Smyslove organy
Organy schopnée pfrijimat podnety

Receptory - struktury zodpovedné za prijem
podnétu a jeho prevedeni na nervovy impuls.

Podnéety mohou byt z vnejsiho prostredi
(vnimany exteroreceptory) i z vnitrniho
prostredi (interoreceptory)



Smysloveé organy
klasifikace podle povahy podnetu
. fotoreceptory — svetlo

. chemoreceptory — chut, Cich, koncentrace
latek v telnich tekutinach
mechanoreceptory
audioreceptory — zvukove viny
proprioceptory — poloha v prostoru, napeti

dalsi mechanoreceptory — tlak (baroreceptory),
dotek, vibrace

. termoreceptory — teplo, chlad
nociceptory — bolest



Receptory smyslovych organu
morfologicka klasifikace

* 1/ primarni receptory — neurony
— a) celé modifikované neurony (Cich, zrak)

— b) periferni zakon€eni axonu aferentnich neuronu
* opouzdrena
 volna

» 2/ sekundarni receptory — epitelové bunky

— musi byt synapticky spojeny s perifernimi vetvemi
axonu nebo s dendrity (n. VIII) aferentnich neuronu
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Zrakové ustroji ‘
sgOrganum visualgss,




Zrakove ustroji

» fopografie — regio orbitalis (oCnice)
* oCni koule = bulbus oculi

 pridatna ocCni ustroji = structurae
ocull accessoriae

* VyVOj zrakoveho ustroji



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)



OcCnice — kostene steny

« Kkranialné: pars orbitalis o. frontalis (fovea
trochlearis + spina trochlearis, incisura/foramen
frontalis/supraorbitalis, fossa glandulae lacrimalis),
ala minor o. sphenoidalis (fissura orbitalis sup.)

* medialne: processus frontalis maxillae (fossa sacci
lacrimalis), os lacrimale, lamina orbitalis o.
ethmoidalis (foramen ethmoidalis ant. et post.), ala
minor 0. sphenoidalis

« lateralné: facies orbitalis 0. zygomatici (foramen
zygomaticoorbitale), facies orbitalis alae majoris o.
sphenoidalis




OcCnice — kostene steny
« kaudalné: facies orbitalis 0. zygomatici,
facies orbitalis corporis maxillae (sulcus et
canalis infraorbitalis, fissura orbitalis Inf.),
processus orbitalis o. palatini
* OcCnice Je rozdelena myslenymi rovinami
na 3 etaze

Pravé ocnice, pohled zepredu Sagitalni fez pravou oénicf,
pohled z laterdlni strany



Ocnice — okolni struktury

okolni struktury:

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

kaudalné: sinus maxillaris

kranialné: fossa cerebri anterior

dorzalné: sinus cavernosus + fossa

pterygopalatina



ny

Vazivove ustro
Apparatus ligamentosus

periorbita (periost orbity)

— membrana orbitalis (+ m. orbitalis)
septum orbitale (vicka)

vagina bulbi (= capsula Tenoni
— lig. suspensorium bulbi
spatium episclerale
corpus adiposum orbitae:«.

fasciae musculares bulbi

- Inferior tarsus



Oc¢ni koule

polus anterior +
posterior

equator (rovnik) x
meridiani
(poledniky)

axis bulbi externus
+ Internus

axis opticus (=
,linea visus")

Eyeball

Horzontal section
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Oc¢ni koule

Cornea lris

tunica fibrosa ——
(externa) = |

tunica vasculosa
(media)

tunica nervosa

Ciliary body

Zonule

Medial rectus
muscle

Ora serrata

Retina

(interna) - o

Vortex vein

sklivec (corpus
vitreum) + CocCka
(lens)

predni a zadni
segment

Retinal arterioles
and veins

Long posterior ciliary artery Lamina cribrosa sclerae

and long ciliary nerve

Arachnoid



tunica nervosa
(pars optica)

tunica
vasculosa
(choroidea)

tunica fibrosa
(sclera)




Tunica fibrosa (externa)
* belima (sclera)

* rohovka (cornea)

camera oculi posterior
'

J
i

tunica fibrosa corpus ciliare |
\
|
\ i ,’ lens cristallina
\ i /
tunica vasculosa N Y y
Yo ) "camera oculi anterior
-~ s’

