/.L — biologie
Tydny: 25. 5. — 21. 6.!!!
Téma: Smyslova ustroji

Prikladam oskenovanou Cast z ucebnice Biologie
pro gymnazia k tématu Smyslova ustroji (str. 281 -
286.)

Povinné pro budouci maturanty z biologie a
adepty VS studii biologickych obort véetné
|ékarskych fakult: Nastudujte si!

Dobrovolné pro ostatni: Prectete si!

Pokud by vam nebylo néco jasné, napiste na muj
email.

PFijemné &ervnové dny pieji @
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USTROJI SMYSLOVA

poskytuji centrdlni nervové soustavé informace — exteroreceptory, pfijimajici podnéty z vné;si-

o vn&j$im a vnitfnim prostiedi. Cidla (analyzato- ho prostiedi;

ry) vybiraji z prostiedi podnéty (mechanicke, che- s e -~

mické, tepelné, elektromagnetické). :lril:li)rg:g;:tefle):l(i):y’ piijimajici podnéty z vnitf

Q CIDLO (analyzdtor) — proprioreceptory, pfijimajici podnéty ze sva-
g 14, $lach a kloubt.

se sklad4 ze tii Casti:

1. Z periferniho konce se specializovanymi butika- 2. Z dostFedivych nervovych drah, spojujicich re-
mi s vysokou citlivosti — receptory, které se da- ceptory s mozkovou klirou. Tato spojeni jsou tvo-
le rozliSuji na: fena zpravidla tfemi neurony:
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—z neuronu, vedouciho vzruch do michy, pro-
dlouZené michy nebo stfedniho mozku;

— z neuronu, vedouciho vzruch dile do talami
mezimozku;

— z neuronu, vedouciho vzruch z talamu do moz-
kové kiry.
3. Z korové casti, kde je provadén rozbor (analy-
za) informace.

Prepojeni dostredivych drah
1 — prodlouZené micha, 2 — mezimozek

0O USTROJI ZRAKOVE

je citlivé na elektromagnetické vinéni o délce vl-
ny 400 az 700 nm.

Orgénem zraku je oko. V embryonalnim vyvo-
Ji se zaklada jako vackovitd vychlipenina mezi-
mozku. KdyZ se tento vacek dotkne povrchového
ektodermu, pfeméni se vchlipenim v oéni pohérek.
Ektoderm vytvofi v mist¢ dotyku zaklad cocky
a z vnitini vchlipené stény se vyvine sitnice.

0 KOULE OCNt

je uloZena v ocnici, v tukové tkani. Skiad4 se ze
tfi vrstev:

— povrchové, tvorené bélimou a rohovkou,

— stiedni cévnaté, tvofené cévnatkou, fasnatym
télesem a duhovkou

— vnit¥ni vrstvy — svétlo€ivé sitnice.

9 10 11 12

—_

® N ok~ wn

Schéma stavby oka
1 — horni vicko, 2 — rohovka, 3 — duhovka, 4 — zornice,
5 — ¢ocka, 6 — Meibomova zlazka, 7 — spojivka,
8 — dolni vi¢ko, 9 — bélima, 10 — cévnatka, 11 — sitnice,
12 — zdviha¢ horniho vi¢ka, 13 — sklivec,
14 — horni pfimy sval, 15 — dolni pfimy sval,
16 — zrakovy nerv, 17 — fasnaté téleso

* Bélima (sclera) je tuha, bila vazivova bldna tloust-
ky 0,3 az 1 mm. Tvofi asi ¢, povrchu o&ni koule.
Na bélimu se upinaji okohybné svaly, vzadu béli-
mu prostupuje zrakovy nerv. Vpredu pfechazi v pri-
hlednou rohovku (cornea), kterd je ve sméru svis-
1ém vyklenuté&jsi neZ bélima.

