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Podnét

intenzita = amplituda akcniho potencialu

dlouhodobé pisobeni = ADAPTACE

modalita podnétu = vybér specifickych receptort
+ specifické dostredivé neurony



Receptory obecné

— membranove receptory (z vnéjsiho prostiedi)
— cytosolové receptory (pronikne-li signdl membranou)
— jaderné receptory (pronikne-li signdl membranou)
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Receptory obecné

CNS

Zmena
akcniho
potencialu
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Receptorové bunky

v membrané specializované bilkoviny — funkcni jednotka = SENZOR

Ldd..
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Zmena membranového potencialu
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Signal
nervové drihy ~ Zpracovani informace

+ prepojeni do jinych systémd
(oko a okohybné svaly)

RECEPTOR

nespecifické senzorické drahy mozkova kulra



Druhy receptoru

s FOTORECEPTORY
— detekce svételného vinéni

 MECHANORECEPTORY
—detekce zvukovych vin a tlaku na kdzi a vnitfnim uchu

« CHEMORECEPTORY
—detekce molekul v jidle, ve vnéjsim a vnitfnim prostredi



Pridatné struktury receptorti

opticky systém oka

organy stredniho a vnitrniho ucha

hlenova vrstva na povrchu c¢ichového epitelu

funkce
— ochranna
— transformace/koncentrace signalu
— prevod do/k/na citlivé ¢asti receptorovych bunék



Mechanoreceptory

« prevod mechanickych podnétii na bioenergeticky signal
o nejCastéjsi — kize (tlak)
— svaly, Slachy, klouby (hluboké ¢itf)
— mocovy méchyr (tlak)
-+ receptory sluchu, polohy hlavy



Mechanoreceptory

= mechanicky rizené iontové kanaly
— zaklopky pripojeny vlaknem k cytoskelety
— deformace bunky

— vldkno — otevreni/uzavreni iontového kanalu



Mechanoreceptory

plsobeni
deformacnich
sil




Mechanoreceptory

Sluchové a vestibularni astroji

bunky se STEREOCILIEMI
— napojeny na iontové kanaly na membrané
— zména prostupnosti iontovych kanali

— vypusténi transmiter(

— prenos signalu
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termoaktivni

Termoreceptory Ca?* kandl

pomala adaptace — termocitlivé iontové kanaly pro Ca?*t

— vznik receptorového potencialu
 lepsi lokalizace pri pisobeni i tlakového podnétu

zmena
Dva druhy teplotyI
o chladové — aktivita pri 23-28 °C
o tepelné — aktivita pri 38—43 °C |
—rychld zména — rozezna 0,1 °C

- pomala — vétsi rozdil teplot a vic receptort

o pod 10 °C = zastava tvorby a Sireni vzruchii —znecitlivéni ‘
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Chemoreceptory

chut, Cich, slozeni vnitfniho prostredi
odpovéd na pritomnost latek v okoli (specifické receptory v membrané)

— nervovy signal — specializovany senzoricky receptor

chemicka latka — senzor
— zména prostupnosti iontovych kanalli na membrané
— vypusténi transmiter(

— prenos signalu



Fotoreceptory

* bunky = tycinky a Cipky (3 casti)
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) (vrstvy/disky plazmatické membrany

-y zevni segment se svétlocitnou latkou)
D q
@ 9
Lo %

Ly
E‘?% = o
P\ O vnitfni segment (bunécné organely)
]E synaptické zakonleni  (spojeni s dalsimi bunkami sitnice)
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Fotoreceptory - rodopsin

o svétlocitna latka
o bilkovina OPSIN + izomer vit. A: 11-cis retinal

. tyCinky — 1 druh opsinu = intenzita svétla

. Cipky — 3 druhy opsinu — citlivost k riiznym vinovym
délkdm (440 nm, 535 nm, 565 nm) = vnimani barev

modra zelena cervena



Fotoreceptory - rodopsin

H.C CH CH3
SV

NN
— membrana v klidovém stavu

CH3 Z~ “CH3
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— rodopsin: all-trans forma
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Fotoreceptory - rodopsin

