;¢ Studijni-svet.cz| Smyslové organy ¢lovéka - maturitni otazka

Otazka: Smyslové organy Clovéka
Predmeét: Biologie

Pridal(a): zuzanak

Smyslovy orgdn = cidlo

* pfijimaji podnéty z vnéjsiho a vnitrniho prostredi

Smyslové receptorové bunky = receptory

« také jiny vyznam slova receptor = molekularni struktura, ktera vaze neurotransmitery
nebo hormony
« prevadéji energii podnétd prichazejicich z vnéjsiho svéta v nervovou aktivitu (nervova
aktivita obsahuje v kédované formeé- o kvalité, intenzité, misté konani, doba)
e rozdéleni receptord:
e dle puvodu podnétu:
 exteroreceptory - podnéty zvnéjsku (Cich, chut, hmat, sluch, zrak)
* interoreceptory - podnéty z vnitrku téla, zaznam zmeén ve vnitrnich
organech (chemoreceptory, baroreceptory, proprioreceptory)
+ dle charakteru podnétu:
* mechanoreceptory
» podmeét = mechanicka deformace citlivych zakonceni smyslovych
bunék (hmat, rovnovaha, sluch)
« fotoreceptory - podrazdéni svétlem (zrak)
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» chemoreceptory - podrazdéni chemickymi latkami urcitého typu (Cich, chut)
» + termoreceptory - zmény teploty (chlad, teplo)
* + nociceptory - bolest

Nervova aktivita » ma povahu néjakych vzorcl akénich potenciall - ty se dostavaji nervy
« - do smyslovych center v mozku
» - zde jejich zpracovani ¢ast téchto informaci
e = smyslovy viem

« 1. védoma smyslova zkuSenost s okolim
e 2. ¢ast nevnimame pr.) zmény ve svalovych vieténkach a Slachach

adekvatni podnéty = zmény, podnéty na které smyslové orgadny reaguji (vysoce) adekvatni

* (pr) bubinek - zvuk, sitnice - svétlo)
« hodnota intenzity podnétu = vyvolani nervového impulsu

1) MECHARECEPTORY

HMAT

* je zplsoben hmatovymi receptory
* reaguji na dotyk a tlak
* vznik:
e - podrazdeni volnych zakonceni
» neékdy pridatné struktury tvofici vazivové pochvy - zvysSuje to jejich citlivost, (pf.)

vvvvvv

* nejcitlivéjsi = Spicka jazyku, dlafova strana konecki prstl
 nejméné citlivy = klze zad
* + je mnoho hmatovych télisek (Paciniho téliska, Meissnerova téliska, Merkelovy disky... )
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RECEPTORY ZAZNAMENAVAJICi NATAZENI

* (pr) ineteroreceptory

« = zaznamenavaji velikost krevniho tlaku v OS, zvySeni mechanického napéti v plicich
* proprioreceptory

e = zaznamenavaji natazeni svall a Slach

PROPRIORECEPTORY prahova

e = zaznamenavaji natazeni svall a Slach
* jsou to:
* a) Slachova téliska
* b) svalova vieténka
« informuji o ¢innosti svalstva potrfebné k: udrzovani postoje téla, lokomoci, koordinaci
svalstva
* (spolu se zrakem, hmatem, rovnovahou - rychly pocit polohy koncetin a dani do
normalu)

VESTIBULARNI ORGAN (= vestibularni Ustroji = rovnovazné Ustroji)

« 0znacuje se také jako STATOKINETICKE USTROJi
» = protoze slouZzi k udrzovani vzpfimeného postoje (pomoci reflexnich reakci)
e jak za
e a) v klidu (= staticka rovnovaha)
* b) v pohybu (= dynamicka rovnovaha)
* jeho aktivitu si uvédomujeme jen za urcitych nepfijemnych situaci
* (pr) morska nemoc
* pfi déletrvajicim drazdéni vestibularniho systému (pf. i v letadle atd..)
* projev: zavrat, nevolnost, zvraceni

