Zrakové ústrojí

vnímáme vlnové délky 350-760 nm (viditelné světlo), zrak vnímá až 80% všech informací,
umožňuje orientaci v prostoru

Oko (oculus, oftalmos)

vlastní smyslový orgán; párový orgán, komorové oko

Vývoj oka

v embryonálním vývoji se zakládá jako váčkovitá vychlípenina mezimozku, když se váček dotkne povrchového ektodermu, přední stěna mezimozku se vchlípí dovnitř a vznikne oční pohárek, ektoderm vytvoří v místě dotyku základ čočky a z vnitřní vchlípené stěny se vyvine sítnice, část očního pohárku se mění ve zrakový nerv, oční pohárek obrůstá mezodermem, z něhož se potom diferencuje cévnatka a bělima, rohovka – ektodermální původ

Oční koule

Je základem oka; je uložena v očnicové dutině, leží na tukovém polštářku tak, aby s ní mohly hýbat okohybné svaly. Oční koule má 3 vrstvy:
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Schéma stavby oka
1 — horni vitko, 2 — rohovka, 3 — duhovka, 4 — zornice,
5 — Codka, 6 — Meibomova Zlazka, 7 - spojivka,
8 — dolni viko, 9 — b&lima, 10 — cévnatka, 11 - sitnice,
12 — zdvihaé horniho vigka, 13 — skiivec,
14 — horni pfimy sval, 15 — dolni p#imy sval,
16 — zrakovy nerv, 17 — fasnaté téleso



vnější vrstva  - bělima a rohovka

2) střední vrstva  - cévnatka, duhovka, řasnaté těleso, zornice = panenka
3) vnitřní vrstva  - sítnice, čočka, sklivec

Vnější vrstva

      Bělima (sclera)
· zevní vazivová vrstva; vytváří pevný obal oka; bílá barva; tuhá, tloušťka 1 – 2 mm; tvoří 4/5 povrchu oční koule

· upevňují se na ni oční (okohybné) svaly; v zadní části z ní vystupuje zrakový nerv

· po narození je lehce namodralá; při žloutence žlutá

· mezodermální původ

      Rohovka (cornea)
· je zasazena do bělimy (jako hodinové sklíčko)

· průhledná, vyklenutá, silná 1mm; neustále zvlhčována činností slzních žláz
· musí být vyživována – na základě difúze z komorové vody

· vitamín A – pokud není – vysychání rohovky (až slepota)

Střední vrstva

Cévnatka (chorioidea)
· hustě protkána cévami – výživa oka; největší část střední vrstvy; tloušťka 0,2–0,4 mm

· obsahuje pigmentové buňky s hnědým pigmentem (ochranná barva před paprsky)

· barva je červeno-hnědá

· je hned pod bělimou; v přední části přechází v řasnaté těleso

Řasnaté těleso (corpus ciliare)
· je tvořeno hladkým svalstvem (svými stahy mění zakřivení čočky) a vazivovými vlákny, na kterých je zavěšena čočka

· obsahuje hodně kapilár – zajišťují výživu oka; podíl na tvorbě komorové vody (tvoří se z krve)
· před řasnatým tělesem se zdvihá kruhovitá clona - duhovka

Duhovka (iris)
· má tvar mezikruží; tvořena vlákny hladké svaloviny

· má pigment – zbarvení; hnědé oči – více pigmentu, který je uložený více na povrchu, modré oči – méně pigmentu ve větší hloubce
· uprostřed duhovky je kulovitý otvor – v něm je zornice (panenka)

Zornice = panenka (pupila)
· rozšiřováním nebo stahováním ( ovlivněno hladkou svalovinou) reguluje množství                          světla přicházejícího do oční koule (funguje jako clona u fotoaparátu – velké světlo – stáhnutí, malé světlo – roztáhnutí)
Vnitřní vrstva

Sítnice (retina)
· nervový původ; největší část vnitřní vrstvy, tloušťka 0,2-0,4 mm

· tvořena 4 vrstvami buněk:
1. pigmentová vrstva  - přiléhá k cévnatce; izoluje vrstvy tyčinek a čípků od cévnatky
2. smyslové buňky sítnice (vlastní světločivný orgán) - tyčinky a čípky

3. vrstva dvojpólových (dipolárních) buněk

          - do této vrstvy zasahují výběžky tyčinek a čípků

          - převodní funkce: převádí vzruchy smyslových buněk do vrstvy nervových buněk
4. vrstva nervových buněk

          - neurity této vrstvy prostupují stěnou oční koule ve zrakovém nervu a vedou vzruchy do zrakového ústředí mozku
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Smyslové buňky – zachycují světelné záření 
A) tyčinky

         - protáhlý tvar; asi 130 mil.

         - citlivější na světlo; černobílé vidění; vnímají stupeň šedi

         - uplatňují se při soumraku, za zhoršené viditelnosti

         - obsahují oční purpur- rodopsin – fotosenzibilní červená látka, reaguje na dopad světla 

         - rhodopsin je potřeba neustále obnovovat, pro jeho syntézu je nutný vitamín A 
         - světlo působící na rodopsin rozkládá jeho molekulu na bílkovinu opsin a derivát vitamínu A – retinal (provitamín A), tyto složky jsou samostatně neúčinné, čím je světlo intenzivnější, tím se rozloží více molekul rodopsinu (z jasného světla do tmavšího prostředí – špatně se vidí, než si oko vytvoří dostatek rodopsinu)

         - dlouhý nedostatek vitamínu A – šeroslepost

B) čípky

          - asi 7 mil.; uplatnění ve dne; barevné vidění, 3 základní barvy – červená, zelená, modrá, jejich kombinací vznikají ostatní barvy (oko vnímá 250 čistých barev; 
         - obsahují barvivo jodopsin