» Cévnatka (chorioidea) vystyla zadni %/, o¢ni
koule. Je ¢ervenohnédé barvy. Vedle Cetnych cév
obsahuje hojn& buiiky s hnédym pigmentem.
Smérem doptedu vybiha v kruhovity val — Fasna-
té téleso (corpus ciliare) s Cetnymi vyb&ZKky, na
nichZ je tenkymi vldkny zavéSena ¢ofka. Z krve,
protékajici kapildrami fasnatého télesa, se tvori
komorova voda. Hladké svalstvo fasnatého téle-
sa méni svymi stahy zakifiveni CoCky. Pied fasna-
tym télesem se zdviha kruhovitd clona — duhovka
(iris), kterd ma uprostied kruhovity otvor — z¥i-
telnici neboli zornici (pupilu). Paprs€it€ a kruho-
vité usporadané hladké svaly v duhovce zplsobu-
ji roz§itovani nebo zuZovani zornice. Zpfedu je
duhovka modr4, $ed4, Zlutohnédd nebo ¢ernohné-
déd. Jeji barvu uréuje mnoZstvi v ni obsaZenych
pigmentovych bunék.

» Colka (lens) je asi 4 mm silna, dvojvypukld.
Tahem vldkének fasnatého télesa se bud zplostuje,
nebo jejich ochabnutim se vyklenuje (akomoduje).
Akomodace ¢o¢ky umoZiiuje ostré vidéni predmeé-
tG bliz8ich nez 5 m. Prostor mezi rohovkou a ¢oc-
kou je rozd&len duhovkou ve dvé& casti: predni
a zadni komoru ocni, vyplnéné komorovou vodou.
Prostor mezi ¢o¢kou a sitnici vypliiuje vodnaty, fid-
ce rosolovity sklivec (corpus vitreum).
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e s s v e eS| * Sitnice (retina) vystyla vnitini povrch cévnatky.

Je 0,2 aZz 0,4 mm silna. Je tvofena 4 vrstvami bu-

2 n&k. Vnitini vrstva, pfiléhajici k cévnatce, je vrst-

3 va pigmentova, pod ni jsou smyslové butiky sitni-

0 g o) ¢ ce —tyCinky (asi 130 milionit) — ¢ipKy (asi 7 milionii).

. Ao 3 Vybézky téchto bunék jsou spojeny vrstvou dvoj-

4 poélovych (bipolarnich) bunék, prevadéjicich vzru-

A (o ) () (¢ @6 = chy z tyc¢inek a z ¢ipkd na Etvrtou vrstvu, tvofenou

nervovymi butikami, jejichZ neurity prostupuji sté-

= . Q S, 6 nou koule o¢ni ve zrakovém nervu a vedou vzruchy
do zrakovych ustiedi v mozku.

; A o ) 4 Misto, kde vystupuje z o¢ni koule zrakovy nerv,

je bez tyCinek a &ipkt a nazyvé se slepa skvrna.
e Nejvétsi nakupeni ¢ipki je asi 4 mm zevné od sle-
: pé skvrny na mirn& vkleslém mistg sitnice — tzv. Zlu-

ta skvrna, ktera je mistem nejostiejiho vidéni.

0 OPTICKOU SOUSTAVU OKA

Stavba sitnice tvoXi rohovka, komorov4 voda, ¢otka a skli-

1 — pigmentovy epitel, 2 — tyCinky, 3 — &ipky,

4 — horizontalni bufiky, 5 — bipolami burky, vec. Na rozhrani t&chto svétlolomnych prostiedi se
6 — bezvybézkové bufiky, 7 — gangliové buriky, svételny paprsek ldme, takZe na sitnici se promita
8 — vidkna zrakového nervu ostry, zmenSeny a obrdceny obraz pozorovaného
predmétu.
zorné pole
\ N/ / -

Poruchy lomivosti se nazyvaji refrakéni vady.
Patfi mezi né:

— Kratkozrakost (myopie), zpisobena v&t§im za-
kiivenim ¢ocky nebo prodlouZenim optické osy
oka, takZe obraz vznika pfed sitnici. Vada se na-
pravuje ¢ockami (rozptylkami).

— Dalekozrakost (hypermetropie), zplisobend ne-
dostate¢nym vyklenutim ¢ocky nebo zkracenim
optické osy oka, takZe obraz vznikd aZ za sitnici.
Vada se napravuje ¢ockami (spojkami).

&P

1 wemcc

korova ¢ast zrakového Ustredi

Schéma znazoriiujici vedeni zrakovych signal
Podrazdéni z levych ¢asti sitnice jsou neurity (axony) ganglio-
vych bunék (1, 2, 3, 4) prepojeny v levém talamu a vedeny
dale do levé ¢asti zrakového Ustredi.

