektromagnetické zareni, které oko
transformuje v nervové signaly

- oko (o¢ni koule) je ulozeno v oénici

- ma 6 zakladnich struktur:

bélima — vazivova blana, vnéjSi vrstva oka, v pfedni €asti pfechazi v rohovku (povrch je
chranén produkty slznych zlaz)
cévnatka — vnitfni vrstva oka, bohaté protkana cévami zasobujici zevni vrstvy sitnice, vpredu
prechazi v prstenec u hladkych svall a vazivovych vlaken — fasnaté télisko (méni zakfiveni
cocky)
duhovka — kruhovy terCik z hladkého svalstva s otvorem — zornici, epitelové buriky obsahuji
pigment (modré oCi ho maji méné, hnédé a Cerné vice, u novorozencu se objevi pigment za
nékolik mésicl, proto maji modré oci)
¢ocka — zavésSena na vlaknech z fasnatého téliska, tvofena rosolovitou, dokonale priihlednou
hmotou (uvolnénim vazivovych vlaken se vyklenuje)
sklivec — rosolovita prihledna hmota vypliujici ocni kouli
sitnice — vlastni svétloCivny systém oka, nejvnitinéjsi vrstva ocni koule, pokryva zadni dvé
tfetiny jeji plochy s vyjimkou mista, kde vystupuje o¢ni nerv — slepa skvrna
- ty€inky — zaznamenaji velice malé mnozstvi svétla (Sero, noc), nerozlisuji barvy,
pouze odstiny Sedi, u ¢lovéka je v sitnici 3 miliony
- Cipky — jsou méné citlivé, aktivni pfi vétsi intenzité svétla, rozeznavaji barvy, nejvice
jsou soustfedény v centru sitnice - Zluta skvrna, u ¢lovéka v sitnici je 120 miliond
- pfidatné organy oka jsou - okohybné svaly, ocni vi¢ka, slzné Zl4zy, spojivka
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Obrazek ¢€.5: Spektrum elektromagnetického zareni a fez okem
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Obr. 95 Spektrum elektromagnetického ziFeni.
ViditeInd &dst spekira zndzornéna Srafovand

A Rezokem __ bgima

- cévnatka

zornice ZIuta skvrna

Gotka

~ zrakovy nerv (II.)

B Tii koncentrické vrstvy oka duhovka
fasnaté télisko
rohovka
— bélima cévnatka
zevnl vazivova vrstva — bélima cevnatka sitnice

Obr. 96 Stavba oka - schéma. A Rez okem.
B Tii koncentrické vestvy oka

Zdroj: Hruska, M. a kol. Biologie ¢lovéka pro gymnézia. Praha. Fortuna. 1995.
Obrazek €. 6: Optika oka
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Obr. 99 Ohyb svételnych paprskii svétlolomnym zarizenim
oka. A Z bodového svételného zdroje. B Z dvourozmémého
zdroje. Obraz pfedmétu na sitnici je pfevrdceny, skute¢ny
a zmenSeny
Zdroj: Hruska, M. a kol. Biologie ¢lovéka pro gymnazia. Praha. Fortuna. 1995.



evropsky

* X %
* *
* *
\/ * *
* *
socialni X
% 4 fondvCR EVROPSKA UNIE

P }\/
MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Obrazek €. 7: Dopad svételnych paprski
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Obr. 100 Dopad svételnych paprskii v oku normalnim,
dalekozrakém a kritkozrakém

Zdroj: Hruska, M. a kol. Biologie ¢lovéka pro gymnazia. Praha. Fortuna. 1995.

