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1. KRATKE SLOVO NA UVOD

Vnimam - vnimas$ — vnimame... Jak bézna nam mohou ptipadat tato slova.
Jak pfirozené vyuzivame jejich napln a obsah. Pozorujeme krajinu, druhého ¢loveka
nebo oblibeny film. Poslouchame hudbu, Suméni vody nebo zpravy v radiu. Kdyz za-
vieme oci, vime, v jaké poloze jsou nase ruce a nohy. Stovky a tisice téchto a podob-
nych informaci povazujeme za zcela samoziejmé.

Co se vsak d¢je, nez si uvédomime, na co se divame a co to v nas vyvolava? Jak
sly§ime? Jak vlastné citime nézny dotek a tvrdy pad, hiejivé paprsky slunce, vini ja-
hod nebo sena?

Smyslové vnimani, kterému se v knize vénujeme, je bezesporu jednou ze zasadnich
podminek Zivota. Kazdy zivy tvor (¢lovéka nevyjimaje) je zcela zavisly na okolnim
prostiedi, se kterym je v neustalé interakci, a komunikaci spojené s vyménou latek,
energii a informaci. A hyne nejen bez pfijmu potravy a vody, ale také bez pfijmu in-
formaci, které nam zprostiedkovavaji nase smysly.

A praveé na cestu za poznanim nasich smysli (a jak doufame — bez nesmyslt) vas
nyni zveme.

Je nam jasné, Ze nase kniha neni a ani nemutze byt uplna a dokonald. Nasim cilem
bylo poodhalit a zpftistupnit biologické, lékaiské a psychologické poznatky o na-
Sich smyslech — a to nejen téch ,,znamych* (jako jsou zrak, sluch, ¢ich, chut’ a hmat)
tak, aby se jednalo o kompromis mezi ,,Cisté u¢ebnicovou®, ,,zcela popularni® a ,,ryze
védeckou* formou. Proto také napf. literaturu uvadime souhrnné na konci knihy a ne-
uvadime presné citace piimo v textu. Vénujeme se sice prioritné smyslim lidskym,
ale nemohli jsme si ob¢as odpustit drobné ,,srovnavaci exkurze™ do oblasti smysla
zvitecich. V kapitolach najdete také vyvoj, nemoci, zplisoby vySetfeni a 1éCby nékte-
rych smyslovych organti. A okrajové se vénujeme i vnimani bolesti a slasti.

Publikaci jsme koncipovali tak, aby z ni mohli vychazet studenti fady disciplin
stiednich a vysokych skol, ktefi se pii svém studiu s oblasti smyslového vniméani set-
kavaji. A nékteré¢ informace snad mohou zaujmout i absolventy pfislusnych obort ¢i
vefejnost se zdjmem o danou tematiku.

V Olomouci 25. brezna 2010 Miroslav Orel a Vera Facova
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2. JAK A Z CEHO JSOU SMYSLY POSTAVENY
A JAK FUNGUJI

Miroslav Orel, Ondrej Fac

Rozeznavani, zachycovani, pfijimani a zpracovavani informaci z vnéjsiho
1 vnitiniho svéta organismu je jednim z rysu zivota. Jsou jim nadany jak bakterie ¢i
jednobunééni (prvoci, kvasinky apod.), tak slozitéji organizovani tvorové. U mnoho-
bunécnych zivocicht (kam z biologického hlediska fadime i cloveka) zajistuje zmi-
néné funkce specializovand smyslova soustava.

Vnimani — percepce — tedy zahrnuje nejen zachyceni informaci pomoci smysla, ale také jejich pii-
jeti, zpracovani a vyuziti.

Poznamka: Pocestény vyraz ,,percepce’ se uziva bézné. Latinsky zaklad slova (perceptio — per-
cepce, vnimani, ptijeti, vjem) je odvozen od percipere — chytit.

Vzhledem ke gigantickému mnozstvi ptichazejicich informaci nejsou ani nejjedno-
dussi bunky, ani nejdokonalej$i tvorové nikdy schopni zachytit a zpracovat veskeré
nabizejici se informace, ale pouze jejich omezeny vybér. Vnimani je vzdy vybéro-
vym procesem. Plati vSak, Ze informace, na které jsou jednotlivé druhy nejcitlivejsi,
odpovidaji jejich potiebam.

Napf. pro véely je vyhodné, aby vnimaly obrazy na kvétinach viditelné pouze v UV svétle, které je
nasméruji piimo ke zdrojim nektaru. Pro kralika, ktery tyto kvéty mize také konzumovat, je toto
vnimani ,,zbyte¢né®. Musi ale byt schopen zachytit pohyb lisky na okraji zorného pole, ¢ehoz si na-
opak vubec ,,nevsimne* véela. A ¢lovek nezaregistruje ani jedno, ani druhé.

