Smyslova ustroji



Smysly — obecnée

prijimaji ur€ity druh podnétu (informaci):
« 7z vnéjSiho prostfedi pomoci exteroceptoru
— cich, chut, zrak, sluch, hmat a bolest

« z vnitfniho prostfedi pomoci interoceptort
— polohocit, bolest, vnitrni prostredi

* na hranici obou stoji vnimani rovnovahy

— vnimani pohybu tela je zalozeno na interoceptorech
a na vyuziti setrvacnych sil ve vnitrnim uchu

obecne deli se na:
 primarni — receptorem je primo neuron

« sekundarni (epitelove) — receptor je epitelova
bunka podlozena dendritem



neuroepitelove Prlmarnl reCe ptO ry
* Cich

— receptorem jsou Cichové bunky Cichového epitelu nosni sliznice
e zrak

— receptorem jsou tyCinky a Cipky sitnice oka
neuronalni

« hmat, bolest (nocicepce) a polohocit (propriocepce)

— receptory jsou bud volna nervova zakonceni kuze, kloubu, fascii,
organu, nebo opouzdfena nervova zakonceni kize (hmatova
téliska), Slach a svalu (vieténka)

* vnitrni prostredi — volna i opouzdrena nervova zakonceni,
perikarya
— chemoreceptory

« sledovani kyselosti krve (pH), okysliceni krve (parcialniho tlaku CO, a
O,), sledovani hladiny glukozy v krvi, sledovani hladiny hormond,
sledovanl mnozstvi iontd v modi

— osmoreceptory
 sledovani osmolality krve

— baroreceptory
 sledovani krevniho tlaku




Sekundarni receptory

* sluch
— vlaskové bunky blanitého hlemyzde vnitrniho
ucha
* rovnovaha

— vlaskové bunky blanitého labyrintu vnitrniho
ucha

e chut

— chutoveé bunky chutovych poharku jazykovych
papil a patra



Zrakove ustroji

Organum visuale et
structurae oculi
accessoriae

David Kachlik



Oc¢nice = Orbita

tvar 4-bokeho jehlanu svrzeneho vzad

kostené ohraniceni
aditus orbitae — apex orbitae

10 otvoru + obsah
septum orbitale — uzavira aditus orbitae

m. orbitalis Mdlleri — hladky sval uzavirajici
fissura orbitalis inferior

obsah: ocni koule, svaly, tukove teleso a
pridatne organy




OcCnice — kostené steny

Supraorbital notch

Superior orbital fissure
Small wing of sphenoid bone

Post.

Rl (A

Ethmoidal foramina
Ant.
Optic foramen

Frontal bone (orbital plate)
Orbital lamina of ethmoid bone

; : 4 . \A T e
Great wing of sphenoid bone y ) (lamina papyracea)
ey / Lacrimal bone

Zygomatic bone
(orbital surface) Post.
Ant.

Foramen rotundum

} Lacrimal crests

Inferior orbital fissure Maxillary bone (orbital surface)

Infraorbital groove g/////

Palatine bone (orbital process)



Ocnice — okolni struktury

okolni struktury:

 medialne: cellulae ethmoidales (za tenkou
lamina orbitalis ossis ethmoidalis)

« kaudalné: sinus maxillaris
 kranialné: fossa cerebri anterior

 dorzalné: sinus cavernosus + fossa
pterygopalatina




Oc¢ni koule

tunica fibrosa
(externa)

tunica vasculosa
(media)

tunica interna
(nervosa)

sklivec (corpus
vitreum) + CoCka
(lens)

predni a zadni
segment

Eyeball

Hornzontal section




Oc¢ni koule

polus anterior +
posterior

equator (rovnik) x
meriadiani
(poledniky)

axis bulbi externus
+ Internus

axis opticus (=
,linea visus")

Eyeball

Hornzontal section




Tunica fibrosa (externa)

 belima (sclera)

* rohovka (cornea)



Tunica fibrosa (externa)
Belima = Sclera

5/6 povrchu

nepruhledna vrstva hustého kolagenniho vaziva a
méné Cetnych elastickych viaken a fibroblastu

tloustka: 0,4 mm (kolem rovniku) — 1 mm (dorzalne)
do vnéjsi vrstvy se upinaji Slachy 6 okohybnych svalu

tvofi ochranny obal hlubSich oddill a pevnou oporu
pro upon Slach okohybnych svalu
sinus venosus sclerae (canalis Schlemmi)

— ovalny kruhovy kanal pro odtok komorove tekutiny



Tunica fibrosa (externa)
Belima = Sclera

vrstvy béelimy:
* lamina episcleralis

— tenka vrstva ridkého vaziva spojuje ocni kouI|
s vagina bulbli, obsahuje cevy

e substantia propria sclerae
— husta sit silnych kolagennich vlaken

* lamina fusca sclerae (= lamina
suprachoroidea)

— fibroblasty a melanocyty




Tunica fibrosa (externa)

Rohovka = Cornea gFe=s.

dokonale pruhledna, ventralné konvexni

fyziologicky astigmatizmus — svisle 11 mm a
vodorovne 12 mm (do 0,5 dioptrii)

opticka mohutnost priblizne +43 dioptrii

bezcevna (ani krevni, ani mizni cevy), zivi ji difuze

Z vlasecnic belimy a spojivky, z komoroveho moku a ze
slz

obsahuje 78 % vody, kolagen a keratansulfat

limbus corneae — klinovité prihroceny okraj, spojeni
S belimou

vertex corneae — nejtenci a nejventralngjsi misto
rohovky (tloustka: 555 um)



Tunica fibrosa (externa)
Rohovka — 5 vrstvev

epithelium anterius corneae

— vicevrstevny dlazdicovy nerohovejici epitel (70 um)
lamina limitans anterior

— Bowmanova membrana

substantia propria corneae

—rozptyli jen 1 % prochazejiciho svetla

— poraneni zpusobi jizvu — zakal rohovky

lamina limitans posterior

— Descemetova membrana

epithelium posterius corneae
— jednovrstevny plochy (klinicky ,endotel®)






Tunica vasculosa (media)
= Uvea = Zivnatka

» cevnatka (choroidea)
» rasnate teleso (corpus ciliare)

» duhovka (iris)



Tunica vasculosa (media)
Ceévnatka = Choroidea

lamina suprachoroidea (= lamina fusca
Sclerae)

spatium perichoroideum

lamina vasculosa Halleri (choroidalni stroma)
— velké cevy, vazivo, hladke svalove bunky, nervy
lamina choroidocapillaris

— vlasecnice

complexus basalis choroideae = Bruchova
membrana

— BM pigmentového epitelu a vlasecnic + vazivo
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Tunica vasculosa (media)
Rasnaté teleso = Corpus ciliare

tvar mezikruzi
prurez trojuhelniku |
pars plana (anulus /{" £
ciliaris, orbiculus S
ciliaris) = vn&jsi Gast &y |
pars plicata (corona |
ciliaris) = vnitfni Cast
processus + plicae /-
ciliares i
zonula ciliaris — zavés iy 4

epithelium —g

Sinus venosus

sclerae Neural layer of retina
p

:' Ciliary process

Ciliary muscles

v v i Sphincter v ' = iliary process
cocCky : A

Inner unpigmented
layer of iris

Quter pigmented
layer of ins



Tunica vasculosa (media)
Rasnaté teleso = Corpus ciliare

hladky musculus ciliaris 2 Trabecular

parasympatikus —
akomodace — pohled
do blizka

(pohled do dalky
zajistuje
pruznost cévnatky)

tvori komorovy mok
(humr aquosus)

Canal of Schlemm
Scleral spur

Longitudinal fibres of
ciliary muscle

Circular fibres of ciliary Radial muscle fibres of
muscle ciliary muscle
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Tunica vasculosa (media)
Duhovka = Iris

'« tvar mezikruzi, plocha, pramér 21 mm
» funkce clony — obsahuje dva hladke svaly -
* margo ciliaris (vnejsi) + pupillaris (vnitrni)
* pupilla (= zornice, zfitelnice, ,panenka®)
— 2,9-/ mm
 facies anterior

— neni kryta epitelem - fibroblasty a melanocyty (barva)

— catella (,collarette®) — zbytek po uponu membrana
pupillaris sz

 facies posterior




Tunica vasculosa (media)

Svaly duhovky

* m. sphincter pupillae

— parasympatikus (n.lll — ggl. ciliare)

— miosis (kruhovity)
* m. dilatator pupillae

— sympatikus (ggl. cervicale superius)

