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Obecné informace o smyslovém vnimani

Smyslové vnimani je dili oblast fyziologie, ktera se zabyva vyzkumem funkci a €innosti
smyslovych organl u lidi a Zivych organismd. Smyslové buriky, které jsou rozmisténé po
celém téle a nesou odpovédnost za vnimani podnétd, predstavuji specializované bunky
vnéjsi (ektodermalni) epitelové tkané. Smyslové bunky se mohou vyskytovat jednotlivé
nebo uspofadané do smyslovych epitelt a vytvareji smyslové organy, jez slouZi jako vlastni
nositelé smyslové funkce.

V8echny smyslové organy jsou vybaveny Cetnymi burikami smyslovych nervl. Tyto bunky
smyslovych nerv(, které se také oznacuji jako volna nervova zakonc&eni, jsou drazdiva, silné
rozvétvena koncova vlakna nervovych bunék. Buriky smyslovych nervi ¢asto maji viasové
vybézky, které slouzi jako zrakové tyCinky, sluchova, &ichova a hmatova vlakna pro
pfijimani drazdivych podnétd. Vzdy podle funkce téchto bunék smyslovych nervid se
rozliSuji zrakove, sluchové, Cichove, chutové, hmatove buriky atd.
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VSechny organismy jsou schopny reagovat na podnéty, at uz se jedna o rostliny, zvifata
nebo lidi. Kazdy organismus je vystaven neustalym podnétim, bez nichz by Uspésny zivot
nebyl mozny.

Ve slovniku je pod pojmem podnéty uvedeno:

Podnét, vnéjSi zména stavu, ktera v biologickém objektu vyvola stimulaci. Ne kazda zména
prostfedi plsobi jako podnét. Proto mulzeme rozliSovat jen nékolik druhd podnétu:
chemické, osmotické, tepelné, mechanické a elektrické podnéty. Tyto ,obecné protoplazmové
podnéty” se odliSuji od akustickych a optickych podnétl, pro jejichz pfijimani jsou u
ZivociSného organismu vytvofeny zvlastni smyslové buriky nebo smyslové organy. Ve
smyslovych organech se transformuji specialni druhy podnétl na obecné plazmové podnéty.
Druh podnétu typicky pro smyslovy organ nebo receptor je jako adekvatni podnét
konfrontovan s neadekvatnim podnétem. Fotoreceptory v oku tak lze rovnéz podrazdit
neadekvatnim podnétem, jako je ,tlak®.

ZvIastni vyznam pro uspéch podnétu ma charakteristika podnétu. Veli€ina charakterizujici
podnét (intenzita, doba trvani, strmost vzestupu, zména intenzity v prGbéhu doby trvani
podnétu, u elektrickych podnétl polarita) musi mit ur€ité hodnoty, pokud ma byt v objektu
vyvolana stimulace. Pomalu rostouci stejnosmérny proud proto plsobi drazdivé teprve pfi
mnohem vysS$i intenzité nez nahle zapnuty proud. Podnét mlze vyvolat vzruch jen v urité
hodnoté intenzity, zavislé na dobé drazdéni. Tato hodnota se nazyva prah drazdivosti nebo
prahovy podnét. Podnéty mensi intenzity jsou jako podprahové podnéty konfrontovany
s nadprahovymi podnéty.

Podnéty pfijimaji organismy zevnitf téla i z vnéjSiho svéta a predavaji je do pfislusnych
organll, ¢imz se spusti uCelova reakce téla. Tato souhra se obecné nazyva nervova
soustava. Ridicim stfediskem nervové soustavy je mozek. Ten analyzuje pfichozi podnéty a
rozhoduje o reakci na tento podnét.
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Pramér bunééného téla
(soma) nervové buriky je
cca 5-100 pm

CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Struktura nervové burnky

Rozvétvené dendrity vedou pres
sva kontaktni mista (synapse) elektrické
impulzy dale z jinych nervovych bunék.

Rozvétveni na konci axonu je
se svymi axondlnimi terminaly v tésném spojeni
s dendrity sousednich synapsi.

O § Axon, ktery muze byt dlouhy 1 mm az
e .."/(;" A 1 m, pfedava nervové impulzy déle do

nasledné nervové buriky. .

