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Zajimavost: nékteré receptory se rychle adaptuji (diferencni)

Podnét (Cich, t kGize), kdy receptorovy potencidl a nasledné
:_‘ E ¥ A i frekvence ak¢nich potenciall s ¢asem slabne, ackoli podnét
je konstantni. Neadaptujici se r. (proporcionalni) (pr. obsah
kysliku, poloha kloubd, t krve)
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Rozdéleni receptorll z hlediska umisténi orgdn:

téliska,
Vstup informace do nervového systému (NS). Na podnét Exteroreceptory — informace o vnéjsim svete
reaguje specializovand receptorovd membrana zménou iontové (Cich, zrak)

propustnosti a vznika receptorovy potencial (transdukce). Ten
se pasivneé Sifi a prekoci-li depolarizace (generatorovy
potencial) prahovou hodnotu, vznikd na axonu akéni potencial.
Ten pokracuje do NS (transformace).



Deformace Teplota

GMP

Obr. Schéma transdukce riznych smyslovych podnétli na receptorovy
potencial.

Podnét musi ovlivnit propustnost kationtovych kanald. Mechanické podnéty
mohou jednoduse kanaly deformovat, teplotni oscilace mohou ovlivnit
pravdépodobnost otevirani kanallti nebo ¢innost Na/K pumpy, chemické latky
a svétlo spousti transdukéni enzymovou kaskadu. K — kanal, R — receptor, G —
G-protein, AC— adenylatcyklaza, PK — proteinkinaza, Rh — rhodopsin, PDE —
fosfodiesteraza.

Specifita citlivosti jednotlivych typl receptori
Je dana: strukturou membrany vyladénou na
urcity typ podnétu

Mechano — mechanické deformovani membr.
proteinll — dochazi k propustnosti kanalu (sluch,
hmat, vnitrni na[Pétt!' S\lla|H a §Iackh, o
Termo- 1. pfima reakce membranowyeh
enzymU (Na/K pumpa) na zménu teploty

nebo 2. zména teplotni oscilace kanalovych
molekul vedouci ke zméné membranové
propustnosti.

Chemo-1. navazani molekuly dané latky na
bilkovinny receptor spusténim kaskady dalSich
pochodl na jejimz konci je zasah do
enzymatického fizeni a tedy funkce bunky nebo
2. zména iontové propustnosti a tedy i
membranového potencialu.

Foto-zachycuji energii svételného zareni.

Zména konformace molekuly fotopigmentu

po dopadu fotonu spousti aktivacni zesilujici
kaskadu membranového potencialu



Uloha CNS pfi vzniku smyslového vjemu

Pr. zrak: zrakova informace je na mnoha urovnich smyslové drahy

mnohondasobné zpracovavana, nez ve védomi vznikne finalni smyslovy vjem.

Rozpis: Receptory — prenos vzruchu do CNS — zde oddélenymi kanaly zpracovavany rtizné
kvality vstupujici informace:

1. V jedné casti mozku je napriklad lokalizovano rozeznani tvaru, barvy a presné rozeznani
vidéného objektu

2. Jina mozkova oblast reaguje a vyvhodnocuje smér a rychlost pohybu vidéného atd

3. Komplexni smyslova informace je postupné sestavovana z jednodussich prvkl do
slozitéjsich celkl v odpovidajicich, hierarchicky usporadanych smyslovych centrech mozku
komplexni viem, ktery je pristupny védomi

4. PUsobi délba prace a specializace korovych neuront smyslovych drah.

5.V ramci jednoho smyslu nalézame neurony reaguijici jen na jedinou urcitou variantu
podnétu (neurony specialisté — u zrakova draha, kde jediny neuron specializovany napf. na
tvar znamého cCloveka, u sluchu - poslech tonu jediné urcité vysky, u Cichu - Cichani urcité
jedinec¢né viné



