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ANOTACE:

Préce obsahuje teorii lidskych smyslii z pohledu fyziky. Propojuje teorii fyziky dap
smyslu s podrobnym popisem z pohledu biologie. Jsou zde uvedeny i rtizné vady jednotli

./

smysll. Na zavér je uvedend série experimentd, které tyto smysly dokazuji. Tato prace by
kazdému pomoci pochopit, jakym zplsobem funguji organy, diky kterym vnimam

ANNOTATION:

The work includes the theory of human senses in terms of physig
given meaning with a detailed description from the perspective of biolo
various defects of the senses. Finally, it listed a series of experime
This work should help everyone to understand how work our or
surroundings.
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Uvod
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chtéla seznamit s jeho stavbou, funkci a vadami oka s jejich naslednym moznym
Vv této ¢asti bude struc¢ny popis subjektivnich a objektivnich pfistrojﬁ‘té i§
smyslovy organ — ucho; to je velmi dilezité ke vnimani zvukd. Zde op

sklada, jaké ma funkce a jaké mize ucho mit nemoci. Nasledn¢ jsem zv@lila ji slovy organ

—nos, ktery jsem velmi strué¢né€ popsala. Dal§im smyslovym orgéne y § 0 praci nachazi,
jsou usta; popisi, jak ¢loveék chut’ vnima a jaké chuté rozliSujeme. i mgbych se chtéla
zminit, je hmat.

Cilem prace je, aby se lidé dozvédéli néco vic o smyslo i ych ja sama se o této
problematice dozvédéla vice. Radu vlastnosti popsanych s zeme 1 experimentalné.



poprvé na zacatku 17. stoleti vyslovil myslenku, Ze obraz, ktery vznika na sitnici,
pochopil, Ze ¢ocka je nutna pro akomodaci oka (proces pfizpisobeni oka na po
ruznych vzdalenostech). Nicméné Kepler myslel, ze akomodace se provadi tim, Ze
mezi ¢ockou a sitnici. Teprve na pocatku 19. stoleti anglicky fyzik Tho‘&

4) vyslovil myslenku, ze mechanismus akomodace je dan zméno 1 ovrchu cocky.
Také vyznamny piispévek k fyziologické optice predstavil anglicky fyzik fi§aac 43 - 1727)
(obr. 3). Polozil zaklad pro moderni popis barevného vidéni.

0 da Vinci

Obr. 3: |. Newton

Obr. 4: T. Young



Oko, zrak

Vv

obraz pfedm¢éti, které se nachazeji v riznych vzdalenostech pied okem, ve stejné vzd
citlivé sitnici. Obraz je zmensSeny, pievraceny a skute¢ny. Z hlediska biologického o
organ (jeho schéma je na obr. 5).

zornice

duhovka rohovka

zadni oéni komara

Fasnaté
télisko

sklivec

Tsklovity
kanal

cévy
jici sitnici

5: Schéma oka

Na optickém zobrazeni ilejidpruhlednd prostiedi s riznym indexem lomu. Pfi vstupu do
oka prochazi svétlo . Otvorem duhovky pokracuje do o¢ni ¢ocky, za ni prochazi
sklivcem a dopada n@)si druhy svétlocitlivych bunék. Tyc¢inky jsou organy citlivé na
svétlo a pomoci Cipku . V té€chto organech jsou zakonceni zrakového nervu, kterym se
zrakové pocitky pien itlivost sitnice neni vSude stejnd. Nejvétsi je v okoli priseciku

crowr

vrna. V ni maji ¢ipky nejvétsi hustotu. Vznik ostrého obrazu na sitnici

¢tSenim poloméra kiivosti o¢ni ¢ocky. To vede ke zmensSeni ohniskové
adnéjSimu zaostfeni blizkych predmétii. Naopak pii pohledu na vzdalené
méng¢ tj. optickd mohutnost oka je nejmensi. O¢ni ¢ocka je drzena kruhovym
e potieby méni zakiiveni optickych ploch ¢ocky. Pii velké vzdalenosti pfedmétu od

st je mensi a ostry obraz se vytvafi na sitnici. Rozsah vzdalenosti, na které miize oko
¢en dvéma body. Nejvétsi vzdalenost ptedstavuje vzdaleny bod oka a nejmensi
oko zobrazi predmét ostie, je blizky bod oka. U normalniho oka je vzdaleny bod
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s vékem. Vidéni na tak malou vzdalenost je spojeno se zna¢nou nadmahou, akomodace oka je max1ma1n1 a
oko se brzy unavi. Vzdalenost, v niz mizeme pozorovat delsi dobu bez vétsi ndmahy, je asi 25
vzdalenost nazyvame konvenéni zrakova vzdalenost d (d = 25 c¢cm). Poloha blizkého bodu se
vékem clovéka méni tak, Ze blizky bod se posouva dal od oka. Nejcastéjsi odchylku d

v kone¢né vzdalenosti od oka a blizky bod posunuty k oku. Dalekozraké oko
v nekonecnu a blizky bod ve vétsi vzdalenosti od oka, nez je poloha blizkého bodu.
koriguji brylemi, to znamen4, Ze opticka soustava oka se dopliiuje o dalsi co¢ku — ro
kterou se upravuje optickd mohutnost celé soustavy na pottebnou hodnotu. U kratkozr
mohutnost o¢ni ¢ocky piili§ velka. Obraz vytvotreny okem vznik4 pied
mohutnost zmensena rozptylkou. U dalekozrakého oka je tomu naopak. O
je pouzita spojka. (Obr. 6).