— mydriasis (vejirovity)

dilatateur irien Trabecula at

EG b
e (tibres radiées) indocomeal angle
//\\\\ l // Py Anterior chamber \_1
/ \ {
{ BN :
Jj.s = B~

) Iris

sphincter inen

2\

—

Anatomy of the Human Eye

Comea
- / Scleral venous
‘ sinus (canal
e e of Schlemm)
~ / Sclera
T Ciliary bod

\§/ o Do Sphincter pupillae

Ciliary process

Posterior chamber

\ Zonular fibers



Lens and Supporting Structures
Section in Frontal Plane

Cocka = Lens

 transparentni bikonvexni bezcevny
utvar slouzi k zaostrovani

e 15-20 dioptrii

 facies anterior + posterior

* polus anterior + posterior i —

* axis, equator

« zonula ciliaris Zinni = st
— fibrae zonulares 7 Secondaryfibre cll

Primary
fibre cells

— spatia zonularia s e
Sedy zakal (katarakta) — nahrada — pseudofakie

Anterior capsule

Lens epithelium

Active mitotic
region

Nucleus



Cocka = Lens

capsula lentis — podobna bazalni lamine

epithelium lentis — jednovrstevny kubicky
— jen na predni plose CoCky
substantia lentis

— cortex — obsahuje protahlé 6bokeé eozinofilni bunky
(fiorae) s organelami a jadrem

— nucleus — bunecna vlakna bez organel a jadra

— buniky obsahuiji specifické proteiny (filensin, krystaliny)
pramér 9-10 mm | -
tloustka 3,7-4,4 mm

69 % vody i A




Zaostreni = Akomodace

» zaostreni na blizko F
— maximalné do 6,5 cm (mladé oko) \'W

— stah m. ciliaris

— fibrae zonulares povoli NEAR

— COCka se vypoukne ‘ﬁ@

— soucasne stah m. sphincter pupillae (= miosis)
« zaostreni na dalku

— zakladni stav oka

— tonus cév udrzuje fibrae zonulares napnute

— cocka je oplostena

— ze zaostreni vraci zpét stah m. dilatator pupillae
(= mydriasis)




Sklivec = Corpus vitreum

membrana vitrea — kolagenni obal
stroma vitreum — ridka splet’ kolagennich
viaken a hyalocyty (tvori jej jen za vyvoje)
humor vitreus — 4 ml, 98 % vody, kyselina
hyaluronova

sklivec neregeneruje ! — pri poraneni vytece,
nahrazen komorovou vodou

udrzuje vnitrni tlak oka, pritlacuje sitnici, pri
ztraté — odchlipeni sitnice (amoce =
amotio)



Komorovy mok (nitroocCni tekutina)
= Humor aquosus

» tvoren rasnatym telesem

 vstfebavan v angulus iridocornealis

* 0,2-0,3 ml Cire, bezbarve tekutiny

* denne se vytvori 3 ml

 slozeni: 0,7-1,2 % NaCl, stopy mocCoviny a
glukdézy (0,1 %), zadné bilkoviny

* nahrazuje mizu oka

 nitroocni tlak 14-17 mmHg

A nitroocCni tlak — utlak sitnice — zeleny zakal
(glaukom = glaucoma)




Oc¢ni komory
= Camerae bulbi

« sklivcova komora (camera postrema s. vitrea)
— mezi rasnatym telesem, CoCkou a sitnici
— obsahuje sklivec
— spatium retrozonulare

« zadni komora (camera posterior)
— mezi duhovkou, CoCkou a rasnatym telesem
— obsahuje a vytvari humor aquosus

« predni komora (camera anterior)
— mezi rohovkou a duhovkou

— angulus iridocornealis
— obsahuje a vstrebava humor aquosus






€ 7 Iridokornealni uhel

7 ","'.fcs{:’-':’AC‘ = angulus iridocornealis

~ .+ v miste sklerokornealniho
... spojeni (limbus corneae)

» tramcita sit na zadni
strane = spatia anguli I.c. =
Fontanovy prosotry

* neni prime spojeni se

. Schlemmovym kanalem

}./27 * resorpce humor aguosus

* udrzovani nitroocniho
tlaku

« Il zakaz podavani
parasympatolytik u
zeleného zakalu !!!







Cesta toku komoroveho moku

rasnate teleso
— zadni komora
— Zornice
— predni komora
— angulus iridocornealis
Il zakaz podavani parasympatolytik u zeleného zakalu !!!
— Spatia a.l. (Fontanovy prostory)
— sinus venosus sclerae (Schlemmuv kanal)
— venulae acquosae
— VV. episclerales (+ vv. sclerales)

— vetsi zily oka a ocCnice (vv. ciliares anteriores, vv.
conjunctivales)



OCT

O ptICky -_‘- * Co.r,neal

Limbus P ;

koherentni Sl Trabecuar

Sclera meshwork

tomograf T

mereni odrazu
sveétla

o Epithelium
TR P TS T T e

Stroma ST




Tunica interna (nervosa)
= Sitnice = Retina
* pars caeca
— pars iridica
— pars ciliaris
e QOra serrata

 pars optica — 10 vrstev
— pigmentova Cast
* jednovrstevny kubicky epitel na bazalni lamine =
Bruchova membrana

* vyziva bunek, obnova fotopigmentu, degradace
membranoznich disku, bariéra ,krev-sitnice*

— senzoricka ¢ast






Sitnice — senzoricka cast

RETINA

svetloCivneé neurony ... . e
— tyCinky a Cipky Bigmentovy
prevodni neurony ,'; ,,,",',‘

— bipolarni a 43rstva Jadrovs zeva
gangllonOVé bUﬁky Trewni Plentermal hhointiri \
asociaCni NEUroNY . iwows v 1

— horizontalni a b blpold Pl
amakrinni bunky

podpurné bunky (glie) * s

- radlalnl gllalnl 9.vrstva viAken nervovych
(MU”erovy) bUﬁky 10. membrana limitang

interna

T.vrstva pleul!o-rmn-l T
vnitfni

.mu ltlpnll i’f" g
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T TYT
!

TyCinky = Neura bacillifera

tyCinka = bacillum retinae
spherula — synaptické zakonceni
axonalni vybezek
jadro cernobilé videni
vnitrni segment
— GA, ER, MIT; syntéza ATP a rhodopsinu
— myoideum (glykogen) + ellipsoideum
(mitochondrie)

mustek (cilium connectens) — pozménéna
rasinka

vnejSi segment (segmentum externum)
— membrandzni disky s fotopigmentem
— migruji zevne, az se uvolni



Cipky = Neuron coniferum

» Cipek = conus retinae
« synapticka nozka (pes terminalis)
 fotopigment je iodopsin

* vnejsSi segment
o 0 — membranozni disky s fotopigmentem

« komunikuji s okolim

« barevné videni — tfi typy Cipku — podle
vinove delky
— ,modré”" — 420 nm —typ S
— ,zelené”" —= 535 nm —-typ M
— ,cervené” — 565 nm —typ L




Light
| Arrl}acrine
. ce
Bipolar
cell

" Bipolar

cell

Horizontal cell

" Bipolar
cell

Vitreous body
Inner limiting membrane
Optic nerve fibres

Ganglion cell layer

Inner plexiform layer

Inner nuclear layer

Outer plexiform layer

Cell bodies of rods and cones

Outer limiting membrane

Photoreceptor cells

Pigment cells
Choroid
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Sitnice — senzoricka cast

* discus n. opticl

= slepa skvrna; zrakovy
terc; ,papila”
—zadné svetloCivne
elementy
—excavatio disci

—vystup viaken
zrakoveéeho nervu

—Vstup vasa centralia
retinae







macula lutea (= zluta skvrna)

Sitnice — senzoricka cast

vice nez 1 vrstva gangliovych bunek
vyssi vrstvy odkloneny stranou
nejostrejsi videni — 5,5 mm siroka
zluty pigment (lutein, zexanthin) T N
fovea centralis (1,5 mm)

— neobsahuje tyCinky

foveola
— neobsahuje tyCinky a ganglioveé bunky
umbo

— pouze Cipky a Mullerovy bunky

1.5mm diameter

Perifoveal Area
1.5mm width

0.35mm diameter







Vitreous

OCT

Opticky
koherentni
tomograf

méreni odrazu
Svélla
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a. carotis interna — a. opht

Tepenné zasobeni oka

aa. ciliares posteriores

aa. ciliares posteriores
corpus ciliare + iris

nalmica —
nreves — cevnatka

ongae (2—4) —

aa. musculares — aa. ciliares ant., aa.
episclerales, aa. conjuctivales lat.

a. centralis retinae — sitnice
a. lacrimalis — aa. palpebrales lat.
aa. palpebrales med. — aa. conjuctivales

med.