Mechanoreceptory

chut a Cich — nejstarsi a nejuniveralné;si

Prvoci: odpovidaji unikovou reakci na kyselé, alkalické nebo slané podnéty, reaguji pohybem (chemotaxi) na

chemické podnéty z okoli pf. pritomnost potravy

Oddéleni chuté a Cichu (charakterizuje fylogenenticky prechod od ZivocCichll na sous) je dllezitym smyslem pro

vSechny vyssi taxony aZz k obratlovcim.

a) Savci b) Hmyz
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Nosni dutina

Por

Kutikula

Cich

primarni smyslové bunky (¢lovék az 20 miliont na 5 cm2)

v horni ¢asti nosni dutiny.

Rozdilna citlivost: CO nedetekujeme, merkaptan 2,5.10-10 mg/I
vzduchu . Adaptace.

Cichové receptory savcti a hmyzu jsou podobné jako u chuti.
Molekuly latek nesené vzduchem jsou zachyceny a rozpusti se
ve vrstvé hlenu. Pak se vdZzou na receptory prstovitych vybézk(
receptorovych bunék.

Zajimavost: napfriklad Cichové sensily tykadel nékterych motyl(
reaguji pouze na jedinou latku, a to dokonce jen v urcité
stereoisomerni formé trans nebo cis.



ChUt, chutovy pér
sekundarni smyslove bunky /
(Clovek 10 tisic), usti dutina.

Citlivost NaCl 10 M, chitin 0,8.107° M.

microvilli

"ol synapse
L 4



Chut

Bezobratli - Hlemyzd ma chemoreceptory na kratsich hlavovych Zaj""-‘a_"QStj n.é.kte-rélhmyzi éiCh?Vé rec:evptory jsou

tykadlech, jini bezobratli v rGznych smyslovych jamkach a hrbolcich. tak citlive, ze i jedina molekula latky muze vyvolat
akéni potencial (prenos informace do CNS)

Obratlovci .

Chutové poharky //’ T

Obojzivelnici a ryby - ch. p. 1. v celé Ustni dutiné, nékteré druhy ryb na 2. hlavovych w bt

pfivéscich, 3. v k(Zi po celém téle. VA,

3 ':PH 1 .

Plazi - ch. p. 1. podél vnitrniho okraje dolni Celisti, 2. na jazyku, 3. podnebi a 4. na dné ustni
dutiny.
Ptaci - (horni plocha jazyka zrohovatéla), 1. pfi korenu jazyka a 2. ve sliznici hltanu.

— zajimavost: 3 tisice Cichovych kvalit, receptorovych bunék az nékolik tisic. Vysledny
Cichovy vjem vznika misenim podnétu z rizné vyladénych receptorovych bunék. Citlivost NaCl
10-2 M, chitin 0,8.10-5 M.

Feromony - nalezeny u rliznych zZivocisnych skupin:

u bezobratlych (hmyzu, pavoukl, mékkysd a dalSich),

u obratlovcti (ryb, hlodavc(), ale i u ¢lovéka - dllezity vyznam zejména

ve vnitroduhové komunikaci.

Funkce: 1, ovliviiuji chovani a tedy i socidlni nebo sexualni vztahy mezi jedinci,
2. hustotu populace, 3. fidi rychlost vyvoje nebo reprodukéni schopnost aj.

Chutové receptoras



Hmat

Taktilni receptory — jsou smyslové bunky v kuzi citlivé na dotek, tlak, chlad i teplo

Bezobratli:

uloZzeny na zvlast exponovanych mistech téla,

u nezmaru na chapadlech a v okoli ustniho otvoru,

u meduz na spodni strané klobouku.

u plosténcl a malostétinatca 1. jako volna nervova zakonceni, 2. na pridi téla a) smyslové stétiny a b) kozni
pupeny s tyCinkovitymi

vybézky smyslovych bunék.

