Smysly — zrak a sluch



Adaptace smyslu

* pfi dlouhodobém pusobeni podnétu muze vétSina smyslU otupét
* Cich — necitime pach v mistnosti, kde jsme jiz dlouho
* hmat — necitime dotyk bryli
* sluch — prestavame vnimat hudbu pri praci
Vyhoda: nezatézujeme mozek zbytecnymi podnéty
Nevyhoda: smysly nas nemusi varovat pred nebezpecim neucitime, ze unika
plyn



Zra k https://www.youtube.com/watch?v=GKnJV2ZSRqg
* je nezbytny pro vétsinu lidskych ¢innosti

* umoznuje cloveku rozvoj mysleni, vzdelani a poznani
e zrakem clovék ziskava 80% informaci
e zrakem c¢lovék vnima barvu, svétlo a jeho intenzitu
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https://www.youtube.com/watch?v=GKnJV2ZSRqg
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e 2, rasy + vicko — vyschnuti oka, prach

* 3, slzné kanalky — slzy odtékaji do
dutiny nosni Dolni slzy bod



Stavba oka
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zrakovy nerv
zornice

cocka )
slepa skvrna
zdvés Colky
cévnatka
okohybny sval

Sveétlo projde zornici v
duhovce, cockou a
dopada na sitnici. Opticky
nerv vede podnét do
mozku a mozek nam
umozni vidét.
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Stavba oka

* Rohovku tvori prihledna vrstva,
kterou do oka vstupuji svetelné

paprsky.

» Cocka soustfeduje svételné
paprsky na sitnici.

* Sitnice pretvari svetlo v nervovy
signal.

* OCni nerv spojuje oko s mozkem.

* Slepa skvrna je misto, kudy do
oka vchazi oCni nerv.

Pevna bélima pokryva celé oko,
upinaji se na ni okohybné svaly

Cévnatka oko vyzivuje krvi.
Sklivec tvori rosolovitou vypln oka.

Duhovka je krouzek svalu, ktery ma
urcitou barvu.

Zornice umoznuje vstup svéetla do oka

Okohybné svaly pohybuji ocni kouli.



Sitnice

* svétloCivny systém oka
e pokryva 2/3 vnitini plochy o¢ni koule
* smyslové bunky — fotoreceptory (tyCinky a Cipky)
* TyCinky
* vidéni za Sera
v okrajovych cCastech sitnice (cca 130 mil.)
e pigment rhodopsin
 Seroslepost (Spatna adaptace na zménu sveétl

* je jen v odstinech sedi




* Cipky —
* barevné videni =
e obsahuji 3 pigmenty pro Cervenou, zelenou | o
a modrou barvu = ostatni barvy jsou
kombinaci ﬁ_—mmom

 ve zluté skvrné (7 mil.)

e porucha barevného vidéni = barvoslepost

http://testbarvosleposti.cz/

Ty¢inka Cipky

Jadro

Synaptické
zakondeni

Zluta skvrna — nejostiejsi vidéni (nejvic
Cipka)

Slepa skvrna — v mistée vystupu zrakového
nervu

z ocni bulvy nejsou svétlocCivné bunky


http://testbarvosleposti.cz/

gangliové bunky  bipoldrni buriky

tycinky  pigmentové buriky

Cipky




Akomodace

* Cocka zalamuje svétlo,
vzdéleny bod aby dosedalo na sitnici

zaostren

vzdaleny
bod

e Podle toho kam zrak
zaostrime, tak se meéni
tvar cocky, abychom
vidéli zaostrené

blizky bod
zaostren




Co na nas prozradi oCi?

* Pozorujte zornicky spoluzaka pri zatemnéni a
rozsviceni svétla

e Sitka zorni¢ek neni ovlivnéna jen mnozstvim svétla,
ale také naladou, zdravotnim stavem, nebo drogami.
Reakce na svétlo je zakladnim reflexem oci.



Jak vidime?




Jak vidime?

* Nevidime oCima, ale mozkem a nervovym systémem.
* Paprsky svetla prochazeji rohovkou.

» Coc¢ka paprsky soustiedi a ty pak prochazeji sklivecem oéni koule a
dopadnou na sitnici.

* Sitnice obraz vytvoreny paprskem (prevraceny a zmenseny) prevede
na nervovy signal a odesle do mozku.






