SMYSLOVE organy
primarni (modifikované neurony)
sekundarni (modifikované epitelialni buriky)

Interoreceptory (vC€etné proprioreceptoru)
Exteroreceptory

Mechanoreceptory
Volna nervova zakonceni (bolest)
Hmatova téliska
Postranni ¢ara — kanalky ploutvovcu a larev obojzivelniku
S neuromasty
Rovnovazny a sluchovy organ
Vnitrni, stfredni a zevni ucho
Rovnovazny — vacek diferencovany v utriculus, sacculus a
lagenu. Z utriculu 3 (2) polokruzné chodby s ampulemi a ostrivky sekundarnich
smyslovych bunék. Endolymfa. Zrychleni — macula utriculi a sacculi, zména
polohy hlavy — cristae ampulares.
Sluchovy - protahovana lagena (hlemyzd savcu) — dvé
komunikujici chodby — Cortiho organ
Nervosvalova a Slachova vreténka



Chemoreceptory
Cich — primarni, parové &ichové jamky.
Pridatny (Jacobsonuv) organ — viem pachu ze slin
Chut’ — sekundarni, chutové poharky, 4 podnéty.

Fotoreceptory
Oko komorové, inverzni — 3 vrstvy. Rhodopsin

Termoreceptory
Elektroreceptory

Magnetoreceptory



SMYSLOVE organy
— komunikace organismu obratlovce s vnéjSim i vnitfrnim prostredim
primarni (modifikované neurony)

sekundarni (modifikované epitelialni bunky)
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Interoreceptory (vCetné proprioreceptoru) AN =),

Exteroreceptory e
Mechanoreceptory A :

Volna nervova zakoncéeni — nejjednodussi, v kuzi (bolest)
Hmatova téliska (Meissnerova, Vater-Paciniho, Herbstova, Merkelovy
terCky se sekundarnimi smyslovymi bufikami, senzitivni anaraty
somatickych a sinusovych chlupt) f:
Proudovy organ — kanalky ploutvovcu a larev obojzivelniku
s neuromasty (u ryb postranni Cara)

kupula

organu postranni dary.

Modifikované neuromasty — elektroreceptory
paryb a ryb (Lorenziniho ampuly pricnoustych)




Rovnovazny a sluchovy organ

Vnitfni, stfedni (od obojzivelnika)
a zevni ucho (od plazu)

Rovnovazny — vacek diferencovany
v utriculus, sacculus a lagenu.
Z utriculu 3 (2,1) polokruzné chodby
s ampulemi a ostrivky sekundarnich
smyslovych bunék — cristae ampulares. ~ ™ |
Endolymfa. Zrychleni a otadivé pohyby i mmers e b, Sovee il o)

stranni polokrung chodba, 5 — utriculus, 6~ 7 — ampuly h chodeb, & — fagsna,
9 — papitia basilaris, resp. Cortiho orgdn, 10 — hlemy2d {cochiea). Oblast! se smyslovymi buiikami (ma-
h I avy cuiaa) jsou ohraniceny a vytekovany.
-
p kupula —E
. \ Obr. 195. A — Kupula v po-
kﬁ\ lokruhové chodbé. B — Re-
?\»\ f'/ J"I 2 \ ceptory v utrikulu a sakulu.
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— rosolovitd vrstva

Zmena polohy hlavy

— macula utriculi a sacculi, m. neglecta —
(ryby, obojzivelnici) s rosolovitou vrstvou . E__@{?
s drobnymi statokoniemi (velkymi otolity ] =
paprskoploutvych ryb). Lo {




Sluchovy — protahovana lagena (od obojzivelniku, dlouhy slepy kanal — plazi,
ptaci, spiralovité stoCeny blanity hlemyzd savcu).
Hlemyzd' se smyslovymi bunikami (vlaskovité b.) — zaklad Cortiho
organu pro vnimani zvukovych vibraci (macula lagenae zanika).

st (axoRSy Dale asked Z&vés blanitého hlemyzdé v kosténém — rozdéleni na dvé

_iiion chodby: -dorzalni (predsifovou)

el o - ventralni (bubinkovou).