az vznika pred sitnici),
(obraz vznikad na sitnici);

paprsky predmétu prochéazejici sttedem ocni cocky.
e detaily na pfedmétu Existuje nejmensi zorny uhel, pfi némz

bod jediny. Oko rozli (eré¢ vidi pod zornym uhlem ¢ > 1. Pii (¥ < 1’ body splyvaji. Pfi
¢ odpovida vzajemna vzdalenost bodt 0,072 mm.>

Obr. 7: Zorny thel ¥



Sklivec Sitnice

Rohovka
{objektiv)

UM Zluta

ideni
ogawdé__ skvrna

Opticky

Duhovka
{clona)

A

aleta dalSich barev, které jsou
teré¢ se béhem vyvoje méni na

Nejcastéjsi barvy oci jsou hnéda, modra a zelena, a
ur¢itou kombinaci zminénych barev. Mnoho lidi se rodi s Sedyma oc
modrou ¢i hnédou barvu.

Co vime o barvé oci?

Vime to, ze naSe o€i maji urCitou ba ¢ dano koncentraci pigmentu melaninu v o¢ni

duhovce (¢ast oka nachazejici se cockou), praveé ona je tou barevnou casti oka,
kterou je vidét. KdyZ duhovka ob na obou stranach, svétlo vstupujici do oka se odrazi tak,
ze duhovka ma hnédou barvu. Nékdy ovky nenachazi zadny pigment, ptipadé ho je jen

velmi malé mnozstvi. Tehdy svétl sedymi duhovkovymi vldkny a duhovka tak ziskd modrou
ost a velikost stromatu bun¢k duhovky podminuje
,,modrookost” nebo ,,zelenoo

Existu&zé iF: i ha — albinismus (Obr. 12). PostiZzeny nema zadny pigment a
jeho barva o¢i se proto 4 4 cervena. Nékdy se stane, Ze pigment ze zadni plochy pronikne
na piedni plochu k ok ysledkem je hnédy prstenec kolem zornicek, ktery plisobi zvlastné
duhovek ma hustotu pigmentu Vv zadni strané velmi podobnou; jen

1to hustotu niz$i, coz ma za nasledek to, ze svétlo dopadajici do oka se
/1 na sitnici a az tam se odrazi. Toto svétlo se na sitnici odrazi od sité

na fotografiich exponovanych s externim bleskem Vv podobé Cervenych o¢i.

$i hustotou pigmentu zodpovédnym za ,,Cerveny odraz vsak zptisobi, Ze interakci
rvou svétla je vysledna barva duhovky vyrazné modra nebo fialova.
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Optickeé vady oka (a n€ékteré nemoci oka)

Emetropické oko

Paprsky ptichazejici z nekonecna se po prichodu optickou soustavou oka p
vytvareji ostry obraz predmétu, ktery pozorujeme. Oko ma spravny pomér mezi o
délkou oka. Rikame tedy, ze oko nema zadnou refrakéni vadu (Obr. 14). Ta

emetropické.s ‘

Paprsky ze —
vzdalenych
predméta

Obr. 14: Oko bez refrakéni
Kratkozrakost (myopie)

Pti kratkozrakosti oka se obraz ze vzdalenych predméti vytv tnici. Tato vada se déli na dvé

podskupiny:

e Osova - o¢ni koule je delsi nez 24 mm;
e Systémova - délka oka je 24 mm, ale gpticky/Systém je vice lamavy kvili:
o a) menSimu poloméru kfivost [

Myopie je lehka (do -4 D), ni (d 8 D) a vysoka (nad -8 D). Je to optlcka Vada ktera muze
nariistat v prubéhu dospivani a i
(poté hovofime o progresivni
Hlavnim projevem je Spat
autorefraktorem. Nejvhodné;j
kontaktni ¢ocky.

‘

opie se nastavuje brylemi s ¢ockou rozptylkou (Obr 15).
ostizeného na vzdalené¢ predméty. Vadu meéfime

Obr. 15: Korekce kratkozrakosti
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Tupozrakost (amblyopie)

Nejedna se o vadu optického systému, ale o fyziologickou vadu oka. Oko je sprav
vykorigovano a neni diivod pro niz$i zrakovou ostrost, av§ak mozek ve vEétsi nebo mensi mite
potlaci, a to z divodu, ze polohou na sitnici obraz nekoresponduje s obrazem z druhého oka. zek
nedokaze tyto obrazy spojit. Vada se obvykle vyvine pii $patné nebo pozdé 1é¢eném Sil
v détstvi. Vada se prakticky neda v pozd¢jsim veku odstranit. Obr. 18 ndm znazoriuje,
zdravym okem a jak s touto vadou. Lidé pouzivaji obycejné dioptrické bryle (zalezi na
maji vadu) tak, ze jednu ¢ocku zalepuji pevnym materialem (okluzorem) a@uho
(Obr. 18)