Vady oéi € -~

@
krdtkozrakost "
- obraz se promita pred sitnici, je neostry

ndprava
- Colka rozptylujici paprsky(rozptylka)



dalekozrakost 2
- obraz se promitd za sitnici, je neostry

ndprava
- Colka spojujici paprsky (spojka)




e Zeleny zakal (glaukom)

e z duvodu zvyseného
nitroocniho tlaku
odumre sitnice, na cervené
sitnici vzniknou
mrtva mista

Glaucoma

* Sedy zakal (katarakta)
* zakaleni cocCky

10.

Cataract


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/42/Eye_disease_simulation%2C_cataract.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Eye_disease_simulation%2C_glaucoma.jpg

Opticke ilu
Hledame slepou skvr ‘

Prizrak lebky
Hermannova mrizka

Jiskrici mrizka
Stejné odstiny?
Rovné cary
Stejna velikost
Neexistujici tvary
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Terasa

10 Vaza nebo profily?
11 Ctéte barvy

12 3D obrazky



* Divej se na obrazek zhruba ze vzdalenosti 50cm. Dlani si zakryj pravé

oko a levym okem sleduj bilou siluetu létajiciho talifre vpravo. Pomalu
priblizuj hlavu k monitoru.

V jednu chvili silueta vlevo zmizi. Je to proto, Ze svételné paprsky
dopadnou na slepou skvrnu v oku. Je to jediné misto lidského oka,
kde nejsou bufiky absorbujici svétlo. Clovék si ale slepou skvrnu

neuvédomuje, protoze mu mozek prazdné misto zaplni viemem z
bezprostfedniho okoli.



Ze vzdalenosti cca 20cm se upreneé divej na krizek uprostred lebky a pocitej do
120. Potom se zadivej na holou sténu.

Mél bys spatfit prizrak
lebky! Je to proto, ze se
tento obraz uklada do
"prvniho"” stupné paméti, v
oblasti tzv. smyslového
ukladani.




Hezké. Na obrdzku samozrejmé zddné tmavé body nejsou. Pokud se na néjaky zaméris,
tak zmizi. Pro¢ tam ty body vidime ?

* V této situaci funguje fyziologicky mechanismus zvany "lateral inhibition", ktery
zpusobuje, ze tmavé okoli plochy uéini plochu vnimatelnou jako jasnéjsi a svétlé
okoli ucini plochu vnimatelnou jako tmavsi.



To samé, ale barevné!




Oba odstiny modré jsou dplné stejnél

||
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Je to zpUsobeno okraji okolo modrych ¢tvercu, pokud na ¢idla v oku dopada vice
svétla (z bilych rdmeckd) maji tendenci obraz zesvétlovat



A tyto ¢ary jsou rovnél




Zelené a fialové koleCko jsou stejné velkél




Kolik hohou ma slon?
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Vaza nebo dva profily?




Mozek interpretuje obraz do znamych tvaru

Kachna nebo kralik


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/45/Duck-Rabbit_illusion.jpg

Podivejte se na obrazek a vyslovujte BARVY, nikoliv sloval

hnéda CERNA
CERVENA
okrova BILA

cerna ?LUTA
ORANZOVA

Moc Tﬂ A
Je to zgusobeao ’rim e se "hagd” eva olovm mozku 5 pravou
polovin hmco ravd pojovina se gh si rict barvu,
eva polovma frvé na precteni daneho slova.



A ted’ nekolik 3D obrdzki. Rikd se _jim stereogramy a pFi uréitém zplsobu pohledu je
vnimdme jako ’rr'Ofr'ozmer'ne PFibliZ zrak co moZnd nejbliZ monitoru, zkus rozostrit a
pomalu zrak oddaluj od monitoru.V uréitém okamziku uvidis zajimavé tvary.
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Sluch

* Pomoci sluchu vnimame zvuky.
* Pomoci sluchu se ale také dorozumivame s ostatnimi lidmi.