* je soucasti vnitfniho ucha

« = (tvar ohrani¢eny kosténym pouzdrem v kosti skalni (je soucasti kosti spankové)
« v kosténém labyrintu je uloZen blanity labyrint
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 prostor mezi labyrinty vypliuje tekutina = perilymfa
« blanity labyrint obsahuje tekutinu = endolymfa (-ma jiné iontové slozeni nez
perilymfa)

« vlastni vestibularni Ustroji (= jsou zde receptorové buriky)
* je Casti blanitého labyrintu
» sklada se z:
« KINETICKE CIDLO (= pohybové) = 2x vacky
* a) vacek vejcity (utriculus)
 b) vacek kulovity (sacculus)
« STATICKE CIDLO (= polohové)
* ) 3x polokruhové kanalky (jsou na sebe vzajemné kolmé)
bunky vestibuldrniho Ustroji maji viasky
= vlaskové bunky (se jim fika)
« vlasky vstupuji do rosolovité hmoty (uloZzené v endolymfé)
* jsou v obou vaccich usporadany ve 2x policka vzajemné na sebe kolma
v obou vaccich jsou ve vnéjsi vrstvé rosolovité hmoty krystalky CaCO; (uhli¢itanu
vapenatého)
e = otolity
- sily (pr) gravitacni, pfi zrychleni pohybu) vychyluji rosolovitou substanci proti
vlaskovym b. - zpUsobi ohybani vlaskd - tim se stimuluji receptorové bunky
« - smyslové signdly z nich jsou prevadény na smyslovi nervova vlakna VI,
hlavového nervu (= predsinohlemyzdovy nerv)
» - ty vedou vzruchy do mozkového kmene a do mozecku a také do spankového
laloku

« Vestibularni Ustroji zaznamenava
« 1) odchylka postaveni hlavy a celého téla vzhledem k plsobeni gravitacni sily
» funkce vejCitého i kulovitého vacku
 2) zména rychlosti a sméru pohybu hlavy a celého téla v prostoru a to:
* a) pfi pohybu zrychleném, prfimocarém jakéhokoli sméru
» funkce vejCitého i kulovitého vacku
* b) pfi zrychleném pohybu kruhovém
« funkce polokruhovitych kanalk{
« vestibularni Ustroji registruje pouze pohyb zrychleny (ne rovnomeérny)
» - bunky jsou drazdény jen pri zméné pohybu (= akcelerace)7
« k udrzeni rovnovahy napomahaji i informace z hmatovych, svalovych, kloubnich
receptor( (i zrak atd..)
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SLUCH

SLUCHOVY ORGAN

« uloZen v kosti skalni - soucast kosti spankové, kostény labyrint, blanity labyrint -
hlemyzd
zaznamenavame jim energii zvuku
« Sifi se jako vina zahustovani a zfedovani molekul (a atomd) plynt (z nich se sklada
vzduch — podélné kmitani ¢astic)

zvukova vina se projevuje kolisanim tlaku vzduchu - to je vnimano uchem
» - sluchovy organ reaguje na tlak vykonany molekulami (je ze vSech
mechanoreceptor( nejcitlivéjsi - zaznamenéva energii 0 hodnoté asi 5.107 )
frekvence vibraci zvukového zdroje (=pocet zvukovych vin za sekundu)
* urcCuje vysku tonu (¢im rychlejsi vibrace — tim vyssi tén)
« frekvence je primo umeérna vinové délce (tdny o malé vinové délce maji vysokou
frekvenci)
e lidské ucho vnima zvukové viny v rozsahu frekvence 20-20 000Hz
* nejcitlivéjsi je v oblasti 1 000- 3 000 Hz (= mluvené slovo)

sila zvuku (= hlasitost)
» méri se v decibelech
e je dana velikosti amplitudy

* barva ténu ,kvalita ténu”
* je dana kombinacemi ve frekvenci zvukovych vin
e rozliSujeme asi 400 000 rozlisnych druhd zvukd