Vnimani sice poskytuje obraz reality, neni ale pouze vybérové, nybrz u kazdého
individua také subjektivné zkreslené. Vstupuji do n¢j navic také uceni a vytvorené
pamétové stopy (minulé zkusenosti).

Staci, aby napf. pes, ,,zvykly“ na velmi tvrdé zachazeni, zaregistroval pohyb ruky — a bude se bat
nebo utocit. Lhostejno, jestli mu chcete dat Sunku nebo jej jemné pohladit.

Mimochodem zeny a déti ,,zvyklé“ na fyzické domaci nasili reaguji podobné — na pfiblizeni
a vstiicné gesto se zpravidla stahnou a ucuknou nebo strnou v ocekavani rany.

Nez se budeme vénovat podrobngji stavbe, funkci a porucham jednotlivych ,,vel-
kych lidskych® smysli, zastavime se u nejmensi stavebni a funk¢ni jednotky lidského
téla — u buriky a jejiho vnimani.
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2.1 BUNECNE RECEPTORY

Burnika je nejen zékladni ,,cihlou’ naseho téla, ale je i realizatorem zakladnich
funkci Zivé hmoty — jako jsou riist, pohyb, rozmnozovani a dédi¢nost, vymeéna latek,
energii a také informaci.

Lidské télo obsahuje fadové vice nez 10!° bunék. Ackoli se jednotlivé buiiky vyrazné lisi velikosti,
tvarem i svymi specialnimi funkcemi, je jejich zakladni stavebni schéma obdobné. Struc¢né pti-
pomefime, ze vSechny lidské buniky maji na povrchu bunéénou (plazmatickou) membranu. Ta
obklopuje vlastni vnitini prostiedi buiikky — cytoplazmu —, ve které lezi specializované bunééné
organely (jadro, mitochondrie, endoplazmatické retikulum, Golgiho komplex, ribozomy, cyto-
skelet apod.).

Kazda ziva bunka je vybavena vlastnim ,,senzorickym aparatem*, ktery ji umoz-
nuje zachycovat a prijimat informace z okoli, a je schopna také informace vysilat —
tedy komunikovat s okolim. Plati to bez vyjimky pro vSechny bunky. Bez této
schopnosti by kazda burka byla dopiedu odsouzena k zaniku.

Nezbytnost komunikace pro Zivot si dovolujeme opakované pfirovnat k nezbytnosti ptijmu zivin.
Buiika, ktera nekomunikuje — stejné jako buiika, ktera nepfijima ziviny — hyne. A v pfeneseném
smyslu to mozna plati i pro ,,celého ¢loveka®.

Shrnujeme, ze komunikace mezi bunkami se odehrava dvéma typy ,,bunéénych
komunikacnich tokti“: mezi buiikou a okolnim prostiedim a mezi buiikami na-
vzajem. Oba zminéné komunikacéni toky jsou pro prospivani a existenci nejen samot-
nych bunék, ale celého mnohobunécného téla rozhodujici.

Jako priklad naruseni obou komunikaénich tokti uved’'me zhoubné nadorové butiky, které zaénou
zit ,,samy pro sebe“, bez ohledu na to, ,,co na to fikaji* ostatni buiky a celé télo. Dusledky takového
,»pocinani urcité bunécné populace* jsou pro jedince doslova smrtici.

Z okoli ptichazeji k buiikkam stovky a tisice rozmanitych informaci.

Kazda bunka naseho téla je vSak schopna piijimat pouze ur¢ité informace a rea-
govat na né. Slovo ,,ur¢ité* v predchozi vété vymezuje, ze buiky nereaguji na vSechny
signaly, ale pouze na nékteré. A jinym nevénuji pozornost (ignoruji je). Tato senzo-
ricka specializace je nejvyrazngjsi v piipadé smyslovych bunék, které jsou tizce za-
meéfené na urcity typ podnétu (napt. Cipek lidské sitnice reaguje jen na urcitou barvu
svétla).

Jak jsme uvedli, zminéna senzoricka specializace se netyka jen urovné bunék, ale i celého orga-
nismu. Smyslové organy riaznych zivodichu totiz zachycuji pouze ty specifické informace, které
odpovidaji jejich potfebam a prostiedi, kde Ziji (a jiné mohou zcela ignorovat).

Zakladni signaly nebo zpravy, kterymi buiikky komunikuji navzajem, jsou vesmes
velmi jednoduché (a vétSinou piedstavuji chemické latky). Je vSak nutné signal nej-
prve na jedné stran¢ ,,vyrobit a vyslat®. Na druhé stran¢ pak ,,zachytit a zpracovat™ —
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neboli pfevést mimobunéény (extracelularni) signal na nitrobunéény (intracelularni)
a poté ,,reagovat‘.