Arteries and Veins of Or
Superior Vie

Intrinsic Arteries and Veins of Eve
Horizontal Section

a. carotis interna
— a. ophthalmica
— a. centralis
retinae
— aa. ciliares
posteriores +
anteriores

A
e



Vasa sanguinea retinae
— ocni pozadi (fundus oculi)

a. centralis retinae — Intrinsic Arteries and Veins of Eye
arter | 9) |y Ophthalmoscopic View

* a.temporalis sup.+
Inf.

e a. nasalis sup.+ Inf.

e a. macularis sup.+ Iinf.
(+ media)

zily odpovidaji tepnam,
casto se krizi

Right retinal vessels



Zilni zasobeni oka — 3 odtoky

* VV. episclerales

e vV. clillares ant. < vv. sclerales « sinus
venosus sclerae Schlemmi s. Lauthi

* VV. vorticosae (4 v kvadrantech ocCni koule)
* V. centralis retinae

— V. ophthalmica sup. — sinus cavernosus
— V. ophthalmica inf. — plexus pterygoideus
— V. angularis — v. facialis — v. jugularis int.

Ll W rwv



Veins of Orbit
Lateral View

v. ophthalmica sup. — sinus cavernosus
— V. ophthalmica inf. — plexus
pterygoideus

— V. angularis — v. facialis — v. jugularis
int.

v7s VvIiv



Nervové zasobeni oka

Nn. opticus — senzoricky
— pars intraocularis, canalis, intracranialis
— vagina interna, externa

n. ophthalmicus — nn. ciliares longi —
somatosenzitivni

n. lacrimalis, n. frontalis, n. nasociliaris —
somatoenzitivni pro okoli

ganglion ciliare — nn. ciliares breves —
autonomni (visceromotoricke)

(sympatikus se neprepojuje, parasympatikus ano)
n.lll., n. IV., n.VI — motorické



Nerves of Orbit
Superior View




Projek¢éni — Vzestupné — Senzorické

ZRAKOVA DRAHA

4-neuronova, castecne zkrizena draha
1.N: tyCinky a Cipky sitnice
2.N: bipolarni bunky sitnice
3.N: gangliove bunky sitnice — n. Il —

chiasma opticum — corpus
geniculatum laterale

4.N: bunky v nucleus corporis geniculati
ateralis — fibrae geniculocalcarinae \ %
corticalis (= radiatio optica Gratioleti)) — ¥
obus occipitalis, area 17 (kolem sulcus i
calcarinus)

« dolni (Meyerova-Archimbaultova) klicka
« stredni svazek

 horni (Baumova) kliCka pfimo temennim

lalokem — horni polovina sitnice (dolni 1/2
zorného pole)




Visual fields

O @
3 O @ Number Lesion Field defect
1 Partial optic nerve Ipsilateral’scotoma®
4
O O 2 Complete optic Blindness in that eye
nerve
S O O 3 Optic chiasm Bitemporal hemianopia
4 Optic tract Homonymous®
] hemianopia
g O O 5 Meyer's loop Homonymous upper
quadrantanopia
- ‘> O 6 Optic radiation Homonymous
hemianopia
: 7 Visual cortex Homonymous
8 @ @ hemianopia
8 Bilateral macular Bilateral central

cortex scotomas




Pridatné organy oka
Structurae ocullr accessoriae

vazivove ustroji = apparatus ligamentosus
vicka = palpebrae

spojivka = tunica conjunctiva

slzné ustroji = apparatus lacrimalis
svalove ustroji = apparatus muscularis
obocCi = supercilium



Spojivka
Tunica conjunctiva

t.c.bulbi et palpebrarum
fornix superior + inferior

pokracovani epitelu rohovky, prechazi zezadu na
ocCni viCko, kryje predni stranu ocCni koule

vicevrstevny (2-5) nizce kubicky az cylindricky
epitel

poharkové bunky + lymfocyty + melanocyty
CALT = mizni uzliky

slzovy film (irroratio lacrimarum)

glanduale conjuctivales Wolfringi (2-5 nahore)

glandulae lacrimales accessoriae Krausei (5-40
nahore, 1-10 dole)

caruncula lacrimalis




Vicka = Palpebrae

palpebra superior + inferior
tarsus superior (10 mm) + inferior (5 mm)
lig. palpebrale med. (2 pruhy) + lat.

angulus oculi med.+ lat.

m. tarsalis sup.(Mullen) + Inf. — hladké svaly
pars palpebralis m. orbicularis oculi — n. VII
m. levator palpebrae superioris — n. |l

rasy = cilia



vicevrstevny dlazdicovy, epltel
rohovejici LT

— chybi tuk

— gll. sebaceae Zeissi e ] |
« mazoveé zlazky — hordeolum /‘

s — rasy (cilia) + gll. ciliares Molli
* apokrinni zlazky
« m. orbicularis oculi (p. palpebralis)
 vicCkova (tarzalni) ploténka = tarsus
— fibroelasticka
— gll. tarsales Meibomi (20-30)
* mazoveé zlazky — chalazion
E < vnitrni spojivkova cast
— prfechod epitelu — zlabek




= Apparatus lacrimalis -

Superior canaliculus
Inferior canaliculus

Lacrimal sac

Slzné ustroji ey N

* Nasolacrimal

f duct

Inferior turbinate
[#">Nasal cavity

‘ Inferior meatus

Superior punctum

glandula lacrimalis
— 12-15 samostatnych vyvodu

glandulae lacrimales accessoriae Krausel

rivus lacrimalis

lacus, papilla, caruncula lacrimalis

puctum, canaliculus lacrimalis sup.+inf. - communis

saccus lacrimalis — ductus nasolacrimalis (obsahuje
plica lacrimalis Hasneri) — meatus nasi inf.

v odvodnich slznych cestach vice drobouckych ras

Inferior punctum



Glandula lacrimalis

* tuboacindzni serozni zlazy s R
myoepitelovymi buikami N AL =

o

Lacrimal Apparatus in Situ Lacrimal Apats N

Dissection




Svaloveé ustroji

mm. recti bulbi: sup., inf., med., lat. (VI.)

mm. obligui bulbi: Inf., sup.(I\V.)

— [fovea trochlearis, spina trochlearis, trochlea,
vagina m.o.b.s./

m. levator palpebrae sup. (pars spf.+prof.)
n. lll — ostatnich 5 svalu

hladké svaly: m. orbitalis Mdlleri, m. tarsalis

sup. Mdlleri + Inf.



Svalove ustroji

Fascia of Orbit and Eyeball

Extrinsic Eye Muscles
Frontal Section and Entering Structures Right Lateral View

o

S

\

Wy it

e |
oot




Pohyby ocni koule |.

pohyby kolem os = dukce

* kolem vertikalni osy
— addukce (dovnitr)
— abdukce (ven)
* kolem horizontalni osy
— elevace (sursumdukce; supradukce): vzhuru
— deprese (deorsumdukce; infradukce): dolu
« kolem sagitalni (predo-zadni) osy:
— Intorze (incyklodukce): preklopeni dovnitr
— extorze (excyklodukce): preklopeni ven




Pohyby ocni koule Il.

pohyby parové (soucasné obéma ocCima)

« stejnosmerne sprazene parove pohyby = verze
(konjugované pohyby)

* protismerne nesprazené parove pohyby =
vergence (nekonjugované pohyby)

— konvergence = soumerne sbihani os obou kouli
— divergence = rozbihani os obou kouli

 strabismus = heterotropie = Silhani (squint)
— jedno oko je trvale stoceno ven nebo dovnitr






Strabismus concomitans

esotropie (s. convergens)

exotropie (s. divergens)

hypertropie (s. sursumvergens)

hypotropie (s. deosumvergens)




Vysetreni

sterbinova lampa

vysetreni ocniho pozadi — otok
discus/papilla n. optici = zvysSeny
intrakranialni tlak

perimetrie = vySetreni Sire zorneho pole 1:~E::p -

. v v ’ . TOZ 3 :-m.:;
optometrie = vysetreni kvality zraku rzezt § |2
optotypy — Snellenuv  Fiiorvision vl A

OC

: — =
v ’\ - % ! ]
1 ] i {
{ | \ \ /
Right eye

eeeeee



Priznaky a vady

epiphora (nadmerné slzeni)

myopie — hypermetropie (kratko — dalekozrakost)
nypermetrie (prestrelovani — porucha mozecku!)
oresbyopie (vetchozrakost)

nemeralopie (Seroslepost)

amblyopie (tupozrakost) — funkcni porucha (napfr.
pri Silhani)

daltonismus (barvoslepost)




Vyvojove vady

 coloboma retinae a coloboma iridis
 membrana pupillaris persistens

Figure 17.9. A. Coloboma iris. B. Persistence of the iridopupillary membrane.