U ¢lenovct s tuhou kutikulou vyskyt roztrousené po celém téle zvlastni hmatové brvy upevnéné kloubné v
kutikularnich jamkach, do dutiny pronika Civy vybézek primarni smyslové bunky, pri kazdém ohnuti chlupu je
mechanicky drazdén



Obratlovci

Dotykové receptory: hmatova pericka nebo hmatové chlupy, Meissnerova téliska

Tlakové: Vater-Pacciniho téliska, Mechanoreceptory: svalova vieténka, Slachova téliska,

Utrobni mechanoreceptory: kardiovaskuldrni baroreceptory, Pulmondrni receptory, gastrointestinalni
Receptory, renalni receptory, volna nervova zakonceni

Podrobné;jsi rozpis: u ptakd a savcl jsou nervova vldkna napojena na bazi pefi a chlupt, z nichz nékteré
mohou byt specializovany jako hmatova pericka nebo hmatové chlupy. Orientace hmatovymi chlupy je
dulezita zejména pro savce obyvajici uzké tmavé chodby a dutiny. U nékterych savcl (napr. kocka) jsou
sinusové chlupy charakteristicky rozmistény kolem ustniho otvoru. Dotykovymi receptory jsou citlivé bunky v
hornich

pyscich Ust, na tvafich a nad oCima savcu, Meissnerova téliska na dlani, tlapkach a koneccich prsta. Tlak
registruji i Vater-Pacciniho téliska v hlubSich vrstvach kiize. Mechanoreceptory, které umoznuji detekovat
vzajemnou polohu a pohyby jednotlivych Casti téla patri mezi tzv. proprioreceptory. Nejznamneéjsimi jsou
svalova vreténka registrujici zmény v natazeni svalu a Slachova téliska kontrolujici svalové napéti a tonus.

K dtrobnim mechanoreceptorim patfi kardiovaskularni baroreceptory, které reaguji na zmény krevniho
tlaku, umistény napf. v oblouku aorty. Pulmonarni receptory reaguji na zmeény objemu plic, gastrointestinalni
receptory jsou stimulovany naplni zaludku a stfev, renalni receptory reaguji na napln ledvin a mocového
méchyre. Bolest ma na rozdil od jinych pocitkl( predevsim vyznam ochranny. Specifickymi receptory pro
bolest jsou rovnéz volna nervova zakonceni, jez lze nalézt ve vétsiné télnich tkani. Nékteré télesné tkané vsak
na pusobeni bolestivych podnétl nereaguiji (plice, jatra, slezina, ledviny, mozkova tkan). Svédéni (pruritus)
vznika lehkym drazdénim receptorud pro bolest, a to zpravidla pri hojeni ran a pri mirném poskozeni kuze, z niz
se uvolnuje zejména histamin.



Obr. 196. Svalové wieténko, aferentni
vldkna a eferentni p-vlékna.

e

2§=p
. i motorické
—y-vlakno

|

l Svalové vreténko a nervové télisko L
wpula

aferentni
vlakno

\

primarni
slové -—
zakonceni

V4 P o
W :ep—iderm?:

metericka
zakondeni

Obr. 197. Golgiho nervové télisko

ve dlade.

Proudovy organ

FECF Y

Zakladem proudového organu jsou skupiny koznich
mechanoreceptorili zvané neuromasty, neuromasty zasahuiji vlasky
do kupuly, ta ohybem nerovnomérné natahuje vlasky a stimuluje
receptorové burky (obé ryby a paryby)

Proudovy organ



Proudovy organ

Podrobnéjsi rozpis:

V nejjednodussim pripadé jsou ulozeny v meélkych brazdach télniho povrchu (kruhousti, nékteré paryby).
U vyvojoveé pokrocilejsich ZivocichU lezi hloubéji pod kizi ve v kanalcich Usticich na povrch téla. U ryb je
sidlem tohoto dalekohmatného smyslu Ustroji zvané postranni cara, skladajici se ze dvou, po bocich téla
probihajicich kanalku, které se na hlavovém konci vétvi ve slozity labyrint chodbicek. Navenek tyto
kanalky vyustuji kratkymi vyvody, kterymi do nich vnika voda. Kazdy neuromast je tvoren sekundarnimi
smyslovymi bunkami s vlaskovitymi vybézky, které jsou obaleny rosolovitym sloupcem zvanym kupula.
Vodni proud ohyba kupulu a drazdi tak vlasky smyslovych bunék, napojenych predevsim na jednu z vétvi
bloudivého nervu. Ryba si tak uvédomuje polohu téla v proudici vodé, zjistuje prekazky, je informovana
o kofisti, o poloze sousednich jedincl pfi pohybu v hejnech atp.

Z vyvojového hlediska je dullezité, ze neuromasty proudového organu jsou velmi podobné smyslovym
bunkam vnitrfniho ucha (obr. 17.4.a). Vzhledem k tomu, Ze mohou vnimat i vinéni vody o nizkém
kmitoctu, mohou se podle nékterych autorut podilet i na vnimani

zvuku. Predni ¢ast postranni ¢ary lze povazovat za strukturu, z niz se vyvinul vestibularni a sluchovy
aparat vnitrniho ucha obratlovcd.

Jistd analogie proudového smyslu se vyskytuje i u létajicich zivocichd. Vnimaji jim rychlost proudéni nebo
vibrace vzduchu. U hmyzu se nazyva Johnstoniv orgdn. Prekroci-li rychlost vétru urcitou hranici (napf.
pro druhy rodu Lucilia vice jako 2,5 m/s), hmyz neléta.

Pavouklm se vyvinuly zvlastni mechanoreceptory — seizmoreceptory reagujici na vibrace sité. Pavouk
jimireaguje na nejjemneéjsi zachvévy.



ARAAE A

) Meissnerovo ) Merkelav  ¢) Paciniho d) Receptor chlupo- e) Ruffiniho f) Volné nervovée
télisko disk telisko vého vacku teliska zakonceni

Ruzné typy koZnich receptori savcu.

Slouzi k transdukci a) doteku a pomalych vibraci; b) doteku a tlaku, c) tlaku a rychlych vibraci, d)
jemného doteku a pomalych vibraci, e) doteku a tlaku, f ) bolesti.

Doplnék

Volné a aktivné se pohybuijici zivoCichové potrebuji byt presné a rychle informovani o své pozici, poloze

a pohybu téla. Tyto informace pfichazeji z riznych smyslU. Proprioreceptivniinformace prichazeji ze slach

a svalll a informuji o poloze a pohybu cCasti téla. K tomu pfispivaji receptory v pokozce. Dilezita je také vizualni
informace. Nicméné ani tyto vsechny informacni vstupy nestaci a vétsina zvirat ma vyvinuty statokineticky
organ — vestibularni aparat, ktery je specializovanym smyslem pro rovnovahu. Detekuje polohu a pohyb



polokruhove
kanalky

Vestibularni organy

ulozeny v hlavové Casti organizmu.

vyznam: v reflexni reakci udrzujici hlavu a trup ve
vzprimené a vyvazené poloze vuci gravitaci.,

Statokinetické receptory —

3 polokruzné chodby a 3 vacky. Skvrny vlaskovych bunék
s kupulou v usti chodeb jsou drazdeny rozpory mezi
pohybem vestibularniho systému a setrvacnosti
endolymfy.

