Soustava smyslova

Svét vnimame prostrednictvi smyslovych organti a miizeme byt napaleni. Smyslové organy
posilaji informace do mozku, kde jsou zpracovavany a jejich interpretace neni vzdy pfesna.
Smyslové organy, které dostavaji podnéty z vnitiniho a vnéjsiho prostredi se nazyvaji
receptory. Kazdy receptor je citlivy na uréity typ stimuld.

Ptehled receptort o kterych zde budeme mluvit je uveden v nasledujici tabulce (tab. 12,1)
Receptory jsou prvni slozkou reflexniho oblouku. KdyZ je receptor podrazdén, vysle nervovy
vzruch do michy hibetni nebo mozku, ale smyslova odpovéd’ je vytvofena pouze v tom
piipadé€, ze nervovy vzruch dosdhne az mozkové kiiry. Odpovédi jsou produkovany
jednotlivymi laloky mozkové kliry v zavislosti na tom, kde je centrum sousttedéno.

Receptory obecné

mikroskopické receptory se nachazeji v kiizi, viscerdlnich organech, svalech a kloubech. Jsou
to nervova zakonceni specializovana na vnimani dotyku, tlaku, bolesti, teploty (horko a chlad)
a propriorecepci. Propriorecepce je vnimani polohy jednotlivych ¢asti téla. Napt. kdyZ zaviete
o¢i a pohnete pomalu rukou, hned vite, kde se ruka nachazi.

Délime je na exteroreceptory - piijimaji podnéty z venku(¢idla tlakova, dotykova, teplotni,
chut'ova, na bolest. Patii sem i skupina telereceptorti, které vnimaji ze vzdaleného zdroje
(zrak, sluch, ¢ich).

Interoreceptory jsou ulozeny na zacatku aorty v rozvétveni krkavic a v atrobach. Zachycuji
podnéty z vnitiniho prostiedi (zména pH, CO2, 02, osmoticky tlak, ap.)

Proprioreceptory ve svalech a slachéach a kl. pouzdrech informuji o poloze a pohybu téla.

Kuze

Kiize obsahuje receptory, které vnimaji dotyk, tlak, bolest a teplotu (obr. 12,2). Nékteré ¢asti
ktze obsahuji vice receptorti pro €iti urcitych pocitkli. Napt. biiska prsti obsahuji prevazné
receptory registrujici dotyk.

O tom, ze termoreceptory jsou citlivé na tok tepla mizeme zjistit nasledujicim jednoduchym
pokusem. Napliite tii nddoby vodou. Jednu horkou, druhou vlaznou a treti studenou. Vlozte
levou ruku do studené vody a pravou do horké. Vase ruce se na tyto teploty adaptuji a kdyz
potom vlozite ob¢ ruce do vlazné vody kazda z rukou bude indikovat jinou teplotu vody
(jedna bude tvrdit, Ze je tepla - ta co byla ve studené vod¢ a druha co byla v horké vodé¢ bude
hlasit, Zze voda je studend). To znamena, ze kdyz okolni teplota je vyssi nez teplota na kterou
jsme adaptovani, citime teplo nebo horko. Kdyz je okolni teplota niZsi, citime chlad.
Ptizptsobovat se mohou i dalsi receptory v kiizi. Adaptace nastava v ptipadé, Ze receptor je
tak zahlcen stimuly, ze pfestava vytvaret nervové vzruchy. Takovym typem receptoru je
tlakovy receptor. Muze se rychle adaptovat napt. na obleceni, které Casto nosime, ze ani
nevnimame, Ze jsme obleceni.

KoZni receptory miizeme pouzit k demonstraci, ze pocitky se tvofi v mozku a ne v samotnych
smyslovych organech. Pokud pfetneme nerv vedouci ze smyslového organu, prestavame
vnimat. Je to mozek, ktery je odpovédny za pocit, ktery citime a za to kde budeme tento pocit
vnimat. Napfi. kdyZ se spoji receptory bolesti v noze s nervy obvykle pfendsejicimi impulssy z
termoreceptoril, budeme citit teplo v rukou. Mozek urcuje, co a kde budeme citit. To Spatné,
protoZe pocity nas informuji o nasem téle a jeho stavu a o okolnim prostredi.

