Cutila

- Cutilni in ZivCni organski sistem sta med sabo tesno povezana (bolj kot je razvit
Cutilni, bolj je tudi Zivcni).

- Cutilni — vecina cutil imamo na glavi: vonj, vid, okus, sluh, ravnoteZje, tip.

- celice, ki sprejemajo draZljaje iz okolja se imenujejo Cutnice ali receptorji (so
specializirane za doloCene draZljaje npr. kemo-, termo-, foto-, mehanoreceptorji).

- Cutnice so vzdrazne (tako kot ZivCne celice) — vzburijo se zaradi praznih
draZljajev, spremeni se prepustnost membrane (AP)

- Cutnice delujejo bolj varc¢no in se na draZljaje, ki so iste jakosti ne odzivajo vedno
znova temvec se nanje adaptirajo

Zgradba cutnic ali cutilnih celic

Primarne: po zgradbi so bolj podobne ZivCnim celicam, imajo dolge izrastke po
katerih potujejo impulzi direktno v centralni ZivCni sistem; nahajajo se v koZi:
termoreceptorji: za toploto (je vretenaste oblike - Ruffinijevo vreteno, nahaja se v
usnjici, vzburjenje povzroci toplota); za mraz (Krauserjev beti¢); za dotik
(Meissnerjevo telesce, membrana obdaja proste Zivcne koncice); za pritisk (Pacinijeva
telesca); prosti Ziv¢ni koncici (prav tako vloga primarne cutnice).

Sekundarne: te nimajo dolgih izrastkov, ampak Stevilne sinapse z Zivénimi celicami,
preko njih poSiljajo sporocila v centralni Z.s. (niso direktno povezane, imajo preklop).
Vsebujejo jih cutila za okus, vid, sluh, ravnoteZje. Mehano- — mehanski draZljaji
deformirajo membrano (zvok, ravnoteZje, pritisk); kemo- (v ustih in nosu — draZljaj je
vezava diSavne molekule na membrano); fotoreceptorji (v njih se nahaja vidni
pigment, najpogostejSi je rodopsin, ta se pod vplivom vidne molekule
spremeni=>vzburjenje celice).

Kemoreceptorji

Cutilo za vonj

e nahaja se v zgornjem delu nosne votline, pod kostjo lobanjskega dna — sitka

e zgradba: sestavljajo ga primarne Cutnice, ki so po delovanju kemoreceptorji. Na
svoji povrSini imajo krajSe izrastke in nagubano membrano, nanjo se zato lahko
veZe vecje Stevilo diSavnih molekul (je jih 7 vrst, membrana se vzburi samo takrat
kadar so te molekule topne v sluzi — je iz H,O, zato tudi vonjamo samo tiste stvari,
ki so topijo v vodi). Med Cutnicami pa so oporne celice, ki niso vzdraZne.

DiSavne molekule vplivajo na custva & spolni nagon (pri Zivalih diSavnim mol.
reCemo feroni).

e prehlad: otekla vohalna sluznica prekrije izrastke receptorjev, nanje se veZe manj
diSavnih molekul, zato slabSe oz. ne vohamo.

e (Cutilna adaptacija: v delovanju se Cutnice razlikujejo od Zivcnih celic; Cutnice se
vzburijo vendar ostanejo vzburjene toliko Casa dokler traja draZljaj — dolocena
vonjava v zraku. Po doloCenem Casu neke vonjave ne zaznavamo vec. NajniZja
potrebna konc., ki povzro¢i draZljaj je vzdrazni prag (vpliv hormonov, tudi
kajenja). AP

e



e srediSCe za vonj je v sprednjem reZznju velikih moZganov (blizu se nahaja tudi
okus, zato sta ti dve cutili tesno povezani)

e vonj je pri ¢loveku slabo razvit zaradi pokonc¢ne hoje

e vlakna kemoreceptorjev se poveZejo v vohalni Zivec — prvi mozganski Zivec

Cutilo za okus

e Cutnice za okuSanje so na jeziku (oku3alni organ). Lo¢imo 4 osnovne okuse:
sladko, kislo, grenko, slano => za posamezen okus se cutnice po obliki
razlikujejo)

e na konici jezika je najvecja konc. cutnic za sladko, na korenu — grenko, ob strani
spredaj — slano, ob strani zadaj — kislo. Doloceni deli ¢utnic se tudi prekrivajo.