Nebudeme se vénovat ,,poruchové bunééné komunikaci®. Mize se v§ak tykat produkce ¢i vysilani
signall (pak bychom pouzili pfimér k situaci, kdy se mozna v ciziné domluvit chcete, ale neumite
zadné slovicko, poptipadé mate jesté ruce za zady a nemuiizete je ke komunikaci pouzit) nebo p¥ijmu
a zpracovani situace (pak je to pozice cizinct, se kterymi se chcete domluvit a oni vam viibec ne-
rozumi, nebo dostanete néco mozna ,,zajimavého®, ale netusite, k ¢emu to je, navod v cizi feéi ne-
chapete, a tak to odlozite nebo vyhodite).

Bunééné signaly mohou pusobit na rtznou vzdalenost. Podle toho hovofime
o péti typech bunécné signalizace (komunikace):

B Endokrinni komunikace patii k velmi ucinnym regulac¢nim mechanismiim. Endo-
krinn¢ aktivni bunka produkuje a do krve uvoliiuje specifické piisobky — hormo-
ny, které se krevnim obéhem dostavaji i do vzdalenych oblasti téla, kde plisobi na
cilové buiky.

®m Parakrinni komunikace se tykd omezeného prostoru (fecké para znamena ,,ved-
le*). Bunka produkuje signalni latky s lokalnim piisobenim (lokalni regulatory),
které pronikaji do blizkého okoli producenta a ovliviiuji sousedni buiiky.

® Neuronové zprostiedkovana komunikace je uskuteCniovana prostiednictvim
nervovych bunék (neurontt). Tyto bunky jsou schopné vytvaret, prevadét a trans-
formovat signaly v podob¢ elektrickych potencialli a rozvadét je svymi vybézky na
rtzné vzdalenosti (od zlomku milimetru az po vice nez jeden metr). Mezi jednotli-
vymi neurony i na jiné cilové bunky je informace pienesena pomoci chemické lat-
ky — neuromediatoru (neuropienasece).

m Kontaktni (dotykova, juxtakrinni) komunikace piisobi na nejkratsi vzdalenost
(latinské juxta znamena ,,tésn¢ vedle, tésné u*). Buiky se kontaktuji ptimo doty-
kem struktur na svych bunéénych membranach.

m Autokrinni komunikace se tyka buiiky samotné — signaly, které bunka vysila,
ovliviuji i ji samotnou a slouzi ke zpétnému sebetizeni (autoregulaci). Dalo by se
fici, Ze si tak buiika ,,uvédomuje, co piesné fekla svému okoli a kolik toho fekla®.

Pro ilustraci bychom zminéné bunééné komunikacni typy mohli obrazné pievést na nam znamé
urovné komunikace.

Mizete napsat dopis, ve kterém oznamujete, ze ptijedete na kavu, a poslat ho tfeba na druhou
stranu planety (,,endokrinni komunikace* na velkou vzdalenost pomoci né¢jakého nosice informace).
Mizete zvednout telefon a oznamit tutéz informaci (coz je piikladem ,,nervoveé — dratoveé — zpro-
sttedkované komunikace®).

V ,,dobé bezdratovych technologii, e-mailu a SMS* budou tyto piiklady pro mnohé mozna nesro-
zumitelné, ale jesté nedavno byly opravdu dopisy ,,pouze* listovni a telefony ,,pouze® propojené
draty.

Pokud zavolate z balkonu na své sousedy, zZe ,,jdete na kavu, at’ postavi vodu,” je to obrazné pa-
rakrinni typ komunikace.

Jestli vezmete do ruky bali¢ek kavy, zaklepete u sousedul, podate jim ruku a feknete, Ze ,,jste tady,
kavu mate, ale vodu, hrnecky, cukr a smetanu jste nebrali®, je to pfima ,,dotykova“ komunikace.
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A pii vSech téchto moznostech sami kontrolujete, co jste napsali, fekli, jestli to bylo jasné, srozu-
mitelné nebo to mate zopakovat ¢i zesilit hlas (pfiklad autokrinni komunikace, sebereflexe a sebe-

fizeni).

