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REGULACNI SOUSTAVY A SMYSLOVA SOUSTAVA

velitelé téla a senzory reality: Jak nase télo reaguje na svét kolem nas...

9. workshop biologie 4. 5. 2024
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Regulacni soustavy
- regulacni soustavy zajistuji télesné funkce.
- fizeni je zajisStovano dvéma hlavnimi soustavami: latkovou (hormondlni) a nervovou.

- tyto soustavy Uzce spolupracuji a reguluji vyzivu, metabolismus, rist, télesny i psychicky
VYVOj a zrani, rozmnozovani, vykonnost a homeostazu.
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a) hormonu (vyluovdny do krve Zldzami s vnitini sekreci),

b) neurohormont (produkovany neurosekre¢nimi burikami),

c) tkanovych hormond.

- aby mohla burika na hormon reagovat, musi obsahovat tzv. receptor,

- hormon na buriku pasobi: pfimo, nebo nepfimo.

v

Zlazy, odpovédné za tvorbu a uvolfiovani vétSiny hormond, predstavuji skupinu bezvyvodovych ¢i endokrinnich Zlaz.

Nazyvaji se tak proto, Ze své produkty odevzddavaji pfimo do krve a ne prostiednictvim vyvod( jako exokrinni Zlazy.
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Obrizek 1.1. Principy pusobeni hormonu na cilové buiiky: a) endokrinni princip, b) parakrinni
princip, c¢) autokrinni princip.
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Hormony plsobi receptorovym mechanismem. Chemicky signal neseny hormonem je v
cilové burice zachycen diky pritomnym latkam - receptorim, které jsou schopny hormon
rozpoznat a specificky s nim reagovat (interagovat). Receptory jsou vétSinou bilkoviny, at
uz jde o receptory na bunécnych membranach nebo o receptory uvnitf bunky.

HORMON A ’ ‘ HORMON B
\ / [ ] &
/ %
woo | @) B = O
PRO
HORMON A HOWMONS
CILOVA BUNKA PRO CILOVA BURKA PRO CILOVA BUNKA PRO
HORMON A HORMONY A & B HORMON B

Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje

Medikem na Gymplu = Regulaéni soustavy a obéhova soustava



Hormonalni regulace probiha tzv. etazovym systémem rizeni:

Hormony na ,,vyssi“ etazi (napr. hypotalamické

hormony) stimuluji tvorbu a uvolnéni do  cirkulace

hormonu na ,nizsi“ etdzi (napf.  hypofyzarnich Hypotalamus
hormonu), které pak stimuluji tvorbu a sekreci na

,nejnizsi, periferni® drovni (napr. hormonu stitné "

GuRH
zlazy). Tento proces se oznacuje jako endokrinni Sexualni

osy. steroidy .
Toto uspofadani ma dvoji vyznam, umoziuje: / '\

e zesileni (amplifikaci) signalu neseného '

Inmbm
hormonem, FSH Activin
e citlivou autoregulaci celého systému \ J
prostrednictvim zpétnych vazeb. \__ /

Gonady
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Zpétna vazba v endokrinni regulaci

Zakladnim principem v endokrinni regulaci je zpétna vazba. Zpétna vazba mize byt bud pozitivni, nebo negativni.
Pokud hladina vytvoreného hormonu snizuje jeho dalSi produkci ve zlaze, hovofime o negativni zpétné vazbe.
Pokud naopak vytvoreny hormon zvysuje jeho dalsi produkci, pak se jedna o zpétnou vazbu pozitivni.

Zpétna vazba muze mit jednoduché nebo slozité usporadani:

‘ hypothalamus
Jednoducha zpétna vazba: Produkce hormonu je fizena

plazmatickou koncentraci regulované latky. Napriklad TRH \(thyreoliberin)
glykémie je fizena timto  zplsobem, kdy koncentrace
glukdzy v plazmé primo ovliviiuje produkci hormond slinivky @ (‘ > hypofyza

brisni.
@ TSH \ (thyreotropin)
Slozita zpétna vazba: Tento typ zahrnuje hypotalamo-

hypofyzarni systém. Napriklad vysoka koncentrace kortizolu v
plazmé ovlivni hypotalamus a hypofyzu, které produkuiji $titnd Zlaza
hormony, jez maji vliv na produkci kortizolu v nadledvinach.

thyroxin, trijodthyronin)

T4 Ts l (hormony stitné zlazy —

Krajské inovacni centrum

1 Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Regulacni soustavy a obéhova soustava



Hormony podle rozpustnosti ve vodé

- ve vodé rozpustné hormony: Peptidové hormony diené
nadledvin se vazou na receptory, které jsou soucasti bunécné
membrany. Tento proces nazyvdme NEPRIME PUSOBENI.
Hormon se vaze na receptor na bunééné membranég, coz
zpUsobi zménu prostorového usporadani receptoru a aktivaci
druhého posla v bunce (napf. cAMP, cGMP). Tento druhy posel
pak aktivuje nebo inhibuje klicové enzymy nitrobunééného
metabolismu. Ptikladem je plsobeni adrenalinu pfi uvolfiovani
glukdzy z glykogenovych zasob.

- ve vodé nerozpustné hormony: Steroidni hormony a hormony
Stitné Zlazy se vazou na receptory uvnitf bunky, bud'v
cytoplazmé, nebo dokonce v bunééném jadre. Tento proces
nazyvame PRIME PUSOBENI. Tyto hormony maji receptory
uvniti bunky a plsobi ovlivnénim jaderné DNA, coZ vede k
tvorbé mRNA, kterd pak v ribosomech fidi tvorbu bilkovin. Efekt
téchto hormonu nastupuje pomaleji.

Krajské inovaéni centrum
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Rizeni nervové

Nervovou soustavu ¢lovéka délime na:

e Centralni nervovou soustavu (CNS), ktera
je tvorena mozkem a michou hrbetni.

¢ Periferni (obvodovou) nervovou soustavu
(PNS), ktera zahrnuje misni nervy, hlavové
nervy a autonomni (vegetativni) nervovy
systém.

Neuron je zakladni funkcni a anatomickou
jednotkou nervového systému. Neuron je
schopen prijmout signal, odpovédét na néj a
predavat ho dal pomoci specidlnich kontaktu
(synapsi) s ostatnimi neurony, efektory nebo
receptory. Clovék ma 86 miliard neuront a
zhruba 300 miliard synapsi.

Krajské inovaéni centrum
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Nervova bunka

Nervova burika se sklada z téla (soma, perikaryon) a dvou typa vybézkul: aferentnich dendritti a eferentnich neurita (axona).

- télo neuronu je ohranicené plazmatickou membrdnou, obsahuje receptory a iontové kanaly, které podminuji vznik a Sifeni
vzruchu. V téle neuronu se nachdzi jadro, Nisslova substance (granularni endoplazmatické retikulum) a mitochondrie.

- dendrity pfijimaji vstupni informace a jsou aferentni (dostredivé). Vétsinou jsou kratké, bohaté vétvené a rozsSifené do
dendritickych trn(, které slouzi k modulaci postsynaptického potencialu pfi jeho prechodu ze synapse na dendrit. Jsou velmi
bohaté na chemicky rizené iontové kanaly.

- neurity (axony) jsou dlouhé vybézky vedouci vzruchy od téla neuronu eferentné (odstredivé). Obsahuji ribozomy, malé mnozstvi
mitochondrii a neurotubuly. Jsou bohaté na napétové fizené iontové kanaly. Mistem odstupu neuritu je axonovy hrbolek, ktery je
spolu s inicialnim segmentem neuritu mistem vzniku akéniho potencialu.

- myelinizovany neurit (axon) se vyskytuje po celé délce axonu s vyjimkou jeho zacatku a termindlniho vétveni. Ma vyznam pro
prenos vzruchu - ¢im je axon silnéjsi, tim je prenos rychlejsi. V prlibéhu je myelinova pochva prerusovdna Ranvierovymi zafrezy,
pricemz Useky mezi jednotlivymi zarezy se nazyvaji internodia. Rychlost vedeni vzruchu je pfimo umeérna délce internodii. V PNS je
extracelularni prostor v misté Ranvierova zarezu od okoli oddélen souvislou bazalni membranou, ktera preklenuje oblast zarezu. V
CNS zde pfimo nasedaji vybézky astrocytu.
Seda hmota, kterou tvofi pfevazné téla nervovych bunék neurond, pokryva jako mozkova klra povrch velkého mozku a vytvaii

r

tzv. jadra, uloZzena uvnitf dalSich oddill mozku. Bilou hmotu tvofi vybézky nervovych bunék axony.
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Neuroglie (glie, gliova tkan)

Neuroglie, zndma také jako gliova tkan, je podpurna tkan, ktera spolu s neurony tvori nervovy
systém. Gliové bunky predstavuji asi 90 % vSech bunék v nervovém systému a maiji Sirokou skalu
funkci. Zajistuji podporu neuronalni sité, vyZivu neurond, maji schopnost fagocytdzy a tvorbou
myelinu napomahaiji izolaci.