Sluchoveé a
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Sluchové a rovnovazné ustro

* Vnejsi ucho
(Auris externa)

« Stredni ucho
(Auris media)

* Vnitrni ucho
(Auris interna)

= Organum

vestibulo-
cochleare




VnejSi ucho (Auris externa)

Boltec (Auricula, Pinna)
— elasticka chrupavka

* Vnejsi zvukovod

(Meatus acusticus
externus)

« Bubinek

(Membrana tympanica,
Myrinx)




Triangular fossa Apex of auricle

Superior crus of antihelix

Auricular tubercle Inferior crus of antihelix

Crus of helix

Concha of auricle < Cymba of concha

Anterior notch

Helx Cavity of concha
h

Scapha Tragus

Antihelix Intertragic notch

Posterior auricular groove .
Lobule of auricle

Antitragus
Tail of helix



Boltec

3 vazy (lig. auriculare ant., sup.,
post.)

3 vnejsi svaly a 6 vlastnich
(rudimentarnich) svalu — n.
facialis

elasticka chrupavka

kuze: vzadu volnéjsi, vpredu
pevne k perichondriu — pri tdderu
othematom




Vnejsi zvukovod
(Meatus acusticus externus)

porus acusticus externus — Sikmo ventror
med. — opét Sikmo ventromed. (celkove se sbiha
vpred 160° a svazuje se konvexne), délka si 22 mm

vnejsi 2/3 — elasticka chrupavka
prechod — nejuzsi misto — cizi telesa !!!
vnitrni 1/3 — kosténa

glandulae ceruminosae + sebaceae — usni maz
(cerumen) — ochrana

tragi (po 30. roce)
kuze prirostla k perichondriu — maly zanét bolestivy !l!

predni sténa: vztah ke gl. parotidea a art.
temporomandibularis

Inervace: r. auricularis n. X (nebezpeci drazdéni !!)




Bubinek
(Membrana tympanica, Myrinx)

External Ear and Tympanic Cavity
Coronal Oblique Section




Bubinek — stavba

* 9x10 mm, tloustka 0,1 mm, plocha 55 mm?

* vngjSi povrch: ztenCena pokozka (ektoderm)

* vrstva tuhého kolagenniho vaziva
(mezenchym)

 vnitrni povrch: jednovrstevny kubicky epitel
(endoderm)



Bubinek
Otoskopie

* Umbo m.t.
 stria mallearis
« prominetia mallearis

* plica mallearis ant. + post.

» svetelny reflex — trigonum Wildel

(= cone of light, light reflex, Politzer's luminous
cone)



Bubinek — otoskopie

Bezoldova trias: prominentia + stria + reflex

pars flaccida Shrapnelli (5 mm?)
pars tensa
deklinace bubinku (50° sagitalnée) /A

inklinace bubinku (45° transverzalné)
paracentéza: dolni zadni kvadrant




Stredni ucho (Auns media)
stfedousni dutina

stfedousni kustky
(ossicula aditus)

stredousni klouby
(articulationes
ossiculorum auditus)

stfredousni svaly
(musculi ossiculorum
auditus)

sluchova trubice
(tuba auditiva
Eustachii)




Bubinkova dutina
paries labyrinthicus;:

e promontoriu |
= prvni zavit hlemyzde
 sulcus promontorii
(plexus tympanicus)

* fenestra vestibuli
(f. ovalis = ovalné okénko)

baze trminku + "
membrana stapedia ||

I

- fenestracochlae (f. | "2;7( 5 7
kénk I T Y
rotunda = okrouhlé okénko “’ 1 2 4]

* membrana tympani
secundaria



Bubinkova dutina
paries
mastoideus

e aditus antri
mastoidel

= vstup do antrum
mastoideum + cellulae
mastoideae

e prominentia
canalis
semicircularis
lateralis

* prominentia
canalis nervi
facialis




Bubinkova dutina
paries
mastoideus

* eminetia
pyramidalis

* eminentia chordae
tympani
e apertura tympanica
canaliculi chordae




Bubinkova dutina
paries caroticus

e apertura tympanica
canalis nervi petrosi
minoris

e canalis
musculotubarius

* semicanalis m.
tensoris tympani

* processus
cochleariformis

« semicanalis tubae
auditivae




2 vazivova spojeni

Stredousni kustky a klouby
(Ossicula et Articulatones aditus)

kladivko (malleus, hammer) ) 3
kovadlinka (incus, anvil) '
trminek (stapes, stirrup)

sydesmosis tympanomallearis
art. incudomallearis (sedlovy)
art. incudostapedia (kulovy)
syndesmosis tympanostapedialis
otosclerosis — zkostnateni




Stredousni svaly

* M. tensor tympani
— semicanalis m.t.t.
— processus cochleariformis
— manubrium mallel

Inervace: n.V3

* m. stapedius
— eminetia pyramidalis
— collum stapedis
Inervace: n.Vll

n. stapedius z pars mastoid
canalis nervi facialis




Stredousni dutina

* bubinkova dutina
(cavitas tympani propria
— recessus epitympanicus
— recessus hypotympanicus

Phanm gotempanie
(391107 b s

Tympanic membrans

JUNCTION BETWEEN MAS-
TOID ANTRUM AND
EPITYMPANIC RECESS
TEGMEN
TYMPANI

EPITYMPANIC

RECESS
PROMINENCE OF EXTERNAL
SEMICIRCULAR CANAL
PROMINENCE OF AQGUEDUCT
OF FALLOPIUS
TENDON OF
STAPEDIUS MUSCLE
PLICA
STAPEDIUS
PROCESSUS
COCHLEARIFORMIS
TENSOR TYMPANI
muscLE (cut through)

WALL OF
LABYRINTH

 dalsi vybezky:
— antrum mastoideum
— cellulae mastoideae -

PYRAMIDAL =
EMINENCE

— celullae tympanicae |
— cellulae accessoriae e PRREE TR

FENESTRA ROTUNDA WALL PLEXUS

— protypanum (tuba auditiva Eustachii)










Bubinkova dutina

tvar presypacich hodin — 2 mm u bubinku
(mesotympanum)

recessus epitympanicus (= atticus, epitympanum,
epitympanon) — 6 mm

recessus hypotympanicus (hypotympanum) — 4 mm
plica chordae tympani, incudialis, stapedialis

sliznice: jednovrstevny kubicky epitel (ruzna vyska)
zadné poharkové bunky a zlazky
— jen u ostium pharyngeum tubae auditivae



Sluchova trubice (Tuba auditiva)
Tuba auditoria, tuba pharyngotympanica,
salpinx, tuba Eustachii

vyrovnava tlak v hltanu a stredousi
kostena cast — zuzeni — chrupavcita cast
Sirka 2 mm, délka 40 mm

prechod viceradeho cylindrického epitelu v
jednovrstevny cylindricky

glandulae tubariae a poharkové bunky — v
chrupavcite casti

u deti vodorovnejsi, kratsi a sirsi
katetrizace skrz nosni dutinu

pri zbytneni mandle poruch ventilace (zefména u
deti) = zanét stredousi



(Tuba auditiva)

Sluchova trubice




Vnitrni ucho (Auris interna)

e organum vestibulocochleare

« kosteny labyrint (labyrinhtus osseus)
— predsin (vestibulum)
— polokruhové kanalky (canales semicirculares)
— hlemyzd' (cochlea)

— vnitrni zvukovod = sluchovod (meatus acusticus
Internus)

— spatium perilymphaticum
 blanity labyrint (labyrinthus membranaceus)
— labyrinthus vestibularis
— labyrinthus cochlearis
— spatium endolymphaticum




Infection in
ear canal

#ADAM.