» - zvukové vInéni prostupuje uchem - zvukové viny se zachyti na usnim boltci

» - tlakova vina potom pokracuje zevnim zvukovodem (dlouhy 2-3 cm) (je zakoncen
bubinkem)

» - Castice vzduchu ve fazi zhusténého narazeji vice na membranu bubinku

« - a zpUsobuji tak, Zze se membrana bubinku prohyba do dutiny stfedniho ucha
(MB je mimoradné citliva—» odpovida na tlaky, na néz jsou nejcitlivéjsi dotykové
receptory zcela necitlivé)

» - z bubinku se energie zvuku prevadi dale dutinou stfedniho ucha (DSU =
soustava 3x malych sluchovych kistek (kladivko, kovadlinka, tfrminek)
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* - na membranu ovalného okénka vnitfniho ucha
- blanity hlemyzd (-je ve vnitfnim uchu, uloZzeny v kosténém hlemyzdi (=
perilymfa)
» = vazivova slepé uzaviena trubicka sto¢ena do ulity (2,5 zavitu)
* je vyplnénd tekutinou = endolymfou
* rozdéluje kostény hlemyzd na 2x patra
* a) predsinové patro
* b) bubinkové patro
» obé patra se spojuji ve vrcholu hlemyzdé
* jsou zde receptory zvukovych vin = vldskové bunky
* jsou soucasti Cortiho organu
* leZi na vazivové membrané dolni stény blanitého hlemyzdé (bazalni
membrana)
« svymi vybézky se dotykaji kryci membrany
« - ovalné okynko rozechvéje perilymfu (v kosténém hlemyzdi)
« - vInéni se dale prenasi na endolymfu (v blanitém hlemyzdi)
« - kmity endolymfy zpUsobuji posun kryci membrany proti membrané bazaini (na
které jsou vlasové b.)
» - vlasové bunky prendsi podrazdéni na nervova vladkna VIII. hlavového nervu
(predsinohlemyzdovy n.)
« - vede do mozkového kmene - odtud az do spankového laloku mozkové kiry =
sluchové centrum

* sluchové vldskové burky
« 1x burika méa cca 100 vlaskl (= cilieml) - ty jsou v tésném kontaktu s kryci

membranou
« relativni pohyb obou membran vede k » nepatrnému ohybu vlaskl - podrazdéni
* jsou mimoradné citlivé mohou zachytit vychylku vlaskd (blizici se prdméru atomu
vodiku)

2) FOTORECEPTORY

ZRAK

vvvvvv

* informace ziskavame prostrednictvim zraku jako elektromagnetické zareni
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« - to se v oku transformuje na nervové signaly
» viditelna vinova délka 380 - 780 nm
« zrakové vnimani je proces mimoradné slozity (v 1x oku vice nez 1 mil. receptorovych
bunék)

OKO (= organ zraku, o¢ni koule)

* oko je ulozeno v dutiné = ocnici
« stavba oka (je slozeno z 6x zakladnich struktur)
* bélima (= vazivova tuha blana) (pozorujeme ji jako bili obal oka)
* tvori vnéjsi vrstvu oka
e udrzuje tvar ocni koule
e v predni ¢asti prechazi v prihlednou rohovku
» ma tvar hodinového skla
 povrch je chranén tenkou vrstvou slz

» cévnatka (= silné prokrvena vrstva)
* tvofi vnitfni vrstvu ocni koule
* vyzivuje oko - bohaté protkana cévami zasobujicimi zevni vrstvy sitnice
 bunky obsahuji pigment » zabranuje rozptylu svétla uvnitr oka
« ten dava oku jeho barvu
« modré o¢i maji nejméné pigmentu (u novorozenct ho jesté tolik neni,
pak stoupne)
e - + v predni ¢asti pfechazi v rasnaté téleso
« = prstenec sloZeny z hladkych svald a vazivovych vldken
« funkce: zakfiveni coc¢ky (= akomodace oka)