ENDOKRINNI KOMUNIKACE

krevni céva

NERVOVA KOMUNIKACE

Obr. 2.1 Typy komunikace mezi bunikami

At jiz bunky komunikuji jakymkoli zptisobem, je nejvEtsi mnozstvi bunéénych
senzort kotveno v povrchové ohraniéujici struktufe butiky — v PLAZMATICKE (BU-
NECNE) MEMBRANE.
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fosfolipidy
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vnitini strana bunéc’:némemm bilkoviny

Obr. 2.2 Struktura bunécné membrany

Funkce plazmatické membrany jsou mnohocetné. Neslouzi pouze k zajisténi kontaktu s mimobu-
néénym prostiedim (véetné rozpoznavani hormont aj. informa¢nich molekul), ale také ohranicuje
nitro bunky a zajist'uje jeji celistvost. Do urcité miry uchovava tvar buiky (spolu se strukturami
cytoskeletu, ktery tvoii jakousi ,,bunécnou kostru a svaly*), umoziuje vzajemné spojeni bunék,
podili se na udrZovani vnitiniho prostiedi v buiice, pFijmu a vydeji latek a v neposledni fadé
chrani buiiku pred zevnimi vlivy.

Zakladni slozka plazmatické membrany — fosfolipidova dvojvrstva (s podilem
cholesterolu a dalSich lipid) — je asymetricka. Jinymi slovy bunéénd membrana
,hledi* jinou ¢asti ven a jinou ¢asti dovnitf.

Dalsi nedilnou souc¢ésti bunécné membrany jsou membranové proteiny (bilkoviny).
Nekteré z nich prochézeji skrz fosfolipidovou dvojvrstvu, jiné jsou do ni zanofeny
z vnéjsi €i vnitini strany.
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Na zevni stranu plazmatické membrany jsou vazany cukry (s proteiny ve formée
glykoproteini a s lipidy ve formé glykolipidi).

Bunécénd membrana je vysoce dynamicky proménliva struktura. Podléha neustalé
prestavbé — jeji Casti se piesouvaji, zanikaji a znovu se obnovuji. D¢je se tak v diisledku
d¢jt uvnitt bunky, ale i v jejim okoli. Protoze je bunééna membrana slozena ze za-
kladnich stavebnich prvki, které neustale méni svoji polohu, pocet apod., pfirovnava
se Casto k ,,tekuté mozaice* (zdkladem tekuté mozaiky je fosfolipidova dvojvrstva,

do niz jsou mozaikovit¢ zabudované pohyblivé proteiny).

Buika na svém povrchu (resp. plazmatické membrang) odrazi to, co se déje v ni, ale i co se d&je
v jejim okoli. A pfenesené bychom ji mozna mohli pfirovnat k ,,bunéénému obliceji* — nas oblicej
také odrazi, co se déje kolem nas nebo v nas. Nebo na nas neni poznat, kdyz se nam néco 1ibi, nebo
nelibi? Kdyz vevnitt prozivame radost, nebo smutek? Pochopitelné, Ze je dand otazka nepomérné

také oblast plazmatické membrany...

O tom, zda bunka zachyti signal a bude na n¢j poptipad¢ reagovat, zdaleka nerozho-
duje pouze fakt, ze dana informace pfijde, ale rovnéz to, zda ma pro dany typ informace
specifické bunécné receptory (vesmeés bilkovinné povahy). Bez receptoru je burika
k dan¢ informaci ,,slepa a hlucha“.

Stejné tak pokud dostanete dopis a nemate bryle, které nezbytné potiebujete, moc si pravdépodob-
né nepoctete.

Bunécéné receptory obecné mohou reagovat na signaly chemické (tj. rozmanité
chemické latky) nebo fyzikalni (tj. svétlo, teplo ¢i mechanické podnéty — jako jsou
napf. ohnuti, vibrace, tlak).

Nekteré receptory rozeznavaji specifickou chemickou strukturu antigeni, které urcuji ,,vlastni
acizi“adale,,vlastni zdravé a vlastni nemocné®. To ma nesmirny vyznam v ramci imunitnich déja,
proto se danému vénujeme mirn€ podrobngéji na jiném misté knihy.

Komplikovanost reaktivity bunék je dale zvySovana tim, ze signal, ktery buiika
prijima, se zpravidla zapojuje do dalSich slozitych nitrobunéénych kaskad. V riz-
nych buiikach pak v kone¢ném dusledku vede pusobeni stejného signalu k odlis-
nym vysledkium (napi. ptusobenim acetylcholinu snizi srde¢ni svalovina frekvenci
svych staht, buiika slinné zlazy za¢ne produkovat sliny).

Pro jeden signal vétSinou existuje vice riznych receptori — a kazdy pak ma na
fungovani buiiky jiny dopad. Takze napi. zminény acetylcholin mtze pisobit i na
jiné typy receptori a vyvola stah bunék kosternich svalt.

Zachyceni signalu receptorovym proteinem bufiky tak mizeme povazovat za prvni krok ,,prace*
buniky s informaci. Receptorovy protein pienasi signal dovniti bunky a zahajuje kaskadu dalsich
reakci.