¢loveék

jakou j

Zrakova ostrost (vizus)

Zrakova ostrost se udava zlomkem izus V = 6/9 znamena snizenou zrakovou ostrost,
pfi niZ vySetfovany piecte znaky na piislusném i3 na vzdalenost 6 m misto 9 m). Vysetifuje se

na optotypech s Landoltovymi kruhy. Optotyp i 19) se pouzivaji pro korekci zraku. Jsou
navrzeny na vySetfovani na 6 m nebo na 5 m

TPOELZD
= LCPTZTE
z HEPCTFTTRSB
2 U B3 D PHCT

= T FP BE €C 2 0 D B

Obr. 19: Ortotyp s pismeny

pia)

je nemoc oka, projevujici se zhorSenym nebo zaniklym vidénim za Sera. Vznika
y funkce sitnicovych tycinek. Pficiny mohou byt dédi¢né, ale takto se miize projevovat i
A. Pti Serosleposti ptiznivé plisobi preparaty z vytazka borivek, po kterych nastava
svétlo a k regeneraci o¢niho purpuru a vidu.
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Obr. 22: Odhaleni barvosleposti
Zanét spojivek (konjuktivitida)

Zanét spojivek je zanétlivé onemocnéni spojivky. Zpa zrudnuti OKa, paleni ¢i slzeni.
Pti¢inou je infekce (virova, bakterialni) nebo alergie. Pfi alergické infe kle nevznika hnis a oko je
nateklé. K prenosu dochazi snadno (napt. piedméty osobni hygi ontaktem s infikovanou
osobou).

Vetchozrakost (presbyopie)

Vetchozrakost je fyziologické o¢ni vada zplsobend z akomodace — C¢ocka vlivem
starnuti tuhne, ztraci pruznost, a tim i schopnost zaostrlt do bhzka
nedostate¢na a korekce musi byt provedena zvla
(zptisobena touto vadou) proti korekei do dalky

Keratokonus

Keratokonus je on i ovky, ktere se projevi nepravidelnym astigmatismem. Pii
pokrocilém keratokonu oko nelze v i i skly, ale pouze slznou ¢ockou, ktera se vytvori
mezi rohovkou a zadni plochou ktni Cocky. Po spravné korekci se zrakova ostrost oka
s kontaktnimi ¢ockami ¢asto vracikpi dnotam pied onemocnénim. Tato vada obvykle vznika

VvV mladém véku.




Subjektivni optické pristroje

Pomoci vhodného optického piistroje mizeme zvétsit zorny thel ¥, pod kterym

pomoci dalekohledu. Mezi tyto optické pfistroje lze zaradit i bryle. Tyto pfistroje
nesmirné vyznamnou ulohu, protoze rozsifily hranice pozorovani do oblasti, které j

okem nedostupné. Princip téchto pfistroju je zaloZzen na vytvofeni obrazu, ktery 0 pod
/ . o v, Y
zvétSenym zornym uhlem ¥ . Tyto pfistroje charakterizuje veli¢ina thlové@yétse
Bryle
Bryle jsou opticky pfistroj, ktery slouzi jako pomticka i, pfipadné pro
ochranu zraku (proti slune¢nimu zafeni, necistotam, ...). Bryle se o 4 evné obruby, do
které jsou upevnény bud’ Cocky umisténé pred o¢ima ¢loveka pro vizu rekcei (dioptrické bryle) nebo

pruhledné zornice pro o¢ni ochranu.
Druhy bryli:

1. Dioptrické bryle koriguji zrakové vady.
Pied vznikem bryli lidé pouzivali lesténé monokrystal
pozorovali okolni pfedméty a zlepSovali si tak zrak.

usy skla pro jedno oko. Ptes né

Bryle byly vynalezeny nejspis v Italii stoleti. Tvirce prvhnich bryli byl pravdépodobné
D'Armate Salvino, ale doklady o téchto udajichfhe d tim Leonardo da Vinci navrhl napravovat
$patny zrak pomoci umélych ¢ocek ze skla, tzv.
Ptred nyné&j$imi dioptrickymi bryle i§ raznych pristroji (napf. monokly, lornéty

Obr. 29: Monokl

Obr. 30: Lortion
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V 16. stoleti byly sestrojeny prvni bryle a cvikr (Obr. 31).

Obr. 31: Cvikr
Dioptrické bryle se rozdé€luji na:

1. bryle, které maji Cocky pro korekci kratkozrakosti;
2. bryle, které maji cocky pro korekci dalekozrakosti;
3. bryle, které maji cylindrické a hranolové coc¢ky;

4. bryle, které¢ maji bifokalni a multifokalni ¢ocky (viz. Obr. 32
5. bryle, které maji coc¢ky pro korekci tupozrakosti.