-~

tunica nervosa S

Corpus vitreum

fovea centralis
macula lutea

nervus
opticus

\ - .
pars iridica retinae] pars caeca

pa\rs ciliaris retinae retinae

\
1' ] ora serrata
| " retinae
]

chon;idea

J
pars optica retinae



Tunica fibrosa (externa)
Belima = Sclera

5/6 povrchu

nepruhledna vrstva hustého kolagenniho vaziva a
meéné Cetnych elastickych vlaken a fibroblastu

tloustka: 0,4 mm (kolem rovniku) — 1 mm
(dorzalne)

do vngjsi vrstvy se upinaji slachy 6 okohybnych
svalu

tvofi ochranny obal hlubSich oddilu a pevnou
oporu pro upon Slach okohybnych svalu



Tunica fibrosa (externa)
Belima = Sclera

vrstvy belimy:
* lamina episcleralis

— tenka vrstva ridkého vaziva spojuje ocni kouli
s vagina bulbi, obsahuje cévy

* substantia propria sclerae
— husté neusporadane kolagenni vazivo

» lamina fusca sclerae (= lamina
suprachoroidea)

— fibroblasty a melanocyty
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Tunica fibrosa
(externa)

Béelima = Sclera

« sulcus sclerae

— mélky zlabek v misté sklerokornealniho spojeni (nad limbus
corneae)

— neni dostatecné ocCistovan pri mrkani (,mrtvy prostor®) —
moznost Sifeni infekce na rohovku
 |amina cribrosa sclerae — dorzalné
— vystup vlaken n. opticus
 anulus scleralis

— vazivovy kruh kolem vystupu n. opticus,
viditelny na ocCni pozadi kolem slepé skvrny




Tunica fibrosa
(externa)

Belima = Sclera
Iridokornealni uhel =
angulus iridocornealis

reticulum trabeculare / ligamentum pectinatum anguli
iridocornealis (Fontanovy prostory)

— vazivo s prostory mezi predni komorou a sinus venosus
sclerae
calcar sclerae

— vybézek belimy mezi sinus venosus sclerae a rasnate
teleso

sinus venosus sclerae (canalis Schlemmi)

— kruhovy kanal vystlany endotelem pro odtok komorove
tekutiny



iridokornealni uhel

canal of Schiemm
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drainage angle

£ornea

- trabecular
- meshwork

_canalof.

slit opening of trabecular ciliary zonule

~Schlemm

ciliary

cllayzole  sdera
meshwork into canal of Schiemm  (suspensory fibres)




amera oculi posterior

Tunica fibrosa (externa)
Rohovka = Cornea

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 — vrstvy

5 vrstev

epithelium anterius corneae

— vicevrstevny dlazdicovy nerohovejici epitel
lamina limitans anterior

— Bowmanova membrana

substantia propria corneae

lamina limitans posterior

— Descemetova membrana

epithelium posterius corneae

— jednovrstevny plochy
* klinicky ,endotel”
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Tunica fibrosa (externa) — cornea
Epithelium anterius corneae

vicevrstevny dlazdicovy nerohovejici epitel
— obvykle 5 vrstev, 70 um

velka regeneracni schopnost (6-denni cyklus), na
okrajich dendritické Langerhansovy bunky

volna nervova zakonceni v prednim epitelu

— z vetvin. V1

povrchova vrstva (stratum superficiale)

— oplostelé bunky maji na apikalni povrchu mikroklky
prostredni vrstva (stratum intermedium)

— obsahuje bunky prekryvajici vzdy dve bazalni bunky pod ni
bazalni vrstva (stratum basale)

— kubicke bunky, spojene hemidesmozomy s lamina basalis
a s hlubsi lamina limitans anterior




Tunica fibrosa (externa) — cornea
Rohovka — ostatni vrstvy

 lamina limitans anterior Bowmani — 12 ym
— husta vrstva kolagennich vlaken bez fibroblastu
* substantia propria — 500 ym

— 200-250 vrstev usporadanych kolagennich lamel,
fibroblasty s vetvenymi vybezky (keratocyty),
makrofagy, neutrofily a lymfocyty

— Duova membrana - 5 — 8 lamel tvorenych

Kolagennimi vlakny na rozhrani substantia

oropria corneae a descemetske membrany,
tloustka do 15 um

—rozptyli jen 1 % prochazejiciho svetla

— poranéni zpusobi jizvu — zakal rohovky
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keratocyty




Tunica fibrosa (externa) — cornea
Rohovka — ostatni vrstvy

» lamina limitans posterior Descemeti
— silna bazalni lamina zadniho epitelu rohovky
(3-10 uym — zesiluje se s vekem)
» epithelium posterius corneae

— Jednovrstevny plochy epitel mezenchymoveho
puvodu
* klinicky ,endotel”



st membrane.

