Fyziologie smyslu



Receptory

podnét

Y%
biologicky signal



Receptory

> membranové receptory (z vné&jsiho prostiedi)
> cytosolové receptory (pronikne-li signal membranou)

> jaderné receptory (pronikne-li signal membranou)



Receptory

energie podnétu y v .
zmeéna akcniho

potencialu




Receptorové bunky

v membrané specializované bilkoviny

> funkéni jednotka = SENZOR
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Pridatné struktury receptoru

opticky systém oka

organy stredniho a vnitrniho ucha

= hlenova vrstva na povrchu cichového

epitelu



Pridatné struktury

funkce

> ochranna
> transformace /koncentrace signalu

> prevod do/k/na citlivé ¢asti receptorovych

bunek



Receptory
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Podnét

intenzita = amplituda akcniho potencialu
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* dlouhodobé pisobeni = ADAPTACE

* modalita podnétu = vybér specifickych receptort

+ specifické dostredivé neurony



Akcni potencial podnétu

receptorova bunka (&ichové buriky, taktilni burky)
— dosazeni prahové hodnoty

— synapticky prenos

— mediator

— nasledny neuron



Signal
nervové drahy

zpracovani informace
+ prepojeni do jinych systémi

RECEPTOR
(oko a okohybné svaly)

nespecifické senzorické drahy

mozkova kura



Senzorické vjemy

— vstup aferentni informace do védomi

Neni odrazem podnétu ale je vysledkem

procesu vybéru informaci!



Receptory

FOTORECEPTORY
— detekce svételného vinéni

MECHANORECEPTORY

— detekce zvukovych vin a tlaku na kizi a

vnitrnim uchu
CHEMORECEPTORY

— detekce molekul v jidle, ve vnéjsim a vnitrnim

prostredi



Fotoreceptory

bunky = tyCinky a Cipky
— 3 Casti:
(vrstvy/disky plazmatické

membrany se svétlocitnou

zevni segment 4tkou)

vnitini segment (buné&né organely)

s v+ (spojeni s dalsimi bunkami
synaptické zakonceni (spoj
sitnice)



Fotoreceptory - rodopsin

* svétlocitna latka
* bilkovina OPSIN + izomer vit. A: 11-cis retinal
* tyCinky — 1 druh opsinu = intenzita svétla

* Cipky — 3 druhy opsinu — citlivost k rliznym

vinovym délkdm (= vnimani barev)



Fotoreceptory

TMA — membrana DEpolarizovana (= -40 mV)
— otevrené Na+ kanaly diky cGMP

— tok K+ vnitfnim segmentem

— presynapticky Gtvar — aktivace Ca2+ kanali

— rodopsin (-cis forma) — svétlo — -trans forma

— G protein — aktivace cGMP-fosfodiesterazy —



Fotoreceptory

— Stépeni — uzavreni Na+ kanali —
HYPERpolarizace — snizeni vydeje transmiteru —
zména membranového potencialu dalsi bunky
zrakové drahy — -trans forma — rodopsinkinaza —

konverze na -cis formu — vazba na opsin



Mechanoreceptory

* prevod mechanickych podnétii na bioenergeticky
signal
* nejCastejsi  » kize (tlak)
> svaly, Slachy, klouby (hluboké citi)
> mocovy méchyr (tlak)

+ receptory sluchu, polohy hlavy



Mechanoreceptory

= mechanicky rizené iontové kanaly

— zaklopky pripoj

eny vlaknem k cytoskelety

— deformace bun

iontového kanalu

ky — vlakno — otevreni/uzavreni



Mechanoreceptory

Sluchové a vestibularni Gstroji

* bunky se STEREOCILIEMI — napojeny na

lontové kanaly
— DEpolarizace - HYPERpolarizace membrany

— vypusténi transmitertl = prenos signalu



Chemoreceptory

* chut, Cich, slozeni vnitrniho prostredi

* odpovéd na pritomnost latek v okoli
(specifické receptory v.membrané)
— nervovy signal — specializovany senzoricky

receptor



Chemoreceptory

chemicka latka — senzor — druhy posel

— zmeéna prostupnosti iontovych kanali na

membrané
— receptorovy potencial (DEpolarizace - HYPERpolarizace)
— presynapticky oddil bunky

— zména vydeje mediatoru



Chemoreceptory

druhy posel
> zesileni signalu
> odliseni Casti membrany
> misto vazby molekuly

> generovani zmén potencialu

Receptorovy potencial NENI ovlivnén zménami

jontového slozeni



Termoreceptory

 pomaléa adaptace

— termocitlivé iontové kanaly pro Ca2+

— vznik receptorového potencialu

* |lepsi lokalizace pri plisobeni i tlakového podnétu



Termoreceptory
Dva druhy
* chladové — aktivita pri 23-28 °C
* tepelné — aktivita pri 38—43 °C
~ rychla zména — rozezna 0,1 °C