e o o o Obé chodby komunikuji se stfedousni dutinou u bazalniho

zévitu: chodba predsifiova (scala vestibuli) ovalnym okénkem

g i s MLy a chodba bubinkova (scala tympani) kruhovym okénkem

P “hTR hlemyzd'ovym. Na vrcholu hlemyzdé — spojeni
R e iy chodeb otvlrkem (helicotrema), ktery vyrovnava

vibrace perilymfy. Do pfedsinového okénka zapada
kolumela (tfrminek) — prenos vibraci ze sluchovych
kustek na perilymfu v predsinové chodbé.
NestlaCitelnost perilymfy pfenasi kmitani az na bubinek

- Ry M. hlemyzdového okénka k vyrovnavani tlakd. Kmitani
st membrana bstars perilymfy rozechviva ur€ity Usek m. tectoria, ktera
cigkioe vion dotykem drazdi sluchoveé burnky.

Tvar hlemyzdé — na pficném fezu trojuhelnikovity.
Strop - membrana vestibularis (Reisneri) — oddéluje
ho od predsinoveé chodby. Dno s Cortiho organem —
membrana basilaris oddéluje ho od chodby bubinkove.

nervova viakna membrana i
basilaris -



Vyvoj stfredousni dutiny ze spirakula,

sluchovych kustek z Zaberniho aparatu.

Kolumela (columella) — jedina sluchova klstka u vétSiny
obojzivelniku, plazu a ptaku

— U savcu zména v trminek (stapes) — zapada do
predsinového okénka. Na nej se napojuje
kovadlinka (incus) a nejlateralnéjsSi
kladivko (malleus) naléha na bubinek,
ktery oddéluje stfedousni dutinu od
zevniho ucha.

Spojeni dutiny stfedniho ucha

s travici trubici (Eustachova trubice)

Obr. 36 Schéma vyvoje stfedniho ucha ve vztahu k vnitfnimu uchu. A — vodni &elistnatci, B - plazi,
G - savel. 1 — mozkovna, 2 — hitan, 3 — kostény labyrint, 4 — spiraculum, 5 — hyomandibulare, 6 — colu-
mella, 7 — bubinkova blana, 8 — bubfnkava dutina, 9 — Eustachova trubice, 10 — stapes, 11 — incus,
12 — mallaus.

Zevni ucho: chrupavcity boltec + zevni zvukovod (konCi u bubinku)
(rozdilna deélka — kratky — néktefri plazi, ptaci). Rozdily v kvalité sluchu
— dobre savci, ptaci, slabéji plazi a obojzivelnici

(lidské ucho: 16 — 20 000 Hz, ultrazvuk [az 175 000 HZz] slySi nékteri
obratlovci jako letouni a kytovci [i hmyzozravci!] pro orientaci).



Ryby - zvlastni systém (kalné vody): zvuky pomoci kloubu a
svall na plynovém méchyfi, vjemy na macula sacculi. Pfenos z
rezonujiciho plynového méchyre na perilymfu — Webertv aparat
(u ruznych skupin) — modifikace prvnich obratlt a zeber, spojujici
okénko perilymfatického prostoru a plynového méchyre.

Ryby bez: az 600 Hz, s Weberovym aparatem: az 7 000 Hz
(napf. kaprovité).

Ocasati obojzivelnici: specializovany pfevodni systéem,

redukce stredousni dutiny a bubinku, nekdy i kolumely

— nahrazena plochym operkulem (operculum)

Larvy: pfenos chveni ze spankoveé kosti pomoci plektra
(plectrum) — zapada do okénka perilymfatického prostoru
Dospélci suchozemsti: registrace otfesu pudy pres predni
koncCetinu, lopatkové pasmo je spojeno rezonancnim svalem

(musculus opercularis) s operculem zapadajicim do
predsinového okénka. Samotna smyslova papila (macula
amphibiorum) v sakulu.

Rovnovazny aparat vnitfniho ucha je vyvinut u vSech obratlovcu,
sluchovy (akusticky organ) pouze u suchozemskych obratlovcu.
Stfedni ucho od obojzivelnikl, vnéjsi ucho u Amniot.



Nervosvalova a slachova vreténka
Interoreceptory

Svalové vieténko vnima jak pasivni natazeni
svalu(aferentni nervova zakonceni), tak i stah
svalu (y-vlakna),

Slachové vreténko natazeni Slachy pfi
kontrakci svalu.