Typy glii:

1. Astrocyty - funkci astrocytl je vyziva neuront. Astrocyty oddéluji nervovou tkan od okoli a
zprostredkovavaji latkovou vymeénu s krvi ¢i mozkomisnim mokem. Zaroven maji astrocyty izolacni
funkci ve vztahu k synapsim, nebot zabranuiji Sifreni vzruchu mimo synapse.

2. Oligodendroglie - jejich hlavni funkci je tvorba myelinu okolo axon( v centralni nervové soustavé.
Béhem vyvoje oligodendrocyt vysila vybézky, které obali axony. Jeden oligodendrocyt myelinizuje
svymi vybézky velké mnozstvi axond.

3. Ependym - ependymalni bunky tvori vystelku dutin CNS. Tvarem a usporadanim pripominaji
jednovrstevny epitel ("pseudoepitel"), ktery ma kubicky az cylindricky charakter.
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4. Schwannova bunka - podobaji se oligodendrocytim. Tvori myelinové pochvy axon( v periferni
nervové soustavé. Na rozdil od oligodendrocytu vsak jedna Schwannova bunka myelinizuje pouze
jeden axon a na tvorbé myelinu se podili nejen vybézky, ale cela bunka. Poskytuji mechanickou a
metabolickou podporu axontiim, zajistuji jejich izolaci.

5. Satelitové bunky - jsou malé bunky s kratkymi vybézky. Obklopuji téla neuron( v sensitivnich a
vegetativnich gangliich, kde maji dilezitou metabolickou ulohu.

6. Mikroglie - jsou malé bunky s ovalnym télem a velkym poctem vybézkl. Maji fagocytarni
schopnost a jsou soucasti monocyto-makrofagového systému. Pri posSkozeni centralni nervové
soustavy se zvetsuji, migruji k mistu poskozeni, fagocytuji a pretvareji se na tzv. zrnéckové burky.

Mezi dalsi neuroglie patfi Mullerovy bunky (v sitnici), Bergmannovy burky (v kiife mozecku), pituicyty
(v neurohypofyze) a pinealocyty (v epifyze).

»~Které véci jsou na svéteé nejlepsi?
Zdrava krey,

zocelené slachy

a silné nervy.”

Berthold Auerbach

némecky autor 1812 - 1882
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Vedeni nervového vzruchu

Nervovy vzruch je zakladnim procesem, ktery umozniuje komunikaci mezi neurony a efektory v téle. Tento proces se odehrava na
zakladé zmén v elektrickém potencialu pfes membranu neuronu.

Klidovy membranovy potencial: V klidovém stavu je potencial pres membranu neuronu pfiblizné -70 mV. Tento stav je udrzovan
rozdilnou koncentraci iontll na obou stranach membrany, coz zpUsobuje, Ze vnitini strana membrany je negativnéjsi nez vnéjsi.

Akcéni membranovy potencial (vzruch): Pfi vzniku vzruchu se potencial zméni na pfiblizné +30 mV. Tato zména je vysledkem
depolarizace membrany, kdy dochazi k prechodu z klidového stavu na aktivni. Depolarizace vznika otevienim napétoveé fizenych
Na+ kanall, které umoznuji vstup sodnych iontt do burky. V dlsledku toho se vnitfni strana membrany stava pozitivnéjsi nez
vnéjsi strana, coz je proces znamy jako depolarizace.

1. Nejprve dochazi k otevieni Na+ napétoveé fizenych iontovych kanall. Sodné kationty (Na+) poté pronikaji do intracelularniho
prostoru, a to jak na zakladé koncentracniho, tak elektrického gradientu. Vysledkem je, Ze vnitfni strana membrany se stava
pozitivnéjsi oproti vnéjsi strané. Tento jev se nazyva depolarizace. Pokud je vnéjsi strana membrany elektronegativnéjsi nez vnitrni
strana, mluvime o transpolarizaci.

2. Soucasné s otevienim Na+ kanall se zacinaji pomalu otevirat i opozdéné K+ kandly. Maximalniho otevieni dosahuji pravé ve
chvili, kdy se Na+ kandly uzaviraji. Diky proudéni draselnych iontl (K+) po sméru jejich koncentraéniho gradientu se polarita
membrany zacina vracet k pdvodnim hodnotam, coz je proces zndmy jako repolarizace.
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Micha hibetni (medulla spinalis)

- micha hrbetni je uloZzena v paternim kanalu, ktery se tahne od velkého tylniho otvoru pfiblizné po druhy bederni obratel.

- Sedd hmota michy vybiha do prednich roh( misnich, které jsou tvofeny motoneurony inervujicimi kosterni svalstvo, a do zadnich
rohU misSnich, které obsahuji dostfedivé drahy vedouci informace od receptort do centralni nervové soustavy.

- bild hmota michy je tvorena pfednimi provazci, které zahrnuji sestupné motorické drahy vedouci ke svallim, zadnimi provazci
obsahujicimi vzestupné senzitivni drahy vedouci do centralni nervové soustavy, a postrannimi provazci, které zahrnuji vzestupné i
sestupné drahy.

- funkce michy je prevodni, coz znamena, Ze zprostredkovava spojeni s vyssimi oddily centrdlni nervové soustavy. Dale umoziuje
reflexni obranné pohyby, napriklad reakci na bolestivé podnéty, jako je odtazeni ruky od horkého pfedmétu.

- z michy odstupuje 31 par misnich nerv(, které vznikaji spojenim prednich a zadnich kofent misnich, a vedou tedy senzitivni i
motorické drahy. Tyto nervy vystupuji meziobratlovymi otvory.

ganglion

Rozeznavame rGzné pary misnich nerva: zadni spinale

8 pard krénich misnich nervi: nervi cervicales C1-C8
12 parl hrudnich nerv(: nervi thoracici Th1-Th12
5 para bedernich nerva: nervi lumbales L1-L5
5 parl kfizovych nervl: nervi sacrales S1-S5
/ v s o canalis
1 par kostrcnich nerva: nervus coccygeus Col. contraiie

\ misni
nerv

Y (pravy)

* postranni predni
rohy rohy
misni misni

© Servier Medical Art
upravil: dr. Jifi Stefanek
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Nervové drahy misni
- kratké drahy: Tyto drahy spojuji blizké misSni segmenty a umoznuji rychlou komunikaci mezi nimi.
- dlouhé drahy: Tyto drahy se dale déli na vzestupné (v zadnich provazcich) a sestupné (v pfednich provazcich) drahy.

Vzestupné (ascendentni) drahy:

- senzitivni drahy:

1. drdha zadnich provazcl - tato draha vede informace z koznich ¢idel a proprioreceptor( do klry koncového mozku. Je tvorena
tfemi neurony a zajistuje dotykovou a kinestetickou citlivost.

2. draha michohrbolova - tato draha umoznuje vnimani bolesti, tepla, dotyku a tlaku. Je tvorena dvéma neurony.

3. drdha michomozeckova - tato draha vede informace z proprioreceptor( do kliry mozecku a zaznamenava intenzitu svalové
kontrakce a napéti.

Sestupné (descendentni) drahy:

- motorické drahy:

1. pyramidova drdha - hlavni motoricka drdha, kterd vede z kdry koncového mozku k jadriim mozkovych a misnich nervi. Na
hranici prodlouzené michy a michy se kfizi (z pravé poloviny mozku do levé michy a naopak). Tato draha umozniuje volni a védomé
pohyby kosternich svala.