V roce 1785 americky statnik Benjamin Franklin (1706 - 1790)
riznou ldmavost v riznych mistech ¢ocek. Obvykle maji v dolni ¢4
slabsi spojky nebo rozptylky pro vidéni do dalky. Rozdil v opticke
co¢ky by nemé¢l byt pfili§ velky, maximalné 2D — 3[2

nalezl bifokalni ¢ocky. Maji
spojky pro ¢teni a v horni ¢asti
tnosti horni a dolni oblasti

22



Obr. 40: Kontaktni ¢ocka

Diky tomu, Ze slzna tekutina tece, ¢ocka

muze plout na rohovce.

Skléra

Slzny tok

Obr. 41: Oko

tnich Cocek: sféricke, torické a multifokalni (bifokalni). Sférické co€ky se

stejny jako
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Objektivni optické pristroje

Vedle optickych pfistroji pro subjektivni pozorovani existuje velké mnozstvi pfistroji,
k vytvofeni skutecného obrazu napf. na projekéni plose nebo k jeho zachyceni v citlivé vrstvé
ptistroje oznacujeme jako objektivni optické pfistroje a patii k nim rizné typy projekcnd
diaprojektor a filmovy projektor), fotograficky ptistroj, zvétSovaci piistroj, filmova ka

Fotoaparat

Fotoaparat slouzi k pofizovani a zaznamenavani fotografii. V princip, otésn¢ uzaviena
komora s malym otvorem (objektivem), jimz dovnité vstupuje svétlo, a svétlocitlivé
zaznamové vrstvy, na niz dopadajici svétlo vytvari skuteény obraz. Objekdivem je pticka soustava,

nost objektivu je
ji hodnota spolu s formatem
azejici optickym stfedem

udavana v milimetrech a nejdeme ji napsanou na obrubé objekti
zobrazeni rozhoduje o uhlu, ktery sviraji krajni paprsky. Tyto rsky
objektivu vymezuji §itku obrazu na citlivé vrstvé filmu. (Obr. 4

| Sifka objektu

sledovang ekt
vzdalenost
i od objektu
pozorovaci
tihel
0 iv
ohniskova
vzdalenost
sko

ccC

Obr. 45: Papr hazejici optickym stfedem objektivu

ro vstup svetla je vybaven clonou, umoziujici ménit jeho velikost a tim ovliviiovat
tedy i vyslednou svételnost fotografované scény. Zaroven plati, Ze ¢im je

v¢é vzdalenosti objektivu, neuvadi se clona v absolutnich jednotkéch, ale pouziva
o, které vyjadiuje pomér ohniskové vzdalenosti (znacené f) a otevieni clony. Minimalni

¢ho objektivu - svételnost je vyssi pro kratkou ohniskovou vzdalenost.
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Dalsim dulezitym prvkem fotoaparatu je zavérka, jejimz primarnim ukolem je branit dopadu svétla na
citlivou vrstvu ve chvili, kdy se nefotografuje. Doba otevieni zavérky pii expozici také ovliviuje
¢im déle je zavérka oteviena (tato doba se nazyva expozi€ni €as), tim vice svétla dopadne

vzajemng protinaly pravé v misté, kde dopadaji na citlivou vrstvu. Pokud
zobrazi se obraz dané¢ho pfedmétu ne jako bod, ale jako maly krouze
neostry. Zaostfovani realizuje ostfici mechanismus v objektivu, ktery zjeg

(tzv. autofokus). To mize byt dvojiho druhu:

e aktivni - fotoaparat si sam vzdalenost zméfi napiiklad
objektu a podle zjisténého vysledku zaosti;

e pasivni - fotoaparat ostii vice mén¢ nahodile - projizd
scény, nejostiejsi scéna ma také nejveétsi kontrast.

vyluc¢uje moznost vymény objektivii a pouziti pfedsadek objektivu a podob
pouze v kompaktnich fotoaparatech, zatimco zrcad jsou vybavovany vyhradné¢ ostfenim pasivnim, pii

ampy. Funkci pomocného pfisvétleni scény
¢které kvalitni externi blesky.

fotoaparaty téz pro ten el maji minia
infraCervenym zafenim pro zaostig

Obr. 46: Prifez zrcadlovkou
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Ucho, sluch

Ucho (Obr. 47) je hned po zraku druhy nejdilezitéjsi senzoricky organ. Ucho je sloz
vnéjsiho ucha, ze sttedniho ucha se tfemi kiistkami a vnitiniho ucha.

raménko protizay,

zavit
usni
e . trajfilihenik
kanal
zavitu : &.
: : \
protizévit & - proftubers

skorepy

raménko zavitu

predni zafez
usniho boltce

kozlik
skofepa usni

zarez mezi kozlikem
a protikozlikem

protikozlik

N

dutina skorepy

o

lalGcek usn

Obr. 47: Ucho

., zvukovodu a bubinku

kou a sméfuje akustické viny do zvukovodu, velikost a tvar boltce
(sluchovy kanalek) - je trubice, ktera ma ¢ast chrupavcéitou a kosténou, na
azi bubinek. Zvukova vlna, kterd projde zvukovodem, nar4zi do bubinku a vzruch

ucha, délka zvukovodu dospé€lého ¢loveka je asi 3 cm.

ek - vazivova blanka na konci zvukovodu, asi 0,1 mm silnd, zvukova vina jej
zruch predé do sttedniho ucha. Zdravy bubinek je leskly a ma Sedavou barvu.
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Vystelka zvukovodu obsahuje mazové zlazy, které produkuji usni maz. Zvukovod ma
samocistici schopnost - ne€istoty jsou z n€j vypuzovany smérem ven.