V utriculu a sacculu v kupule otolity pro registraci vuci e T e
zemskeé tizi. i f“ rosclovics wrsoa

Receptory v utrikulu a sakulu




Vestibularni organy

Podrobnéjsi rozpis: existuje ve dvou modifikacich: 1. statocysta, ktera je charakteristicky tvorena kapalinou
naplnénym vackem, na vnitfnim povrchu poli¢ko senzorickych bunék (zvané makula). Tyto bunky maji jemné vlasky,
které na svych koneccich nesou pevné krystalky (otokonia) slepené dohromady Zelatindznim materidlem. Kdyz se
statocysta nachyli na stranu nebo vpred, vlasky se ohybaji a na axonech namérime salvy akénich potenciald. Toto
zarizeni je citlivé na linedrni zrychleni nebo smér gravitace, zajistuje tedy statickou rovnovahu. Statocystu ve funkci
gravireceptoru nalezneme s vyjimkou hmyzu u vSech bezobratlych Zivocichl. Raci maji oteviené statocysty na bazi
prvniho paru tykadel. Funkci statolitl zde maji zrnka pisku. Meduzy maji statocysty umisténé paprskovité na okraji
zvonu. Za organ rovnovahy dvoukridlého hmyzu jsou povazovany haltery (kyvadélka) — zakrnély druhy par kridel.

2. kanal naplnény tekutinou s policky smyslovych bunék na sténé. U obratlovcl nalezneme tfi (u kruhoustych dva)
polokruhovité kanalky vnitfniho ucha, kolmo na sebe postavené, rozsirené do banky (ampula) vyplnéné endolymfou
Jsou to opét vlaskové bunky, jejichz vlasky tréi do dutiny kanalku a jsou kryty zelatinézni kupulou — podobnou té,
kterou zname z proudového organu, a ktera se rozpina pres celou dutinu. Pfi pohybech hlavy se pohyb endolymfy
opozduje za pohybem stén kanalku, pricemz se kupula vychyluje jako létaci dvere a drazdi receptorové bunky na bazi
ampuly. Tento organ detekujici rotacni zrychleni a zajistujici dynamickou rovnovahu nalezneme vzacné u nékterych
bezobratlych (humr, chobotnice), naopak pro obratlovce je charakteristicky. Statokinetické receptory patfi mezi
tonické receptory — neadaptuji se. Statokineticky organ zprostredkovava radu polohovych a pohybovych reflexu.



Sluch: sluchové receptory
(tympanalni organ, sluchovy
organ) — reakce na tlak molekul
(viny zhustovani) — prenos
bubinkem pres sluchové klstky
(1,3 — kladivko, kovadlinka a
tfrminek < columela) na
membranu ovalného okénka, do
hlemyzdé. Pfenos vin perilymfou
pres scala vestibuli (horni kanal),
helicotremu do s. tympani
rozechviva bazilarni membranu.
Jeji vychyleni registruji vlaskové
bunky Cortiho organu (vaci m.
tectoria). Dutina stredniho ucha
ma spojeni s travici trubici
(Eustachova trubice). Lidské ucho:
16 — 20 000 Hz, ultrazvuk [az 175
000 Hz] nékteri obratl. (let., kyt. i
hmyzozr.] — orientace.
Echolokace — vysilani
ultrazvukovych vin a zpétny prijem

scala vestibuli _ [ membrana
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tympani
membrana basilaris

M. acusticus
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Rozpis

Adekvatnim podnétem pro sluchové receptory je zvuk— periodické kmitani prenasené vzduchem nebo vodou.
Jsou ze vSech mechanoreceptorl nejcitlivéjsSi. Z bezobratlych ZivoCichll je na rozmanité zvuky nejcitlivéjsi
hmyz. Nékteré druhy vyuzivaji JohnstonQv organna bazi mohutné vétvenych tykadel —
na vnimani zvuku vyvinut tympanalni organ. Je ulozen po strané téla nebo napf. u kobylek a cvrckl v holenich prednich
koncetin. Chvéni membranovitého bubinku se zde pfenasi na fadu tonotopicky usporadanych (podobné jako u savctl) sensil.