2. mimopyramidové drahy - tyto drahy vedou z bazalnich ganglii do jader stredniho mozku, retikularni formace a prodlouzené
michy. UdrZuji svalové napéti a rovnovahu a fidi automatické a poloautomatické pohyby, jako je chize, plavani nebo tanec.
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Mozek (Encephalon, Cerebrum)

- mozek je ulozen v dutiné lebecni.
- jeho vyvoj zaCina béhem embryogeneze z neuralni trubice.
Struktura mozku se sklada z nékolika zakladnich casti:

Prodlouzend micha (medulla oblongata)
Varollv most (pons Varoli)

Stredni mozek (mezencephalon)
Mezimozek (diencephalon)

Koncovy mozek (telencephalon)
Mozecek (cerebellum)

Koncovy mozek (telecephalon)

Mozkovy kmen (prodlouzena micha +
pons + mezencephalon)

Kaldzni téleso
(corpus callosum)

Mozecek
Mexi . (cerebellum)
ezimoze|
(diencephalon)

Stredni mozek

(mesencephalon) Most (pons)

IV. Mozkova komora

N ventriculus quatrus,
Prodlouzena micha ( &l )

(medulla oblongata)

® Krajské inovaéni centrum
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Mozkové komory (ventriculi cerebri)

- mozkové komory jsou dutiny v mozku
vyplnéné mozkomisnim mokem.

- IV. mozkova komora je umisténa v
mozkovém kmeni a shora je ohranicena
mozeckem.

Mozkové komory: bo&ni pohled

- lll. komora se nachazi v
mezimozku a je z boku ohranicena
talamy a hypotalamem.

- I. a ll. komora maji podkovity tvar
a jsou ulozeny v pravé a levé
hemisfére koncového mozku.

(] Krajské inovaéni centrum
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Mozkomisni mok (likvor)

- mozkomisni mok (likvor) se tvori ve vSech ¢tyfech mozkovych komorach v hroznovitych utvarech,
znamych jako plexus chorioideus, které vznikaji z cévni pletené.

- z postrannich komor odtéka likvor pres foramen interventriculare do Ill. komory, odkud pokracuje
skrz aquaeductus mesencephali (tzv. Sylvilv kanalek) do IV. komory. Odtud je likvor rozvadén do
centralniho misniho kanalku a do subarachnoidealniho prostoru, kde je nasledné vstrebavan do zil.

- celkové mnozstvi likvoru v téle Cini pFiblizné 150 ml.

- likvor ma nékolik dulezitych funkci:

- zajistuje nadnaseni a ochranu mozku, vyrovnava tlakové zmény vyvolané pulsaci tepen

- obsahuje bilkoviny, glukézu, lymfocyty a dalsi latky, které podporuji nutritivni a imunologickou
funkci.

»~Mozek dobre usporadany je lepsi
nez mozek hodné zaplnény.“

Michel de Montaigne

francouzsky spisovatel 1533 - 1592

Krajské inovaéni centrum
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Obaly centralni nervoveé soustavy (CNS)

CNS je chranén tfemi vazivovymi vrstvami, které se nazyvaji obaly CNS:

e Pia mater (omozecnice) - tato mékka plena je bezprostfedné na povrchu mozku. Je velmi tenka a
prusvitna.

e Arachnoidea (pavucnice) - pavucnice je bezcévna vrstva tvorena sitovité usporadanymi vldkny.
e Dura mater (tvrda plena) - jedna se o pevnou vazivovou blanu. Vedou v ni Zily.

e Subarachnoidealni prostor - tento prostor se nachazi mezi piou mater a arachnoideou a je vyplnén
mozkomisnim mokem.

® Subduralni prostor - prostor mezi durou mater a arachnoideou.

e Epiduralni prostor - tento prostor je mezi durou mater a kosti. Fyziologicky tento prostor obvykle
neni pritomen.

Krajské inovaéni centrum . . ” .
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kost

subarachnoidealni prostor
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Prodlouzena micha (medulla oblongata)

- prodlouzena micha je pokraCovanim hrbetni michy

- spolu s Varolovym mostem a strednim mozkem tvori soucast mozkového kmene, kde se nachazi IV.
mozkova komora.

-v prodlouzené mise dochazi ke krizeni motorickych pyramidovych drah, coz znamena, ze pfri
poskozeni pravé poloviny mozku dochazi k posSkozeni pohyblivosti levé poloviny téla a naopak.

- prodlouzena micha je spojena s mozeckem pomoci dolnich mozeckovych stopek.
- zaroven je centrem vegetativnich funkci, jako je dychani a ¢innost travici soustavy.

- obsahuje takeé retikularni formaci, coz je roztrousena Seda hmota zodpovédna za regulaci krevniho
obéhu a dychani.

- prodlouzena micha rovnéz tridi informace, které dale posila do vyssich center mozku.

- z prodlouzené michy odstupuje sedm parQ hlavovych nervu (VI. - XIl.)

Krajské inovacni centrum
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Varoliv most (pons Varoli)
- varolv most je dlleZitym spojovacim Utvarem v mozku.

- je spojen strednimi stopkami s mozeckem.
- nachdzeji se zde jadra retikularni formace, kterd ovliviiuji stav bdélosti a spanku mozkové kary.

- z varolova mostu odstupuje trojklanny nerv (nervus trigeminus).

Stiredni mozek (mesencephalon)
- stfredni mozek je nejmensim oddilem mozkového kmene.

- je spojen hornimi stopkami s mozeckem.

v/ Vv

- v této casti mozku se nachazi ¢tverohrboli, kde konci ¢ast vlaken zrakového a sluchového nervu. -

- stfedni mozek je zodpovédny za pohybové reakce na zvukové a zrakové podnéty, jako je
napriklad otoCeni hlavy za zvukem. Také zde probihaji reflexy, jako je akomodace ¢ocky a zornicovy
reflex.

- ze stfredniho mozku odstupuji dva hlavové nervy: kladkovy nerv (nervus trochlearis) a okohybny
nerv (nervus oculomotorius.

Krajské inovacni centrum . .. . .
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Mozecek (cerebellum)

- mozecek je uloZzen v zadni jamé lebecni.

- je tvoren dvéma polokoulemi (hemisférami), které jsou spojené cervem mozeckovym (vermis cerebelli).
- pfi pohledu na prirez mozeckem rozliSujeme:

- Sedou kliru mozeckovou.

- bilou hmotu uvnitt, zndmou jako strom Zivota (arbor vitae).

- funkéné je mozecek ¢lenén na tri ¢asti:
1. vestibularni mozecek - vyvojové nejstarsi ¢ast mozecku, ktera ridi rovnovahu téla.
2. spindlni mozecek - slouzi k analyze propriocepce.
3. cerebralni mozecek - vyvojové nejmladsi ¢ast, kterd je spojend s dalSimi centry centralni nervové soustavy a koordinuje

pohyby.
- mozecek je propojen s mozkovym kmenem prostfednictvim stopkovych utvarl (pedunculi cerebellares).

- do mozecku prichdazeji informace z riznych smyslovych systému, jako je rovnovazny aparat, sluchové a zrakové Ustroji, ale také
ze sval(, Slach, kloubt a mozkové kiiry, coz tvofi vlastni mozeckové drahy.

.s s

- funkce mozecku zahrnuiji fizeni prfesnych pohybU, koordinaci pohybd, orientaci v prostoru a jsou klicové pro udrzeni rovnovahy,

stoj a ch(zi.

Krajské inovacni centrum
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Mezimozek (diencephalon)
. Mezimozek (diencephalon) je dileZitou soucasti mozku, ze které se vyvinul i zrakovy nerv a o¢ni koule.

. Navazuje na horni konec mozkového kmene a je uloZzen mezi hemisférami koncového mozku, coZ zplsobuje, Ze neni dobfe
viditelny.

. Mezimozek se sklada z péti funkéné i morfologicky odlisSnych casti: epithalamus, thalamus, metathalamus, subthalamus a
hypothalamus.

. Epithalamus - jeho ¢innost je somatomotoricka a visceromotoricka, coz znamena, Zze umoznuje reakce na Cichové a limbické
vzruchy. Z epithalamu vybiha epifyza (SiSinka).

. Thalamus
. Metathalamus: Tato ¢ast mezimozku je zapojena do zrakovych a sluchovych drah, pficemz signaly pfijima z mesencephala.
. Subthalamus

. Hypothalamus

Krajské inovacni centrum
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Thalamus
- thalamus vznika z diencephala

- béhem evoluce savcl prosel znacnou expanzi, coZ souvisi s rozvojem
vyssich mozkovych funkci.