Stiedni ucho - systém vzduchem vyplnénych dutin, vystlanych sliznici. Stfedn
zacina bubinkem, na néjz jsou napojeny tfi sluchové kustky :

Kladivko - kustka, ktera je pfipojena k vnitinimu povrchu bubinku, pfena
bubinku na kovadlinku. Je specifické pro savce.

Kovadlinka - tvarem ptipomina kovadlinu nebo tfenovy zub ‘dve
Jeji objemné;jsi télo je zaoblené, zplostéle, vpredu ma sedlovitou klou )
s podobnou ploskou na kladivku. Smérem dozadu se télo kovadlinky pl
vybézku — kratkého vodorovného ramene kovadlinky, které se vazem u!
dutiny. Druhy vybé&zek — dlouhé rameno kovadlinky — je tenky a s j
kladivka doli a mirn¢ doptedu; na konci se medialn¢ ohyba a ko
chrupavcity vybézek, ktery ma okrouhlou rovnou plosku pro t

zivota uzavieny membranou — blanou tfmi
tirminkovy sval

ovalného okénka ve vnitini ni ucho je oddéleno od vnitiniho ucha membranami, ktera
uzaviraji ovalné predsinové ok kruhové hlemyzd’'ové (kochlearni) okénko
Zesileni zvuku se uskuteciiuje ako nkci sluchovych kiistek, které pfenaseji zvukové viny z
vétsiho povrchu bubinku na rchu membrany piedsiniového okénka. Nadmeérné silné

zvuky se tlumi pomoci dv y h svall ve sttednim uchu (napina¢ bubinku a
timinkovy sval). Svalova < itiff€chto svall reaguji na protazeni svalu tim, Ze spousti tzv.
akusticky reflex, i téchto svalil. Stupen protazeni je dan intenzitou zvuku
(hlasitosti). H§té , Ze natazeni svall a jejich nasledna reflexni kontrakce
zabranuje nadni€ry

Eustachovou trubi€i edousni trubice), ktera vyrovnava tlak ve stfednim uchu s tlakem v

jeji chvéni,fj@kterém vysild signaly do mozku sluchovym nervem, a ty jsou vnimany jako zvuk.
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Nos, Cich

Nos je neparovy lidsky smyslovy organ, ktery vnima pachy a viin€ z okoli
jeden z péti lidskych smysld, a to ¢ich. Nos je nejen organem cichu, ale tvofti tak
kterou vzduch vchazi do téla pfi normélnim pribehu dychéani. Navic také chrani
pted drazdivymi latkami, jako je napft. prach, které jsou odstranény Kinén m, 3
poskodit plice. Vnéjsi nos je vyztuzen ¢astecné kosti a ¢astecné chrup
zevniho nosu jsou dv€ nosni kiistky a pfedni okraj horni elisti. Vnéjsi
chrupavcita. Nosni chrupavky davaji nosu tvar a pruznost. Nosni dutina
nosu. Vnéjsi ¢ast dutiny je ohrani¢ena kosti. Nosni dutina je rozdé
levou polovinu. Ob¢ poloviny jsou od sebe oddéleny nosni prepa

hu - tzv. ¢ichova zéna
ch vjemy. Vybézky téchto
bunék prochézeji kanalky v ¢ichové kost a tvoii parovy ¢ichov 1 nachlazeni je ¢ichova

sliznice pokryta siln¢ hlenem, coz snizuje naSe vnimani ¢ichu.

Nosni prichody

Nosni dutina je v zadni ¢asti rozdé¢l g Snimi skofepami - horni, sttedni a dolni
skofepou na mensi prostory uvnitt nggni dtitin osni priichody. Skotepy jsou dlouhé a tenké,
jsou orientovany podélné a sklanejl S old. Priichod je vystlan silnou sliznici, ktera
ma velmi bohaté krevni zas vlh¢uje a ohriva vzduch, ktery je vdechovan. Tato sliznice
vylucuje 0,5 litru hlenu denné ounkych chloupktl zvanych fasinky. Hlen a
chloupky zachycuji prachové ¢4 eré jsou posunovany fasinkami a obvykle spolknuty.