» duhovka (=kruhovy tercik z hladkého svalstva)
» ma uprostied kruhovy otvor = zornice
- odstupuje od rasnatého télesa (od vybézku cévnatky)
svétlo - svaly duhovky se stahuji » zmenseni priméru zornice
tma - svaly duhovky kontrahuji » zvétSeni priméru zornice
v epitelu (na povrchu duhovky)
* jsou ulozeny bunky obsahujici pigment - davaji oku jeho barvu
e -» modré o¢i maji nejméné pigmentu (u novorozencd neni tolik, pak
stoupne)
« - hnédé oci - maji nejvice pigmentu
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* CocCka
* je zavéSena na rasnatém télisku
« tvori ji rosolovitd hmota (- je dokonale prihledna)
* na jejim povrchu je jemné vazivové pouzdro
 uvolnénim tahu zdvésnych vldken rasnatého télesa - se ¢ocka vyklenuje

e sklivec (= rosolovita prihledna hmota)

« vypliuje oc¢ni kouli

 Svétlolomny systém oka (- tvori ho struktury co spolupracuji na tomto 1)
» - svételné paprsky prochazeji do oka rohovkou
» - jsou do predni o¢ni komory (- je vyplnéna komorovou vodou)
» - dale Cockou a sklivcem

» pomoci rohovky a ¢oCky - jsou paprsky soustredény na sitnici

 obraz promitany na sitnici je: - zmenseny - obraceny

* sitnice (= vlastni svétloCivna vrstva)
* nejvnitfnéjsi vrstva o¢ni koule (pokryva jeji zadni 2/3)

slepd skvrna (je zde)
= misto kde vychdazi zrakovy nerv (= Il. hlavovy nerv)
ne sitnici se nachazi receptorové bunky pro vnimani svétla
vlastni svétlocivnd vrstva (pozn. od rohovky k sitnici je to 24 mm)
podle vzhledu rozliSujeme na:
a) tycinky

* jsou umistény na periferii sitnice

* jsou schopné zaznamenavat velmi malé mnozstvi svétla

« pUsobi jako fotoreceptory za Sera a v noci

* nejsou schopni zaznamenat barvu svétla (» pouze odstiny Sedi)

e jejich cca 120 miliond

« obsahuji rhodopsin

« = rudé zabarveny pigment citlivy na svétlo

- kdyZz absorbuje svétlo - ztraci barvu (bledne)
- a rozpada se chemicky na 2x podjednotky

* 1) opsin (= bezbarvy protein)

* 2) retinal (= derivat vitaminu A)
- tato chemickd zména je pocatkem procest, které vedou
nakonec ke zméné akéniho potencidlu ve zrakovém n.
- z opsinu a retinalu se poté znovu syntetizuje rhodopsin
koncentrace rhodopsinu se na tycinkach zvysSuje ve tmé (-
proto oko reaguje po 15-30 min. mnohem citlivéji nez pfi
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svétle)
* tento projev se nazyva = adaptace na tmu
« vitamin A by mél byt doddvan pro télo
« nedostatek rhodopsinu zplsobuje Seroslepost
* b) Cipky
* jsou méné citlivé a jsou aktivni jen pfi vétSich svétle
* slouzi jako fotoreceptory pro vidén za dne
rozliSuji barvy
nejvice Cipku soustifedéno v centru sitnice”
= Zluta skvrna - pouzivame ji pro podrobné pozorovan
jejich cca 3 miliony
¢ipky jsou v sitnici trojiho druhu, kazdy druh je citlivy na 1x ze 3x
zakladnich barev na:
e - modrou (vinova délka: 440nm)
» - zelenou (vinova délka: 540nm)
» - Cervenou (vinova délka: 575nm)
e - pfi rzné intenzivnim drazdéni téchto druht ¢ipkd
- vznikaji vjemy rdznych barevnych odstind (pri souc¢asném drazdéni
vsech 3x druhd ¢ipkl vznika viem bilého svétla)