- témér vSechny senzitivni drahy v téle se sbihaji v thalamu. Thalamus
zpracovava tyto vjemy, tridi je, tlumi nebo je propousti do mozkové
klry, kde jsou ddle zpracovany.

- thalamus je sloZen z velkého poctu skupin neurond, tzv. jader.

- hlavni funkci téchto thalamickych jader je integrace a prevod signall
z nizSich oddild nervového systému, jako jsou micha, mozkovy kmen a
mozecek, a bazdlnich ganglii do mozkové kliry. Néktera thalamicka
jadra jsou také soucasti limbického systému nebo se podileji na fizeni
motoriky. Pfenos signalt v thalamu neni jednosmérny, ale je
reciproCni, coZz znamena, Ze signaly jsou prenaseny obéma sméry.

- thalamus hraje klicovou roli v citovém zabarveni prozitk( a v fizeni
vegetativnich reakci:
- rozhoduje, zda bude prozitek prijemny Ci nepfijemny.
- ovliviiuje fyziologické reakce téla na tyto prozitky, jako je
zCervenani, zblednuti, smich nebo plac.

Krajské inovaéni centrum
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Hypotalamus

Hypotalamus je kliCcovou Casti mozku, ktera se nachazi ve spodiné diencephala. Na spodiné hypotalamu je vybézek zvany
infundibulum, ktery prechazi ve stopku, na nizZ je zavésena hypofyza (glandula pituitaria). Hypotalamus slouzi jako nejvyssi
centrum visceromotoriky v téle a je také hlavnim centrem cinnosti autonomniho nervového systému. Kromé toho ma

hypotalamus i dlleZitou endokrinni funkci. Jeho ¢innost je velmi komplexni a neni prakticky Zadna duleZita aktivita v nasem téle,
kterou by hypotalamus nereguloval.

« Regulace télesné teploty;

« Regulace pfijmu potravy a tekutin: Hypotalamus ovliviiuje pocity hladu, sytosti a Zizné;
« Regulace sexualniho chovani: Hypotalamus se pravdépodobné podili i na regulaci sexualni orientace;
« Regulace emoci: Hypotalamus je zapojen do limbického systému, ktery fidi emoce;
« Nadfizenad struktura pro autonomni nervovy systém;

« Nadfizena struktura pro hormonalni regulaci;

« Produkce releasing a inhibiting faktor( pro adenohypofyzu;

o Produkce hormon( neurohypofyzy: Hypotalamus produkuje hormony neurohypofyzy,
jako je ADH (vasopresin) a oxytocin;

« Regulace cirkadiannich (24hodinovych) rytm(: Hypotalamus fidi denni rytmy, véetné
spanku, a také rytmy s delsi periodou, jako je nastup puberty.

® Krajské inovaéni centrum
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Hypofyza (podvések mozkovy, lat. glandula pituitaria)
« Hypofyza je centrdlni organ endokrinniho systému, ktery fidi ¢innost mnoha jinych endokrinnich zIaz v téle.
« Nachazi se za chiasma opticum, v prohlubni klinové kosti zvané turecké sedlo (sella turcica).
« Hypofyza je zavéSena na stopce (infundibulum), ktera vybiha z hypothalamu na bdzi diencephala.
« Tento organ je do velké miry nadfazen vSem ostatnim zlazam endokrinniho systému.

« Hypofyza se sklddd ze dvou oddilG: predni adenohypofyzy a zadni neurohypofyzy. Tyto oddily se liSi nejen svou funkci, ale také
embryondlnim plvodem. Adenohypofyza pochdzi z ektodermu, zatimco neurohypofyza ma plivod v neuroektodermu.

Stimulace i inhibice uvolfiovani hormon( z hypofyzy jsou fizeny hormony syntetizovanymi v hypothalamu. Tyto hormony jsou
vytvareny v télech sekrec¢nich neurond hypothalamu a nemyelinizovanymi axony uvolfiovany do primarniho kapildrniho plexu.

Stimulujici hormony:

o Kortikoliberin - hormon uvolnujici kortikotropin
o Gonadoliberin - hormon uvolnujici gonadotropiny
o Thyreoliberin - hormon uvolnujici thyreotropin

Inhibi¢ni hormony:

o Somatostatin - inhibuje vydej somatotropinu ! '
o Dopamin - inhibuje vydej prolaktinu . o . o

Krajské inovacni centrum
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STH - somatotropin

adenohypofyza

rastovy hormon,
ovliviiuje metabol.
tuk, cukri a bilkovin

Hyperfkc.-gigantismus
Hypofke. - nanismus

ACTH - adenohypofyza ¢innost nadledvin
adrenokortikotropni h.
TSH — tyreotropni h. | adenohypofyza ¢innost $titné zlazy
FSH - adenohypofyza rust folikult ve N
folikulostimulaéni h. vajecnicich a produkei
estrogenu, u muzi
tvorbu spermii
LH — luteiniza¢ni h. adenohypofyza rast zlutého téliska, >
produkci progesteronu, Gonadotropni
u muzi testosteronu hormony
L'TH — luteotropni h.  |adenohypofyza rozvoj zlutého téliska,
Prolaktin mléénych zlaz,
produkci mléka P
ADH - antidiureticky | neurohypofyza propustnost
h. ledvinovych kanalki
pro vodu
Oxytocin neurohypotyza stahy délohy a
mléénych zlaz pfi
kojeni

() Krajské inovaéni centrum
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Limbicky systéem (fialove)

Limbicky systém - Limbické podkorové struktury

Limbicky systém zahrnuje nékolik klicovych podkorovych struktur:
Amygdala
Septum verum
Velka ¢ast hypothalamu
Jadra thalamu

Jadra habenuly (epithalamus) -
Nékterd jadra retikularni formace l\\\\\\ \\\\\

Striatum a pallidum ventrale

Funkce limbického systému jsou rozsahlé a zahrnuji kontrolu emoci, jako jsou Uzkost a strach, a také ovlivihovani socidlniho a
emocniho chovani, coz je predevsim spojeno s amygdalou. Limbicky systém se rovnéz podili na procesech kratkodobé paméti,
zatimco dlouhodoba pamét je vice propojena s thalamo-kortikalnimi a intrakortikalnimi spoji. Kromé toho ma limbicky systém
diky napojeni na hypothalamus vliv na fizeni srdecni ¢innosti, dychani a sekreci endokrinnich Zlaz.

Dalsimi funkcemi limbického systému jsou jeho souvislost se sexudlnimi projevy a péci o potomstvo. Diky rozsdhlym spojam s
asociacnimi oblastmi frontdlniho, parietalniho a tempordiniho laloku se limbicky systém podili na smyslovém vnimani a jeho
vyhodnocovani.

® Krajské inovaéni centrum
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® Krajské inovaéni centrum

Koncovy mozek (telencephalon)
O  u cClovéka tvori nejvetsi ¢ast mozku a je rozdélen na dvé hemisféry, které jsou navzajem spojeny kaldéznim télesem (corpus
callosum), znamym také jako vaznik.

o  povrch telencephalonu je pokryt mozkovymi ryhami (sulci cerebrales) a zavity (gyri cerebrales). Vétsi ryhy na povrchu mozku
oddéluji pét telencephalickych laloka:

FUNKCNI KOROVE OBLASTI

primarni senzoricka oblast
priméarni motoricka sekundarni motoricka a
oblast senzoricka oblast
Wernickeova
‘oblast

Brokovo
centrum
reci

o frontdlni (Celni);

sekundarni zrakova
oblast

O  parietalni (temenni);
o  okcipitdlni (tylni);
o temporalni (spankovy);

O insularni.

priméarni sluchova primarni zrakova

blast S i oblast
e sekundarni sluchova

oblast

o telencephalon je pokryt mozkovou klrou, nazyvanou také plast (pallium). Toto zvrasnéni mozku umozriuje nékolikanasobné
zvétseni plochy cerebrdlniho kortexu. Zjednodusené lze fici, Ze mozkova klira hraje zdsadni roli ve védomi a je kli¢ova pro
vnimani, mysleni, pamét, dusevni schopnosti a zahajeni volnich pohybU. Nékteré oblasti mozkové kiry maji specifické funkce,
napriklad centrum reci nebo zrakové centrum.
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Bazalni ganglia

jsou jadra Sedé hmoty uloZzena ve spodiné hemisfér koncového mozku. Jedna se o vyvojoveé staré struktury, které hraji klicovou
roli pfi vytvareni a fizeni pohyb(. Kromé toho se podileji na kognitivnich funkcich a funkcich limbického systému.