Vedlej$i nosni duti ostech kolem nosni dutiny, tedy v ptedni ¢asti lebky
sousedici s nosni dutino isté elni kosti (za obo¢im), v horni Celisti (za tvafemi), v
¢ichové kosti ajklinové 4dit dutiny maji individualné velmi rozmanity tvar. Enormnim
zpusobem zv‘ji

. Do dolniho nosniho prichodu tsti vyvod slznych cest.

dokonce upln¢ chybi. Na druhém konci Zebti¢ku s jednim z nejlepSich a
ichli mezi zivoc€ichy jsou psi. Plocha jejich ¢ichové sliznice je totiz az 150 cm?,
u to 4 cm?. Vyborny ¢ich maji i jiné Selmy, motyli nebo Zraloci.
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I'Jsta., chut’

Chut’ je smysl, ktery dovoluje vnimat chemické latky rozpusSténé ve slinach nebo
vytvéret jiz ve ¢trnactém tydnu vyvoje embrya. Orgdnem chuti je jazyk. U ¢lovéka exi
receptory vnimajici hotké, sladké, slané, kyselé, umami, a podle novych vyZkumi i "va
Tyto receptory jsou nerovnomeérné rozmistény v chutovych poharcich, kter‘e i

jazyku, ale také na patie a v krku. Chutové poharky jsou chemoreceptory, jeji
vniméame. Vét§ina obratlovcil je ma v Gstni dutin€ a hltanu, nékteti vodni obr:
na ploutvich. Chutovych pohéarki ma ¢lovék 500 - 10000. V dasledku to cho rozptylu je

citlivost chuti u jednotlivych lidi zna¢né rozdilna. Dé&ti maji chutovyc ark vice nez dospéli.
Chut’ je smysl, ktery ¢loveku poskytuje asi nejvetsi slast. Rozviji se jiz i raném véku, s lety slabne a
nékdy 1 mizi.

vuni. Chut je totiZ velmi Uizce spjata s ¢ichem.

Chutové poharky vSech typl jsou rozloZe
jsou spojené s jednou konkrétni ¢asti jazyka.

Pro chutovy vjem je potieb
poharky jsou omyvany sekretem spe
rozpus$téné molekuly latek vnimany

ce chutové aktivni latky v poharcich. Chut'ové
h 714z (tzv. Ebnerovy zlazy), ve kterém jsou

Kyselost je zprostfedkova
organickymi latkami (z anorg
latek vyvolana sole

nost ionty anorganickych soli, sladkost pfevazné
i olova), stejné tak 1 hotkost, ktera je kromé& organickych

n‘hoféiku a vapni
Pro jednotlivé y itlivosti, ktery je zavisly na koncentraci a dob¢€ expozice latky,

sujeme chutovy kontrast a chutovou kompenzaci. Kompenzace je napf.
m u hotké chuti kdvy. Naopak po poziti sladkého jidla je napf. i€¢inek kyselosti
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Hmat

Hmat je tradicné fazen mezi pét lidskych smysli. Ve skute¢nosti je hmat spise so
nekolika riznych smysla, které pomoci receptorti v kiizi umoziuji ziskavat informace

stimulace nazyvaji taktilni kontakt. Mezilidsky kontakt pomoci doteku se naz
receptory jsou v klizi rozprostfeny s riznou hustotou - nejcitliveéjs$i misto hmatu j
a na $picce jazyka, naopak nejméng¢ je jich na zadech. Je piekvapivé, go vSechno
hmatu. Pii osahavani tvart a povrchl musi va$ mozek zpracovat nék A
informaci, nez kolik jich mizeme pfijmout ofima, uSima, nosem ¢i Us

o 24

hmat tim nejlépe vybavenym k chépani a poznévani vnéjsiho svéta. Pra

presvédcime o pravdivosti toho, co nam sd¢€lily ostatni smysly. Or
rozmistény po celém téle. Zatimco ostatni smysly reaguji pouze 1, hmat je citlivy
i na teplotu a bolest. Miizeme ho chépat jako souhrn nékolika sm
receptory a nervova zakonceni v kiizi, svalech i v§ude jinde. Tyto

A4

nejriznéjsich podnét a predavaji zpravy mozku.

Hmat ndm umoznuje ziskat mnoho poznatkti. D dotek ¢i naraz, bez pohledu
muzeme odhadnout tvar objektli a posoudit jejich hmotno a je néco tvrdé ¢i mekke,
horké ¢i chladné, zda to plisobi bolest. Hmat rovnéZ v naSem te pguje jako citlivy poplasny
systém: pocit tepla nebo bolesti Casto varuje na§ mozek diive, nez s Zeme uvédomit, Ze télo je

Mnoho védeckych vyzkumi jiz zjis v hmat funguje. Kdyz bylo poprvé
objeveno, Ze hmat je zavisly na info i ¢l riznymi druhy receptort a nervovych
’h zakoncCeni reaguje jen na urcity piesny
azor byl pozdé&ji opraven. Existuji urcitd nervova

MIN

zakoncenti, kterd jsou citliva jen n. i stimulace. Pfi piicném fezu kzi je vidét, ze vétSina

téchto specializovanych rece ve vrstveé zvané dermis (Skara) a v nejvnitingjsi vrstve.
élisko (Obr. 51) — specializované nervové zakonceni v
kazi dulezité pro vnima vo télisko (Obr. 52) — druh smyslového hmatového téliska
nachdazejici se Zejména na Spick:
téliska (Obr. g- g imani tl
vice nez jeden t lo zji$téno, Ze nejriznéjsi pocity, které jsme schopni rozeznat,

hmatova ustroji ptijimaji. Pozd&jsi prizkum ukézal, Ze kazdé

erv muze byt zaktivovan zarovei tlakem i zménou teploty v daném
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Obr. 51: Ruffiniho télisko