SVETLO
- rodopsin: -cis forma — all-trans forma — uvolnéni opsinu
— zména membranového potencidlu (akcni potencial)

— prenos signalu na neuron (— do mozku a zpracovani obrazu)



Click with the mouse or tablet to draw with pen 3

How Rods Respond to Light

Transducin

‘Opsin

GDP

Rhodopsin

S {FIE o

https://www.youtube.com/watch?v=Fm45A4yjmvo @,q feractiveBiology

=¥ Making Biology Fun


https://www.youtube.com/watch?v=Fm45A4yjmvo

Senzorické vjemy



Senzorické vjemy

— vstup aferentni informace do védomi

Neni odrazem podnétu ale
je vysledkem procesu vybéru informaci!

(Za vSechno mize mozek!)



Sluch

« nepretrzité monitoruje okoli i vlastni zvukové projevy

o vyska ténu dana frekvenci (jak rychle kmitd)

o sila zvuku dana amplitudou (\)

Vinovd délka
. 4 >

' '
1 4 »

Jeden kmit
frekvence je pocet
mitd za sekundu)

Amplituda
(vykon)
Cas
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kladivko 2
“kovadlinka

trminek
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Sluch — zesileni signalu

kladivko

. trminek
kovadlinka
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ovalné okénko
(fenestra ovalis)

—
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Sluch P

~ blanity labyrint
kostény labyrint
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Sluch
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Sluch

r~

— priény fez hlemyzdém

scala vestibuli

scala media (perilymfa)

(endolymfa)

sluchovy nerv

(soucast VIII. hlavového nervu)

scala tympani
(perilymfa)
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Sluch

r~

— priény fez hlemyzdém

Ss . tektorialni
B "‘"' membrana
- scala vestibuli
(perilymfa)

scala media
(endolymfa)

sluchovy nerv

(soucast VIII. hlavového nervu)

vlaskové bunky

bazilarni ~
membrana N\ &
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Sluch

ovalné okéenko (: misto, za které ,tahaji” kosti stredniho ucha)

— tekutina (perilymfa) ve scala vestibuli

— tekutina (endolymfa) ve scala media
— rozkmitani bazilarni membrany*

— tekutina (perilymfa) ve scala tympani

— okrouhlé okénko (= misto vyrovnavani tlakovych zmén)



Sluch

* vibrace bazilarni membrany — posun receptorovych
vlaskovych bunék proti tektorialni membrané

— pohyb mechanicky rizenych iontovych kanali
— zmeéna prostupnosti membrany
— bazalni pol vlaskové bunky — akcni potencial

— vlakna nervus cochlearis — CNS
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Sluch

tektorialni
membrana

vlaskové .
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Sluch

nervova vlakna zachovavaiji ve sluchové draze
prostorovou orientaci

%

%

orojekce do sluchové kiiry (komplexni podnét)

yrostorova orientace zvuku







Rovnovaha
VESTIBULARNI SYSTEM = STATOKINETICKY APARAT

« mechanoreceptory

. vldskové bufiky
- v ampulach polokruhovitych kanalki

- ve vaccich otolitového organu

« aktivovany
- poloha hlavy

- linearni a dhlové zrychleni



Rovnovaha

polokruhovité
kanalka

saculus

utriculus
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Rovnovaha

Polokruhovité kanalky

« 3 na sebe kolmé roviny
e rozsireny v ampuly (vldskové receptorové buiky)
« uvnitr endolymfa, okolo perilymfa

o tzv. statické cidlo (Ghlové zrychleni)



Rovnovaha

Uhlové zrychlenf

 otoCeni hlavy — pohyb stén kanalku vici endolymfté
- na zacatku opozdéni endolymfty
- na konci jeji setrvacnost

 Nnejvétsi pohyb v kanalku s nejpodobnéjsi rovinou pohybu



Rovnovaha
pohyb hlavy
Klid ——

/ capula tok endolymfy

—
vlaskové

bunky

s ]
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Rovnovaha

Linearni zrychleni a zména polohy viici gravitaci

» otolitovy organ (saculus, utriculus)

- utriculus — horizontalné (jizda vlakem) + gravitace
- saculus — vertikalné (jizda vytahem) + gravitace