e na jeziku se nahajajo papile ali brbon¢ice=> v njih so tik ob jarku okuSevalni
popki okrogle oblike, teh je na stotine v posamezni papili. V o.p. so okuSalne
celice z izrastki in sekundarne Cutnice.

e grenak okus je najbolj neprijeten in najdlje traja => in na podrocju za grenko so
jarkaste brboncice in snovi, ki povzrocajo grenak okus se v jarkih zadrZijo zelo
dolgo — Stevilni rastlinski strupi imajo grenak okus, zato je le-ta izpostavljen
(evolucija)

e tudi tu je prisotna Cutilna adaptacija, vendar je manj izrazita kot pri vonju

Mehanoreceptorji

e Cutnice so specializirane za zaznavanje mehanskih draZljajev; nahajajo se v koZi;
so primarne Cutnice z dolgimi izrastki

e nastale so iz Zivcnih celic in so obcutljive na spremembe v okolju; 5 vrst: za
toploto (Ruffinijevo vreteno); za mraz (Krauserjev betic); za dotik (Meissnerjevo
telesce); za pritisk (Water-Paccinijeva telesca); prosti Zivéni koncici (za bolecino,
usnjica in povrhnjica).

e vsa ta Cutila vzburijo prazni draZljaji (mehanski — povzrocijo deformacijo
membrane)

o zgradba: prosti Ziv¢ni koncici so obdani s tekocino in z membrano, ko se tekoCina
ogreje ali ohladi vzburi Zivcne koncice

==, < membrane v krogih (koncentricno razporejene)
t;;') « prosti Zivcni koncici <= Water-Paccinijeva
telesca

« vmes tekocCina

e mehanoreceptorji v koZi so primarne cutnice => centri za zaznavanje SO V
temenskem reZnju

RavnoteZni organi: vsebujejo mehanoreceptorje; Cutnice se z izrastki lahko obracajo

levo in desno

Organ za sluh: zvok je valovanje, membrana udari po Cutnicah, izrastki se spremenijo

— povzroc€i vzburjenje

Uho

Zgradba:

- zunanje uho: uhelj, sluhovod, do bobnica

- srednje uho: od bobnica, bobnic¢eva votlina, kladivce, nakovalce, stremence

- notranje uho: koSceni labirint, kost sencnica, osrednja votlina s tremi polkroZnimi
kanali in polZem



Lega: leZi v lobanjski kosti skalnici

Zunanje uho:

uhelj => elasti¢ni hrustanec, ki ga prekriva koZa in usmerja zvocno valovanje v
sluhovod; 5-6cm dolga cev, tu se Siri zvok po zraku, tu so tudi koZne Zleze, ki
izloCajo uSesno maslo — njegova vloga je lovljenje prahu, da ostane bobnic
¢imbolj Cist.

bobnic je membrana, ki niha in loCuje zunanje od srednjega uSesa

Srednje uho:

ima obliko kamrice v kosti

povezano je z Zrelom s posebno Evstahijevo cevjo=>njena vloga je izenaCevanje
atmosferskega pritiska; vcasih po tej cevi v srednje uho zaidejo mikrobi in pride
do vnetja — hude bolecine, Ce se pojavlja veckrat se bobnic razpoka

v srednjem uSesu je zrak

v njem se nahajajo tri sluSne kosScice: kladivce, ki udari po nakovalcu in ta zaniha
do stremenca (najmanjSa kost v naSem telesu) => zvok se Siri po trdni snovi.
Skupna razdalja teh tre kosti je prib. 1cm.