Podrazdéni z pravych &asti sitnice jsou neurity (axony) gangli-
ovych bunék (5, 6, 7, 8) pfepojeny v prvém talamu a déle
vedeny do pravé ¢asti zrakového uUstiedi.

T - talamus Vady oka .
Prekryvani zornych polf umoziiuje. prostorové vidéni. 1 — krétkozraké oko, 2 — dalekozraké oko
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* Barevné vidéni umoZiuji ¢ipky, soustfed&né pre-
dev8im ve Zluté skvrné. T¥i druhy ¢ipkd rozliSuji tf
druhy barev: modrou, zelenou a Eervenou. Jejich
riznym kombinovanim vznikaji barevné vjemy.
Schopnost rozliSovat barvy se nazyvd barvocit.
Poruchy barevného vidéni — barvoslepost — patfi
mezi d&€di¢né choroby (viz str. 305). Nejcast&jsi je
Castefna barvoslepost — neschopnost rozliSovat cer-
venou a zelenou barvu (daltonismus).

* Vidéni za Sera umoZiiuji ty&inky, umisténé hlav-
né v okrajovych &éstech sitnice. Nejsou vibec ve
Zluté skvrné. Jsou citlivéjsi na svétlo, av¥ak neroz-
liSuji barvy. Cinnost ty¢inek umoZiiuje oéni pur-
pur — rhodopsin (vznikd kombinact vitaminu A
a bilkoviny opsinu), nachazejici se v kone&cich re-
ceptorovych bunék. Svétlem se rozklada a generu-
je v buiice elektricky impulz. Ve tmé& se rhodopsin
opét obnovuje. Citlivost oci tedy zdvisi pravdépo-
dobné na mnoZstvi v nich pfitomného rhodopsinu.

0 PRIDATNE ORGANY OKA

jsou vicka, spojivka, ustroji slzni a okohybné sva-
ly. ViCka chrani oko zpfedu. Jejich vnitini stranu
pokryva spojivka, kterd ohybem pfechazi na oéni
kouli a kryje zpfedu bé&limu aZ po okraj rohovky.
St&rbinovity prostor, ktery vznikd mezi spojivkou
vi¢ek a spojivkou oc¢ni koule, se nazyva spojivko-
vy vak.

* Slzni Zlaza je uloZena v duting o€nicové nad o¢-
ni kouli na jeji zevni stran&. Otevird se v&t§im
poctem vyvodi do spojivkového vaku. Jeji sekret —
slzy (lacrimae) vymyvaji spojivku a jsou roztirany
po rohovce, kterou chrédni pfed vysychanim. Slzy se
shromaZduji pfi vnitinim koutku oénim, odtékaji do
slzniho v4¢ku a déle slzovodem do nosni dutiny.

Pohyby o¢ni koule zajidtuje 6 p¥i¢né pruhovanych
o¢nich svalli. Poruchou nékterého z nich (nebo je-
Jich nervit) vznika Silhani (strabismus).

Slzni soustava
1 - slzni Zlaza, 2 - slzny vyvod, 3 — slzny vadek,
4 - nososlzny kanalek, 5 — nosni dutina

Q USTROJI SLUCHOVE

umoziuje rozliSovéani zvuki, které vznikaji kmi-
tanim pevnych t€les. Kmitani zdroje je pfena¥eno
vinénim prostfedi (vzduchu, vody, pevnych ldtek)
ke sluchovému ustroji. Clov&k rozliSuje zvuky
v rozsahu 16 aZ 20 000 Hz.

Ucho (auris) se ¢leni anatomicky a funk&né na tii
Casti:
Q ucho zevni,
Q stfedni,
Q vnitini.

0 ZEVNI ucHO

se sklada z boltce a zevniho zvukovodu. Slouzi
k zachycovani a vedeni zvuki. Boltec je tvofen
pruZnou chrupavkou. Zevni zvukovod je trubice
dlouhd asi 2,5 cm. Je vystldn jemnou kizi s Cetny-
mi mazovymi Zldzami. Proti stfednimu uchu je zvu-
kovod uzavien bubinkem. Bubinek (membrana
tympani) je pruznd, 0,1 mm silnd blana, kterd se
zvukovymi vinami, pfichazejicimi zvukovodem,
rozkmita.