— vlaskové bunky (na povrchu krystalky uhlic¢itanu
vapenatého = otolit)



klidovy Rovnovaha pohyb _hlavy/
stav gravitace

otolitova membrana

otolity

s v e =S J/f_f S

{QOO
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Dotek a tlak

« Mechanoreceptory

y  rychle se adaptujici (odpovéd na zacatek a konec podnétu)
— tazické receptory

» pomalu adaptujici (odpovida trvalou aktivitou)
= tonické receptory

o rizné typy — liSi se stavbou pridatnych struktur

(Meissnerovo télisko, Merkellv disk, Paciniho télisko, receptor chlupového folikulu,
Ruffiniho télisko, volna nervova zakonceni)



Ruffiniho
télisko

.
; N2,
"W

A\i_-\..

stocené nemyelinizované
nervové zakonceni

je opouzdreno kolagenni
tkani

ve Skare kuze, kloubnich
pouzdrech a vazech
pomalad adaptace

Meissnerovo
télisko

zapouzdrené
nemyelinizované nervové
zakoncenf

pro hmat na prstech a
rtech

zapojeno do vnimani
pocitl lehkych a
povrchovych vibraci
rychla adaptace

Dotek a

Krauseho
télisko

* podobné Meissnerovu
télisku, ale lezi hloubégji

tlak

Vaterovo—
Paciniho
télisko

-

* v podkoznim vazivu pod
skarou

* zaznamenava dotyk a tlak
(i vibrace)
télisek (stavbou)

* rychld adaptace

volné
nervoveé

zakonceni

* vnimani bolesti

* nespecifické nervové
zakoncenf

* nejCastéjsi forma zakonceni
neuronu

* nejcastéji v kizi (pronika
epidermis a kondi ve
stratum granulosum
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Dotek a tlak

umoznuje vnimat

« jemné/silné tlakové zmény
o rozlisit tvrdé/mékké

e urcit tvar, vlastnosti povrchu



Bolest

« reakce na podnét, ktery by mohl znicit
tkan = obranny reflex

« receptory ve vsech tkanich (mozek
vyjimka)

= zakoncCeni nemyelinizovanych (volna)

VNV 7/

tlakovych Cidel




Bolest

o informace z Ad vlaken — specifickymi drahami—
thalamus a somato-senzoricka oblast kury
= ostra, lokalizovana, , rychla bolest”

o informace z C-vldken — pomalejSi — nespecifické drahy
retikularni formace = tupa, hire lokalizovatelna bolest
— emocni motiv k odstranéni podnétu+ lymbicky
systém (emoce)



Bolest

EMOCE
o silny pozitivné emocni naboj — snizeni vnimani bolesti

« nNegativni emocCni naboj — zvySeni vnimani bolesti



Bolest

e Z Vnitrnich organi

o Spatné lokalizovatelna o
« Casto projekce do kiize
— nervova vlakna ze P P O
stejného nervového e8|
- 852
segmentu N
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Bolest

e Z vnitrnich organi

o dermatomy

— pasy kulze, oblasti
Utrob a svall, inervované
senzitivné stejnymi
zadnimi misnimi koreny
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Chut

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

* chutové poharky - bunky ziji jen cca 2 tydny (receptorové buriky,
podptirné bunky)

* pouze u latek rozpustnych ve vodé

sladka — molekuly na bilkovinné senzory membrany

sland — prostup Na™ do bunék
kyseld a horkd — prostup H* iontd membranou

* dlouhodobé plisobeni podnétu — adaptace



Chut




chutoveé
(receptorové)

Chut buiiky




Chut

* aferentni vldkna chutovych poharkli = vybézky VII., IX. a X.

hlavového nervu

— VII. = n. facialis (licni nerv)
— IX. = n. glossopharingeus (jazykohltanovy nerv)
— X. = n. vagus (bloudivy nerv)

— chutova centra mozkového kmene projekce i do talamu a
mozkové kiry + retikularni formace mozkového kmene a
lymbicky systém (hypotalamus) = emoce






Chut

korové centrum chuti
, .