Svaly a klouby

Polohu a pohyb téla (propriorecepce) ndm oznamuji receptory zvané proprioreceptory.
Svalova vieténka o kterych jsme mluvili v souvislosti s nervovou ¢innosti, jsou povazovana
za proprioreceptory. Natazeni svalovych vlaken na ktera jsou napojena zplisobuje pienos
nervového vzruchu a proto se jim také nékdy fika natahovaci receptory. Kolenni reflex je



obecnym piikladem zpisobu jakym pracuji svalova vieténka. Kdyz zkfizime nohy a Slachy v
kolen¢ jsou natazeny, oba sval i §lacha jsou natazeny. Svalova vieténka, ktera jsou
stimulovana klepnutim kladivka pfendseji vzruchy do michy a tudiz se svaly stdhnou. To
zapticini, Ze holen vyskoc¢i kuptedu.

Proprioreceptory jsou také v kloubech a jsou spojeny se §lachami a vazy, jsou odpovédné za
pocity tahu, tlaku a bolesti. Nervova zakonceni spojend s témito receptory jsou spojena s
dal$imi nervovymi vlakny, kterd vedou vzruchy z jinych receptort a tak vlastné
zaznamenavame pozici jednotlivych ¢asti téla.

Specializované smysly
Tyto smysly zahrnuji chemoreceptory pro chut a ¢ich, zrakové receptory, a
mechanoreceptory pro sluch a rovnovahu

Chemoreceptory

Chut a ¢ich jsou chemické zalezitosti, protoze jsou citlivé na urcité chemické latky v potravé
a ve vzduchu.

Chut'ové poharky lezi na sténach chut'ovych bradavek (obr. 12,4), malych vystupcich na
jazyku, viditelnych pouhym okem. Izolované jsou také na patie, hltanu, a piiklopce hrtanové.
Chutové poharky jsou vacky bunék které prochézeji do epitelu jazyka a jsou zakonceny tzv.
chutovym porem. Uvniti ovalného chutového poharku se nachazeji tzv. podptrné bunky a
mnozstvi prodlouzenych bunék, které jsou zakonceny mikroklky. Chutové buiiky, které jsou
spojeny s nervovymi vlakny jsou citlivé na chemické latky rozpusténé v ustech. Nervové
impulsy se tvoii spojenim chemické latky s receptorem na mistech kterd se nachdzeji na
mikroklcich.

Zda se, Ze chut’ je dédi¢na. Kazdé jidlo mize chutnat riiznym osobam razné. To je
pravdépodobné diivod, pro¢ nékteti lidé nemaji radi néktera jidla, kterd maji radi jini.
Existuji tfi typy chuti : hotké, slané, kyselé a sladké. Chut'ové poharky pro kazdou chut’ jsou
na jazyku lokalizovany v urcitych oblastech. Receptory pro sladké se nachazeji na ploSe hrotu
jazyka. Receptory pro kyselost se nachazeji podél okrajli jazyka. Receptory pro slané jsou
lokalizovéany v blizkosti hrotu jazyka a receptory pro hoiké se nachdzeji oproti kofeni jazyka.

Cichové bunky

nachazeji se ve strop€ nosni dutiny. Tyto buniky coz jsou specializovana zakonceni ¢ichového
nervu (nervus olfactorius) leZi mezi podplirnymi epitelidlnimi buiikami. Kazd4 burika je
zakoncena véjitkem 6 nebo 8 cilii, které nesou receptory pro rizné pachy. Vyzkum zabyvajici
se ¢ichem prostfednictvim stereochemie zjistil, Ze rizné pachy jsou spojeny s riznym tvarem
molekul . Kdyz se chemikalie sloudi s receptorem, vytvoii se nervovy vzruch. Cichové
receptory stejné jako receptory dotykové nebo teplotni se mize na podnéty adaptovat. Jinymi
slovy miiZeme si na n€ktery pach, kterému jsme vystaveni po del$i dobu zvyknout, Ze jej ani
neregistrujeme.

Chut’ a ¢ich jsou smysly, které se vzajemné dopliuji a v mozkové kiife tvoii kombinovany
efekt. Napt. pokud jsme nachlazeni, domnivame se, Ze jidlo ztratilo chut’, ale ve skute¢nosti
jsme my ztratili ¢ich. Mze to fungovat i naopak. KdyZz néco citime, né€které molekuly se
posunou dolti do chutovych poharkl. To nam tiké, Ze co pékné voni bude i chutné.