Rez uchem
1 — zvukovod, 2 — bubinek, 3 — stfedousni dutina,
4 — blanity labyrint, 5 — hlemyzd, 6 — sluchovy nerv,
7 — Eustachova trubice, 8 — sluchové klstky

0O STREDNI UCHO

je dutina ve spankové kosti, spojend Eusta-
chovou trubici s nosohltanem. Je vystldna tenkou
sliznici, ktera pokryva i tii kastky: kladivko (mal-
leus); kovadlinku (incus) a timinek (stapes).
Kladivko je svym drZatkem pfirostlé k bubinku, ob-
lou hlavickou je kloubné spojeno s kovadlinkou a ta
je spojena s tfminkem, jenZ je zasazen do ovélného
okénka Kosti skalni. Mezi plochou bubinku (50 aZ
90 mm?) a malou ploSkou tfminku (3 mm?), kterou
vypliiuje ovélné okénko, je velky nepomér. Kiistky
tvori systém pék, ktery pohyby bubinku takto kon-
centruje na malou plochu a dosahuje tim aZ tficeti-
nasobné zvétSeni sily kmitu.
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0 VNITRNI UCHO

je uloZeno v dutindch skalni kosti, které se sou-
born& ozna&uji jako kostény labyrint, sklddajici se
ze ti polokruhovitych kanalkd, z predsin€ a hle-
myzdg&. Do predsitiové asti vedou ze stfedousni du-

tiny dvé okénka: ovilné, do néhoZ je vsazen tfmi-’

nek, a kulaté, uzaviené tenkou vazivovou blanou.

Dutiny kosténého labyrintu jsou vyplnény teku-
tinou — perilymfou, v niZ se vzndsi vlastni smyslo-
vy organ — blanity labyrint, tvofeny dvéma vacky:
vejditym se tiemi polokruhovymi chodbami a vac-
kem kulatym, na ktery se napojuje hlemyzd. Blanity
labyrint je vyplnén tekutinou - endolymfou.
HlemyZd (cochlea) je blanita, vazivova, slepé kon-
ici trubiCka, tvofici 2,5 zdvitu. Obsahuje vlastni
sluchovy tistroj — Cortiho organ. Na priifezu je hle-
myZd trojboky: spodni sténu tvofi vldkna spodino-
vé blanky, na niZ spo¢ivaji §ikmo o sebe opfené
Cortiho sloupce, obsahujici mezi vysokymi buiika-
mi bufiky, které jsou opatfeny tuhymi vyb&zky
(osinkové buiiky), k nimZ se vétvi sluchovy nerv.

Blanity labyrint
1 — hlemyzd
2 — kulaty vaéek
3 — vejcity vacek

s polokruhovitymi chodbami
4 — ovélné okénko

s dosedajicim tfminkem (4’)
5 — kulaté okénko

Rez hlemyzdém
1 — patra hlemyzdé vypinéna tekutinou, 2 — blanka Reissnerova,
3 - hlemyzdovy kanalek, 4 - blanka Cortiho,
5 — zevni sloupec Cortiho s osinkovymi burikami,
6 — tunel mezi Cortiho sloupci, 7 — spodinovéa blanka,
8 — vnitfni sloupec Cortiho s osinkovymi burikami,
9 — hlemyzdovy nerv

0O VNIMANI ZVUKU

Kmity z bubinku se pfenesou sluchovymi kist-
kami na ovélné okénko a jim na perilymfu. Chvéni
perilymfy plsobi zespodu na vlédkna spodinové
blanky, kterd se rozkmitd. Osinkové buiiky svymi
vyb&Zky nardZeji na kryci membranu, a tim se po-
drazdi. Hlubsi tény rozechvivaji spodinova vldkna
ve vrcholovych zéavitech, vysoké tény spodinova
vldkna v pocéte¢nich zavitech.

Q USTROJI ROVNOVAZNE
(statokinetické)

je soulasti vnitfniho ucha. Podle funkce se d€li na:

Q ¢&idlo statické (pro vnimdni polohy),
0 &idlo kinetické (pro vaimdni pohybu).