7’




Cich

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

= receptorové bunky (bipolarni neuron schopny regenerace)
+ podpirné bunky + hlenové bunky

Cichové drahy z bulbus olfactorius

— rzné oddily mozku
e korova projekce + projekce do lymbického systému

— emocni zabarveni Cichovych vjemi












Zrak

e vVNimani
—elektromagnetickeho vinéni 400-750 nm

—Jasu
—kontrastu (rozdil barevného odstinu sousednich ploch)

e vznik vjemu = podrazdéni receptori sitnice

« oObraz na sitnici — prevraceny, zmenseny

67



Zrak

« opticky aparat oka
— CocCka
— duhovka, zornice

e Sitnice

« pridatné organy oka
— ocCni vicka
- slzné zlazy

A4 /7

— okohybné svaly, ochranny tukovy polstar






ochranny tuk okohybné svaly

L
TN

Zrak’
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&



Zrak
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Zrak

COCKA
o vyziva difuzné z komorové tekutiny — centralni Cast starne (ztrata
pruznosti) — vznik PRESBYOPIE (bryle ,,na blizko")

« schopnost akomodace (lprava lomivosti) - cilidrni svaly (stah tizen
parasympatikem)

vady Cocky
« myopie = obraz vznika pred sitnici - bryle s rozptylkou (¢ocka)
« hypermetropie = obraz vznika za sitnici - bryle se spojkou

o katarakta = sedy zakal, ztrata prihlednosti CocCky



Zrak

DUHOVKA
e pigment = neprostupna pro svétlo
o paprsCity a kruhovity sval = zména velikosti zornice

ZORNICE
e spanek — zlzena, bezvédomi — rozsirena



Zrak

SITNICE

vnitrni vrstva
e tyCinky
o Cipky
e bipolarni neurony
« gangliové bunky

@===86 < I
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Zrak

zrakova draha
tyCinky + Cipky

— bipolarni neurony
— gangliové neurony
— zrakovy nerv

— talamus

— tylni oblast mozkové kiiry (+ vidkna do jader mozkového kmene, mozeeku, retikularni
formace)

\A4 /7

« axony gangliovych bunék — krizeni = chiasma opticum
- kazdd mozkova hemisféra — informace ze stejnolehlé poloviny
oka

75
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Zrak

« axony gangliovych bunék — krizeni
= chiasma opticum
— kazda mozkova hemisféra —
informace ze stejnolehlé
poloviny oka
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Zrak

Cipky
— v centralnich partiich sitnice
— primé spojeni do vysSich oddili mozku
— 3 druhy — barevné vidéni
— 1 ¢ipek = 1 bipolarni neuron
tyCinky

_ citlivejE
— vidéni v horsich svételnych podminkach

- konvergence = neurony své drahy sdileji — scitani signalu
— vysSi citlivost









Sedy zakal - katarakta

» zakaleni Cocky




Zeleny zakal - glaukom

* neuropatie zrakového nervu




KRATKOZRAKOST

Kratkozrakost - myopie e

Rohovka Cévnatka

Zornice
OHNISKO

Centralni
sitnicova
arterie

Centrélni Zrakovy nerv
Duhovka ! sitnicova
& 5 Sitnice Zila
asnaté
Zonules  “tglisko

)-"-’.xf—c,
4‘. .' W“ :
P S RET o

SELL Y L




Dalekokozrakost - hyperopie

Chambre Sclere
antérieure

Comee Choroide

Point
focal

_,';" “ w Sy .
Lirhidre / Artére

centra

rétine

Nerf
optique
Iris 4 Veine centrale de la
Corps Rétine rétine

Zonule 4=
ciliaire




Barvoslepost

normalni vidéni, achromatomalie a achromazie




Barvoslepost

- anomalni trichromazie

a) protanopie

- chybi senzory pro ¢ervenou barvu N

b)deuteranopie
- chybi senzory pro zelenou barvu
c) tritanopie

- chybi senzory pro modrou barvu . > SN - P
NS fNN ‘

PROTANOPIA TRITANOPIA




Able-bodied

Barvoslepost

Simulace riznych tip poruch
barvocitu



Dékuji za pozornost!
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