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Készitette Vizkievicz Andras
A latas szervrendszerének részei:

e Jarulékos szervek
e Védoéberendezések (szemodldok, szemhéj, kotohartya, szempilla
e Konnyrendszer (konnymirigy és konnyelvezetd késziilék)
e Szemmozgato izmok

e Szemgolyo

e Szemideg és latopalya

o Latokéreg

Lateral rectus muscle

o

~— Sclera
— Choroid
Retina

A szem jarulékos szervei

Macula lutea
Fovea centralis
(central depression)

A szem védokésziiléke

Comea

e A szemhéj feladata a s
queous humor)
e a szemgolyo mechanikai ¢és b _ :
Suspensory ligaments 3
kiszaradas elleni védelme és a Cllorybody ondmuscie”

e Kkonny szétoszlatasa. Medil rectus musci

e A kotohartya vékony védoréteg, amely a szemhéjak
bels6é felszinét, és az inhartya eliilsé részét boritja
(szaruhartyara nem megy ra).

Konnvyrendszer

Anterior
chamber

Cornea

A konny enyhén sos folyadék, amelyet a szemiireg kiilso, felso
sarkaban talalhaté konnymirigyek folyamatosan termelnek,

Conjunctiva

Diagram of the conjunctiva.

e immunoglobulinokat tartalmaz, baktériumolé hatasa van,
szaruhartya megfelel6 nedvességét biztositja.

e A belsd szemzugban 1¢v6 konnytoba,

e onnan a konnyzacskéba,

Canal of Schlen

e majd egy vezetéken, a konnycsatornan at az alsé orrjaratba s
jut.

Levator palpebrae Superior
superioris  Optic rectt

Lacrimal sac nerve

Lacrimal gland ——

To ciliary

Medial rectus . muscles

Lacrimal punctui

Lacrimal canaliculus Oculomotor I -

nerve (CN Ill) X

imal duct:

Ciliary ganglion
Inferior rectus = -
Inferior oblique

Inferior meatus
of nasal cavity

To sphincter
pupillae

A szem mozgato késziiléke

e A szemmozgato izmokat 3 par harantcsikolt izomkoteg alkotja, 4 egyenes, 2 ferde.
o A két szem mozgasa mindig 0sszerendezett (gyarilag).
e A szemgddor falan erednek és az inhartyaba sugarozva tapadnak.



Szemgolyé

e Majdnem gomb alaku péros test, a csontos szemgodorben, zsiros kotdszovettel
kortilvéve talalhato.

e Szerkezetileg 3 rétegii holyagszem.
1. Kiilso réteg
2 része van:

a) hatso 4/5 része a fehér inhartya. Az inhartyat foleg kollagén rostok épitik fel, ez
képezi a szemfehérjét, feladata a mechanikai védelem.

b) Eliils6 1/5 része az atlatszo szaruhartya, oraiivegszeriien domborodik el6.
Szaruhartyan keresztiil jutnak a fénysugarak a szem belsejébe. Nagyon érzékeny a
kiszaradasra, sok érzo idegvégzddése van, ereket nem tartalmaz. \

inhartya

irisz Anierior chamber

(szivérvanyharya) A

2. Kozépsé réteg el o

Cikary Zonules
process

7 —'—'
3 része van. itary muscia

a) Hatsé 2/3-a a tulajdonképpeni érhartya, melyben dus érhalézat talalhato és taplalo
szerepe van. Az ereken kiviil nagy mennyiségli pigmentet is tartalmaz.

b) Eliils6 kozéps6 része a sugartest, ami a szem alkalmazkodasanak — kozellatas - aktiv
szerve, a benne levd gylirli alakli simaizomszovetnek — sugéarizom - kdszonhetden.
e Sugartesthez rogziil lencsefiiggeszto rostokkal a szemlencse.
e Sugartest termeli a csarnokvizet.

¢) Eliilsé része a szivarvanyhartya (irisz).
o Kozéprészén kerek nyilas van, ez a pupilla.
e lrisz pigmenttartalma adja a szem szinét.
e Benne korkoros pupillasziikito (paraszimpatikus) és -tagito simaizom talalhato,
e szabalyozza a szembe juto fény mennyiségét.