0O STATICKE CIDLO

mé receptory uloZeny v kulatém a vejitém vac-
ku blanitého labyrintu. V t&chto blanitych Gtvarech
jsou mald poli¢ka s vysokymi epitelovymi buiika-
mi, zakonéenymi jemnymi vlasky, které jsou zano-
feny do vrstviéky hlenové hmoty, v niZ jsou drob-
né krystalky véapenatych soli (statokonii). Pfi zméné
polohy hlavy se vlivem gravitace krystalky vychy-
luji a drazdi vlaskové burky.

Q. o OO oo, <
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Receptory polohy
1 — krystalky vapenatych soli,
2 —vlasky ve vrstvé hlenové hmoty, 3 — vliaskova burika,
4 — podpurné buriky, 5 — nerv

0 KINETICKE CIDLO

mé receptory uloZeny v ampuldch polokruhovych
chodeb. V kazdé ampule je vyvySenina s vysokymi
butikami, opatfenymi dlouhymi vlasky. Ty jsou
drédZdény pohybem endolymfy pfi zméné€ polohy
(pohybu) hlavy.

Vzruchy, ptichazejici z receptorli blanitych
vackd a polokruhovych chodeb, jsou osmym
mozkovym nervem piivadény do mozkového
kmene a odtud jsou vedeny do prisludnych okrs-
ki mozkové kiry.
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QO CHEMORECEPTORY

reaguji na chemické podnéty. Maji vztah k nej-
zékladn&j8im funkcim organismu: k orientaci, vy-
hleddvéni a prijimani potravy a k regulaci dychéni.

0 USTROJI CICHOVE

Jje draZd€no pachovymi latkami, rozptylenymi ve
vzduchu. Receptory — €ichové buiiky ty&inkovité-
ho tvaru s vlaskovymi vyb&Zky se nachazeji na &-
chovém poli¢ku v horni &4sti nosni pfepazKy a stro-
pu nosni dutiny.

Vyb&Zzky Eichovych bungk prochézeji otvory v &i-
chové kosti do lebe¢ni dutiny a vstupuji do &icho-
vého mozku, kde se pfepojuji

Rez ¢ichovou sliznici
1 — podpurné buriky, 2 — receptorové buriky, 3 — &ichova kost,
4 — ¢gichovy bulbus, 5 — zapachajici latky, 6 — slizova vrstva,
7 — ¢ichova sliznice

0 USTROJI CHUTOVE

Jje tvofeno chutovymi poharky, uloZenymi ve
slizni¢nim epitelu na jazyku, m&kkém patie a v hor-
ni Casti hltanu. Chufovymi receptory jsou chutové
buriky pohérki. Buiiky jsou opiedeny vlakny moz-
kovych nervd. Jsou drazdény latkami, rozpustnymi
ve slinich. Rozli§ujeme 4 z4kladni chutové poci-
ty: slano, sladko, hotko a kyselo. T¥mto &tyfem
chutim odpovidaji i étyfi druhy receptori, které jsou
na jazyku soustfedény do uréitych pést. Na hrotu
jazyka prevazuji receptory pro sladké a slané latky,
na okrajich jazyka jsou receptory pro vnimani
kyselé a sladké chuti a kofen jazyka je citlivy pro
hotké latky.

Jazykové papily
1 - jazykovy epitel, 2 ~ pojivova tkan, 3 — chutovy pohérek,
4 — Zlazy vylucuijici sliz

1 Chutovy pohéarek
1 — jazykovy epitel

2 2 — chutové buriky

3 3 — podplrné burky

4 — senzorické
nervové viakno

0 CHEMORECEPTORY OVLIVNUJICI DYCHANI

jsou skupiny bunék, nachazejicich se v mistech,
kde se spoleénd krkavice §t&pi na vnitini a vng&jsi
vétev (viz str. 261). Jsou citlivé na obsah kysliku
a oxidu uhli¢itého v krvi. Informace jsou mozko-
vymi nervy vedeny do mozkového kmene a k dy-
chacimu centru v prodlouZené miSe. Dychaci cent-
rum obsahuje receptory, citlivé na zmény pH krve.