Kosteny labyrint (labynnthus osseus)
predsin (vestibulum)

Recessus ellipticus

Recessus spheericus

Ppsaf

Orifice of aqueductus vestiduli
: rifice of aguaeductus cochleae
Fossa cochlearis Orifice of ag

Cochlear fenestra

Ouww . prohealthsvys . con



Bony and Membranous Labyrinths
Schema




Blanity labyrint (Labyrinthus membranaceus)
Rovnovazné bludisté (Labyrinhtus vestibularis)

utriculus (vacek; elipsovity vace
sacculus (sacek; kulovity vacek)

ductus semicirculares (ampullae, crura)
ductus utriculosaccularis, reuniens

macula utriculi, sacculi

— membrana statoconiorum (statoconium,
striola)

crista ampullaris (sulcus, cupula)



ampullae of semicircular
canals

macula of utricle

macula of saccule

organ of Corti
of cochlea



Otolitické organy

saculus et utriculus

o
b

makula
vlaskové bunky
podpurné bunky
gelova vrstva

otoconia — krystaly
CaCO:s

— otolithy — termin pro
krystaly u plazu




Otolitické organy

saculus et utriculus

AR tive tissue

WA




Kostény labyrint (Labyrinhtus osseus)
Polokruhové kanalky (Canales semicirculares)

« canalis semicircularis anterior (kolmy na
dlouhou osu pyramidy) — eminentia arcuata

« canalis semicircularis posterior (soubézny)

« canalis semicircularis lateralis (vodorovny) —
prominentia c.s.l.

ampulla ossea (3)

crus commune — donic~ / AN Y
c.s.ant. + post. - ;

crus simplex — c.s. lat.




Polokruhove kanalky a

chodbicky
 blanité chodbicky uvnitf kostenych
. o Ampulla of the
kanalku semicircular canal

* receptory v ampulach

 cristae ampullares
— hreben kolmo na osu kanalku |
— cupula (gelova hmota)
— vlaskove bunky
— podpurné bunky

Endolymph



Pohyby hlavy a krku
Vestibulookularni reflex

Turning motion

left right

Horizontal ducts

Afferent fibers

of N. VIII vestibular nuc.

INCREASED DECREASED
firing firing




Kostény labyrint (Labyrnnhtus osseus)
Hlemyzd' (Cochlea)

cupula, basis (2 a % zavitu) £

/A

délka 34 mm (4
scala vestibuli — g
helicotrema — scala
tympani

canalis spiralis cochleae
lamina spiralis ossea
modiolus (vretéenko)

canalis spiralis — ganglion
cochleare

@yww . prohealthsys. con



Bony and Membranous Labyrinths
Schema




Blanity labyrint (labyrinthus membranaceus)
Labyrinhtus cochlearis

scala media = ductus .
cochlearis

- paries vestibularis: membrana /
vestibularis Reissneri |

e paries externus: stria
vascularis

* paries tympanicus (=
membrana spiralis): lamina
basilaris

* membrana tectoria
 oganum spirale Corti

Scala tympani



Reissner’s membrane

Stria vascularis

Spiral limbus

Spiral prominence

-
: h - %
R

SE==

Organ of Corti

Basilar
membrane



Blanity hlemyzd (Scala media)




Cortiho organ (Organum spirale)

 vlaskove bunky
— vnegjSi (3-4 rady) a vnitrni (1 rada)
— na povrchu vlasky (stereocilie)
* vrcholy zaboreny do membrana tectoria

° pOd p Loj rn é b u ﬁ ky Tectorial membrane
Outer tunnel

Cells of Hensen Quter hair cells

Cells of Claudius

Inner hair jcell

Internal spiral tunnel
Spiral

A 1\ “‘J*:’ )
2 A W
ligament AN A Olore e - Codlear

nerve

Basilar Outer pillar
membrane cell

Cells of Boeticher Outer phalangeal cells Inner tunnel
(Deiters cells)

Inner Inner phalangeal cell
pillar cell



ho organ (Organum spirale

Cort







Endolymfa a perilymfa

* Endolymfa: podobna nitrobunecne tekutine

stria vascularis — scala media — ductus
reuiens — sacculus — ductus
utriculosaccularis ductus endolymphaticus
— saccus endolymphaticus (oMo Labwins

také se tvori v makulach

» Perilymfa: podobna MMM

canalicus cochleae propojen s
subarachnoidovym prostorer




Vnitrni ucho — nervy

Nervus vestibularis —
ggl. vestibulare Scarpae

* pars superior
— n. utriculoampullaris

 pars inferior
— n. saccularis
— n. ampullaris posterior

Nervus cochlearis — ggl.
cochleare Corti

bipolarni neurony






VIIl. - Nervus vestibulocochlearis

vysetreni )
* |ladiCkove zkousky (Rinne,
Weber, Schwabach)
 vySetreni nystagmu (9 sméru

dle Heringa)

 Romberg — stoji a zavre oCi

« Hautant — v sede predpazi a
zavre oCli

« Unterberger — zavre ocCi a
pochoduje 30 s na miste

Bl Orella dolenta




VIIl. - Nervus vestibulocochlearis
drazdeni / obrna

porucha slyseni (= hypacusis = anacusis )
— hluchota (= surditas)

usni Selesty (= tinnitus) — huceni, piskani,

zvoneni...

zavrate (= vertigo)

vuli neovlivnitelné pohyby ocCi (= nystagmus)

— pomala slozka — silnejsi strana pretlacuje slabsi

— rychla slozka — kompenzacni pohyb zpet — podle ni se
popisuje smer nystagmu B >

—

III - L~ L

|

poruchy stoje a chuze (= ataxie)


http://www.youtube.com/watch?v=4afQwZyb9e4&feature=related

Vysetreni

otoskopie, otomikroskopie — bubinek
— paracentéza, gromety

ladiCckoveé zkousky
vestibulookularni reflex — nystagmus

vestibulospinalni reflexy (Romberguv, Unterbergeruv
test)

rtg (projekce Stenversova — meatus acusticus
Intenrus, Schdllerova — proc. mastoideus), CT,
angiografie

audiometrie

BER/BERA (ERA, AEP, ABR)

otoakustické emise (z vnejsich viaskovych bunék)

nystagmus — ENG (PENG), kaloricky test



Priznaky a choroby

bolest ucha = otalgie

zavrat = vertigo

huCeni / piskani = tinnitus

nystagmus = rychlé souhyby ocCi
nedoslychavost - hypacusis

hluchota = surditas

morbus Meniere — iontove dysbalance
ateroskleroza na a. lybyrinthi
meningitis — nejcastéjsi pricina ziskanée
hluchoty

lecba: vazodilatancia



Kazuistika 1

muz, 28 let

vratil se z dovolené z Egypta
otalgie 3 dny

bolest | na pohmat

objektivni vysetreni: palpacne citlivy tragus

otoskopicky: prosakly zarudly zvukovod s
belavym detritem bunék



Kazuistika 1 - diagndza

* Otitis externa
» choroba letnich mésicu a koupani/

« komplikace: zejména u DM

- perlchondrltls az destrukce spankoveé
kosti <




Kazuistika 2

zena, 3 roky

vV noci palCiva bolest praveho ucha, place,
neni k utiseni, ma 2 dny rymu

v cekarne zvraci

teplota 38,3°C

otoskopicky: bubinek rudy, setrely,
vyklenuty vzad



Kazuistika 2 - diagndza

o OtitiIs media acuta |. dx.

lecba: paracentesis
komplikace: perforace bubinku |
* mastoiditis = trombdza sinus sigmoideus
* |labyrinthitis
* (chronicka otitis media)

grometa




Kazuistika 3

zena, 34 let

tlak v levem uchu, nahla nedoslychavost,
hucivy tinnitus, rotacni zavrat, zvraceni

zavrat vymizela, ostatni pretrvava

objektivni vysSetreni: harmonicke
vestibularni jevy (= projevy prevahy
jednoho labyrintu)

audiometrie: percepcni nedoslychavost
apikokochlearne

lécba: vazodilatace




Kazuistika 3 - diagndza

* Menierova choroba
— hydrops labyrintu

e za mesic se pacientka vraci se stejnymi
potizemi

 dif.dg.: obehové poruchy, ateroskleroza,
roztrouseni skleroza, neurinom akustiku




Ostatni smysly

David Kachlik



Baroreceptory

obvykle rozvetvena, hrbolata, stoCena a propletena
myelinizovana nervova zakonceni n. [IX a n. X.

v srdci umisteny subendokardové a jsou nemyelinizovana
vysokotlaké baroreceptory

— zacatek vnitfni krkavice (sinus caroticus)

— v odstupu podklickove tepny (glomus subclavium)

— oblouk aorty (glomera supracardiaca)

— stena levé komory

nizkotlaké baroreceptory

— stena dutych a plicnich zil pfi usti do srdce

— stena srdecnich sini

— sténa a rozvidleni plicnice (glomus supracardiacum)



CHEMOSENSITIVE REGIONS

e Rostral area

-

Chemoreceptory Tf
T

« periferni
— glomus caroticum
— glomus subclavium

— glomera supracardiaca (aortica) = aortalni téliska

« pri tepnach 4. a 6. zaberniho oblouku
* mohou slouzit rovnéz jako baroreceptory, tedy obdobné jako sinus caroticus