Obrazek ¢&. 8: Struktura sitnice
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Obr. 97 Tytinka (A) a &ipek (B) ze sitnice oka (rhodopsin je
v ty¢inkich obsaZen v discich)

pigmentova

vrstva
\aglololejcﬂaaoxolololo Sls

tycinky
a Cipky

bunky
bipolarni

uﬁky
ganghove

P —
smér $ifeni

vzrucht

smér
vstupu paprsku svétia

Obr. 98 Struktura sitnice. Na fezovém mikroskopickém
prepardtu nejsou ty€inky a &ipky tak zieteln€ odliSitelné jako na
0br.97. Vedle vrstvy téchto bun&k jsou v sitnici jesté dals{ vrstvy
bunék nervovych (buiiky bipoldrni a gangliové)

Zdroj: Hruska, M. a kol. Biologie ¢lovéka pro gymnazia. Praha. Fortuna. 1995.
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Chemoreceptory

Chut

- chutové receptory jsou uloZzeny v chutovych poharcich na povrchu jazyka (nejvice na Spi¢ce a po
jeho okrajich)

- 4 skupiny chutovych viemU — sladkost, slanost, kyselost, horkost

- ma vyznam pro fizeni C&innosti traviciho ustroji, pro reflexni vylu€ovani slin, Zalude¢ni a
pankreatické Stavy

Obrazek €. 9: Rozdéleni chutovych bunék dle riznych chutovych viemu v jazyku
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Zdroj: Hruska, M. a kol. Biologie ¢lovéka pro gymnazia. Praha. Fortuna. 1995.

Obrazek €. 10: Chutovy poharek na jazyku

vldsky chufovych
bunék
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Zdroj: Hruska, M. a kol. Biologie ¢loveéka pro gymnazia. Praha. Fortuna. 1995.
Cich

- Cichoveé receptory lezi v malych ploskach sliznice v horni €asti nosni dutiny
- Cichové vjemy jsou nervy vedeny do centra v koncovém mozku

Obréazek ¢&. 11: Cichovy epitel v nose

fasinky Schowych
bunék vrstva hieny

Sichowa bunka
padplrna butka

vidkra gizhowdho
narve

Zdroj: Hruska, M. a kol. Biologie ¢lovéka pro gymnazia. Praha. Fortuna. 1995.
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Termoreceptory

receptory na chlad a teplo

receptor(l pro chlad je 8krat vice nez tepelnych, jsou uloZeny povrchové

tepelnych je nejvice v kzi obli¢eje a na hibetu ruky, nejméné v klzi zad, jsou uloZeny hloubé&ji
v kazi

Nociceptory

vnimani bolestivych podnéta

neni mozna adaptace na bolest, tj. nesniZuje se jejich citlivost pfi delSim pusobeni podnétu (napf.
trvala bolest zub()

zpracovavaji informace z kdze (povrchni bolest), z vnitfnich organu (dtrobni - interoreceptory),
svald, Slach kloubnich pouzder, okostice (hluboka bolest - proprioreceptory)

Onemocnéni:
» 8edy zakal — snizena pruhlednost ¢o¢ky, ¢ocku Ize chirurgicky odstranit a funkci nahradit brylemi
Ci CoCkami
» zeleny zakal — zplsobeno zvy$enim nitroo¢niho tlaku, pokud stav neni lé¢en, mizZe vést az ke
slepoté
> kratkozrakost — obraz se promitne pfed sitnici (daleké pfedméty), dopad presné na sitnici (blizké
pfedméty), oko nezaostfi jasné na dalku, feSeno rozptylkou
» dalekozrakost — daleké obrazy se promitnou na sitnici, blizké za ni, oko nezaostfi na blizko,
feSeno spojkou ¢ockou)
» Silhani — porucha okohybnych svalt
» hluchota — vrozena (sluchovy organ se nevyvinul, je defekini) nebo ziskana (Uraz, zanétem)
» zavrat — pocit ztraty rovnovahy vyvolany predevsim postizenim statokinetického Ustroji
Ukoly:
1. NejcitlivéjSi mechanoreceptorem je u zdravého clovéka:

a) Sluchovy organ

b) Oc¢ni koule

c) Paciniho télisko

d) Cichovy epitel v nose

Rovnovazny organ neregistruje:

a) Zrychleny pfimocary pohyb

b) Polohu téla vzhledem k plsobeni gravitacni sily
¢) Rovnomérny pohyb

d) Zrychleny kruhovy pohyb

Astigmatismus je:

a) Spatné zakfiveni rohovky

b) Sedy zakal

c) Barvoslepost

d) Zeleny zakal