erovo télisko

Nervova vldkna o idaji igky neustale na néjaké podnéty, ale pouze ty podnéty, které
jsou vyvolany a jsou dostatecné intenzivni na to, aby je mozek dokazal
zachytit. Zméfiateplobyai ji v nervovych vlaknech velkou ¢innost, takze velikost
rychlosti, s jakou g : y pohybuji, je velice vysoka. Pfitom pravé rychlosti pohybu
jednotlivych vz ) rozliSovacim znamenim, které signalizuje, o jaky vzruch se jedna.
Napt. hmatova i@ je z receptort nervovymi vldkny ptes somatické nervy do centralniho

ané casti pokozky. Tak napiiklad dotek hroti dvou ostrych tuzek, pouhy
dalenych, bude na Spicce jazyka vniman jako dva samostatné vjemy, zatimco na
gt od sebe vic nez 50 mm, aby byli rozlisitelné.

a fada experimentti, které mély prokézat, ze riznd nervova vlakna jsou schopna
¢ité druhy vzrucht. Je jisté, ze nékteré nervy prenaseji zpravy pouze tehdy, je-1i kiize

impulsu je obsazen v nervovych vldknech, které vytvofi fetézovy ptfenos hmatoveé
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informace z receptorit do mozku. Ackoli skute¢né néktera nervova zakonceni mohou byt citlivéjsi na
nékteré druhy vnéjSich podnétl, vétsina odbornikt se dnes piiklani k ndzoru, Ze to, co zpiisg

mozek je schopen nékteré impulzové vzory rozpoznat jako urcité pocity, je prave velikos
pfenosu a zpisobu rozdélovani jednotlivych impulzi mezi malé a velkéd nervova vlékna. 1
vysoké citlivosti miize hmat kompenzovat nedostate¢nou citlivost ostatnich smysli. N
Braillovo pismo (Obr. 54) dava slepym lidem moznost ¢ist specialné upravené d
dotekt koneck prstii.

Oblast mozku, ktera interpretuje pocity hmatu, teploty, tlaku a bolestigse nazyva
Vjemy z levé strany téla se registruji na pravé strané smyslové kiry
smyslové kliry se ukazalo, Ze kazd4 oblast téla je spojena s pfesné urceng




Pokusy

Zrak

e Prostorové vidéni

Postup: V kazdé ruce drzte jednu tuzku hroty obracenymi proti sobé. Hroty tuze
vzdaleny 60 cm. Snazte se piiblizit hroty tuzek k sobé¢ tak, aby se navzdjem dotkl
proved’te pétkrat s obéma ofima otevienyma, potom pétkrat vzdy s jedii

Zavér: Pro prostorové vidéni a spravny odhad vzdalenosti je nutné vidg Divame-li

se jen jednim okem, témét vzdy se zmylime.
e Zkoumani zornic¢ek

Postup: Ve spoie osvétlené mistnosti rozsvit'te lampicku. Drzte Si ji lavy tak, aby bylo svétlo
lampicky intenzivni, ale aby nezafilo ptimo do oc¢i (napf. $
pozorujte velikost svych zorniek — erného bodu uprostied
pecliveé zkoumejte své zorni¢ky. Pozorujete n€jakou zme
vnikajici do oka. Pro spravnou funkci naseho oka jsou velmi'e
oko poskodit.

Zavér: Zornice se zaéne zmenSovat, protoze se

mnozstvi pronikajiciho svétla na sitnici.

ampicku vypnéte a znovu
cguluji mnozstvi svétla
pftilis svétla by totiZ mohlo

o chrani proti prudk€mu svétlu a snizuje tim

e Pokus na slepou skvrnu €. 1

Postup: Namalujte si na papir podob ¢ idite na nasledujicim obrazku (Obr. 55).

5: Pokus na slepou skvrnu €. 1

, divejte se na Cerny kiizek v levé stran€ obrazku pravym okem a
cu. V urcité vzdalenosti od oka (asi 20 cm), piestane vaSe oko vnimat

u*podili slepa skvrna?
bjekty, jejichz odraz svétla dopadne na tzv. Zlutou skvrnu. Pokud dopadne
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e Pokus na slepou skvrnu ¢. 2

Postup: Druhy experiment na slepou skvrnu je vhodné provést pomoci obrazku 56.

Obr. 56: Pokus na slepou skvr

I zde se divame pouze pravym okem na kiizek v levé ¢asti ob
a v jeho urcité vzdalenosti od oka ptfestaneme kolecko v pj
Vv okoli jejich vzajemného priisec¢iku? Uvidime je nebo ne
Zavér: V tomto piipad¢ pfestaneme vnimat pouze kole
budeme stale vnimat. Mozek dokéaze ¢ast obrazu totiz reko
,,neviditelné* ¢asti.

iiblizujeme obrazek k oku
k to bude s kruznicemi

7nice na misté kolecka
4kladé informaci z okoli

Sluch

e Urcovani sméru zdroje zvuku

Postup: Stoupnéte si doprostied mistnésti aZan¢ oci. Ostatni osoby (minimalné 4) stoji v
kruhu kolem vas ve vzdalengsti 3 m. uje stiidaveé na jednotlivé osoby, které maji
vydavat tiché zvuky. Vy uka 3 d zvuky ptichazeji. Pokus zopakujte pétkrat, poté
si ucpéte jedno ucho a pokus opa ostupujte i s druhym uchem.

