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Podnet

intenzita = amplituda akcniho potencialu

dlouhodobé pusobeni = ADAPTACE

modalita podnétu = vybér specifickych receptoru
+ specifické dostredivé neurony



Receptory obecné

—> membranove receptory (z vnéjsiho prostredi)
— cytosolové receptory (pronikne-li sighdl membréanou)
— jaderné receptory (pronikne-li signdl membranou)
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Receptory obecné
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Membrane potential (mV)

Receptory obecné

Action Potential Diagram
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Receptorové bunky

v membrane specializované bilkoviny - funkcni jednotka = SENZOR

senzory
8
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Druhy receptoru

 FOTORECEPTORY
—detekce svételného vinéni

* MECHANORECEPTORY
—detekce zvukovych vin a tlaku na kuzi a vnitfnim uchu

* CHEMORECEPTORY
—detekce molekul v jidle, ve vnéjsim a vnitrnim prostredi



Pridatné struktury receptoru

= opticky systém oka
= organy stredniho a vnitrniho ucha
= hlenova vrstva na povrchu cichového epitelu

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



Mechanoreceptory

« prevod mechanickych podnétl na bioenergeticky signal
« Nejcastejsi - kuze (tlak)
— svaly, slachy, klouby (hluboké Citi)
—> mocovy méchyr (tlak)
+ receptory sluchu, polohy hlavy



Mechanoreceptory

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

— vlakno = otevreni/uzavreni iontového kanalu

pUsobeni
deformacnich
sil
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Mechanoreceptory

Sluchové a vestibularni ustroji

bunky se STEREOCILIEMI
— napojeny na iontové kanaly na membrané

— zmeéna prostupnosti iontovych kanalu

— vypusténi transmiteru
= prenos signalu
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termoaktivni

Termoreceptory Ca® kariél

pomald adaptace - termocitlivé iontové kanaly pro Ca?*
— vznik receptorového potencialu
 lepsilokalizace pri pusobeni i tlakového podnétu

zmena
Dva druhy teploty I
« chladové — aktivita pfi 23—-28 °C
o tepelné — aktivita pri 38-43 °C |
- rychla zména —rozezna 0,1 °C

- pomala — vétsi rozdil teplot a vic receptoru

« pod 10 °C = zastava tvorby a Sifeni vzruchu - znecitlivéni ‘
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Chemoreceptory

chut, ¢ich, slozeni vnitfniho prostredi
odpovéed na pritomnost latek v okoli (specifické receptory v membrané)

— nervovy sighal — specializovany senzoricky receptor

chemicka latka - senzor
—> zmeéna prostupnosti iontovych kanali na membrané
— vypusténi transmiteru

= prenos signalu



Fotoreceptory
ounky = tycinky a Cipky (3 casti)

(vrstvy/disky plazmatické membrany
se svétlocitnou latkou)

| ® vnitfni segment (bunécné organely)
VN synaptické zakonceni  (spojeni s dalsimi bunkami sitnice)
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zevni segment
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Fotoreceptory - rodopsin

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

. ty€inky — 1 druh opsinu = intenzita svetla

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

modra zelena cervena



Fotoreceptory - rodopsin

TMA HsC CHs CHs

NN
— membrana v klidovém stavu (~ -40 mV),
CH 2~ “CHs

3
rodopsin (-cis forma) o H

svétl [ enzym
0

SVETLO
H3C CH3 CH3 CH3 O

— rodopsin: all-trans forma WH
CH
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Fotoreceptory - rodopsin

SVETLO
- rodopsin: -cis forma — all-trans forma — uvolnéni opsinu
—> zména membranového potencialu (akéni 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 viemy



Senzorické viemy

= vstup aferentni informace do védomi

Neni odrazem podnétu ale
je vysledkem procesu vybeéru informaci!

(Za vSechno muze mozek!)