Ranvieriv zarez

Myelinovou pochvu tvofi Schwannovy
buriky, které sestavaji z izolacni
tukové a bilkovinné tkané (myelinu).

Myelinova pochva obklopuje axon ve vice
vrstvach. Takto ,izolovana“ nervova vldkna
mohou vést nervové impulzy rychleji nez nervova
vldkna bez obalu.

Nervova soustava se dle odhadu sklada z vice nez 100 miliard nervovych bunék. Jejich
prostfednictvim jsou podnéty vedeny dale ve formé slabého elektrického proudu. Toto
vedeni se také nazyva nervovy impulz nebo akéni potencial. Nervovy impulz se Sifi
v lidském téle rychlosti cca 430 km/h.

Elektrické napéti Ize zméfit. Pokud nejsou pfes axon, ktery pfedava nervovy impulz k dalsim
nervovym burikam a jehoz délka kolisa od zlomkUd milimetru do 1 metru, pfenaseny zadné
informace, ukazuje méfici pristroj (voltmetr) klidové napéti 80 mV. Tento stav se v3ak zméni,
jakmile pfes axon prochazi informace. Ukazatel voltmetru spadne zpatky na nulu. Pf¥i
pfenosu informace dojde k pfeméné elektrického napéti na sténé axonu. K pfeméné
elektrického napéti dojde nejprve na misté, kde axon vystupuje z buné€ného téla a
bleskoveé se Sifi po celé délce axonu az k synapsi. Dullezité jsou pfitom myelinové pochvy
nervovych vlaken. Myelin je izolaCni tukova a bilkovinna tkan, ktera obklopuje axon.
Informace je tak dale vedena ve formé ,koleji“, nebot’ pfitom nemUize opustit axon nebo jej
opousti jen v urcitych pfipadech.

Kondci-li nervové vlakno synapsi napf. na svalu, nazyva se toto misto motoricka koncova
ploténka. Dullezity je poc€et impulzl pfichazejicich na motorickou koncovou desku
(frekvence impulza). Cim vice nervovych impulzd za sekundu pfichazi na motorickou

prichazejici elektrické impulzy (akéni potencialy), tim vice neurotransmittert se vylije
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na motorické koncové ploténce.
Smyslové organy umozriuji ve spojeni s nasi nervovou soustavou velmi rychlé reakce na
rizné, z Casti zivotné dulezité podnéty a cileny pohyb.

Jak to, ze napf. dité, které sahne na horkou sklokeramickou desku sporaku, bleskové
rukou ucukne? V jeho téle pfi tom probiha velmi sloZzity proces. V ruce, na ruce a na
prstech najdeme receptory citlivé na horko (smyslové bufky). Tyto receptory jsou
zakon¢&eni nervovych bunék. Ruka v8ak neni schopna rozpoznat, zda je sklokeramicka
deska horka nebo studena. Nas mozek je odpovédny za to, Ze jsou zde analyzovany a
zpracovany pfijaté podnéty. Mozek bleskurychle rozezna horko a vyda motorické koncové
ploténce, podrazdéné nervové bunce, pfikaz k ucuknuti ruky.

Pro pfesnéjsi pochopeni tohoto procesu nasleduje nejprve stru¢né vysvétleni struktury
nervové bunky. Nervova burika se sklada z rozvétvenych dendritd, které vzdy maji na svém
konci synapsi. Prostfednictvim synapsi jsou dendrity nervovych bunék vzajemné spojené.
Prijde-li podnét, vedou jej dendrity k vlastni nervové burice, odtud pfes axony, které jsou
obaleny Schwannovymi bufkami, k mide a odtud dale do mozku. Podnét pfichazi presné
do centra v mozku, které je schopno tento podnét rozpoznat a odpovédét na néj. Po
rozpoznani se v opacném smeéru stimuluje motoricka nervova burika, ktera se nachazi

v blizkosti pfijeti podnétu, aby na tento podnét odpovédéla. V nadem pfipadé dojde ke
stazeni ruky. To se déje tak, Ze nervova bunka povéfena mozkem vylije prostfednictvim
motorické koncové ploténky, ktera je spojena se svalovym vlaknem, acetylcholin. Cim

Tato sada pro provadéni pokust ma zakium ukazat, Zze nase smyslové organy se
nachazeji na nejriznéjSich mistech naseho téla a jak reaguiji.