Elektroreceptory
— vodni obratlovci v kGiZi (pozménéné
neuromasty — viz dfive, Lorenziniho ampuly pfi¢noustych)
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Termoreceptory
— Krauseho (chlad) a Ruffiniho (teplo) téliska v kuzi.
Citlivy infrasenzor chifestySu a hroznysu (rozdil 0,003 °C),
pripadné upirt na bazi volného zakonceni v kuzi.

Magnetoreceptory — specialni recepce magnetickeho pole (morské zelvy,
tazni ptaci, nekteri vodni a podzemni savci)



Obr. 32 Schematické zndzornéni nozder a gichovych dutin nékterych obratloved. A —hypoteticky vznik
vnitfnich nozder u svaloploutvych (Sarcopterygii), B — paryby (CGhondrichthyes), C — paprskoploutvé ry-
by (Actinopterygii), D — 24by (Anura), E — upinati (Squamata), F — ptéci (Aves), G — savci (Mammalia).
1 — vn&jsi nozdra, 2 — okraj Ust, 3 — vnitfni nozdra, 4 — dvé vn&jsf nozdry, 5 — Jacobsoniv organ,
6 — nosnf dutina, 7 — nosni skofepa, 8 — tichové bludisté (ethmoturbinalia). Sipky znézorfiujl vdecho-
vany proud vody nebo vzduchu.

Chemorevceptory
Cich — primarni,
neparové (mihule) a parové Cichové jamky.

Pfridatny (Jacobsonuv) organ
— vjem pachu ze slin
(obojzivelnici, Supinati plazi
SKladba dichového epitelu. a néktefi savci (flemovani),
chybi zelvam,
krokodylim, ptakim
a NEKterym SaveUm)| s o o e s s o

jednoduseno podle Grassého, 1954.

Chut’ — sekundarni,
chutové poharky, 4 podnéty.

Chufovy pohdrek v jazyku.



Foto rece ptory cis-retinal + Opﬂn/_i‘ i;::;:___;.ar;m trcns—rer;nai + opsin
Oko komoroveé, inverzni Hm e J’[
— 3 vrstvy (smyslove, bipolarni a gliove). Pl UK B By PR e S el i

Rhodopsin (tyCinky) a iodopsin (Cipky):
transformace svételného zareni na elektrickou energii vzruchu.

Temnostni zivoCichové:

- redukce oCi (nékteré ryby, macarat, slepec, krtek)

- teleskopické oko s konvexné vyklenulou rohovkou a
valcovitym bulbem (sovy),
pfipadné pridatnou sitnici (hlubinné ryby)

- dalSi vrstva bunék (tapetum lucidum) se zrny guaninu
mezi pigmentovanou sitnici a cévnatkou,
odrazejici prosle svetelné paprsky zpét na
fotoreceptory — zesileni zrakového vjemu
("sviceni" oCi).

g S Dloptrlckv aparat oka — (rohovka, CoCka, sklivec, komorovy mok)
% *’--77—\_,,,_7“\.f\_(_ll\ﬂ:}/‘”’" ’]H 217. Refrakece (ohybéni)
\\§ // ¥ll paveeseUsMeErnuje paprsky, doostruje obraz
o i e aam s | (@kOmodace).
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el e ‘3% Pomocny aparat oka: svaly pro pohyb oCni koule



Oko kostnatych ryb — zaostfeno na kratkou vzdalenost,
na dalku — posun kulovité CoCky po optické ose k sitnici.
Oko paryb, obojzivelnikl a amniot — zaostfeno na dalku, vidéni na blizko:
- pfitazeni CoCky k rohovce (zraloci, obojzivelnici, hadi)
- zména tvaru ¢ocky (amniota bez hadu)
- plazi a ptaci: primy tlak smrsténého rasnatého
teélesa na obvod CocCky. Zpét: vliastni elastiCnosti
- savci: stah rasnatého télesa uvolnuje tah
e zavésneho aparatu, coCka se prirozenou
\z pruznosti vyklene. Zpét: po ochabnuti

| N
Zotka zavésny vaz

rasnatého télesa tah zavésného aparatu

Akomodace 8odky. Vlevo pri vidéni do dalky, vpravo na blizko.

Ochrana oc€i — vicka (2 — horni a dolni, + 3. mzurka), slzné zlazy
(+ mazoveé i pachoveé)

Neparoveé temenni oko
(primitivni formy — mihule, haterie, nekteri jestéri) — nikdy plny vyvoj