Sluch

o nepretrzité monitoruje okoli i vlastni zvukové projevy

o vySka tonu dana frekvenci (jak rychle kmita)
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Sluch - zesileni signalu
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~ blanity labyrint

. kostény labyrint
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Sluch

— pricény rez hlemyzdém

scala vestibuli

scala media (perilymfa)

(endolymfa)

sluchovy nerv

(soucast VIII. hlavového nervu)

scala tympani
(perilymfa)
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Sluch

ovalné okénko (= 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 kanalu
—> zmena prostupnosti membrany
—> bazalni pol vlaskové bunky - akeni potencial

—> vlakna nervus cochlearis > CNS

Created in BioRender.com bio



Sluch tektorialni
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Sluch

nervova vlakna zachovavaji ve sluchove draze
prostorovou orientaci

— projekce do sluchové kury (komplexni podnét)

—> prostorova orientace zvuku






Rovnovaha
VESTIBULARNI SYSTEM = STATOKINETICKY APARAT

« mechanoreceptory

« Vvlaskoveé bunky
- v ampulach polokruhovitych kanalku

- ve vaccich otolitového organu

o aktivovany
- poloha hlavy

- linearni a uhlové zrychleni



Rovnovaha saculus

polokruhovite
kanalka




Rovnovaha

Polokruhovité kanalky

e 3 na sebe kolmé roviny
o rozsireny v ampuly (vlaskové receptorové buriky)
« uvnitr endolymfa, okolo perilymfa

o tzv. statické Cidlo (Uhlové zrychleni)



Rovnovaha

Uhlové zrychleni

« otoCeni hlavy - pohyb stén kanalku vuci endolymfé
- ha zaCatku opozdéni endolymfy
- ha konci jeji setrvacnost

 Nnejvetsi pohyb v kanalku s nejpodobnéjsi rovinou pohybu



Rovnovaha pohyb hlavy
: Uhlové zrychlent ——
klid

tok endolymfy

cupula |

vlaskove
bunky

crista
ampullaris
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Rovnovaha

Linedrni zrychleni a zména polohy vaci gravitaci

o otolitovy organ (saculus, utriculus)

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

— vlaskoveé bunky (na povrchu krystalky uhlicitanu
vapenatého = otolit)



, Rovnovaha
kl id OVV Linedrni zrychleni a zména polohy vuci gravitaci po hyb h Iavy/

stav gravitace

otolitova membrana ,
otolity

Q /5 — \1 e (‘/
2w ey
—7 P —

vlaskové
bunky
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Dotek a tlak

« Mechanoreceptory

y  rychle se adaptujici (odpoved na zacatek a konec podnéetu) =
fazické receptory

» pomalu adaptujici (odpovida trvalou aktivitou)
= tonické receptory

o ruzné typy — lisi se stavbou pridatnych struktur

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



Ruffiniho
télisko

sto¢ené nemyelinizované
nervové zakonceni

je opouzdreno kolagenni
tkani

ve Skare kdze, kloubnich
pouzdrech a vazech
pomala adaptace

Meissnerovo
télisko
Krauseho
télisko
zapouzdrené * podobné Meissnerovu
nemyelinizované nervové télisku, ale lezi hloubéji
zakoncéeni

pro hmat na prstech a rtech
zapojeno do vnimani pocitd
lehkych a povrchovych
vibraci

rychla adaptace

Dotek a tlak

Vaterovo—
Paciniho
télisko
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v podkoZnim vazivu pod
Skarou

zaznamendva dotyk a tlak (i
vibrace)

jedno z nejslozitéjsich
télisek (stavbou)

rychld adaptace

volné nervové
zakonceni

vnimani bolesti
nespecifické nervové
zakonceni

nejcastéjsi forma zakonceni
neuronu

nejcastéji v kazi (pronika
epidermis a konci ve
stratum granulosum
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Dotek a tlak

umoznuje vhimat

o jemné/silné tlakové zmény
o rozlisit tvrdé/mekké

o urcit tvar, vlastnosti povrchu



Bolest

 reakce na podneét, ktery by mohl znicit tkan
= obranny reflex

o receptory ve vsech tkanich (mozek vyjimka)

= zakonceni nemyelinizovanych (volna)

eVV/

Cidel
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Bolest

« informace z Ad vlaken = specifickymi drahami—> thalamus
a somato-senzoricka oblast kury

= ostra, lokalizovana, ,rychla bolest”

o« informace z C-vlaken — pomalejsi - nespecifické drahy
retikularni formace

= tupa, hure lokalizovatelna bolest - emocni motiv
k odstranéni podnétu + limbicky systém (emoce)