Hmyz reaguje na frekvence, které vnima i Clovék. Nékteré druhy jsou vsak citlivé i na ultrazvuk.

sluch

Ampula
Cortiho
organ
Utriculus
Sacculus Lagena
Rotacni pohyb Otokonia H_:;‘_;;; i Tektorialni
e \ - ‘eTIeESec membrana
Solat /////// Uneann
elatinézni pohyb
Kupula material
Smyslové
vlasky
Vlaskové
buriky
\\\\ Vnitini Zevni
Axony vlaskové

buriky

napr. samecci komard. Jiné druhy maji



Utriculus c)
b) Sacculus Lagena
Rotaéni pohyb Otokonia — 5 3fe~rz-7= Tektorialni
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Vlaskové buriky a stavba vnitfniho ucha obratlovcl (ptaka). Sluchové Ustroji je ve spojeni se
statokinetickym. Polokruhovité chodby s vacky (ampulami), v nichz se pohybuje Zelatindzni kupula,
detekuji rotacni zrychleni (a). Linearni zrychleni a gravitaci detekuiji tfi policka vlaskovych bunék

(utriculus, sacculus, lagena) s krystalky v Zelatindzni ¢epicce (b). Treti orgdn — Cortiho — slouzi jako
sluchovy (c).



U ptakl a savcl tvori sluchové organy dohromady s polohovym ustrojim spolecny sluchové-polohovy

organ.

Podrobnéjsi rozpis: VSechny druhy savcl véetné clovéka maji dobre vyvinuty sluch. Zvukové signaly jsou zachycovany usnim

boltcem a zvukovodem jsou vedeny na bubinek — membranu oddélujici vnéjsi a stredni ucho. Strednim uchem je zvuk u savcl prenasen
sluchovymi klistkami (kladivko, kovadlinka a trminek) na membranu ovalného okénka vnitfniho ucha.

U obojzivelnikl, plazd a ptakl je ve stfednim uchu vyvinuta pouze jedina kistka (kolumela). Smyslem tohoto prfevodu je zvysit Ucinnost
pfenosu energie ze vzduchu do kapaliny zvySenim sily vibraci, a to jednak mechanizmem nerovnoramenné paky sluchovych kistek, jednak
soustredénim energie z velké plochy bubinku na malou plosku ovalného okénka. Prostor stredniho ucha je vyplnén vzduchem, jehoz tlak se
vyrovnava s atmosférickym Eustachovou trubici.

Vlastni receptory zvukové energie jsou ulozeny ve vnitfnim uchu v hlemyzdi. Je to spiralovité stoCeny kanal ve spankové kosti, v némz je po
celé délce uchycen dvéma membranami vymezeny kandl nebo chodbicka (blanity hlemyzd). Horni sténa blanitého kanalu se nazyva
Reissnerova membrana, spodni bazilarni membrana. Timto dvojitym pfepaZzenim vznikaji shora dol( tfi chodby: scala vestibuli, scala media a
scala tympani. Media je na konci hlemyzdé slepa — uzavira blanitou chodbicku do tvaru jakéhosi vacku vyplnéného endolymfou, zatimco
vestibuli a tympani vyplnéné perilymfou spolu v hrotu hlemyzdé komunikuji. Na bazilarni membrané je po celé délce hlemyzdé ulozen Cortiho
organ, ktery mezi opornymi bunkami obsahuje vlastni recep¢ni vlaskové sluchové bunky. Kazda je vybavena asi 100 stereociliemi, které shora
kryje blana — membrana tectoria. Sledujme nyni cestu zvukové viny od tfrminku, zasazeném v ovalném okénku. Pohyb tfminku se prenasi na
perilymfu hlemyzdé. Jelikoz tekutina je nestladitelna, musi zde byt zarizeni, které by tlakovym zménam uhybalo. Je jim blanka v okrouhlém
okénku, kterd se mlze vyklenout do stfedniho ucha. Pohyb tekutiny rozechvéje na urcitém misté celou blanitou chodbicku. Tim se i bazilarni
membrana posouva vic¢i membrané tektoriadlni — jako listy sem a tam prohybaného telefonniho seznamu — pficemz ohyba cilie vlaskovych
bunék . Tim je vyvolan vznik receptorového potencialu. Cim niZéi je frekvence kmitd, tim bliz$i je misto maximalnich vibraci bazi hlemyzdé.
Vzruch, ktery timto podrazdénim vznikne, je veden nervovymi vlakny sluchového nervu do CNS. Presnou lokalizaci maximalnich vibraci a tedy i
uréeni vysky ténu pomaha stanovit princip lateralni inhibice . Rozsah vnimanych zvukovych frekvenci neni u vSech savcl stejny. Nékteré druhy
slysi i ultrazvuky. Potkani pomoci ultrazvukd signalizuji agresivitu, sexudlni aktivitu, emocialni stavy (ulek, bolest). Nékteré druhy
suchozemskych (netopyfi) a vodnich (delfini) savcl vyuzivaji ultrazvukovou echolokaci. Pomoci ultrazvukovych signall se orientuji, komunikuji