— pomala — vétsi rozdil teplot a vic receptort

* pod 10 °C = zastava tvorby a Sireni vzruchi

—znecitlivéeni



Chut

* chemoreceptory
* jazyk, patro, hltan, horni Cist jicnu

* chutové poharky
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— bunky ziji jen cca 2 tydny
* receptorové bunky

* podpurné bunky









Chut

pouze u latek rozpustnych ve vodé
* sladkda — molekuly na bilkovinné senzory membrany
* sland — prostup Na+ do bunék

* kysela a horkd — prostup H+ iontli membranou

dlouhodobé piisobeni podnétu — adaptace



Chut

* aferentni vlakna chutovych poharkd = vybézky

VII., IX. a X. hlavového nervu
— chutova centra mozkového kmene
* projekce i do talamu a mozkové kiury

+ retikularni formace mozkového kmene a

lymbicky systém (hypotalamus) = emoce
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GUSTATORY CORTEX

structure responsible for
the perception of taste



Cich

VvV 7/

* nejvyssi senzoricky vstup (potrava, rozmnozovani)
* Cichovy epitel — velmi mala plocha

= receptorové bunky (bipolarni neuron schopny

regenerace)
+ podplrné bunky
+ hlenové bunky









Cich

Cichové drahy z bulbus olfactorius

— ruzné oddily mozku

® korova projekce + projekce do lymbického systému

= emocCni zabarveni Cichovych vjemii



OLFACTORY CORTEX
OLFACTORY TRACT




FRONTAL CORTEX \




LIMBIC SYSTEM




Zrak

* vnimani

— elektromagnetického zareni 400-750 nm

— Jasu

— kontrastu (rozdil barevného odstinu sousednich ploch)
* vznik vjemu = podrazdéni receptorl sitnice

* obraz na sitnici — prevraceny, zmenseny



Zrak

* opticky aparat oka
— Cocka
— duhovka, zornice

* sitnice

* pridatné organy oka
— océni vicka
— slzné zlazy

— okohybneé svaly, ochranny tukovy polstar



LA(R!MAL GLAND M[RIMAL PUNCTUM

LACRIMAL CANALICULUS

EYEUDS
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Zrak
COCKA
* vyziva difuzné z komorové tekutiny

/7 VvV 7/

— centralni ¢ast starne (ztrata pruznosti)
— vznik PRESBYOPIE (bryle ,,na blizko")

* schopnost akomodace (lprava lomivosti)

= ciliarni svaly (stah fizen parasympatikem)



Zrak

COCKA - vady

* myopie = obraz vznika pred sitnicé
— bryle s rozptylkou (Cocka)

* hypermetropye = obraz vznika za sitnice
— bryle se spojkou

* katarakta = Sedy zakal, ztrata prihlednosti ¢ocky



Zrak

DUHOVKA

* pigment = neprostupna pro svétlo
ZORNICE

* paprsCity a kruhovity sval = zména velikosti

* spanek — zlzena, bezvédomi — rozsirena



Zrak

SITNICE

* vnitrni vrstva
— tyCinky, Cipky
— bipolarni neurony

— gangliové bunky



Zrak

SITNICE

* Cipky
— v centralnich partiich sitnice
— 3 druhy — barevné vidéni

* tyCinky

/7

— citlivéjsi

— vidéni v horsich svételnych podminkach



Zrak

zrakova draha
* tyCinky + Cipky — bipolarni neurony
— gangliové neurony — zrakovy nerv

— talamus — tylni oblast mozkové kiiry (+ vidkna

do jader mozkového kmene, mozecku, retikularni formace)



Zrak




Zrak

zrakova draha

\VA4

* axony gangliovych bunék — krizeni

— chiasma opticum

— kazdd mozkova hemisféra — informace ze stejnolehlé

poloviny oka



OPTIC NERVE,






Zrak

V4

* Cipky
— primé spojeni do vysSich oddilii mozku
— 1 Cipek = 1 bipolarni neuron

* tyCinky

— konvergence = neurony své drahy sdileji

— scCitani signalu — vyssi citlivost









Sluch

* nepretrzité monitoruje okoli i vlastni zvukové

projevy
* vyska ténu dana frekvenci (jak rychle kmita)