Fotoreceptory - o¢i



Oc¢i vznikaji v embryondlnim obdobi jako vackovité vchlipeniny mezimozku. Kdyz se
dotknou povrchového ektodermu pfeméni se vchlipenim na o¢ni poharky. Ektoderm tvoti v
misté dotyku zaklad o¢ni Cocky a vnitini vychlipena sténa tvoii zaklad pro sitnici.

Oko ma tvar prodlouzené koule o primeéru asi 2,5 cm (obr. 12,7) a je sloZeno ze 3 vrstev.
Vnéjsi vrstva bélima (sclera) je bila vlaknita vrstva a pokryva celou o¢ni kouli mimo
pruhledné rohovky (cornea), skrze kterou vlastné vidime. Stfedni tenkd tmaveé hnéda vrstva
cévnatka (choroidea) obsahuje krevni vlase€nice a jeji pigmentova vrstva absorbuje svétlo a
zabranuje jeho zpétnému odrazu. Na piedni stran¢ oka se cévnatka ztlust'uje a vytvari
prstencovitou strukturu, fasnaté télisko (corpus ciliare), které obsahuje paprscity sval (hladke
svalstvo), ktery upravuje tvar ¢ocky tak, abychom mohli zaostfit na blizko i na dalku.
Nakonec se cévnatka zten¢i az na tenkou svalnatou membranu, duhovku (iris)(pfi malém
mnozstvi pigmentu je duhovka modra az Seda tento pigment je uloZzen hloubéji, kdyz je
povrchova vrstva pigmentu silnéjsi barva oka je hnéda az ¢ernd), ktera reguluje velikost
zornice (pupila). Cocka piiléha k fasnatému télisku pomoci vazil (zavésny aparat ¢ocky),
které déli vnitfek ocni koule na dvé komory, pfedni a zadni komoru o¢ni. Vazk4 hmota
podobna zelating - sklivec (corpus vitreum) vypliuje zadni komoru o¢ni za ¢ockou. Dutina
mezi rohovkou a ¢ockou (piedni komora o¢ni) je vyplnéna alkalickym vodnatym roztokem,
ktery vylucuje fasnaté télisko a nazyva se komorovy mok. (tab. 12,2)

Sitnice (retina)

Vnitini vrstvu oka tvofi sitnice - retina, ktera je sloZena ze tii vrstev bunck (obr. 12,8).
Vrstva, ktera se nachazi nejblize cévnatce obsahuje receptory, které nam umoznuji vidéni -
tyCinky a Cipky (obr. 12,9). Stiedni vrstva bunck se skldda z tzv. bipolarnich buné¢k a posledni
vrstva, kterd se nachdzi nejblize sttedu obsahuje gangliové buiiky, jejichz vlakna ptechazeji v
opticky nerv. Pouze tyCinky a Cipky obsahuji pigmenty citlivé na svétlo, tudiz nez ty€inky a
¢ipky mohou vyslat do mozku nervovy impuls musi na n¢ dopadnout svétlo (svétlo musi
proniknout na zadni stranu sitnice). Nervové vzruchy, produkované ty¢inkami a ¢ipky
prochazeji pres bipolarni bunky, které je sméruji do gangliovych bunék, jejichz vlakna
prochazeji po povrchu sitnice a tvofi opticky nerv, ktery prochazi dalSimi vrstvami oka.
Misto, kterym prochazi zrakovy nerv skrz sitnici, neobsahuje ty¢inky ani Cipky a tudiz se v
tomto misté nachdzi slepa skvrna a zde neni mozné vidéni.

Sitnice ma také specializovanou oblast, kterd se nazyva zluta skvrna, coz je ovalna zlutava
oblast v niz se nachazeji jen Cipky. V této oblasti je vidéni nejostiejsi.

Glaukom

Kazdy den produkuje fasnaté télisko malé mnozstvi komorového moku. V normalnim piipade
odtud prebytecny mok odchazi tenkymi cévkami v misté kde se rohovka styka s duhovkou.
Pokud jsou tyto vyvody zablokovany, zveda se tlak v oku a stlacuje cévy v sitnici, které
vyzivuji zrakovy nerv. V pribéhu ¢asu néktera tato vldkna odumitou a vysledkem je totalni
nebo ¢astecna slepota.