PRIDATNE ORGANY OKA

« Okohybné svaly
e pficné pruhované
« zprostredkovavaji pohyb o¢ni bulvy (pomoci signald z mozku)
» - 0bé o¢i mohou sledovat stejny smér
» pomoci reflexniho mechanismu mohou byt oci fixovany na sledovani predmétu
bez védomého Usili
« Silhani = dlsledek zkracenosti jednoho z okohybnych svall

» OCni vicka
e chrani oci (uzaviraji oCnice)
e zvlh¢uji oci (mrkani zplsobuje zvlhéovani oci slzami —» zabranuji vysouseni)

e Slzné zlazy

* vytvareji slzy
* jsou ulozeny pfi okraji ocnice
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« z vnitfniho koutku oka odtékaji — do slzného vacku a — do nosni dutiny
* spojivka (= tenka blana)

« vystyla vnitfni plochu vi¢ek a odtud prechazi na predni ¢ast bélimy a konci na
okrajich rohovky

AKOMODACE OKA

tvar rohovky a ¢ocky a délka o¢ni bulvy urcuji bod stykani paprskd
akomodaci vykonava ¢ocka
« a) blizky predmét - ¢ocka se vyklenuje, zhustuje - vétsi lom paprski
* tento jev se nazyva = akomodace
 nastava tehdy, kdyz se divdme na predméty 5cm a blizsi
« vyZzaduje to trvalou kontrakci svall v rasnatém télese — proto namahavé
* b) vzdaleny predmét - ¢ocka se zplostuje
« nevyzaduje kontrakci svald, ale relaxuji

starnuti:
e CocCka ztraci pruznost a schopnost akomodace
« prihledné transparentni bunky ¢ocky starnou a odumiraji
e - CocCka hlre méni tvar (cca kolem 50 roku Zivota se ztraci schopnost vidét na
blizko)
nejblizsi bod u mladych dospélych - 0,1 metru
binokularni vidéni (dvéma ocima) umoziuje hloubkové trojrozmérné vidéni

OCNi VADY A CHOROBY

 zanét spojivek (konjunktivitida)
« byva zplUsobeno:
* infekci, drazdéni cizim télesem, UV zareni, znecisténé ovzdusi
« dlouhodobd ndmaha oka pfi Spatném osvétleni ¢i projev: rymy (nejcastéji
senné), alergie
* projev: zarudnuti spojivek, paleni, fezani, hlenova az hnisava sekrece

« kratkozrakost - obraz se promita pred sitnici, korekce rozptylkami
« dalekozrakost - obraz se promita za sitnici, korekce spojkami

« astigmatismus - vadné zakfiveni rohovky

« zeleny zdkal (glaukom)
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« = onemocnéni oka zplsobené zvysenim nitroo¢niho tlaku
e jestlize nenfi Ié¢en » mUze vést az k slepoté
« Sedy zakal (katarakta)
« = onemocnéni, kdy se snizuje prihlednost ¢ocky
* usazovani tukovych latek na ¢occe
« |éCba: chirurgicky odstrani ¢ocku a daji umélou nitroo¢ni ¢ocku
* barvoslepost (daltonismus) - porucha v rozliSovani nékterych barev, vétsSinou dédic¢na
e slepota - poskozeni rlznych ¢asti oka, mize byt i dédi¢na
e Silhani (strabismus) - poruchy v souhre okohybnych svall
e jeCné zrno - zanét Meibomovych zlaz

3) CHEMORECEPTORY

» = smyslové bunky reagujici na pritomnost chemickych latek v okoli
e vyzaduji prfimy kontakt se substancemi