Rozsah dodani

1 hmatova tyCinka

1 sonda teplo - chlad

1 obkro¢né hmatadlo

1 sada prahlednych plastovych karet pro geometricky opticky klam (4 ks)

1 testovaci karta pro prokazani ,slepé skvrny* v oku
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1 bryle s nastavci
(slozeni: 2 modré a 2 Cervené félie, 4 PVC skla)
2 optické hranoly pro bryle
1 motor s regulaci a pfepinanim sméru otaceni, v€etné napajeciho zdroje
1 sada vzorovacich kotoucu (3 ks)
1 pfistroj pro smérové slySeni
(sestavajici ze stetoskopu, silikonové hadicky a oznaCovaci tuzky)

1 rezonandéni trubka

Kuze — kontaktni misto s okolnim svétem

Kaze, vnéjsi vrstva téla, se sklada z nékolika na sobé umisténych tkanovych vrstev.

Nas hmat nam poskytuje dllezité informace o okolnim prostfedi a varuje nas pred
nebezpedim. Tento hmatovy smysl je ,umistén® v nasi k(izi a pfedstavuje tak velmi
dilezity smyslovy organ. Uvnitf k(ize se nachazi vysoce citlivé smyslové buriky, které
reaguji na riuzné podnéty, jez vychazeji z okolniho prostiedi, napf. na teplo, chlad

nebo také tlak.

Zobrazeni ktize

smyslové
télisko

podkoZzi
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Pokusy
1. Hmat

Urcité oblasti naSeho téla jsou velmi citlivé, to znamena, ze maji velmi mnoho hmatovych
smyslovych bunék. Nas obli€ej, zde pfedevsim rty a jazyk v ustech, ale také naSe ruce, zde
obzvlasté konecky prstl, maji velmi hustou sit smyslovych bunék. Na koneccich prsta
vznika napfiklad podnét jiz v pfipadé, Ze zde stlaime klzi jen o nékolik tisicin milimetru.

Na dalSich mistech naseho téla je mnohem meéné takovych smyslovych bunék, a tak je prah
drazdivosti relativné nizky. Zada a stehna jsou vybavena podstatné mensim pocétem
hmatovych smyslovych bunék. Teprve kdyZ zde podnét pfeda dale mnoho smyslovych
bunék, mozek je rozpozna a zpracuje. Naproti tomu staci na konec¢ku prstu podrazdéni jen
jedné smyslové bunky a nas mozek je pfijme a zpracuje. RozliSeni podnétd, které pfichazeji
Z hmatovych smyslovych bunék koneck prstd, je pfitom velmi rychlé, takze se ruka stava
pfesné pracujicim nastrojem.

Nervova vlakna, ktera slouzi hlavné hmatovému smyslu, konci v urCitych smyslovych
organech, které se nazyvaji Meissnerova téliska a Merkelova hmatova téliska. Tato téliska se
ve zvlastni mife vyskytuji v koneccich prstd, na dlanich, na chodidlech a ve rtech. Jedna se o
receptory, které jsou stimulovany dotekem, reaguji na nejmensi deformace povrchu kiize a
vysilaji impulzy do mozku.

K prozkoumani hmatovych smyslovych bunék v nasi kdzi pouzijeme hmatovou ty€inku. Tato
hmatova tyCinka sestava z dievéné tyCinky, na jejimz konci se nachazi plastova &tétina.
Touto hmatovou ty€inkou Ize na kizi vyvijet maly tlak. Na prozkoumani rozmisténi hmatovych
smyslovych bunék na ruce by méli spolupracovat dva Zaci. Jeden Zak se zkousSi se
stejnomérnym tlakem dotykat hmatovou ty€inkou u svého spoluzaka nejriznéjsich zén
dlané, hibetu ruky a prsta. Pokusna osoba ma pfitom zaviené oci a oznamuje svému
spoluzakovi, zda a jak silné citi dotek. MUZzeme pozorovat, Ze na rukach a na prstech je
velmi odlina hmatova citlivost. Zaci poznaji, Ze se na prstech a zde zejména na
koneccich prstl nachazeji ¢etné hmatové smyslové buriky. Na koneccich prstl Ize vnimat
jiz sebemensi dotyk. Naproti tomu na hfbetech ruky se hmatovych smyslovych bunék
nachazi mnohem méné, takze na nékterych mistech necitime témér nebo vabec zadné
viemy.
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Lidé, jejichz zrak je silné omezen nebo ktefi viibec nevidi, jsou odkazani zejména na
hmatovy smysl. Pouzivaji tak ve vysoké mife k hmatani a rozpoznani zejména
konecky prstl, napf. pfi ¢teni slepeckého (Braillova) pisma.