Zaostrovani

(obr. 12,10)

Kdyz pozorujeme néjaky objekt svételné paprsky dopadaji na sitnici. Timto zpisobem se
piredmét zobrazi na sitnici. Objekt se tam objevi, kdyz tyCinky a Cipky v urcité oblasti sitnice
jsou podrazdény. Obvykle je obraz mnohem mensi nez samotny pfedmét. Aby mohl byt tak
maly obraz pfedmétu vytvoren, svételné paprsky musi byt lomeny (refrakce). K lomu dochazi
pii prichodu rohovkou. K dalsi refrakci svételnych paprski dochazi pti prichodu ¢ockou a
sklivcem.

Akomodace



(obr. 12,11) Svételné paprsky odrazené od objektu smétuji do vSech moznych sméra.. Pokud
je predmét vzdaleny do oka se dostanou jen rovnobézné paprsky a pro zaostfeni potfebujeme
jen rohovku. OvSem pokud se oko nachdzi blizko predmétu, do oka se dostava hodné paprskti
pod ostrym uhlem a je tfeba je dale ostfit. Toto zaostfeni provadi ¢ocka. Pokud se divame na
vzdalené objekty, ¢ocka zlistava plocha, kdyz zaostifujeme na objekty blizké zaobluje se.
Zaoblovanim ¢ocky dochézi k dodatecné refrakci svételnych paprskii, aby na sitnici dopadly
sbihavé svételné paprsky a obraz na sitnici byl ostry. Tvar co€ky fidi svaly fasnatého téliska.
Pokud vidime vzdaleny ptedmét, svaly v fasnatém télisku jsou uvolnéné, to zptisobuje, ze
zavesny aparat cocky neni pod tlakem a ¢ocka ma plochy tvar. Pokud se divame na blizky
piredmét, svaly v fasnatém télisku se stahuji, produkuji tlak na zavésny aparat cocky a ¢ocka,
protoZe je pruzna méni sviij tvar (zakulacuje se).

S pribyvajicim vékem ¢ocka ztraci pruznost a neni schopna akomodace, to znamena neni
schopna zaostfit na blizko. Proto staii 1idé nosi bryle na ¢teni. Cocka se téz mize zakalit a byt
opaleskujici, to znamena neni schopna propoustét svétlo (katarakta, zakal). Bunky uvnitf
coc¢ky obsahuji bilkovinu krystalin. Podle nejnovéjSich poznatkl k zakalu dochazi v ptipadé,
kdyz tyto bilkoviny oxiduji a méni sviij tvar. Pokud by byl nalezen zptisob jak navodit u
krystalinu opét jeho piivodni konfiguraci mohl by se zakal 1éCit 1€kove€ misto chirurgicky, kdy
je do oka implantovana uméla ¢ocka.

Ptevraceny obraz

Obraz na sitnici se vytvaii hlavou doll (pfevraceny) a obraceny je az v mozku a
pravdépodobné se jedna o prevraceni na zakladé zkusenosti. Podle experimentu provedeného
s brylemi, které obracely obraz védci zjistili, Ze napfed mély pokusné osoby problémy s
orientaci, ale po Case si na obraceny svét zvykly. Na zdkladé téchto experimentt
pfedpokladame, Ze vidime svét odshora dold, protoze se mozek to naucil .

Stereoskopické vidéni

Vidime dobfte i kazdym okem zvlast, ale obéma ofima dohromady vidime prostoroveé
(stereoskopicky) obr. 12,12. Obvykle jsou ob& o¢i nasmérovany okohybnymi svaly na
pfedmét a tudiz je vidény pfedmét zobrazen paralelné na dvou sitnicich. Ale kazdé oko vysila
do mozku svoje vlastni informace o umisténi pfedmétu, protoze kazdé jej vidi pod jinym
uhlem. Tyto informace jsou v mozku primérovany a je vytvotrena hloubka obrazu v prib&hu
dvou krokti. Napted v dusledku zktizeni optickych nervli kazda 1/2 mozku dostane informace
z obou o¢i o stejné casti predmétu. Ve druhém kroku obé€ poloviny spolu komunikuji a
zkompletuji trojrozmérny obraz objektu.