* Pozname zvuky, které nas varuji pred pripadnym nebezpecim. (auta,
syceni, tikani, atd.)

e Ustrojim sluchu jsou nage usi.
* https://www.youtube.com/watch?v=ssKoVTWV99s

Pro¢ mame dveé usi?


https://www.youtube.com/watch?v=ssKoVTWV99s

Stavba ucha

* Vnéjsi ucho — chrupavcity
boltec a zvukovod =
bubinek

 Stredni ucho — kladivko,
kovadlinka a trminek
(spojené kloubem)
e Z nosohltanu Eustachova
trubice — vyrovnani tlaku

* Vnitrni ucho — labyrint s
hlemyzdém (vyplnén
tekutinou) =2 sluchové
bunky s brvami +
rovnovazné ustroji

Zvukovod

Bubinek

Kladivko

a
<~ __ TS

Timinek Polokruhové
Kanalky
Kovadlinka
Vestibularni
, Y Nerv
/] Kochlearni
S~ Nerv
\ Hlemyzd’
Bubinkova
Dutina
Eustachova Trubice
Round
Window

("Kulaté Okno")



Vnejsi ucho

* Vznik usniho mazu = chrani
citlivou pokozku zvukovodu a
brani vstupu infekce

* Boltec smeéruje viny do
zvukovodu

 Bubinek — blanka na konci
zvukovodu

* Pfi zvukové viné se rozechvéje -2
zesileni = predani do stredniho
ucha

* Pri protrzeni ztrata sluchu




b Kladivko

Stredni ucho a

Systém vyplnény vzduchem
Sluchové kustky — kladivko, kovadli
a trminek predavaji signal od bubin

do vnitrniho ucha
https://www.youtube.com/watch?v=PqgeWsKczVY

Kladivko prima signal z rozechvéného
bubinku = kovadlinka =2 tfminek 2
labyrint

Pohyb kustek zajistén svaly
Eustachova trubice — vyrovnani tlaku
vnéjsiho a vnitfniho prostredi =
protrzeni bubinku

Kovadlinka

Iiminek



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

* Lezi za spankovou kosti
* \Vlyplnén tekutinou

* Trminek predava signaly o

zvuku do labyrintu =2
rozechvéni tekutiny -
rozechvéje brvy = skrz

sluchovy nerv do mozku

Piedni obloukovity —————— R
kanalek i PR adni obloukovity

kanalek

1 Postranni
Endolymfa °b"|’(‘;'r‘gl"g:
Smyslove buiiky
Smyslové viaskyeis—
Hlemyzd ; /J B

Vyikdenek

Utriculus
(pfedsinka)

* V jednotlivych
castech hlemyzdeée
jsou bunky, které
vnimaji jinou vysku
tonu

Vnitrni ucho




infrazvuk Zvuk ultrazvuk hyperzvuk

Co slysime

* Lidské ucho je schopno rozlisit
zvuky od 16Hz — 20kHz

* Nizsi frekvence (infrazvuk) ani
vyssi frekvence (ultrazvuk) -2
nezachytime

e Zvuk je veden i lebecnimi kostmi
-2 slySeni vlastniho hlasu

- Moznost slySet i bez usi
(vibracemi)

20 Hz 20 kHz 1 GHz
Zvitata mgdicana didgnostika
achemia  adesirukce a nedésirulkdhmi posouzani
B
20 kHz 2 MHz 200 MHz 1 GHz
OHz 20Hz 1000 Hz 20 kHz 160 kHz
= | = |

" 16 Hz — 16 kHz
*ﬁ&, 16 Hz = 17 kHz
H 60 Hz - 45 kHz
‘ 45 Hz - 64 kMHz

: 2000 Hz ~ 100 kHz

' 2000 Hz - 130 kHz

x 200 Hz — 150 kHz

infrazvuk zvuk ultrazvuk




Hlasitost zvuku
ryskove letadlo

bolest

epfijemny zvuk

etro

Drovoz na ulici

 Normalni rec 30 — 70dB, prah bolesti 134-140dB



Implantat




Rovnovazné Ustroji

* Umoznuje vnimani polohy téla a polohy hlavy — soucasti vnitfniho
ucha

* polohové a pohybové Cidlo (brvy) jsou ulozeny v kapaliné

* Polohové cidlo — v kapaliné se nachazi ,, kaminky“ (krystalky CaCO3)
* PUsobenim gravitace se krystalky pohybuji vzdy smérem dol(
* Narazenim do Cidel urcuji polohu hlavy

* Pohybové cidlo — pohyb kapaliny drazdi ¢idlo = tim dostavdme
informaci jakym smérem se pohybujeme

* Vzruchy z ¢idel jsou vedeny do mozecku = centrum rovnovahy a
koordinace pohybu



Pohybove cidlo

Proc¢ se nam toci hlava i potom, co se prestanete
tocit?

\