Zavér: Pti poslechu obém. ¢ru, ze kterého zvuk ptichazi, velmi piesné. Pti
poslechu jednim uchem j mi nejisté. Mozek nemtize pii vyhodnocovani smeéru,
odkud zvuk pfichazi, vytzit ¢ : ilu v dopadu zvukovych vin.

Cich ‘

e Slabnutil€icho
ami, odmérny valec, malinovy a citrénovy sirup

vky dejte asi 1 ml malinového sirupu, do druhé stejné mnozstvi citronového
malinovému sirupu intenzivné Cichejte po dobu 2 minut a sledujte vnimani
Cichejte stejnou dobu k citronovému sirupu. Nakonec opét Cichejte k malinovému

malin je zpoc¢atku velmi silna, ¢asem sldbne a po 2 minutach ji t€émer necitite. Totéz
tronové. Kdyz vSak na zavér pficichnete k malinovému sirupu, opét silné citite jeho
pusobeno velmi dobrou adaptaci ¢ichového organu. Pti trvalém plsobeni jedné viing (ale
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1 zapachu) se Cichovy organ ptizpiisobi a vnimani vliing je oslabeno. Jinou viini vSak citite opét
intenzivng, stejné tak otupeni k prvnimu pachu po case zmizi.

Chur
e Spojeni ¢ichovych a chut’ovych vjemi

Pomiicky: miska, ovoce a zelenina nakrajena na malé kostky, paratka, Satek

Postup: Méjte zavazané (zaviené) o€i a dvéma prsty si stisknéte nos Bruhy Elove
postupné vklada na paratko napichnuté kousky ovoce a zeleniny. Vy
druh ovoce nebo zeleniny. Pokus zopakujte jesté jednou, tentokrat s vo '

Zavér: Nemuzete-li vyuzit infrakci z ¢ichového ustroji, nejste sch
znate z vlastni zkusSenosti, pii rymé ¢asto ztracite ¢ich a tim ¢aste¢ng i . a vnimani chuti
totiz vyznamné podili.

e Co se déje v ustech
Pomiucky: pomerancovy dzus, zubni pasta, voda

Postup: Vezméte sklenici pomeranc¢ového dzusu a napijte s
trpky, nahotkly? Vyplachnéte si tsta ¢istou vodou a pak si vycis

jte si, jak chutnd — je sladky,
by. Znovu se napijte dzusu.

Zavér: Nejprve dZus chutnd znamenité Ze? J3 pzpozna Ctyfi zakladni chuté: sladkou, slanou,

trpkou a hotkou. Pfijemnou chut’ pomeran pusobuje kyselina citronova v ném
obsazend. VétSina zubnich past obsahuje 14 1wyl siran sodny, ktery se ma v pasté starat o
jeji dostatecnou pénivost. Kromeé toho ale také iviiovat chutové senzory umisténé na

Bé&zné zubni pasta je zhruba na vodou, asi z 20% brusnymi prostiedky (abrazivy), z
1 % az 4 % pénicimi prostiedky ly, barvivy a fluoridem. Zbytek tvoii riizné dalsi
latky. Proto dZus bezprostied i zubl chutnéd odporné.

Hmat
e Tepeln€a chladové bod

Pomucky: 4 pletdef | adinky, led, rychlovarna konvice, teplomér, Satek, omyvatelna
pastelka (tuzka ev, papirové kapesniky.

o vyjmuti z vody osuste papirovym kapesnikem. Stejnym zplisobem pouZzijte i
ych ve vodé s ledem, mista v obdélnicku, v nichz zak citil chlad, oznacte
barvy. Nakonec sectéte zjisténé tepelné a chladové body. Pokus mutzete
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Z.avér

Na pocatku jsem netusila, jak narocné bude tuto praci napsat. Prvnim problémem
dostatecné mnozstvi zdroju s relevantnimi informacemi o jednotlivych smyslech. Pak byl
sepsat zaklady teoretickych poznatkli o smyslech na slusné trovni.

Fakt, Ze vyznamna ¢ast teorie je vénovana oku, je dan tim, ze vétSinu infa
svete ziskavame prave zrakem. Ostatni smysly, a¢ jsou také velmi dilezité, posk
¢ast informaci.

Prakticka cast prace mé velmi prekvapila. VSechny vyse pops

vyzkousSela a bylo pro mé velkym piekvapenim, Ze vSechny skute¢né Ui bylo ve zdrojich
popsano. Nejen pfi nich, ale i pii psani teorie jsem se dozvédéla fadu nawy j teré jisté
dale vyuziji.

Netvrdim, Ze jsem téma zcela vyCerpala, snazila jsem se podat zakl@dni i aSich smyslech.

Radu jejich vlastnosti Ize ovéfit praktickymi experimenty. Ani j
zkousSeni zde popsanych experimentll mé napadaly dalsi jejich obm
Ctenafe mé prace.

O
NL
>

r¢it¢ budou napadat i

‘

S
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