— macula densa distalniho kanalku nefronu — mnozstvi iontu v modi

Intermediate
area (Schlafke)

Caudal area
(Loeschcke)

S—

« centralni

— area postrema
« cirkumventrikularni organ
« citliva k rozlicnym toxiniim pfichazejicim z krve a prostfednictvim zménénych
ependymovych bunék ke zménam pH mozkomisniho moku

— dalsi pri dychacich centrech

— chemorecepéni zény pro vnimani ruznych latek
 hladina glukdzy a tukd (centrum hladu a sytosti v hypotalamu)

« hladiny hormonu — hypotalamus (estrogeny, gestageny, hormony Stitné zlazy,
mineralokortikoidy a glukokortikoidy) — zpétnovazebna regulace
— ucinek hormonalni antikoncepce




Glomus caroticum

tepenny chemoreceptor
rozvidleni spolecne krkavice
je ovalne, cervenohnedé telisk

viscerosenzitivni vlakna n. IX (n.sinus
carotici)

visceromotoricka vlakna (z n. X a truncus
sympathicus)

podnéetem je zejmena hypoxie (nizsi parcialni
tlak kysliku), méne hyperkapnie a snizené pH

odpovedi je reflexni zvySena dechova
frekvence a objem na zaklade podrazdeni
dychacich center retikularni formace
mozkoveho kmene



Organum gustatorium
Chutove ustroji

sekundarni receptory
ve sliznici 8-12 hrazenych papil jazyka

— serazenych do tvaru pismene V tésne pred sulcus
terminalis linguae

rovnez ve sliznici houbovych a listovych papil.

| ve sliznici mékkého patra, patrovych oblouku,
zadni steny hltanu, plicae glossoepiglotticae a
hrtanové priklopky

jako chutove receptory funguji i volna nervova
zakonceni



Organum gustatorium

ral

Chutoveé ustroji =

cavity
epithelium _

* hrazena papila (papilla vallata)
— 1-2 mm Siroka
— vallum papillae — vngjsi val ,
— sulcus papillae — kruhova brazda kolem papily, jejiz
steny obsahuji chutové poharky
— do jejiho dna usti slinneé zlazky

* chut'ovy poharek (gemma gustatoria, caliculus
gustatorius)

— 50-150 bunék (70 x 40 um)

— 5000 poharku na jazyku (250 v hrazené papilae)
» chutovy por (porus gustatorius)

— povrchova jamka a pristup do poharku



of von Ebner







Glandulae gustatoriae von Ebner!

pridatné chutové zarizeni v jazyce

drobné serozni slinné zlazy pridruzené ke
hrazenym papilam

vymesek obsahuje enzymy napomahajici
uvodnimu Stepeni latek (lingvalni lipaza, kysela
fosfataza, nespecificka esteraza a slinna amylaza)
v bunkach sekrecni granula s peroxidazou, ktera
snizuje pocet baktérii brazdach okolo papil a brani
tak infekci — vyvody usti do den brazd kolem
hrazenych papil

sliny rozpoustéji chuti vnimané latky a vymyvaiji
chutove poharky



Chut = Gustus

+ zé&Kladni chuté
— sladka, slana, horka, kysela, 7,
umami (glutamat sodny) TR R \R

— dalsi (tuk)

« kazdy poharek vnima N
vSechny chuté

— nachazi se na hrazenych,
listovitych a houbovitych papilach



Smell / Olfaction
(Olfactus)

recky: osmé = pach



Cichové uUstroji
Organum oflactorium

cichova sliznice v nosni dutine

— strop, horni skorepa a stény ve vysi horni skorepy
3-5 cm? v jedné poloviné nosni dutiny

cich = olfactus

vhimani chemickych latek (odoranty)
rozpustenych ve vzduchu Ci vode, obvykle ve
velmi nizkych koncentracich = pach/viné

primarni receptor
cichovy epitel
cichova draha (n.l)



Nerves of Nasal Cavity
Distribution of Olfactory Mucosa




Cichovy epitel = Epithelium olfactorium

specializovany vicerady cylindricky epitel (100 pym
VYysSoKy) s pozmenenymi fasinkami
« Cichové bunky (epitheliocyti neurosensorii olfactorii)
— bipolarni neurony, zivotnost 30-60 dnu
— jedna se o pomerne rychle se delici neurony (hlavni
vyjimka v nervové tkani)
« Cichové zlazy (glandulae olfactoriae Bowmani)

— serozni vymesek — koncentruje a rozpousti Cichem
vhimane latky a nasledne je odplavuje

— sekret obsahuje odoranty-vazici protein (odorant-
binding protein, OBP) s vysokou afinitou k Siroke
Skale molekul odorantu, a dale lyzozym, laktoferrin
a imunoglobulin A



Sustentacular  Olfactory  Olfactory
microvilli knob cilia

JE"
% D

Oflfactory  Sustentacular  Basal Olfactory
nerve fibres cells cells. receptor cell



Olfactory Epithelium

Olfactory bulb

Cribriform plate
of ethmoid bone

Filaments of
olfactory nerve

Lamina propria
connective tissue
Axon

Basal cell

Olfactory
sensory neuron

Supporting epithelial cell

Dendrite
Olfactory cilia

inhaled air - Qifactary

Mucus

@'_\\' . . >
(b) 4/Routa of inhaled air

containing odor molecules




Hmat (Tactus)



Hmat = Tactus

hmat (tactus) = dotyk + tah + tlak + diskriminace +
vibrace + teplo/chlad

bolest (dolor) = nocicepce

« somatosenzitivni zakonc¢eni v kuzi

— obecné vSechna vnimaji vsechny modality (zalezi na
intenzité podnétu)

« somatosenzitivni zakonceni v kloubech, slachach,
svalech, fasciich

* viscerosenzitivni zakoncCeni v organech (,vnitrni
hmat")

— Headovy zbény



Kozni receptory

 volna nervova zakonceni

— termoreceptory, mechanoreceptory, jednodruhove
| vicedruhové (unimodalni | polymodalni) nociceptory
* nervova zakonceni spojena s pokozkovymi
strukturami

— ve skare spojena se strukturami odvozenymi
Z pokozky

— nervova zakonceni spojena s chlupovou pochvou —
kopinata teliska

— nervova zakonceni spojena s pokozkovou bunkou —
Merkelovy tercCe

* opouzdrena nervova zakonceni (teliska)
— skupina telisek rozlicneé velikosti, tvaru a rozlozeni

— vzdy obsahuje dendrit obaleny nevzrusivymi bunkami

— Vaterova-Paciniho téliska, slachova a svalova
vreténka Riuiffiniho télicka Meicenerova talicka



Sensory Mechanoreceptors

Hairy skin: | Hair
lggo dome receptors

Glabrous skin:
Sweath gland duct

Horny layer
|
' Epidermis
Ruffini
Corium end-organs
Frequency
J uffini
\ f » - Merkel
Subcu- Time
taneous
' tissue fibre
scles llicle receptor
" Frequency \
Meissner
Hair-follicle receptor
Discs

Fig. 3-3 KMc




Nervosvaloveé vretenko
Fusus neuromuscularis

pricne pruhovaneé svaly

— malo v oCnich svalech, zadne v jazyce
0,8 —5 mm

pouzdro (capsula) — vretenovity vazivovy obal

intrafuzalni svalova vlakna (myofibrae infrafusales)

— lisi se od obvyklych (extrafuzalnich) svalovych viaken
kratsi delkou a tencCi zonou myofibril kolem jadra

anulospiralni (primarni) zakoncCeni
keriCkové (sekundarni) zakonceni

nervosvalova plotéenka

— zakond&eni motorickych nervu (gama-motoneuronu a
kolateral alfa-motoneuronu)
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Nervosvaloveé vreténko — funkce

* podava informace o napeti extrafuzalnich vlaken
v klidu 1 pri stahu Ci uvolneni

* vnima izometrické kontrakce (zmeny napeti bez
protazeni)

» citlivost je fizena gama-motoneurony, ktere voli
predpéeti intrafuzalnich viaken

* |ze nastavit citlivost, s niz se svalova vretenka
uplatnuji jako dostrediva slozka motorickych
reflexu a ovlivnuji tak i svalovy tonus

» sleduje svalove podminky a posila tyto
informace do CNS ke srovnani mezi
zamyslenymi a skutecnymi pohyby



Arteriole ——
Capsule -
Intrafusal fibers ——




Slachové (Golgiho) vieténko
Organum sensorium tendinis

male svazky Slachovych viaken (fasciculi
intrafusales) obalené tenkym pouzdrem

pres 50 vretének u kazdeho Slachosvaloveho
spojeni
1 vreténko je ve vztahu ke skupine az 20

svalovych vlaken, upinajicich se do slachoveho
svazku obemykajiciho vretenko

velikost 500 x 100 um, pomala adaptace

podava propriocepcni informace o napéti svalu a
Slach, Cimz doplnuje polohocit ze svalu a
Z kloubnich pouzder



Bolest (Dolor)



Definice bolestl

,Neprijemny smyslovy a emocni zazitek
spojeny se skuteCcnym nebo potencialnim
poskozenim tkane nebo popisovany
vyrazy pro takoveto poskozeni. Bolest je
vzdy subjektivni.”