Biochemie

V Seru se zornice roztahnou, aby do oka mohlo pronikat vétsi mnozstvi svétla. Kdyz paprsky
vstoupi do oka, podrazdi ty€inky a ¢ipky, ale pouze 160 miliond ty¢inek, umisténych po
stranach oka je schopno zaznamenat slabé svétlo. Ty¢inky nejsou citlivé na barvu a nemohou
zaznamenat drobné detaily, proto v noci vidime vSe ¢ernobile nebo Sed¢ a rozmazang.
Ty¢inky mohou zaznamenat pouze pohyby i1 jemné. To je v diisledku jejich postaveni v oku.
Ty¢inky obsahuji rhodopsin coZ je pigment, také se mu tiké4 zrakova Cerven. Kdyz svétlo se
dotkne rhodopsinu ten se rozlozi na bilkovinu skotopsin (opsin) a pigmentovou slozku retinen
(retinal) zrakovou zlut. To ma za nésledek depolarizaci ty€inek a vyliti transmisni substance z
tyCinek a tim dochazi k vytvofeni nervového vzruchu. Kdyz je oko vystaveno ostrému svétlu,
stimul, ktery vytvafi nervovy vzruch trva jen 1/10 vtefiny. Proto kdyz zavieme o¢i okamzit¢,
co jsme koukali na pfedmét mizeme ho vidét 1 pii zavienych o€ich. To nam také dovoluje se
divat na filmy v kiné, kde se jednotlivé obrazky promitaji.



Cim vice rhodopsinu ty&inky obsahuji, tim je oko citlivéjsi ve slabém svétle. V ¢ase, ktery
potiebujeme k adaptaci na Sero a Spatn¢ vidime, se v ty¢inkach tvoii rhodopsin. Jak vidime na
obr. 12,13 retinen rozklad4 vitamin A. Tento vitamin je obsaZen ve velké mife v mrkvi, proto
pro dobry zrak je dilezité jist mrkev. VétSina vitaminu A je opét pfeménéna na retinen, ktery
se ve tme slucuje s scotopsinem a znovu se z nich tvoti rhodopsin.

V ostrém svétle se zornice zmensuji, tak e do oka piichazi méné svétla. Cipky nachazejici se
ve zluté skvrné se aktivizuji a rozliSuji jemné detaily obrazu a barvu objektu. V tomto ptipadé
obracime o¢i tak, aby zachytily odrazené svétlo z objektu prave ve zluté skvrné. Barevné
vidéni jak se ukazalo zavisi na tfech typech Cipkt, které obsahuji pigmenty citlivé bud’ na
modré, zelené nebo Cervené svétlo. Nervové vzruchy, které produkuje jeden z téchto typt
¢ipkt stimuluji nejen nékteré bunky ve zrakovém centru mozkové kiry, ale také inhibuji
vzruchy produkované druhymi typy ¢ipkii. Napt. kdyz vidime ¢ervenou, n€které mozkové
bunky nedostdvaji impulsy od zelenych ¢ipkti. Podobné vzruchy vysilané modrymi ¢ipky,
zeslabuji signaly vysilané ¢ervenymi a zelenymi Cipky, které dohromady tvoti zlutou barvu.
Timto zplisobem miizeme rozeznavat barvy. Celkova barvoslepost je pomérn€ vzacna. Ve
vétsSing piipadu se jedna pouze o casteCné chybéni ¢ipkid. Nejbéznéjsi byvaji poruchy
zpusobené nedostatkem cervenych nebo zelenych Cipkt (asi u 5% soucasné populace, ale
Casté¢ji se barvoslepost objevuje u muzt a byva dédicnd). Kdyz v oku chybi ¢ervené ¢ipky,
zesiluje se intenzita zelené a naopak.

Korekce zraku

Vétsina lidi vidi dobie bez potieby korigovat zrak. Lid¢, ktefi vidi dobfe na blizko, ale Spatné
na dalku jsou kratkozraci. Kratkozraci lidé vidi dobte na blizko, ale $patné na dalku. Tato
vada je zpuisobena prodlouzenim o¢ni bulvy a kdyz se podivaji na vzdaleny objekt, zobrazi se
jim pted sitnici (obr. 12,15). Vidi dobfe na blizko, protoZe nemaji poskozenou akomodaci
cocky a tak se jim obraz blizkého pfedmétu miZze promitnout na sitnici. Aby vidéli ostfe na
délku, musi nosit konkavni cocky (rozptylky), které rozptyli paprsky a obraz se ukaze na
sitnici.