Bolest

EMOCE
o Silny pozitivné emocni naboj — snizeni vnimani bolesti

o Negativni emocni naboj — zvyseni vnimani bolesti



Bolest

e Z VNitrnich organu

o Spatneé lokalizovatelna @)
« Casto projekce do kuze
-> nervova vlakna ze P P 2
stejného nervového e2SY |
3%
segmentu g
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Bolest N
N

e Z VNitrnich organu

o dermatomy

= pasy kuze, oblasti Utrob
a svall, inervované
senzitivné stejnymi
zadnimi misnimi koreny
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Chut

* chemoreceptory
* jazyk, patro, hltan, horni ¢ast jicnu

[ 4

* chutové poharky - burky Ziji jen cca 2 tydny (receptorové buriky, podptirné

bunky)
* pouze u latek rozpustnych ve vodé
sladka — molekuly na bilkovinné senzory membrany
slana — prostup Na* do bunék
kysela a horka — prostup H* iontl membranou
* dlouhodobé pusobeni podnétu - adaptace



Chut




chutové
(receptorové)

Chut buiiky

chut"ov{/ :
poharek




Chut

* aferentni vldkna chutovych poharkd = vybézky VII., IX. a X. hlavového
nervu

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



Chut

* aferentni vldkna chutovych poharkd = 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
kary + retikularni formace mozkového kmene a limbicky systém
(hypotalamus) = emoce
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Cich

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

= receptorové bunky (bipolarni neuron schopny regenerace)
+ podplrné bunky + hlenové burky

cichove drahy z bulbus olfactorius

— ruzné oddily mozku
e korova projekce + projekce do limbického systému

= emocni zabarveni Cichovych vjemu












Zrak

e VNiMani
—elektromagnetického vinéni 400-750 nm

—jasu
—kontrastu (rozdil barevného odstinu sousednich ploch)

o vznik viemu = podrazdéni receptoru sitnice
o Obraz na sitnici — prevraceny, zmenseny
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Zrak

o opticky aparat oka

— Ccocka

— duhovka, zornice
e Sitnice

o pridatné organy oka
— ocni vicka

- slzné zlazy

— okohybné svaly, ochranny tukovy polstar
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ochranny tuk okohybné svaly

Zrak ’

A
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Zrak

COCKA
o vyziva difuzneé z komorové tekutiny - centralni cast starne (ztrata
pruznosti) - vznik PRESBYOPIE (bryle ,na blizko®)

o schopnost akomodace (Uprava lomivosti) - ciliarni svaly (stah rizen
parasympatikem)

vady cocky

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

o katarakta = Sedy zakal, ztrata pruhlednosti Cocky



Zrak

DUHOVKA
e pigment = neprostupna pro svetlo
 paprscCity a kruhovity sval = zmeéna velikosti zornice

ZORNICE
e spanek — zuzena; bezvédomi — rozsirena



Zrak

SITNICE

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

@===86 < I




Zrak

zrakova draha
tyCinky + Cipky

- bipolarni neurony
— gangliové neurony
— zrakovy nerv

- talamus

- tVlm’ oblast mozkové ku FY (+ vldkna do jader mozkového kmene, mozecku, retikularni formace)

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

74
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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 oddilt mozku
— 3 druhy — barevné vidéni
— 1 Cipek = 1 bipolarni neuron
tycCinky

— citlivéjsi
— vidéni v horsich svetelnych podminkach

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









Sedy zakal - katarakta

e zakaleni Cocky




Zeleny zakal - glaukom

* Neuropatie zrakového nervu




KRATKOZRAKOST

Kratkozrakost - myopie s

Rohovka Cévnatka

Zornice
OHNISKO

Centralni
sitnicova
arterie

Centrélni Zrakovy nerv
Duhovka ! sitnicova
& 5 Sitnice Zila
asnaté
Zonules  “tglisko
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Dalekokozrakost - hyperopie
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Barvoslepost

normalni vidéni, achromatomalie a achromazie




Barvoslepost

- anomalni trichromazie

a)protanopie N ™ NN Y™ DN
- chybi senzory pro Cervenou barvu NORMAL VISION DEUTERANOMALY
b)deuteranopie I8 ) SR,

- chybi senzory pro zelenou barvu

c)tritanopie

- chybi senzory pro modrou barvu

TRITANOPIA

INNY

PROTANOPIA



Able-bodied

Barvoslepost

Simulace ruznych tipu poruch
barvocitu



Barvoslepost

pseudoizochromatické
tabulky
e C(isla
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najdéte vSechna zviratka

Barvoslepost

pseudoizochromatické tabulky



Dékuji za pozornost!
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