Morfologicky patfi mezi bazalni ganglia predevsim velka jadra v bazalni ¢asti telencephala, ktera zahrnuiji:
nucleus caudatus (jeho soucasti je striatum verum, které je soucasti limbického systému);

putamen;

globus pallidus (jeho soudasti je pallidum ventrale, rovnéz soucast limbického systému).

Bazalni ganglia jsou zapojena do specifického okruhu, ktery obecné probiha takto:

kGra = vstupni bazalni ganglion = vystupni bazalni ganglion = thalamus = kira.

- vstupni (input) bazalni ganglia ptijimaji informace z mozkové kiry. Jejich neurony jsou inhibi¢ni, vyuzivaji medidtor GABA.

- vystupni (output) bazalni ganglia vysilaji informace pres thalamus zpét do mozkové kiry nebo pfimo do mozkového kmene
(konkrétné do retikuldrni formace). Tyto neurony jsou rovnéz inhibi¢ni a vyuzivaji GABA.

- vmezerena (intrinsic) bazalni ganglia zajistuji prevod informaci mezi vstupnimi a vystupnimi jadry v takzvané nepfimé draze.

Bazalni ganglia se vyznamné podileji na fizeni motoriky. Aktivuji se pfed zahajenim pohybu, coz naznacuje, Ze jsou
pravdépodobné zapojena do jeho planovani. Dale se podileji na kontrole slozitych pohybovych vzorcl, jako je napfiklad psani,
hra s micem nebo rec.

Krajské inovacni centrum
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PNS (CNS)

® PNS (Periferni nervovy systém) spojuje centrdlni nervovy systém (CNS) s organy celého téla a to obéma sméry.
e délime jej na mozkové nervy, misni nervy a Utrobni (vegetativni) nervy.
e podle sméru vedeni vzruchl rozliSujeme nervy na odstredivé (eferentni), dostfedivé (aferentni) a smisSené.

e aferentni nervy - senzitivni vldkna vedou informace o bolesti, teplu, chladu, dotyku, poloze a pohybu z kizZe, sval(, Slach a
organll do mozkovych nerv(. Senzoricka vlakna privadéji vzruchy ze smyslovych organd, jako jsou chut, Cich, zrak a sluch.

e eferentni nervy - vedou vzruchy z CNS ke svalim (motoricka vlakna) nebo k Zlazam (sekretoricka vlakna).

e smiSené nervy - obsahuiji jak dostfediva (aferentni), tak odstrediva (eferentni) vldkna, coz jim umozniuje prendset informace
v obou smérech.

»~Nejhorsi nepritel clovéka

je jeho vlastni nervovy systém*

George Orwell
anglicky spisovatel a novinar1903 - 1950

Krajské inovaéni centrum
Karlovarského kraje
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Mozkové (hlavové) nervy
- vstupuji do nebo vystupuji z mozku, prevazné z mozkového kmene.
- tvofi celkem 12 par(, které se oznacuji fimskymi Cislicemi:
- . — ¢ichové nervy (nervi olfactori)
- Il. = zrakovy nerv (nervus opticus), ktery se kfizi v chiasma opticum
- lll. = okohybny nerv (nervus oculomotorius)
- IV. = kladkovy nerv (nervus trochlearis), inervuji okohybné svaly
- VI. — odtahuijici nerv (nervus abducens)
- V. —trojklanny nerv (nervus trigeminus), ktery se déli na tfi vlakna a inervuje obli¢ej a zuby
- VII. = licni nerv (nervus facialis), ktery je zodpovédny za mimiku
- VIII. — predsinohlemyzdovy nerv (nervus vestibulocochlearis)

- IX. — jazykohltanovy nerv (nervus glossopharyngeus)

- X. = bloudivy nerv (nervus vagus), smiSeny nerv, ktery inervuje dychaci a travici soustavu, srdce, slezinu, hrtan, hlasivky, a
také ovliviiuje parasympatické a visceralni funkce

- XI. — pridatny nerv (nervus accessorius)
- XIl. — podjazykovy nerv (nervus hypoglossus)

Krajské inovacni centrum
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IV. kladkovy nerv

V1. odtahujici nerv
I. €ichovy nerv

K V. trojklanny nerv

_bv ._
NS
A

VIL. licni nerv

VIII. sluchovérovnovazny
nerv

/ ‘ XIl. podjazykovy nerv
N _

XI. pfidatny nerv

() Krajské inovaéni centrum
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Mis$ni nervy

- vystupuji z michy a vytvari pfedni a zadni korfeny misni. Z kazdého misniho

segmentu vychazi jeden par téchto nerva.

- jedna se o smiSené nervy, které obsahuji jak aferentni vliakna, prenasejici
informace z periférii (z exteroreceptord a interoreceptortl), tak eferentni vlakna,

vedouci signdly k pficné pruhovanym svalim.

- existuje celkem 31 pard miSnich nervQ, které se déli takto:
- 8 parl krénich misnich nerv(: nervi cervicales C1-C8
- 12 pard hrudnich misnich nervl: nervi thoracici Th1-Th12
- 5 parl bedernich miSnich nervi: nervi lumbales L1-L5

- 5 parl krizovych misnich nervi: nervi sacrales S1-S5

- 1 par kostrénich nervi: nervus coccygeus Col

- nejsilnéjSim a nejdelSim nervem v lidském téle je nerv sedaci (nervus ischiadicus).

® Krajské inovaéni centrum

Karlovarského kraje

Medikem na Gymplu = Regulaéni soustavy a obéhova soustava

| 36



Nervy vegetativni (itrobni)
- zajistuji koordinovanou c¢innost vnitfnich organa.

- inervuji hladké svalstvo, srdce a Zlazy. AUTONOMNI NERVOVY SYSTEM %skoﬁc

- tyto nervy nejsou ovladatelné vili, coZ znamen3, e L T e B

Ze jsou autonomni. e (@) — QG — ()
. , ., , PODPORUJE [ $o —.§ OMEZUJE
- vegetativni nervy vystupuji z mozku a michy sunent (8@ ) ——2——W L SLINENT
legn tatnimi ZUZUJE Ce ROZ}TAHU;]E
DYCHACI V| =1 \ : >
spolecne s ostatnimi nervy. voract | : | FY) promsc Z
8
. e , S, . ZPOMALUJE — 1 S ZRYCHLUJE @”
- dostredivé drahy (senzitivni): vedou informace z BEDECH! TEE - | SRDECNI TEP /)
. o s v s e v s , S’I‘IML’LUJF - " BLOK'UJE 1
interoreceptor( umisténych ve vnitfnich orgdnech do o — — AKTIVITU
centralniho nervového systému. e I @ ‘PRODURG
JLUCNIK — GLUKOZY
b g OMEZUJE
v . 7 7 . .7 v Vé v 0 s R an’
- odstfedivé drahy: zahrnuji dvé hlavni vétve e (2 r A (" umismam
. s s 7 . STREVNI { — B l— STIMULUJE
vegetativniho nervového systému, a to sympatikus a PERISTALTIKU G Y ot
. 4 v o Vé . o v 4 ANORADRENALINU
parasympatikus. Tyto dvé vétve plsobi protichidné na et . — O} ‘ o
Mo¢. MECHYR| P s: —HN @ moc. MECHTR
v 7 , 4 +—® 4
kazdy organ. P\(,)ZI.;{PL(I)SRL},&E 9 5 ‘ 7 oy ng?il\é}f:
ABREKCI DELORY

- prenos impulzd mezi nervy a cilovymi organy je
zajistovan pomoci mediatord. V pfipadé sympatiku se jedna o adrenalin a noradrenalin, zatimco parasympatikus pouziva
acetylcholin.

® Krajské inovaéni centrum
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Nervova ¢innost

Nervova Cinnost zahrnuje tri hlavni procesy:

1. Pfijem a rozbor vstupni informace: Tento proces zajistuji senzory neboli ¢idla.
2. Tvorba vystupni informace: Po zpracovani pfijaté informace nasleduje reakce prostrednictvim efektoru.