Lidé¢, kteti vidi ostie vzdalené ptedméty, ale nemohou zaosttit na blizko jsou lidé dalekozraci.
Maji zkrdcenou o¢ni kouli a kdyZ se divaji do blizka, obraz se objevuje az za sitnici. Pii
pohledu do déalky ¢ocka kompenzuje zkraceni o¢ni koule. Aby vid€li ostfe na blizko, musi
nosit bryle s konvexnimi ¢o¢kami (spojkami), které spojuji svételné paprsky a tak umistuji
obraz na sitnici.

KdyZ méa rohovka nebo ¢ocka nepravidelny tvar ¢loveék vidi rozmazanég, protoze svételné
paprsky se na rohovce nesbihaji. Tato vada zvana astigmatismus byva korigovana
nepravideln¢ zakfivenymi ¢ockami, které nahrazuji nepravidelnosti rohovky.

Bifokalni ¢ocky

Jak jsem se zminila vptedu pii starnuti Cocka ztraci pruznost a tim 1 schopnost zaostiit na
blizké predméty.. Ve stafi maji i kratkozraci lidé potize s vidénim na blizko. Toto lidé
pouzivaji tzv. bifokalni cocky, coz znamena, ze horni ¢ast Cocky je rozptylka na dalku a dolni
¢ast je spojka na blizko.

Mechanoreceptory - usi (ucho - auris)

USi maji dva tkoly: udrZzovéani rovnovahy a sluch. Smyslové buiiky pro oba smysly se
nachdzeji ve vnitinim uchu a sklédaji se z obrvenych bunék s ciliemi, které jsou mechanicky
stimulovany. Kazda buiika mé 30 - 150 vybézkt zvanych cilie. Pokud se cilie kterékoliv ¢asti
buiiky pohne, butika vytvoii nervovy vzruch, ktery je vyslan skrze hlavovy nerv do mozku.

Anatomie



Obr. 12,6 ukazuje lidské ucho. Ucho se sklada ze tfi oddila: vnéjsiho, stfedniho a vnitiniho.
Vnéjsi ucho se sklada z boltce a vnéjsiho zvukovodu. Jeho otvor je vystlan tenkymi vlasky a
potnimi Zlazami. V jeho horni sténé¢ se nachéazeji modifikované potni zlazy, které produkuji
usni maz, ktery pomaha ucho chranit pted cizimi latkami z vnéjSiho prostiedi.

Stfedni ucho zac¢ina bubinkem (memebrana tympani) a kon¢i kosténou piepazkou ve které se
nachazi dva malé otvory pokryt¢ membranou. Témto otvoriim fikdme ovalné a kulaté okénko.
Mezi bubinkem a ovalnym okénkem se nachdzeji tfi drobné usni kistky kladivko (malleus),
kovadlinka (incus) a tfrminek (stapes). Kladivko pfiléha k bubinku a tfminek se dotyka
ovalného okénka. Zadni sténa stfedniho ucha ma otvor, ktery vede do processus mastoideus,
kde se nachazeji dutiny vyplnéné vzduchem.

Eustachova trubice vychazi ze stfedniho ucha a vede do nosohltanu a poméha vyrovnavani
tlaku vzduchu. Pokud zvykéme, zyvame a polykame v letadlech a ve vytazych pomaha to
pohybovat vzduchem v Eustachové trubici pii stoupani nebo klesani.

Zatim co vn¢jsi a stiedni ucho obsahuje vzduch, vnitini ucho je vyplnéno tekutinou
(perilymfou). Vnitini ucho ma dvé ¢asti kostény labyrint, a blanity labyrint. Kostény labyrint
ma z anatomického hlediska ma tfi oblasti: prvni dvé se nazyvaji predsin (vestibula) a
polokruhové kanalky (jsou 3) tyto jsou spojeny s Ustrojim rovnovahy. Ttreti oddil hlemyzd’
(cochlea) souvisi se sluchem.