a lovi.



Fotorecepce
Podrobnéjsi rozpis:
Svétlo a jeho periodické zmény jsou vyznamnym biologickym faktorem, podminujicim orientaci ZivocCich(l v prostoru a ¢ase.
Detekce svétla umoznuje existenci za nejvyhodnéjsich Zivotnich podminek. Vyznam zraku ve fylogenezi roste (samozrejmé ve
vazbé na prostredi). Pro ¢lovéka je nejdllezitéjSim smyslem. Udava se, Ze az 85 % veskerych informaci se ziskava jeho
prostrednictvim. Svétlo ovliviiuje fadu pochod( i v nesenzorickych bunkdch a dokonce i cytoplazmu. Citlivost povrchu téla na
svétlo — dermalni citlivost — byla popsdna u vSech Zivoc¢isSnych kmen(. Umoznuje vSak vnimat pouze difuzni pritomnost svétla a
tim tedy stridani noci a dne a jeho délku, pfipadné zareagovat na stin predatora. Svétlo je patrné detekovano volnymi
nervovymi zakonéenimi v klZi prostfednictvim fotosenzitivnich pigmentl jako jsou karotenoidy. Takovou funkci maji i
fotosenzitivni skvrny v plazmé jednobunécnych Zivocichd.
Specializovanéjsi fotorecepcni organy uz prinaseji informaci také o tvaru pozorovaného predmeétu, sméru, intenzité a barvé
svétla. To by nebylo mozné bez vyvoje pomocnych struktur, predevsim svétlolomného aparatu — ¢ocky, zaostrujici obraz na
vrstvu fotoreceptor( v sitnici. Stinici pigmentové vrstvy zajisStuji ostrostobrazu bez rozptylu a odrazui. Z obr. 17.7. je patrné, jak
od plochych oci (napft. plosténcll nebo krouzkovc() zanorfovanim pod povrch vedl vyvoj k dokonalejsim miskovitym ocim (napt.
plostének), az nakonec ke komorovym ocim hlavonozcli nebo obratlovci. Jakousi paralelni cestou vyvoje jsou slozené oci
nékterych krouzkovcu, plzd a ¢lenovcl. Jednotliva radialné usporadana omatidia jsou individualni fotorecepéni jednotky
a maji kazdé svou vlastni ¢ocku, stinici pigment a fotorecepéni bunky. Samotné fotoreceptory bezobratlych i obratlovcid se
vyznacuji bohaté zprohybanou a zfasenou membranou at uz do vnitinich diskd nebo vnéjsich mikrovili maximalizujicich
plochu styku se svétlem



Sitnice
Pigment

a) Ploché oko

Zrakovy nerv

b) Miskovité oko

Zrakovy nerv d) SloZzené oko

Omatida ;

\

Vyvoj oka. Od plochych o¢i krouzkovct ke komorovému EIRIRrEN,
oku obratlovc( se vyviji svétlolomny aparat — cocka —soustredici

paprsky na vrstvu fotoreceptor( — sitnici. Pigmentové

stinici vrstvy zvysuji ostrost. SloZzené oko je tvoreno mnoha

samostatnymi jednotkami — omatidii.