Světločivné buňky nejsou rozmístěné rovnoměrně, největší koncentrace (hlavně čípků) je ve 
žluté skvrně –  4 mm nad ústím zrakového nervu, místo na sítnici, kde je nejostřejší vidění.
Slepá skvrna – místo na sítnici, kde nejsou ani tyčinky ani čípky, sbíhají se zde nervová vlákna z celé sítnice a vystupují z oční koule jako zrakový nerv
     Sklivec (corpus vitreum)
· vyplňuje hlavní část oční koule; rosolovitá hmota – průhledná; výživná funkce

     Čočka (lens)

- 4 mm silná; konkávní tvar (dvojvypuklý); průhledná rosolovitá hmota 


- uložena ve vazivovém pouzdře, zavěšena na vazivová vlákna řasnatého tělesa


- schopnost akomodace ( přizpůsobení se vzdálenosti)


- sledování blízkého předmětu –vyklene se – zvětší sviji lomivost, více namáhaná

- schopnost akomodace se snižuje po 40 letech (stařecká dalekozrakost)

Oční komory

Jsou 2 , naplněny komorovou vodou

přední oční komora – mezi rohovkou a duhovkou

zadní oční komora – mezi duhovkou (řasnatým tělesem) a čočkou

Přídavné oční orgány

1. okohybné svaly

         - zajišťují pohyb oka; upínají se na bělimu, 6 párů (4 přímé, 2 šikmé)

         - příčně pruhovaná svalovina – rychle se unaví; když není souhra svalů - šilhavost

2. víčka

         - horní a dolní
         - na vnitřní straně koutku oka je průhledná poloměsíčitá řasa (pozůstatek mžurky)

         - uzavírají oko v očnici, zvlhčují a chrání oko

         - tenká kůže – obsahuje mazové žlázy – při ucpání „ječné zrno“

         - okraje víček – řasy – funkce ochranná (řasa vydrží 100-150 dní, vlas 5-7 let)
3. spojivky (conjuctiva)
         - tenká růžová blanka na vnitřní ploše víček; přechází až na oční kouli (po okraji rohovky); může dojít k zánětu – příčina: alergie, infekce, sluneční záření

4. slzní žlázy (glanduale lacrimales)
         - uloženy při vnějším okraji očnice – nad vnějším koutkem oka

         - produkují slzy – obsahují sůl (desinfekce), zvlhčují oční kouli, odstraňují nečistoty, antibakteriální účinky

         - slzy odchází slznými kanálky většinou do vnitřního koutku oka – zde se hromadí v slzném váčku, jdou do slzovodu a nosním kanálkem do nosu 

Vznik obrazu

· oko tvoří složitou světlolomnou optickou soustavu: rohovka, komorová voda, čočka (hlavní lomná plocha), sklivec – tato soustava je důležitá pro lom paprsku
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obraz vzniká na sítnici – převrácený a zmenšený

[image: image4.png]Schéma znazornujici vedeni zrakovych signalt
Podrazdéni z levych &asti sitnice jsou neurity (axony) ganglio-
vych bunék (1, 2, 3, 4) pfepojeny v levém talamu a vedeny
dale do levé &asti zrakového ustredi.

Podrazdéni z pravych &asti sitnice jsou neurity (axony) gangli-
ovych bunék (5, 6, 7, 8) prfepojeny v prvém talamu a dale
vedeny do pravé ¢asti zrakového Ustredi.

T - talamus
Prekryvani zornych poli umozZruje prostorové vidéni.




· dopadem světla na světločivné buňky (čípky, tyčinky) vznikají vzruchy, ty jsou vedeny zrakovým nervem (dojde k překřížení vzruchů přes bipolární ganglia), nerv jde do mezimozku, do týlního laloku kůry koncového mozku a zde vzniká skutečný obraz

· novorozenci vnímají světlo a tmu – až v 6. měsíci vidí barevně

[image: image5.png]



Vady oka

A) [image: image6.png]‘-,

Vady oka
1 — kratkozraké oko, 2 — dalekozraké oko



poruchy lomivosti (refrakční vady)

         - porucha optického aparátu

1. krátkozrakost - myopie
         - obraz vzniká před sítnicí


- dobře vidí na blízko a špatně na dálku

         - příčiny: hodně vyklenutá čočka, protáhlejší tvar čočky 
         - náprava: brýle rozptylky

2. dalekozrakost - hypermetropie
         - nevidí na blízko; obraz vzniká za sítnicí

         - příčiny: zploštělá čočka, oční koule tvaru šišky, krátká optická osa
         - náprava: brýle spojky

3. stařecká dalekozrakost

         - po 40 letech; čočka ztrácí schopnost akomodace, na krátkou vzdálenost se čočka nevyklene
         - náprava: brýle spojky

4. astigmatismus = nebodovost

         - způsobeno špatným zakřivením rohovky

         - jednotlivé body se nezobrazují v jedné rovině, ale cik cak (1 před sítnicí, 1 za sítnicí) rozmazané vidění
         - špatná prostorová orientace

B) další vady
šedý a zelený zákal

- vada čočky – stává se neprůhlednou

- příčina: infekce, alergie, cukrovka, UV záření

- čočka se skládá z 30% z bílkovin – ty se začnou shlukovat (aglutinace) – dojde k jejich rozpadu 

šeroslepost

- špatné vidění za snížené viditelnosti

- porucha tyčinek, nevytváří se rodopsin, málo vitamínu A
barvoslepost

- porucha čípků; dědičné

- daltonismus – typ barvosleposti, neschopnost rozlišovat červenou a zelenou barvu

                       - váže se na chromozom X – ženy přenašečky, muži trpí
šilhání

- okohybné svaly nejdou rovnoběžně

slepota 