Ve

3. Vyssi nervova ¢innost: Tento proces zahrnuje sloZitéjsi cinnosti jako mysleni, fec, ueni a pamét.
Reflexy jsou zdkladnimi reakcemi nervového systému a mohou byt rozdéleny do dvou hlavnich typa:

1. Vrozené (nepodminéné) reflexy: Jednd se o instinktivni reakce, které jsou soucasti nasich vrozenych schopnosti. Patfi sem
napriklad obranné reflexy, reflexy spojené s dychdnim nebo saci reflex u novorozencu. Tyto reflexy jsou fizeny prodlouzenou

michou.

s

2. Ziskané (podminéné) reflexy: Tyto reflexy se vytvareji uéenim a jsou docasné. Jsou fizeny mozkovou klrou a umoziuiji

adaptaci na nové podminky.

Existuji také dva hlavni systémy signalizace:

1. Prvni signalni soustava: Tato soustava reaguje na fyzikalni, chemické a biologické viemy z prostredi, coz je zakladni

mechanismus pro preziti.

2. Druha signalni soustava: Tato soustava je charakteristicka pouze pro ¢lovéka a umozZnuje reakce na abstraktni podnéty,

jako je rec¢ a mysleni.

Krajské inovaéni centrum . . ” .
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SENZORICKY NERV

MOTORICKY NERV
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Rladivko

Smyslova soustava

- pfijimd informace (podnéty) z okolniho
prostredi i z vnitfniho prostredi téla.

- kazdé smyslové cidlo, neboli analyzator, se

sklada ze tfi hlavnich ¢asti:
- a) Receptor: Receptory jsou specializované

struktury, které zaznamenadvaji podnéty. boliec

Mohou byt rozdéleny na tfi typy:
Exteroreceptory
Interoreceptory | n;u(ovod kovadlinka  timinek fFasnati téliska
Proprioreceptory Eustachova trubice

- b) Dostrediva (aferentni) draha.

Fasnaté 18lisko T sval oéni
zévisny opartot Sotky < —
“ ( )
duhevka ﬁ —
ik [ | / sitnice UMAMI HORKE SLANE
—__,’—""';i'-

i komora centrélni jomka -
o ﬁ\\ 4 (2luts skvrna) ‘ l
e \ - Seda kara k 5h k
dolni vicko slepé skvma - c) Seda kdra koncového mozku.
dotka sklivec

® Krajské inovaéni centrum

' Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Regula¢ni soustavy a obéhova soustava | 40



Ustroji zrakové

Oko (oculus) je organem zajistujicim zrak a embryondlné vznika jako vychlipenina mezimozku. Jeho funkci je pfijimat
elektromagnetické svételné vinéni v rozmezi vinové délky 400-700 nm, coz je viditelné svétlo.

Oc¢ni koule (bulbus oculi) je uloZzena v o€nici (orbité) a jeji sténa se sklada ze tfi vrstev:
1. Vnéjsi vrstva:

BELIMA (sclera): Bila vazivova blana, na kterou se upinaji okohybné svaly. Bélima prostupuje zrakovy nerv a jeji tloustka se
pohybuje mezi 0,4 az 2 mm.

ROHOVKA (cornea): Predni ¢ast bélimy prechazi do prahledné rohovky, kterd je vyklenuta.
2. Stredni vrstva:

CEVNATKA (choroidea): Tato vrstva je éernohnédé barvy a obsahuje cévy a buriky s hnédym pigmentem, ktery pohlcuje svétlo a
zabrafiuje jeho odrazu. Vpredu vybiha v prstenec hladkych sval( a vazivovych vldken, nazyvany RASNATE TELESO (corpus ciliare).
Na vlaknech fasnatého télesa je zavésena COCKA (lens), ktera se napinanim a uvolfiovanim svald Fasnatého télesa zakFivuje, co?
umozZfiuje zaostifovani (akomodaci). Cocka je 4 mm silna a dvojvypukld. Prostor pfed a za ¢ockou je vyplnén komorovou vodou,
ktera vznika z krve protékajici rasnatym télesem.

Krajské inovacni centrum
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DUHOVKA (iris) a ZORNICE (pupila) tvoti barevnou clonu v oku. Duhovka, sloZzena z hladké svaloviny, obklopuje zornici, coz je
otvor uprostred, ktery reguluje mnozstvi svétla vstupujiciho do oka. Tento proces je fizen zornicovym reflexem, ktery ma
centrum ve stfednim mozku.

3. Vnitfni vrstva:

SITNICE (retina) je nejvnitfnéjsi vrstvou oka, jeji tloustka je 0,2-0,4 mm. Obraz, ktery se na sitnici promitd, je zmenseny,
prevraceny a skutecny. Sitnice se sklada ze Ctyr vrstev bunék:

a) Pigmentova vrstva: Obsahuje pigmentové bunky, které pomahaji pohlcovat svétlo.

b) Smyslova vrstva: Obsahuje tycinky a Cipky. Ty€inky (asi 130 milion0) zajistuji cernobilé vidéni a jejich citlivost na svétlo je
uréovana latkou rhodopsinem (o&ni purpur), ktery je zavisly na pfitomnosti vitaminu A. Cipky (asi 7 milionQ) jsou zodpovédné za
barevné vidéni, rozlisuji cervenou, zelenou a modrou barvu, a jejich kombinaci vznikaji dalsi barvy.

c) Vrstva bipolarnich bunék: Tyto buriky prevadéji vzruchy ze smyslovych bunék na nervové bunky.

d) Nervové bunky: Sbihaji se ve zrakovy nerv, ktery pfenasi vizudlni informace do mozku.

Na sitnici se nachdzeji dva dlleZité body: SLEPA SKVRNA, misto odkud vystupuje zrakovy nerv, kde nejsou pfitomny zadné
ty€inky ani &ipky, a ZLUTA SKVRNA, kde se nachdzi nejvétsi koncentrace tycinek a ¢ipk( a zaji$tuje nejostiejsi vidéni. Obraz na
sitnici je zmenseny, prevraceny a skutecny.

»~Humor procistuje zrak.“
Karel Polacek

Cesky novinar a spisovatel 1892 - 1945
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pigmentovy epitel

vnitrni limitujici membrana

ey jaql

zevni plexiformni vrstva
vnitini jJadrova vrstva

vnitrni plexiformni vrstva

vrstva gangliovych bunék

vrstva nervovych viaken

vnitini limitujici memrana
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OCNi KOMORY

Oko ma dvé hlavni o¢ni komory: predni
oc¢ni komora se nachazi mezi rohovkou a
duhovkou, zatimco zadni o¢ni komora lezi
mezi duhovkou a ¢ockou. Obé komory

jsou vyplnény komorovym mokem. Fasnaté selisko - sval oéni
SKLIVEC (corpus vitreum) je rosolovita 2éviany aparit ol o
prahlednd hmota, ktera vypliuje
. L , horni vicko
prostor mezi ¢ockou a sitnici v zadni — cévnatka
&asti ofni bulvy. _Guhovk - -
rohovko B sinice
PRIDATNE ORGANY OKA o B
pfedni komora R celnfrélrlu: jomka
Patfi sem okohybné svaly, které . N W0y
Zomice

‘L zrakovy nerv
slepé skvrna

“~———— sklivec

umozniuji pohyb oka. Slzné zlazy it
(glandula lacrimalis), umisténé pfi —_—

okraji o¢nice, produkuiji slzy, které dolni vigko

odtékaji slznym kanalkem do nosni dotka
dutiny. Oc¢ni vicka a fasy chrani oko

pred prachem a jinymi necistotami.
Spojivka (tunica conjunctiva) je tenka
vazivova blanka, ktera pokryva vnitini
stranu vicek a predni ¢ast bélimy, ¢imz
chrani oko a udrzuje jeho vlhkost.

® Krajské inovaéni centrum
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AKOMODACE COCKY

- Cocka v oku je dvojvypukld (bikonvexni) spojka, ktera
se zplostuje diky tahu vlaken fasnatého téliska. KdyzZ se tato
vlakna uvolni, ¢ocka se vice vyklene, coz umoznuje
akomodaci, tedy schopnost oka zaostfovat na rizné
vzdalenosti. Tato schopnost se viak s vékem zhorsuje —
zatimco v détstvi je mozné zaostfit na vzdalenost pouhych 8
cm, ve stari se tato hranice posouva az na 80 cm.

- Funkci ¢ocky je ldmat svételné paprsky tak, aby se
sbihaly na sitnici, coz se nazyva refrakce.