Endothelium



Tunica vasculosa (media)
= Uvea = Zivnatka
» cévnatka (choroidea)
* rasnate teleso (corpus ciliare)
* duhovka (iris)




Tunica vasculosa (media)
Ceévnatka = Choroidea

lamina suprachoroidea (= lamina fusca
sclerae) — vazivo s melanocyty
lamina vasculosa Halleri (choroidalni stroma)

— velkeé cevy, vazivo, melanocyty, hladke svalové
bunky, nervy

lamina choroidocapillaris

— vlasecnice

complexus basalis choroideae = Bruchova
membrana, lamina vitrea

— BL pigmentoveho epitelu a vlasecCnic + vazivova
viakna



alathoroidea
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Tunica vasculosa (media)
Rasnaté teleso = Corpus ciliare

tvar mezikruzi
prurez trojuhelniku

pars plana (anulus
ciliaris, orbiculus
ciliaris) = vnejSi Cast
pars plicata (corona
ciliaris) = vnitfni Cast
vejirovité vyssi
processus ciliares (70-
80) + plicae ciliares

zonula ciliaris — zaves
COCky
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of ciliary body

Sclera



Tunica vasculosa (media)
Rasnaté teleso = Corpus ciliare

 |lamina supraciliaris (odpovida
lamina suprachoroidea)

* hladky musculus ciliaris >
— fibrae meridionales (= Iongitudinales)'coffi
— fibrae radiales
— fibrae circulares

— parasympatikus — akomodace —
pohled do blizka

— (pohled do dalky zajistuje
pruznOSt Cévnatky) Enil;ztéllzrfibres of ciliary Eﬁ:i;l nr?uussctl:Le fibres of
» stroma — obsahuje céevy

Trabecular
meshwork

Canal of Schlemm
Scleral spur

Longitudinal fibres of
ciliary muscle



Tunica vasculosa (media)
Rasnate teleso = Corpus ciliare

lamina basalis (odpovida Bruchové membrane)

epithelium ciliare (pars ciliaris retinae)

— epithelium pigmentosum (odpovida pigmentovemu
epitelu sitnice)

— epithelium nonpigmentosum (odpovida senzorickému
epitelu sitnice) — bunky transportujici ionty (bazalni
labyrint)

kryto lamina limitans Wogg Bt

interna retinae s SR
upon zonula ciliaris

(zavésneho zarizeni

Gocky)
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Corpus
ciliare







Tunica vasculosa (media)
Duhovka = Iris

‘» tvar mezikruzi, plocha, prumeér 21 mm :
margo ciliaris (vn&j$i) + pupillaris (vnitfni) — ==

 anulus iridis major + minor (obsahuiji circulus
arteriosus iridis major + minor)

* pupilla (= zornice, zfitelnice, ,panenka®): 2,5—
 facies anterior
— zona ciliaris (cryptae iridis pri katele)

— catella (,collarette, plica radians) — zbytek po uponu
membrana iridopupillaris

— zona pupillaris (1,5 mm Siroka, cryptae pupillares)
 facies posterior




Tunica vasculosa (media)
Svaly duhovky

* m. sphincter pupillae — typicky hladky sval
— parasympatikus (n.lll — ggl. ciliare)
— miosis (kruhovity)
* m. dilatator pupillae — pigmentovany myoepitel
— sympatikus (ggl. cervicale superius)
— mydriasis (vejirovity)

Comea
Trabecula at / Scleral venous
indocomeal angle sinus (canal

of Schlemm)

Anterior chambe \

Anatomy of the Human Eye



Tunica vasculosa (media)

Vrstvy duhovky

* predni plocha

— nema epitelovy kryt (stratum Ilmltans anterius) = zménéné
stroma

— fibroblasty a melanocyty (barva)
* stroma iridis
— stratum anterius nonvasculosum
— obsahuje m. sphincter pupillae
— stratum posterius vasculosum — oba cévni okruhy
— makrofagy (cellula congregata Koganei)
« epithelium iridicum — 2 vrstvy — pars iridica retinae

— musculus dilatator pupillae (pigmentované myoepitelové
bunky)