* nezavisla entita = samostatny nocicepcni
system

* neplati vzdy vztah
intenzita podnetu = intenzite vjemu



BOLEST

somaticka V|sceraln|

povrchova hluboka
bolest bolest
pojivove tkang, utroby

Zlucnikova kolika
pichani svalové krece viedova bolest
zhmozdéni bolesti hlavy zanéet Cervovitého

privésku

svaly, kosti, klouby



Nociceptory = Nocisenzory

* neadaptuji se

» kuze, sliznice vnitfnich organu, kosterni
svaly, kloubni pouzdra, okostice,
adventicie malych cév, mizni cevy,
endoneurium, cns (zadni misni rohy,
prodlouzena micha, hypo- a talamus)

* nefsou v mozkove kure



3 typy nocisenzoru

« volna nervova zakonceni
— na koncich ztlusteni (boutons terminaux) s receptory
— nocisenzory, které reaguji az pri velmi silné bolestive
stimulaci (posun kaminku, prejezeni) = mlcici (silent)
nocisenzory
* polymodalni nocisenzory
— jen v kuzi
— reaguji na teploty pod asi 10°C a nad 45°C
« vysokoprahove mechanoreceptory
— tah, tlak, bolest
— Vaterova-Pacciniho teliska
— hlazeni x nakopnuti




Schéma
prenosu
bolestivych
viemu z
periferie
do
CNS




Somaticka, rychla bolest

« slabé myelinizovana vlakna Ad (7-14 m/s)
— somaticka (lateralni) aferentace

— nociceptivne specifické neurony Rexedovy laminy
11

— Krizeni na misni urovni
— tractus spinothalamicus ant. + lat. (glutamat)
— ventrobazalni komplex talamu (ncl. VPL + VPM)

— somatosenzitivni kura (area 3,1,2) — gyrus
postcentralis



Visceralni, pomala bolest

* nemyelinizovana vlakna C (0,5-3 m/s)
— visceralni (medialni) aferentace

* multireceptivni neurony v ncl. proprius
columnae post. = Rexedovy laminy 1lI-V (VIII,X)

— tractus spinoreticulothalamicus — RF —
ncll. intralaminares thalami

— prefrontalni oblast (area 6,9) + gyrus
cinguli, insula — ocekavani bolesti



Afektivné-emocni slozka bolesti

tractus spinoparabrachialis

— ncll. parabrachiales — tractus
longitudinalis posterior — emocni a
motivacni centra

* {r. spinoparabrachiohypothalamicus —
hypothalamus — limbicky systém

* {r. spinoparabrachioamygdalaris — corpus
amygdaloideum



Drahy bolest
descendentni

substantia grisea centralis mesencephali =
periakveduktalni sed (PAG)

enkefaliny

2

ncll. raphes (ncl. raphe magnus, dorsalis)
medullae oblongatae
serotonin

dorzolateralni misni provazce

2

Rexedova lamina |l — presynapticka inhibice
blok Ca?* kanalll — blok substance P

subnucleus caudalis ncl. spinalis n.V



Ascendentni
a
descendentni
drahy bolesti

o

@ Spinotalamicka

@ Spino-parabrachio-
amygdalarni

® Spino-parabrachio-
hypotalamicka




Prenesena bolest (referred pain)

Headovy zony

bolest v oblasti trupu (zad) nebo i na jinych
castech povrchu téla, jejiz puvod je ze
vzdalenéjsich organu — srdce, slinivka,
zaludek...

konvergence viscerosenzitivni aferentace
z vnitfnich organu a somatosenzitivni
aferentace na spolecnych misnich
Interneuronech



Vznik prenesene bolesti
Headovy zony

SPINOTALAMICKA DRAHA
? SYMPATICKE GANGLION

4 \ £ \‘ e KOZNI OBLAST
wv """ PRENESENE BOLESTI

(

VASOKOSTRIKCE
KREVNICH CEV

ZVYSENA SYMPATICKA
AKTIVITA W KUZI

STAH KOSTERNIHO SVALU

VISCERALNI A MOTORICKE REFLEXY
V JINYCH OBLASTECH



Diaphragm
(C4) g
e

(&

Oesophagus —
(T4 and T5)

1

Liver and
gall bladder
(TB-T11)

Colon (TH1 ) e

Bladder (T11-L1)__

| L—

Heart
(T3 and T4)

Stomach (T8)

— Small intestine

(T10)

— Kidney and

_ // testes (T10-L1)



Vratkova teorie bolesti

dnes prekonana
Gate control theory

CENTRAL

CONTROL _l

GATE CONTROL SYSTEM

RTE LL =N
TG
| >

pomala

rychla

Substantia gelatinosa - Il. a lll. Rexedova lamina




Algorytmus IécCeni bolesti*

fyzikalni terapie, rehabilitace, akupunktura
farmakoterapie neopioidni

« ASA, NSA

farmakoterapie opioidni

* kodein, morfin, fentanyl
psychoterapie

invazivni metody

* nerovove blokady, obstriky

* misni neuromodulace

« DREZ (dorsal root entry zone)
* korova stimulace




Dentate
Ligament

Cordotomy

D/\ Sympathectomy

S

Neurectomy

. Facet
: - Dura. Rhizotomy
Dorsal Root N
4 Ganglionectomy V

Dorsal Root

| Entry Zone
Commissurotomy !



DORSAL

COLUMNS S\)\-('\)S

N
N DORSAL
NN, _ROOTLET

LESION ELECTRODE \

1“.‘;

.

. '  VEMYRAL

.“.-_,-4"‘"“ .
Fig. 58.1 Nashcld’s diagram of location o his lesicns in dorsal root
entry zone., (F'rom Nashold & Ostdahl 1979}



Zakladni typy bolesti

Akutni (rychla) bolest

* je vyvolana
identifikovatelnymi
podnety

* |e kratkodoba

» prestava, kdyz je
zhojeno poraneni tkani,
které ji zpusobilo

« vetsinou se neopakuje

Chronicka (pomala)
bolest

 trva déle nez 6 mésicu

* priciny nemusi byt vzdy
identifikovatelné

* Intenzita bolesti je vzdy
vyssi, nez odpovida
iIntenzite stimulace

« zpusobuje velke télesné i
dusevni utrpeni

» zhorsuje kvalitu zivota



Neuropaticka bolest

nezacina na nocisenzorech, ale
v primarnich aferentnich vlaknech

hypersenzitivita viaken C a Ad
zmena usporadani neuronalnich odpovedi

kanalopatie (sodikové, vapnikove a
draslikove kanaly)



Neurotransmitery bolest

excitacni aminokyseliny - glutamat (Glu)
— receptory kainatové, AMPA, NMDA
substance P (NK1 receptor U K* vodivost)

CGRP (calcitonin gene-related peptide)

glutamat vyvolava rychlou, kratkodobou
depolarizaci

peptidy vyvolavaji dlouhodobé vyboje



Opioidni systém

* nigrostriatalni (A9) a mezolimbicky (A10)
dopaminergni
— ovlivneni motoriky a systému odmeny

* hypotalamo-hypofyzarni
— modulace hormonalni sekrece

» ascendentni a descendentni drahy

— modulace bolesti
— ascendentni — micha, talamus
— descendentni — PAG, ncll. raphes



Endogenni opioidy*

B-endorfin (31 aminokyselin) - u, d,
endomorfin (4 aminokyseliny) - n
Leu-enkefalin (5 aminokyselin) - 6
Met-enkefalin (5 aminokyselin) - &
dynorfin (A 1-8, B 1-17) - k
nociceptin/orfanin



podnét pod‘nit unzlbllme
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edém
o =
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Kuze a kozni organy

Integumentum
commune






Kuze = cutis (f. derma)

- 16 % hmotnosti, 1,2-2,3 m2

« pokozka (epidermis)
« Skara (corium, dermis) = slovensky zamsa ©

« podkozi (tela subcutanea; subcutis;
hypodermis)