* sila zvuku dana amplitudou



Sluch

EXTERNAL EAR




Sluch

zvukové viny

— usni boltec

— zevni zvukovod

— membrana bubinku
— sluchové kistky

— ovalné okénko



Sluch







TYMPANIC CAVITY




MALLEUS

INCUS

STAPES









Sluch

— tekutina ve scala vestibularis

— tekutina v ductus cochlearis (scala media)
— rozkmitani bazilarni membrany*

— tekutina ve scala tympani

— okrouhlé okénko (= misto vyrovnavani tlakovych zmén)



BASILAR MEMBRANE

a stiff band of tissue that
runs between the scala

media and scala tympani




ORGAN OF CORTI
| S




Sluch

* vibrace bazildrni membrany — posun receptorovych

vlaskovych bunék proti tektorialni membrané

— pohyb mechanicky rizenych iontovych kanali
— zména prostupnosti membrany

— bazalni pdl vlaskové bunky — potencial

— vlakna nervus cochlearis — CNS
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Sluch

nervova vlakna zachovavaji ve sluchové draze

prostorovou orientaci
— projekce do sluchové kiiry (komplexni podnét)

— prostorova orientace zvuku



Sluch

sluchovy vijem — podrazdéni vlaskovych bunék
Cortiho organu chvénim bazilarni membrany (vnitfni
vlaskové bunky spojeny synapsi s axony prvniho nervu

sluchové drahy)

— stereocilie — ohyb — cytoskelet spojen

s mechanicky rizenymi iontovymi kanaly
— zmeéna permeability membrany

— zména membranového potencidlu — ...



Rovnovaha

VESTIBULARNI SYSTEM

* mechanoreceptory

* vlaskové bunky
— v ampulach polokruhovitych kanalki
— ve vaccich otolitového organu

* aktivovany
— poloha hlavy

= linearni a uhlové zrychleni



Rovnovaha

Polokruhovité kanalky

* 3 na sebe kolmé roviny

* rozsyreny v ampulu (vlaskové receptorové buiiky)
* vyplnény endolymfou

* propojeny spoleCnym prostorem saculu a utriculu



hiemyzd

Rovnovaha

piedni polokruhowy
kanalek

horizontalni polokruhowy
kanalek



Rovnovaha

Uhlové zrychleni

* otocCeni hlavy — pohyb stén kanalku vici

endolymfé
— na zacatku opozdéni endolymfy
— na konci setrvacnost

* nejvétsi pohyb v kanalku s nejpodobnéjsi rovinou

pohybu



Rovnovaha

Linearni zrychleni a zména polohy viiCi gravitaci
* otolitovy organ (saculus, utriculus)

— utriculus - hrizontalne
— saculus — vertikalné, sagitalné
* vlaskové bunky

— krystalky uhli¢itanu vapenatého (otolit)



Rovnovaha

bunky utriculu

* gravitacni vlivy

* Uklon hlavy dopredu, dozadu, ke stranam
bunky saculu

* gravitacni vlivy

* pohyb nahoru, dolu



Rovnovaha

informace
— aferentni nervova vlakna
— vestibularni jadra mozkového kmene

+ proprioreceptory krku — informace o poloze hlavy

vuci krku
— porovnani

— urCeni polohy celého téla



Dotek a tlak

* mechanoreceptory

= rychle se adaptujici (odpovéd na zacatek a konec

podnétu) = fazické receptory
— pomalu adaptujici (odpovida trvalou aktivitou)
= tonické receptory
* razné typy — lisi se stavbou pridatnych struktur

(Meissnerovo télisko, Merkellv disk, Paciniho télisko, receptor

chlupového folikulu, Ruffiniho télisko, volnd nervova zakonceni)



Dotek a tlak

umoznuje vnimat
* jemné/silné tlakové zmény
* rozlisit tvrdé/meékké

* urcit tvar, vlastnosti povrchu



Bolest

* reakce na podnét, ktery by mohl znicit tkan
— obranny reflex

* receptory ve vsech tkanich (mozek vyjimka)

= zakonceni nemyelinizovanych (volna) nervovych
vldken (AD a C-vlakna)

VvV /



Bolest

informace z AD vldken — specifickymi drahami
— thalamus a somatosenzoricka oblast kury

— ostra, lokalizvana, , rychla bolest”



Bolest

Informace z C-vldken — pommalejsi
— nespecifické drahy retikularni formace

— tupa, hure lokalizovatelna bolest — emocni motiv

k odstranéni podnétu

+ lymbicky systém — emoce



Bolest

EMOCE

/ /7

* silny pozitivhé emocni naboj — snizeni vnimani

bolesti

* negativni emocCni naboj — zvyseni vnimani bolesti



Bolest

z vnitrnich organid — spatné lokalizovatelna
* Casto projekce do kuze

— nervova vlakna ze stejného nervového segmentu
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Déekuji za pozornost
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