stremence je pritrjeno na ovalno okence, to je membrana koZnatega polZa; pod
ovalnim okencem je okroglo okence

ko stremence zaniha se nihanje preko ovalnega okenca prenese na tekocino,
zvocCno valovanje (zgoScine in razredcine) se prenaSa po kanalih iz preddvornega
v bobnic¢ni; valovanje se prenaSa tudi na tekocine v koZnatem polZu — endolimfa
pod vplivom tekocine zaniha tudi trdo opno in udari po dlacicah cutilnih celic, to
so sekundarne Cutnice in so povezane z Zivcnimi celicami

vzburjenje se po Cutilnih Zivenih vlaknih (slusni Zivec) prenese v moZgane —
center za sluh je v sencnem delu velikih moZganov

Notranje uho:

tu se nahaja koSceni polz ali labirint, v njem je slusSni organ — Cutilo za sluh, nad
polZem pa je Cutilo za ravnoteZje (vidni so trije polkroZni kanali (?))

v koSc. polZu se nahaja koZnati ali opnasti polZ, ki je tudi spiralno zavit in razdeli
notranjost koS¢. polZa na tri vzporedno potekajoce kanale, ki so napolnjeni s
tekoCino => zvok se prenaSa po tekocCini; nad osrednjim kanalom je preddvorni
kanal, pod osrednjim pa je bobnicni kanal

v osrednjem kanalu je cutilo za sluh ali kortijev organ, v njem je bazilarna ali
osnovna membrana na kateri je 10-15 tiso¢ sluSnih Cutnic z izrastki, zato jih
imenujemo tudi dlacne celice; te celice prekriva krovna membrana, ki je trda opna
dlacne celice so specializirane za zaznavanje razli¢nih frekvenc tonov; bolj kot
gremo proti vrhu polZa niZje tone zaznavamo, viSji toni so na zacetku, zato se te
Cutnice prej okvarijo

zaznavamo od 0 do 20-22.000 Hz; kar je vecC gre za ultrazvok

Ravnotezni organi

nahajajo se v notranjem usesu
poskodbe ravnoteZnih organov so huda invalidnost (povzrocajo jih lahko pogosta
vnetja srednjega uSesa)

Staticni ravnoteZni organ:



sekundarne cutnice (mehanoreceptorji) imajo dlacice — podobne tistim iz
kortijevega organa, nad temi dlaCicami pa je Zelatinasta tekocina v obliki kupole
na povrsini te kupole so kamencki ali statoliti - kristali kalcijevega karbonata; pri
premikanju glave levo in desno, se tudi statoliti premikajo in s kotaljenjem
premikajo kupolo v smeri obracanja glave in s tem se premikajo tudi dlacice =>
membrana se deformira in to je draZljaj

impulzi potujejo v male moZgane in tam se informacija ovrednoti

Dinamicni ravnoteZni organ:

nahaja se nad stati¢nim

sestavljajo ga trije polkroZni kanali, ki leZijo pravokotno drug na drugega in so
napolnjeni s tekoCino; na zacetku so razSirjeni in tu se nahajajo Cutilne celice z
dlacicami, ki so prav tako prekrite z Zelatinasto kupolo

pri premikanju telesa in glave se tekocina premika v obratni smeri kot je premik
glave in s tem zaniha kupolo, ta spremeni lego dlacic => deformacija membrane —
drazljaj

vrtiljak — imamo obcutek gibanja, ker se tekocina v kanalih Se ni ustavila

Oko

oko je dobro za$citeno, paren organ

leZi v ocCnici => votlina sestavljena iz obraznih kosti in je pritrjeno s tremi pari
precnoprogastih miSic (s kr€enjem in raztezanjem obracamo ocesno zrklo v vec
smeri)

oCesno zrklo obdajajo solzne Zleze - eksokrine Zleze (solze: raztopina soli in
organskih snovi, S¢itijo in delujejo protivirusno in protimikrobno)