Obr. Fotoreceptory a vrstvy propojovacich
neuronl v sitnici.

TyCinky i Cipky maji bohaté ¢lenéné membrany
zachycujici svételnou energii. Nékolik vrstev
propojovacich neuronu jesté v sitnici upravuje
zrakovou informaci predtim, nez odejde
zrakovym nervem do mozku. U tzv. inverznich oci
obratlovcl svétlo na cesté k receptorim projde
vsemi prepojovacimi vrstvami.
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Slozené oko, rozpis:

nejcharakteristictéjsi pro hmyz, je tvofeno mnozstvim jednotlivych oCek — omatidii. Obraz vnimany slozenym okem je proto
mozaikovy. PoCet omatidii je u riznych hmyzich druht razny. Napf. slozené oko mouchy ma 400, oko motyla 12.000-17.000,
vazky 10.000-30.000 omatidii. Na vnéjSim, distalnim konci omatidia tvori kutikula prisvitnou rohovku (faceta nebo cornea).
Pod ni je krystalinni kuzelik, ktery ma funkci Cocky a zaostfuje svétlo na rabdom. Rabdom je tyCinkovita

struktura v ose omatidia, kterou vytvari na svém styku 7 nebo 8 do kruhu usporadanych sitnicovych bunék. Ty maji, podobné
jako tycinky obratlovcl, bohaté ¢lenénou membranu s fotopigmenty orientovanou do rabdomu. Kazdé omatidium je oddéleno
od sousednich omatidii dvéma prstenci pigmentovych bunék, takze omatidium predstavuje trubici izolovanou proti vnikani
svétla ze stran. U nejjednodussich typU sloZzenych oci je jen maly pocet omatidii a oko tohoto typu nevytvari skutecny

obraz. Zaznamenava jen zmény v podobé vétsich svétlych, ¢i tmavych skvrn. U pokrocilejsich typl oci (napf. u vazek) je jiz
lidskym. Hmyz ma na hlavové casti téla i jednoduchd ocka (ocelli). Nékterym druhlm (napf. véeldm) umoznuiji

presné registrovat intenzitu svétla. Maji tedy funkci jakéhosi expozimetru. Pro vétsinu obratlovcl a nékterych bezobratlych
(hlavonoici)je typické oko komorové. Jde o dokonalé optické zafizeni, vytvarejici na sitnici nezkresleny obraz.



Termorecepce

Termoreceptory - rozmistény po celém povrchu téla. 1. chladové a 2. teplotni. Povrchové termoreceptory
se pomeérné rychle adaptuji. Naproti tomu v hypotalamu jsou receptory hlidajici télesnou teplotu a
udrzujici odpovéd’ konstantni.

Zvirata vnimaji teplotu prostredi, tedy teplo vedené 1. kondukci i 2. konvekci, ale i 3. infracervené
elektromagnetické

zareni — tedy teplo salavé, radiacni. infraCervené receptory maji mnozi 1. hadi a 2. néktefi bezobratli.
Usnadnuji lokalizovani homoiotermnich Zivocichti — ptak( a hlodavcu, ktefi jim slouzi za kofist. Parové
organy (termoreceptory) jsou napf. u chrestysl lokalizovdany mezi oci a nozdry.

Doplnék:

Zakladni usporadani je takové, ze mezi dvéma dutymi a vzduchem naplnénymi komorami, fungujicimi jako
tepelné izolatory, je napnuta jemna membranka s velkym mnozstvim volnych nervovych zakonceni citlivych na
zmény teploty. Zména teploty membrany o pouhych 0,003 °C uz muze byt detekovana. Bilateralni lokalizace
infrareceptord umozniuje hadiim podobné presné stereoskopické okalizovani kofisti jako zrak.