Polokruhovité kanalky jsou v prostoru umistény tak, Ze kazdy je nasmérovan na jinou stranu.
Kazdy kanalek zacina rozsifenim zvanym ampula. Uvnitf ampul jsou malé obrvené buiiky,
jejichz cilie jsou ponofeny do vazké tekutiny.

Predsin je komora, ktera se nachazi mezi polokruhovitymi kanalky a hlemyzdém. Obsahuje
dva malé vacky - vacek vejcity (utricula ) a kulovity (sacula) navazuje na blanity hlemyzd'.
Uvnitf téchto vacki jsou zase obrvené bunky s ciliemi ponofenymi do vazké tekutiny.. V tét
hmot¢ se nachazeji téz vapenaté krystalky - otolity.

Hlemyzd’ vypadé jako ulita hlemyzd¢, protoze je zatoceny. Uvnitf jsou tfi kanalky patro
predsinové a patro bubinkové, které jsou od sebe odd€leny blanitym hlemyzdém. Podélné
basalni membrany, kterd vytvoii blanity hlemyzd jsou malé obrvené buiiky, jejichz cilie se
dotykaji horni membrany. Vlaskové buiiky a horni membrana se nazyva Cortiho organ. Kdyz
Cortiho orgéan vysild do mozku nervové vzruchy, ty jsou interpretovany jako zvuk.

Fyziologie

Rovnovéha

Rovnovéahu délime na dvé ¢asti statickou, kterd nas informuje o pohybu v jedné roving, at’
vertikalni nebo horizontalni a dynamickou rovnovéhu, kterd nas uvédomuje o rotacnim
momentu téla.

Pokud je télo v klidu otolity lezi na vlaskovych buiikach. Kdyz se télo pohne horizontalné
nebo vertikalng, otolity se pohnou. Pohyb otolitti zpiisobuje, ze cilie se pohybuji a buiika
vytvaii nervovy vzruch, ktery putuje hlavovymi nervy do mozku.

Kdyz se télo otaci, tekutina v polokruhovych kandlcich se pohybuje dopiedu a dozadu. To
rozkmitava cilie vlaskovych bun¢k v ampulach (obr. 12,18) a buiiky zase generuji nervovy
vzruch.

Sluch

Proces vnimani sluchem zacind, kdyz zvukové viny vstoupi do ucha. Zvukové viny nemaji
mnoho energie, ale kdyz velké mnozstvi zvukovych vin narazi na bubinek, ten se pohne.
Kladivko tlakem bubinku udeti na kovadlinku a kovadlinka d4 impuls tfminku. Béhem téchto



pohybi se intenzita tlaku zvySila 20x (od tderu na bubinek). Timinek udefi na ovalné
okénko, to zacne vibrovat a tak se tlak pienese na tekutinu ve vnitinim uchu.

Ve hlemyzdi kde ptedsinové patro navazuje na bubinkové patro se tlakové viny posunuji z
jednoho patra do druhého k kulatému okénku, coz je membrana, ktera se miZze napnout a tak
tlak absorbovat. Jako vysledek pohybu tekutiny v hlemyzdi je ze basalni membrana blanitého
hlemyzdé se pohybuje smérem nahoru a doli proti membrané Cortiho orgéanu (tectorialni
membrang) a cilie vlaskovych bun€k masiruji tuto membranu. Tyto pohyby cilii iniciuji vznik
nervovych vzrucht, které prochazeji sluchovym nervem do mozku, kde jsou interpretovany
jako zvuky.

Cortiho organ je uzky na zacatku a smeérem k vrcholu blanitého hlemyzdé¢ se rozsituje . Kazda
¢ast tohoto organu je senzitivni na jinou vlnovou délku. U na zacatku je citlivy na vysoké
tony a na konci na tony nizké. Neurony z kazdé této oblasti podél hlemyzdé vedou do riznych
oblasti mozku. Zvuky, které potom vnimédme odpovidaji témto oblastem v mozku, které¢ jsou
drazdény. Hlasitost zvuki je dana amplitudou zvukovych vin. Hlasité zvuky nuti tekutinu
oscilovat rychleji a ta stimuluje cortiho organ s vétsi intenzitou. To ma za nasledek silné&jsi
stimulaci, kterou mozek interpretuje jako hlasitéjsi zvuk. Vyska tonu, kterou interpretuje
mozek, zavisi na tom kolik vlaskovych bunék je stimulovano.