— nepatfi ke kuzi jako organu

kozni derivaty



Kuze — funkce

ochrana (bariéra mezi vnitrnim a vnéjsim prostredim)
termoregulace

— potni zlazy

— zmény prutoku krve

(dychani) — perspiratio insensibilis

vyluCovani (exkrece)

vstrebavani |éCiv

Imunita

metabolizmus (ergosterol — vitamin D)

emoce a psychika



Kuze — reliéf

kozni ryhy (sulci cutis) — mezi nimi rhombicka
kozni policka

hmatové listy (cristae cutis) — 9 typu dle
Purkyného — daktyloskopie

hmatové polstarky (toruli tactiles) — 10 na ruce
(napr. thenar)

ohybove ryhy (lineae distractiones)
kozni poutka (retinacula cutis)
 retinaculum caudale — v miste os cocygis

pajizévky (striae cutaneae) — rust, tehotenstvi,
obezita



Ohybove ryhy (lineae distractiones)

* ryhy u kloubu, vrasky o |

» sulcus mentolabialis, nasolabialis, :
suprapalpebralis, infrapalpebralis ;- ;88

» sulcus gluteus, crena analis ;

* ruka — Purkyneé - chiromantie
— linea oppositionis pollicis (vitalis)
— linea manus clausae (cephalica, naturalis)
— linea occlusionis dig. trium ulnarium (mensalis)
— sulcus cutaneus intercarpalis (linea rasceta) —
nejproximalngjsi zapestni
— linea restricta — prostredni zapéstni




Cary stepitelnosti
= Langerovy kozni linie; cleavage lines; tension lines
« bézi ve sméru snopcu fibril ve Skare (stratum

reticulare) |
* kolmé na smer nejvetsiho tahu

 odpovidaji vraskam na povrchu kuze
. dulezité v plastické chirurgii i pfi vedeni koznich fez(

podle Kraissla

Kraisslovy Cary ("lines of greatest tension")
- definovany na zivych - kolmé na prubéh svalu
Borgesovy cary
- podle ryh vytvorenych ochablou k ZI
Kraisslovy + Borgesovy Cary — lepsSi ucinek



Relaxed Skin
Tension Lines and

Biopsy Notes
Risk of
keloid
formation

p— 3 J
* » l
- e

Tension Lines
in the female
breast

Risk of
5 secondary
Risk of 2 e
infection
poor
cosmetic
healing

Stasis changes
may obscure
biopsy




Typy kuze

o tlusty typ (hladka a lysa kuze)
— dlané a chodidla
— 400-800 um silna epidermis

« tenky typ (ochlupena kuze)
— 75-150 ym silna epidermis
— chybi stratum lucidum

» celkova tloustka zavisi na topografii
— zada —4 mm
— vlasata Cast hlavy — 1,5 mm



Pokozka — Epidermis
keratinocyty
rohovejici epitel — 5(6) vrstev
— stratum basale
— stratum spinosum
— stratum granulosum
— stratum lucidum

— stratum corneum
— stratum disjunctum

melanocyty
Langerhansovy bunky
Merkelovy bunky




Pokozka - HE 104x

cela epidermis se obnovi za 15-30 dni
lupenka (psoriasis) — zrychleno na 7 dni




Lupenka = Psoriasis

AL




Zbarveni kuze

* melanin (melanocyty)
 karoten

» pocet krevnich cev ve skare
 barva krve v cevach skary



Sekrece melaninu

melanocyty ve stratum basale epidermis
cytokrinni sekrece prostfednictvim vybézku
koncentrace v supranuklearni oblasti
ochrana déelicich se bunéek pred UV

albinismus — vrozena neschopnost tvorby melaninu
(totalni)

vitiligo — degenerace a vymizeni melanocytu (lokalni)

chloasma uterinum — nepravidelné skvrny, nejCasteji
v tehotenstvi (hlava, predlokti)

chloasma/melasma suprarenale: Addisonova
choroba - zvysena pigmentace






Maligni melanom

Melanocyte

_|Epidermis

Dermis




Skara — funkce

Zpevneni epidermis
cepy = papily
kotevni struktury
Krevni zasobeni
termoregulace a regulace krevniho tlaku

zprostredkovani viemu

volna nervova zakonceni (terminationes
neurales liberae) a dalsi smyslova teliska



Kozni derivaty
 chlupy (pil)

—lanugo /flumina, vortices/

—vlasy (capilli), obocCi (supercilia), rasy
(cilia), vousy (barba), tragi (zevni
zvukovod), vibrissae (nos), hirci (podpazi),
pubes (ohanbi), hmatove (sinusove)

* nehty (ungues)

» kozni Zlazy (glandulae cutis)
— jsou derivaty epidermis




Chlupy = Pili

vsude s vyjimkou dlani, chodidel, rtu,
zaludu a malych stydkych pysku

rozmisteni, hustota a barva zavisi na:
— pohlavi, véku, rase a okrsku tela

— pusobeni hormonu (androgeny, T;,T,,
kortikoidy)

rustové periody (anagen)
klidove periody (katagen, telogen)



Rust chlupu

anagen - 3 roky/ 1000 dnu
katagen - 3 tydny/ 10 dnu
telogen - 3 mésice/ 100 dnd

zanik cibulky a jeho obnoveni

0,4 mm/den

vypad — do 100 vlasu denné — vice effluvium

alopecie — bezvlasa loziska

vlivy: hormonalni, nutricni, toxicke (infekce,
chemoterapie, autoimunitni)



Kozni zlazy

mazove
potni
pachove




Mazoveé zlazy
= Glandulae sebaceae
holokrinni
ve Skare po celém téle (100 na cm?)
chybi na dlanich a chodidlech (0 na cm?)
obli¢ej, kstice (400-900 na cm?)
s vyvodem do chlupové pochvy

tvofi MAZ (SEBUM)

« smes triacylglycerolu, vosku, skvalenu,
cholesterolu a jeho esteru



Potni (ekkrinni) zlazy

jednoduché, stocené, tubulozni

usti mimo pochvy chlupu

vsude, nejhustsi na dlani, plosce a cCele
chybi na zaludu a vnitrni plose predkozky

tvori nevazkou tekutinu
— voda, NaCl, mo€ovina, amoniak, k. mocova
— ultrafltrat krevni plazmy

termoregulace



Pachove (apokrinni) zlazy =
Glandulae apocrinae

3-5 mm v pruméru

v podkoznim vazivu

usti do pochev chlupovych folikulu
vazky sekret bez zapachu
aromaticky pach — pusobeni baktérii



MIécCna zlaza \ J2
Glandula mammaria Virs

nejvetsi kozni zlaza — apokrinni \ %
sekrece mléka — vyziva novorozence = !
prs = mamma £
parova zlaza — sulcus intermammarius

3. — 6. mezizebri, tukovy polstar pred i za
Zlazou

rozsah: parasternalni — predni axillarni Cara
11 cm x 12 cm

150 g, v laktaci 300-800 g



Mlécna zlaza = Glandula mammaria

 dvorec (areola mammae)
— glandulae areolares Montgomeryi o R
— tubercula areolae N
— hladka svalovina — paprscite
— pigmentace

 prsni bradavka (papilla mammaria)

— area cribriformis papillae
* mlékovody (ductus lactiferi)
— mazove zlazky
— hladka svalovina — sroubovite (m. sphincter
papillae)
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MlécCna zlaza — vyvo

» 6. tyden: MLECNE LISTY
= ztlusteni epidermis) z podpazi
pod pupek

e novorozenci obou pohlavi
— prumer: 3,5-9 \
— vyvody zdurelé nahromadenym se «eterﬁv‘i |"x

— vyluCovani sekretu (vliv materskych
hormonu = ,Hexenmilch®)



MiecCna zlaza

u divek zvetsovani diky

— nahromadeni tukove a vazivove tkane
— proliferace a vétveni mlékovodu

— obé vliv ovarialnich estrogenu

u muzu prsy normalné zustavaji ploché

Mleko: voda, lipidy, bilkoviny (kaseiny),
laktoza, Ig A

mlezivo (kolostrum)
sani, oxytocin



+ nejéastdjsi nador u zen Karcinom
postihuje 9 % zZenské populace milécneée

» klinické znamky — zdufeni, zlazy
vtazeni kuze/bradavky,
ulcerace

* vySetreni — pohmat,
ultrazvuk, mamografie, mizni
uzliny

 exstirpace

« mastektomie (parcialni,
totalni)




Before Surgery subglandular Implant

Pecloral
Muscle

subpectoral Implant

lustration by Danlel Ardit. Copyright 2004 Body Sculpting Center.




Tukovy prs Cooperovy vazy




Stredné zlaznaty prs