« chutové receptory jsou ulozeny v chutovych poharcich na jazyku a na patre
« Spicka jazyka a pri jeho okrajich - nejvice receptorl (cca 10 000)
o chutové vjemy 4x zékladni: (- ostatni vjemy vznikaji jejich kombinaci - rozliSujeme cca 10
000)
» - sladko
e - kyselo
e - slano
» - horko
* evolucné se vyviji - chutnaji nam véci co nejsou jedovaté
e citlivost chutovych receptorl je pro rlizné latky rlizna
« pf) alkaloid chinin zjisti ho v koncentraci v roztoku kde méa 0,8 . 10° mol. 1*
« NaCl v koncentraci 10” mol. 1*
 na chutovém vnimani se podili i ¢ich (pf) ztrata chuti pfe nosni nemoci)
e chut ma vyznam
e pro fizeni Cinnosti traviciho Ustroji
« pro reflexni vylu€ovani slin, Zalude¢ni a pankreatické Stavy
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+

« inervace: VII., IX., X. mozkovy nerv
e chutové centrum: kdra temennich lalokd
« cirkadidnni kolisani citlivosti (nejvyssi brzy odpoledne)

CICH

« Cichové receptory jsou v malych ploskach Cichového epitelu (= specializovana tkan a
oblast sliznice na stropu nosni dutiny)
e + 1 milién smyslovych bunék na plose 500 mm?2
« fyziologicky mechanismus neni doposud zndn
e - vjemu jsou zfejmé vyvolavany soucasnym drazdénim receptord réiznych typt

* U Clovéka méné vyvinut nez u zvirat - ale stale velmi vysoka citlivost
* U Clovéka je ¢ich méné vyznamny nez zrak a sluch (= rozdil s mnoha zZivocichy)
* jsme citlivy zejména na sirné slou¢eniny (pf) methymerkaptan jiz v 2,5 . 10" mg
na | vzduchu)
» nékteré latky vSak pro nas Cichem nezjistitelné (pr) CO (= oxid uhelnaty)
e rychlad adaptace (= snizeni citlivosti vici predmétu pri delsim plsobeni)
 nekteré latky mohou zabranit vnimani jinych latek (ve chvili adaptace atd.)
» centra Cichu:
* a) fylogeneticky staré ¢asti koncového mozku
* b) spodina Celniho laloku
 evolucné se vyviji (pr) drive jsme citili hodné zkazena vejce - proto sirovodik

4) TERMORECEPTORY A NOCICEPTORY

* jsou to velmi jednoduché receptory a netvori slozitéjsi cidla
* - nejsou samostatnymi smyslovymi burikami, ale jen volnymi zakoncenimi
dostredivych nervovych vidken
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a) TERMORECEPTORY

e = receptory na teplo a chlad
« Teplo a chlad maji kazdy svlj samostatny typ receptoru
* a) tepelné receptory
e jsou uloZeny hloubéji v klzi
« nejvice: k(ize obli¢eje, kize hrbetu ruky
e nejméné: kize zad
« b) chladovi receptory (jejich az 8x vice nez teplenych receptord)
e jsou uloZeny v povrchu kdze

b) NOCICEPTORY

e = receptory na bolest
* bolest = informace o ohrozeni, ¢i posSkozeni organismu
e - ma znacny biologicky vyznam
* receptory bolesti jsou ¢asto stimulovany chemickymi latkami, které jsou uvolfiovany z
poskozenych tkanovych bunék (zde jsou tedy jakoby zvlastnimi typy chemoreceptor()
» nékteré bolestivé podméty vyvolavaji reflexni odpovédi (= obrané reflexy (pr) odtazeni
ruky)
* receptory bolesti podavaji zpravu o bolesti:
« a) bolest povrchova (z kize)
« b) bolest Utrobni (z vnitfnich organt - hrudni a brisni dutiny)
 neadaptuji se = nesnizuje se jejich citlivost pr) trvala bolest zubU

KOZNi CIDLA

« = oznacujeme tak nékteré nociceptory spolu s hmatovymi receptory v kiZi
* jejich spolecnou Cinosti se vytvari jiné viemy (nez jsou pro jednotlivé normaini)
* pf) vnimame tak: (hladkost / drsnost), (vihkost / suchost)

1. Smyslova soustava - maturitni otazka
2. Smyslova soustava - maturitni otdzka (2)
3. Smyslova soustava Cloveka - maturitni otazka
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