— epithelum pigmentosum — cylindrické bunky




furrows of iris

stellate fibroblasts

stellate melanocytes

anterior limiting
layer

margin of
pupil blood vessel
stroma
sphincter muscle

of pupil

pigment- laden dilator muscle

macrophage

fibroblast posterior epithelium
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CocCka = Lens
 transparentni bikonvexni bezceévny
utvar slouzi k zaostrovani
[ 15_20 d|0ptr“' Lens and _Sup.porting Structures
Section in Frontal Plane
 facies anterior + posterior
* polus anterior + posterior
* axis, equator

 radii (Svy ve tvaru Y
a obraceného Y)

e zonula ciliaris Zinni
— fibrae zonulares

Bulb of eye: anterior segment wiewed from behind

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



Cocka = Lens

capsula lentis — zesilena bazalni lamina
epithelium lentis — jednovrstevny kubicky
— jen na predni plose CoCky

substantia lentis — vlakna CoCky

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

— nucleus — bunecna vlakna bez organel a jadra

— bunky obsahuiji specifické proteiny (filensin, fakinin,
Krystaliny) o

prumér 9-10 mm
tloustka 3,7-4,4 mm
69 % vody




Retinal pigment
epithelium

Neural retina

Optic nerve

Branches of
hyaloid artery

Anterior Iensepit*elium
Lens fibers/

Intraretinal
space

Choroid

Iris

Vitreous body

Sclera






Subcapsular
Capsule epithelium







orbiculus ciliaris

corona ciliaris

zonula ciliaris Zinii







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 napnuté

— 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
nyalocyty (tvori jej jen za vyvoje)

numor vitreus — 4 mi, 98 % vody, kyselina hyaluronova
nyalocyty jsou monocyto-makrofagového puvodu

sklivec neregeneruje ! — pri poraneni vyteCe, nahrazen
komorovou vodou

canalis hyaloideus Cloqueti — zbytek po fetalni arteria
hylaloidea

fossa hyaloidea = otisk CoCky
udrzuje vnitrni tlak oka, pritlacuje sitnici, pri ztrate —
odchlipeni sitnice (amoce = amotio)




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



Komorovy mok (nitrooCni tekutina)
= Humor aquosus

* tvoren rasnatym telesem

 vstrebavan 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
glukézy (0,1 %), zadné bilkoviny

* nahrazuje mizu oka

 nitroocni tlak 14-17 mmHg

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




Cesta toku komoroveho moku

rasnate teleso (ciliarni kanal)

— zadni komora

— zornice

— predni komora

— angulus iridocornealis

— 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)






Pridatné struktury oka
Structurae ocull 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 oCni koule

vicevrstevny (2-5) kubicky az nizce cylindricky
epitel + poharkoveé bunky

lamina propria mucosae — ridké kolagenni vazivo
+ melanocyty (+ lymfocyty)

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

rima palpebrarum, commissura palp. med.+lat.
facies ant.+post., limbus ant.+ post.

angulus oculi med.+ lat.

m. tarsalis sup.(Mullen) + inf. — hladké svaly
pars palpebralis m. orbicularis oculi — n. VII

m. levator palpebrae superioris — n. lll

rasy = cilia



Vicko

Krauseho
Zlazy

Wolfringovy
Zlazy
kize

spojivka

musculus
orbicularis i
oculi
tarzalni
ploténka
Mollovy
Zlazy
Meibomské
Zlazy
Zeissovy
Zlazy

fasy



— vicevrstevny dlazdicovy pltel
rohovejici Y

— chybi tuk
— rasy (cilia) ] |
— gll. ciliares Molli - apokrinni zIazky

S — gll. sebaceae Zeissi - mazové Zlazky —
hordeolum (jecné zrno)

m. orbicularis oculi (p. palpebralis)
vickova (tarzalni) ploténka = tarsus

— gll. tarsales Meibomi (20-30) - mazové
zlazky — chalazion (vI¢i zrno)

vnitrni spojivkova cast
— prechod epitelu — zlabek




= Apparatus lacrimalis

Slzné ustroji

glandula lacrimalis
— pars orbitalis + palpebralis

Superior canaliculus
Inferior canaliculus

Lacrimal sac
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Inferior turbinate
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Superior punctum

Inferior punctum

— 12-15 samostatnych ductus excretoril
glandulae lacrimales accessoriae Krausei et Wolfringi

rivus lacrimalis

lacus, papilla, caruncula lacrimalis
punctum, canaliculus lacrimalis sup.+inf. — communis

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

v odvodnich slznych cestach vice droboucCkych ras
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Glandula lacrimalis

* slozené tuboacinozni serozni zlazy s it i Zaug
myoepitelovymi burikami YA

Lacrimal Apparatus in Situ Lacrimal Apaats -
Dissection