- Mezi refrakcni vady patfi:

- kratkozrakost (myopie), kdy ¢lovék vidi ostfe na
blizko, ale rozmazané do dalky,
- dalekozrakost (hypermetropie), kdy je tomu naopak.

Binokuldrni vidéni znamena, Ze i kdyzZ se na predmét divame
obéma oc¢ima, vnimame ho jako jeden obraz, coz nam
umoznuje vidét prostorove.

) Krajské inovaéni centrum
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Krajské inovaéni centrum
Karlovarského kraje

Sluchové ustroji

Sluchové ustroji funguje jako mechanoreceptor, ktery zachycuje zvukové vinéni Sifici se vzduchem. Lidské ucho dokaze rozlisit
zvukové frekvence v rozmezi od 16 do 20 000 Hz, pficemz nejvétsi citlivost ma v pasmu 1000-3000 Hz.

Sluchovy orgdn, kterym je ucho, se sklada ze tfi hlavnich ¢asti:

1. Vnéjsi ucho:

a) Usni boltec - je tvofen pruznou chrupavkou pokrytou kizi a jeho Ulohou je usmérnovat zvukové viny do zvukovodu.

b) Zevni zvukovod - je to 2,5 cm dlouhd zakfivena trubice, kterd je vystland jemnou klzi s mazovymi zldzami, které produkuji usni
maz. Na konci zvukovodu se nachazi bubinek.

2. Stredni ucho - bubinkova dutina se nachazi v kosti spankové a je vystlana sliznici.
a) Bubinek (membrana tympani) - tenka vazivova blana, ktera oddéluje stfedni ucho od zevniho. Bubinek je pruzny, silné
prokrveny, ma tloustku 0,1 mm a prdmér 10 mm. Zachycuje zvukové viny, které ho rozkmitaji, a tyto kmity se prenaseji na
sluchové kustky.

b) Sluchové kustky - kladivko (maleus), kovadlinka (incus) a tfrminek (stapes). Kladivko je pomoci drzatka pfipojeno k bubinku a
jeho hlavicka je spojena s kovadlinkou, kterd je kloubné spojena s trminkem.

Tfminek je zasazen do ovalného okénka kosti skalni (vnitfni ucho). Kladivko
Rozdil mezi plochou bubinku (90 mm?) a tfminkem (3 mm?2) zmensuje amplitudu
a zvysuje energii, cozZ je nutné k rozkmitani kapaliny ve vnitfnim uchu.

c) Eustachova trubice - spojuje stftedousni dutinu s nosohltanem a vyrovnava
tlaky mezi vnéjsim a vnitfnim prostredim.

Kovadlinka

Ifminek
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3. Vnitini ucho - kostény labyrint: Nachazi se v dutiné kosti skalni a ma tfi ¢asti:

a) 3 polokruzné kanalky

b) Predsin (vestibulum): Zde vedou dvé okénka ze stfedousni dutiny - ovdlné a kulaté.
c) HlemyzZd' (cochlea): Kostény labyrint je vyplnén kapalinou zvanou PERILYMFA a obsahuje blanity labyrint, tedy sluchové-

rovnovazny organ tvoreny:

a) blanitym hlemyzdém (cochlea) — blanita slepd trubic¢ka, 2,5 zavitu. V hlemyzdi se nachazi CORTIHO ORGAN, co? je
sluchové cidlo, tvorené bazalni membranou. Ta se rozkmita prenesenim vinéni z perilymfy, coz drazdi osinkové bunky, které

prenaseji informaci na sluchovy nerv.

b) 3 polokruznymi chodbami - tyto kandlky zacinaji rozsifenim zvanym ampula, kde je uloZeno kinetické idlo, obsahuje
receptory pohybu hlavy v ampulach vyplnénych endolymfou, ktera prelévanim drazdi bunky s vlasky.
c) dva vacky (vejcity a kulovity) - zde se nachazi statické Cidlo, které vnima polohu hlavy a rovnovahu. Obsahuji hlenovou

hmotu s krystalky vdpniku (statokonie), které se
pri zméné polohy preliji a podrazdi bunky s
vlasky, které prendseji informace na nerv.

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

- utriculus
DO|I(<JkFl{f|\I?Wte a sacculus
analky (v hloubce)

cochlea

ampulla
polokruhovitého
kanalku
fossa
ovalis

© Servier Medical Art
upravil: dr.Jifi Stefanek
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kryci

membrana = bazélni membrana

Kilstka  Kladivko . hlemyid’ napinal

CORTIHO ORGAN

vukovod Kovadlinks timinek fasnatd téliska

Eustachova trublce
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Kozni citlivost

KozZni citlivost je zajisténa nékolika typy receptor(, které se nachazeji ve skare (dermis) a v podkoznim vazivu, jako je Vater-
Paciniho télisko. Tyto receptory rozliSuji rizné podnéty:

1. Chlad je vniman prostfednictvim Krauseho télisek.
2. Teplo je vnimano diky Ruffiniho téliskm.

3. Hmat je zajistovan Meissnerovymi télisky.

4. Tlak je detekovan Vater-Paciniho télisky.

5. Bolest je citit diky volnym nervovym zakoncenim.

e
Heratrsg secoptov Recepior habu a vinpce  Hocepuor epla Recoptor bolowi
(Meismerovn tidigke] (Voter Paccinho iloko]  JuMineho Wlisko) [Kiaoseho ¥ lado) [snrgsiond nervoed 2akonlond
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olfaktordini
Cich \ 7 neurony

Cichové vjemy jsou zprostfedkovany chemoreceptory, které jsou
umistény ve sliznici dutiny nosni.

Chut

7 7 . . 7 cewv I 7 s '.' o\ I hlo k
Chutové viemy jsou také zajisfovany chemoreceptory, které se Y il i Y
nachdazeji ve formé chutovych pohdrkd ve sliznici jazyka, mékkého =R i

L tvrde patro
patra a zadni stény hltanu.

Lidsky jazyk rozlisuje pét zakladnich chuti: sladkou, kyselou, horkou, slanou a umami.

® Krajské inovaéni centrum . _ . .
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Pracovni list
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Medikem na gymplu - Pitva kravského (veprového) oka
Pomucky: oko do dvojice, nlizky, skalpel, preparaéni miska, rukavice

Postup:

1. vS§imnéte si svalll upnutych k oku. Kolik paru jich je? (¢lovék ma 3 pary) Svaly
odstfihejte,aby nevadily dalSim pitvani.

2. Prohlédnéte si povrch oka - vidite bélimu, rohovku, duhovku a zornici.

3. Prvni fez vedte podélné, tak abyste oddélili predni a zadni stranu oka (rohovku od
bélimy). Skalpelem si udélejte malou diru a pak ji ostrymi nizkami zvétSete.

4. \/yteCe sklivec - kapalina vyplnujici oko, ktery drzi o¢ni tlak a tvar.

5. Vypreparujte ¢oCku. Pfiléha na zadni stranu rohovky. SnaZte si ji dostat ven vcelku
a pfilozte ji néjakému textu.

6. Oko je vystlano €ernou vrstvou, kvuli odrazu svétla. Barva duhovky je dana
geneticky, krava ma oko hnédé, po smrti se zda Cerné. zornici ma krava
obdélnikovou, protoze potfebuje vidét hodné do stran. Duhovku prosvitte baterkou,
je vidét kruhovy sval, ktery hybe zvétSuje nebo zmensuje zornici. Duhovku nakonec
z oka svlecte.

7. zkuste rozfiznout rohovku, jde to ztéZka, je velice pevna, tvofena nékolika
vrstvami.

8. Na druhé strané oka mlizeme pozorovat sitnici a cévnatku. Cévnatka je protkana
cévami. Sitnice je velmi jemna, drzi tlakem sklivce, vétSinou se porusi a je vidét, Ze
vlakna smyslovych bunék sméfuji do jednoho mista - slepé skvrny.

9. OCni nerv vystupuje z oka na zadni strané. Zkuste jej zmacknout mezi prsty,
vytéka z négj bily tuk, ktery obaluje nervy.

10. Na zadni strané oka Ize pozorovat lesklou vrstvu - tapetum lucidum, na které se
odrazi svétlo. typické pro kopytniky a Selmy.
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Otestuj si své oko:

Test nepravidelného zakfiveni rohovky

Otestujte, zda netrpite nepravidelnym zakfivenim rohovky neboli astigmatismem!
Jak na to?