Ocesno zrklo:

zunanja vezivna ovojnica — belocnica; je zelo trda in debela => dobra zascita
belocnica v sprednjem delu prehaja v prozorno rozenico

je prvi opticni element, najbolj lomi svetlobo in ni prekrvavljena

celice dobijo hranilne snovi z difuzijo iz tekocCine, ki je v oCesnem prekatu

se obnavlja — poSkodujejo jo lahko udarci in ultravijioli¢ni Zarki => vnetje
roZenice - snezna slepota

pod belocnico je Zilnica — zelo dobro prekrvavljena; z opazovanjem Zil v Zilnici
lahko ugotovijo poviSan krvni tlak

Zilnica v sprednjem delu prehaja v Sarenico

ima veliko pigmenta — melanina (v rjavih oceh ga je vec)

v njej so krozno razporejena gladka miSicna vlakna, ki se krcijo in raztezajo in
tako odpirajo zenico; malo svetlobe — odpre, veliko svetlobe — zapre => zeni¢ni
refleks

zenica — odprtina skozi katero pada svetloba na mreZnico

mreznica

nahaja se pod Zilnico

gre za Cutilno obmocje; na njej so Cutnice — fotoreceptorji, ki vsebujejo vidni
pigment rodopsin => ta ob stiku s svetlobo razpade in vzdraZi Cutnice; potem se
sintetizira s pomocjo vitamina A. Ce je premalo rodopsina ob mraku ne vidimo —
kurja slepota.

na mreZnici sta dve vrsti cutnic:



o paliCice: zaznavajo razlicne jakosti svetlobe; lo¢imo svetlo temno —
kontraste
0 Cepnice oz. Cepki: obcutljivi za razlicne valovne dolZine svetlobe, tri
osnovne barve: rdeca - 700nm, modra — 400nm in zelena 500nm ; barvna
slepota (ne locis rdece in zelene).
Ce pride do poSkodbe cutnic — slepota => npr. zelena mrena ali glavkom: pritisk v
oCesnem zrklu, ki nastane zaradi zastajanja tekoCine v oCesnem prekatu povzroci
poskodbe cutnic na mreZnici. Tekocina se kopici, ker se zamaSi kanal, po katerem
odteka tekocina iz oCesnega prekata.
rumena pega je mesto na mrezZnici, kjer je najvec cepkov
drugi optic¢ni element v oCesu je oCesna leca
je iz beljakovinskih vlaken, ki so prozna
leCa je pripeta z nitkami le¢nega obeSala na gladko miSico ciliarnik, ki se lahko
krci ali razteza in tako leca spreminja svojo obliko => akomodira
do tega pride pri gledanju bliZznjih in oddaljenih predmetov. Leca se vedno
preoblikuje tako, da slika pade na mreZnico. Pri gledanju oddaljenih predmetov
ciliarnik potegne nitke k sebi - leCa se splosci, pri bliznjih pa leca postane bolj
okrogla.
starostna daljnovidnost: s starostjo leca izgublja svojo proZnost — postaja vedno
bolj sploScena, saj se na leco nalaga CaCOs kar povzroca trdost, zato leca slabSe
lomi svetlobo in slika pade za mreZnico
z izboCenimi ali konveksnimi lecami korigirajo daljnovidnost, z vboCenimi ali
konkavnimi lecami pa kratkovidnost (tu slika pade pred mreZnico)
siva mrena ali katarakta: pride do zameglitve leCe, beljakovine se spremenijo
tretji opti¢ni element je steklovina: Zelatinasta snov, ki napolnjuje ocesno zrklo;
koagulirane beljakovine v steklovini => vidisS pikice pred seboj
na zadnjem delu oc€.zr., v tocki imenovani slepa pega (tu ni cutnic), izhaja ocesni
Zivec — cCutilni Zivec, ki poSilja impulze v zatilni del moZganov (tam nastaja
koncna slika)
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