Hustota bod® pro vnimani tlaku a bolesti na 1 cm? kiize

Tlakové body | Bolestivé body
Oblicej 50 184
Spic¢ka nosu 100 44
Trup 29 196
Vnitini strana predlokti 15 203
Hibet ruky 14 188

Vater-Paciniho téliska, vyskytujici se v nasi kuzi a slouzici jako receptory pro vnimani tlaku,
nejsou touto hmatovou ty€inkou stimulovana. Tato téliska lezi v hlubSich vrstvach kiGze a
vySlou informaci do mozku teprve tehdy, kdyz se tkan velmi silné stlaci.

2. Vnimani tepla

2.1 Chladové a tepelné body

K prozkoumani chladovych a tepelnych bodu se pouziva sonda, tedy sonda chlad - teplo,
jejiz hrot je vyroben z médi. Tepelné a chladové body registruje nase kiize pomoci receptor(i
bolesti, které jsou rozmistény v kizi a svrchni Skare.

Pomoci svicky nahfejte sondu chlad - teplo a opatrné pfilozte hrot sondy na hibet ruky.
VétSinou je pfitom vniman jen dotyk sondy. Jen na zvlastnich mistech vnimame teplo
sondy. U téchto na teplo citlivych mist se jedna o tepelné body na kizi. Tato mista, na
nichz vnimate teplo, oznacte ¢ervenym fixem.

PFi dalSim pokusu se sonda ochladi ledem a pokus se opakuje. Také zde mame podobny
vysledek. Opét budete vnimat dotyk sondy na k{zi, ale jen na zcela urcitych mistech
vnimate chlad sondy. U téchto bodu se jedna o chladové body na kizi. Tyto body oznaéte
modrym fixem. Mlzete tak rozlisit tepelné a chladové body a rozpoznat jejich rozmisténi.
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Pokud nyni porovnate Eervené a modré znacky, zjistite, Ze se tepelné a chladové body
neshoduji. Pokus ukazuje, Zze na kizi je oznaCeno vyrazné vice chladovych nez tepelnych
boda.

Povrch klze lidského téla ma celkové cca 30 000 tepelnych bodd a zhruba 250 000
chladovych bodl. Pfevazna ¢ast tepelnych a chladovych bodu se nachazi na obli¢eji a na
trupu, v mensi hustoté jsou tyto body rozmistény na pazich a nohou.

Hustota tepelnych a chladovych bodi na 1 cm? kiize

Tepelné body |Chladové body
Oblicej 0,6 8
Spi¢ka nosu 1,0 13
Trup 0,3 9
Vnitini strana predlokti 0,4 6
Hrbet ruky 0,5 7

2.2 Vnimani tepla pomoci vody

Pfi dalSim pokusu se ma prozkoumat vnimani tepla na rukou pomaoci teplé a studené vody.
Vnimani tepla a chladu se zaklada na tepelnych a chladovych bodech téla. Je kupodivu, ze
vodu o stejné teploté mizeme jednou vnimat jako studenou a jednou jako teplou nebo
teplejsi. Pro tento pokus si pfipravte dvé nadoby s vodou o ruzné teploté. Nyni do kazdé
z nadob ponofte ruku a popiste vnimani tepla. Samoziejmé popiSete studenou vodu jako
studenou a teplou vodu jako teplou. Pokud po zhruba jedné minuté ponofite ruku do druhé
nadoby (z teplé vody do studené a ze studené do teplé), ucitite, Ze tepla voda se zda byt
mnohem teplejsi a studena voda mnohem studengjsi. Nade vnimani tepla a chladu je proto
velmi subjektivni, coz mizeme také neustale pozorovat v nasem kazdodennim Zivoté.

3. Vnimani vzdalenosti hmatovych bodi pomoci obkroéného hmatadla
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