1. Zakryjte si jedno oko a druhym pozorujte kruhy na obrazku nize. VSimejte si
ostrosti a jasnosti Cernych ¢ar.

2. Oci vymérnte a opakujte test na druhé oko.

3. Na zavér obrazek sleduje obéma ocima.

g

£

et

A\

Ul =~

)

Test funkce sitnice

VyzkousSejte si takzvany AmslerQv test, ktery muze odhalit zavazna onemocnéni
sitnice.
Jak na to?

1. Pokud nosite bryle na ¢teni, nasadte si je. Ze vzdalenosti 30 cm sledujte
cerny bod ve stredu sité.

2. Poté si zakryjte jedno oko a pokracuijte ve sledovani ¢erného bodu. OC¢i
vystridejte.

3. VSimejte si toho, zda pfi pohledu na bod stale vidite celou mfizku a zda jsou
v8echny €ary rovnobézné a Cerné.

Krajské inovacni centrum
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Test zorného pole

Spravné fungovani zorného pole je dulezité predevsim pro pohotovost reflexu. Jste
schopni v€as zaznamenat blizici se nebezpeci? Jaky je rozsah vaseho zorného
pole?

Jak na to?

1. Pokud nosite bryle, sundejte si je, aby vam pfi testu nepfekazely. Kontaktni
¢ocCky si mlUzete nechat.

2. Do pravé ruky si pfipravte propisku, Ci jiny podobny pfedmét.

3. Postavte se a levou rukou si zakryjte levé oko a pravym okem se divejte stale
pfed sebe.

4. Pravou ruku natahnéte a pomalu s ni pohybujte smérem doprava az do bodu,
kdy uz drzenou propisku neuvidite. Pfi normalnim zorném poli byste méli
svirat uhel 90 stupnd.

5. Pravym okem se stale divejte vpfed a s rukou pohybujte na opacnou stranu.
Opét se zastavte v bodé&, kdy pero zmizi. Uhel, ktery byste mé&li nyni svirat je
60 stupnid, protoze zorné pole je omezené nosem.

6. Test opakujte i na druhé oko.

Krajské inovacni centrum

Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Regula¢ni soustavy a obéhova soustava



() Krajské inovacni centrum
n Karlovarskéeho kraje

Medikem na Cymplu = Regulacni soustavy a obéhova soustava | 55




1. Membranovym potencialem rozumime: 701
a) schopnost buné€né membrany vazat antigen
b) rozdil elektrického naboje na zevni a vnitini strané bunéné membrany
c) schopnost buné€né membrany vazat protilatky
d) malou pfevahu zaporné nabitych iontd uvnitf buriky;zevné malou pfevahu kladnych iontd
2. Seda hmota nervového systému je tvorena: 1247
a) vybézky neuront
b) tély neuront
c) tukovou hmotou
d) bunkami mozkovych plen
3. Objem mozkomisniho moku je: 1251
a) 150ml
b) 500ml
c) 750ml
d) 1500ml
4. Mediatorem na nervosvalové ploténce obratlovcl je : 1258
a) dopamin
b) adrenalin
c) acetylcholin
d) noradrenalin
5. Podstatou vzruchu nervovych bunék je: 1260
a) zmeéna propustnosti a naboje membrany
b) chemické zmény membrany
c) zména aktivity iontd v cytoplazmé
d) zadna z uvedenych alternativ neni spravna
6. Ustredi zivotné dulezitych autonomnich funkci se nachazi v: 1262
a) patefni mise
b) prodlouzené mise
c) talamu
d) mozecku
7. Pro udrzovani rovnovahy téla a koordinaci pohybu je dulezity: 1263
a) mozecek
b) prodlouzena micha
c) talamus
d) mozkova kudra
8. Cinnost vnitfnich organ( a Zlaz s vnitfni sekreci je Fizena z: 1265
a) hypotalamu
b) talamu
c) prodlouzené michy
d) mozecku
9. Micha obsahuije: 1271
a) nervové bunky
b) nervova vlakna odstfediva
c) nervova vlakna dostrediva
d) specializované bunky receptord
10. Mezimozek (diencephalon) je tvofen: 1273
a) prodlouzenou michou a mozeckem
b) prfedevsim hypotalamem a talamem a hipokampem
c) talamem, hypotalamem, hypofyzou a epifyzou
d) mostem a hypotalamem
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11. Vegetativni (autonomni) nervy se déli na: 1278
a) spinalni a sympatické
b) parasympatické a sympatické
c) motorické a senzitivni
d) sympatické a senzitivni
12. Nervovy vzruch se u ¢lovéka muze po nervovém vlaknu $ifit maximalné rychlosti:

a) 120 km/s 1289
b) 120 m/s
c) 120 mm/s
d) 120 ym/s
13. Autonomni nervovy systém: 1293

a) fidi Cinnost zlaz
b) Fidi ¢innost hladkého svalstva
c) fFidi pohyby o€nich bulb(
d) zahajuje polykaci reflex
14. Reflexni oblouk se sklada z: 1295
a) dostiediva drahy
b) vykonného organu
c) dcidla
d) odstiedivé drahy
15. Z patefni michy ¢lovéka vystupuje pard misnich nervu: 1305
a) zadna z uvedenych alternativ neni spravna
b) 21
c) 12
d) 13
16. Hypotalamus je soucasti: 1428
a) adenohypofyzy
b) neurohypofyzy
c) SiSinky
d) mezimozku
17. Zlaza pfipojena k mezimozku se nazyva: 1432
a) adenohypofyza
b) hypofyza
c) brzlik
d) podvések mozkovy
18. Funkci hormond je: 1444
a) zadna z uvedenych alternativ neni spravna
b) navozeni kontrakce pficné pruhovanych svali
c) dodavat energii pro specifické buné&né mechanismy
d) ovlivhovat ¢innost cilovych bunék
19. Na sitnici komorového oka se promita obrazek: 1313
a) pfevraceny, zmenseny
b) pfimy, zmenSeny
c) prevraceny, zvétSeny
d) pfimy, zvétSeny
20. Jestlize se obrazek predmeétu tvofi pred sitnici, jde o: 1316
a) kratkozrakost
b) dalekozrakost
c) astigmatismus
d) hypermetropii

Krajské inovacni centrum

Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Regulacni soustavy a obéhova soustava



21. Polokruhovité kanalky vnitfniho ucha slouzi k: 1327
a) vnimani rotaCnich pohybl hlavy
b) vnimani polohy hlavy
c) analyze vySky tonu
d) vnimani zvukovych vin
22. Clovék slysi zvuk v rozsahu: 1322
a) 16 az 20000 Hz
b) do 100000 Hz
c) méné nez 16 Hz
d) vice nez 20000 Hz
23. Barevné vidéni umoznuiji: 1318
a) Ccipky
b) ty&inky
c) slepa skvrna
d) sklivec
24. Podnétem pro zrakové Cidlo ¢lovéka jsou svételné viny v rozsahu: 1331
a) 500 az 750 nm
b) 40 az70 nm
c) 400 az 600 ym
d) 40 az60 um
25. Chemické receptory zprostiedkovavaji: 1334
a) vjemy z polokruhovitych kanalk( vnitiniho ucha
b) chutové viemy
c) cichové viemy
d) zrakovy viem
26. Nejvétsi nakupeni receptorll pro dotyk a tlak mame na: 1341
a) dlanové strané koneckul prsta
b) Spicce jazyka
c) Kkofeni jazyka
d) zevnim pohlavnim Ustroji
27. SlySeni zprostfedkuje: 1347
a) bubinek
b) kuistky stfedniho ucha
c) Cortiho organ
d) frontalni lalok mozkovy
28. Cortiho organ je ulozen v(ve): 1352
a) hlemyzdi
b) stfednim uchu
c) bazi polokruhovitych kanalkd
d) Eustachové trubici
29. Zrakovy nerv (n.opticus): 1358
a) patfi mezi hlavové nervy
b) je vychlipeninou mezimozku (diencdephala)
c) vede zrakové podnéty
d) je obalen tvrdou plenou mozkovou
30. Slepa skvrna sitnice: 1337
a) neobsahuje tycinky
b) predstavuje ¢ast sitnice, kam nedopadaiji svételné paprsky
¢) neni u ¢lovéka normalné pfitomna
d) neobsahuje Cipky
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