:: \5 o - s
3. Retina-ideghartya (legbelso burok) — = ]

Synaptic

e Idegi eredetil, kiillonféle idegsejteket tartalmaz. {:} e

e Hatso, nagyobb része fényérzékeny, benne
helyezkednek el a fényérzékelé receptorok, a csapok
és a palcikak.

e A csapok szines latas, a nappali latas, az éleslatas,
e a palcikak gyenge fényben a sziirkiileti latas receptorai.



Palcikak

e 130 milli6 palcika van az egész retinaban a sargafoltot kivéve.

e Jo periférialis latast biztositanak.

e Nagyon érzékenyek, mar egyetlen foton becsapodasakor
ingeriiletbe jonnek,

e gyenge fényben a sziirkiileti latasért felelések (ekkor nem
érzékeliink szineket).

Kulsé szegmens

Membrén korongok
Palika)
Osszefoggt membran
(Csap)

Belsé szegmens

Citoplazmikus szervecskek
(P mitokendriumek)

Sejimag

Szinaptikus végzdces

_])_CSZI ok . Pélcika
e 7 millié csap van csak. *°

e Foképpen a sargafolt kozepén a latogodorben talalhatok.

e A nappali latasért, az éleslatasért és a szinérzékelésért felelosek.
o Kevéshé érzékenyek, mint a palcikak, ingerkiiszobiik kb. 100 foton.

Szin atas

e 3 kiilonb6z6 abszorpcidju csapsejt van:

Csap

¢ L (long), hosszu hullamhosszon érzékeny (voros),
e M (medium), kézepes hulldamhosszon érzékeny (zold),
e S (short), rovid hullamhosszon érzékeny (kék).

short-wave middle-wave long-wave rod
cone cone

Absorption Spectra of Human Visual Pigments
e Adott hullimhosszusagu fény eltéré mértékben ingerli [ , ::;doaospm
a haromféle fotoreceptort, igy az adott hulldmhosszhoz s} [
tartozo szin érzete ennek megfelelden keverddik ki
(szinkeverés) (lasd a jegyzet végén a feladatot). i

w Green
== Blue

Pupillareflex

Az irisz ¢€lettani feladata az, hogy szabalyozza a szembe juto
fény mennyiségét, védve ezzel a retinat. A pupilla erés fényre o

P : . o . 500 800
besziikiil, félhomalyban tagul. A reflex kivaltdsa soran a Wavelength (Nanometers)

vizsgalt egyén mindkét szemét letakarjuk, majd néhany
masodperc varakozas utan valtakozva vessziik le keziinket a szemekrdl, és figyeljiik a fényt
kapott oldal pupilldjanak sziikiiletét.

Szemhéjzarasi reflex

Ha valamilyen nagyobb targy hirtelen megjelenik a latotérben, vagy ha erds fénnyel vilagitjuk
meg a szemet ill., ha valamilyen mechanikai hatds éri a szaruhartyat a szemhéjak reflexesen
bezardédnak. A redukalt szem

A latas, az akkomodacio

A szem tobb torofeliilettel rendelkezd osszetett
optikai rendszer. Az optikai képalkotas
szempontjabol azonban jol helyettesithetd a sokkal egyszeriibb, Un. ,redukalt” szemmel. A
redukalt szem egyetlen toréfeliilettel rendelkezé homogén test. A redukalt szem segitségével
az abran lathaté modon a képalkotas nagyon leegyszeriisodik. Ennek megfelelden a sargafolton
kicsinyitett, forditott kép keletkezik, melyet az agy forditja vissza.




A szem alkalmazkoddsa a latott targy tavolsagdhoz - az akkomodaci6 - a lencse
domborulatanak megvaltoztatasaval valik lehetévé, aminek kovetkeztében valtozik a
lencse fénytoroképessége.

Ha a fény két eltérd optikai stirliségli kozeg hatarara érkezik, akkor egy része visszaverddik,
masik része pedig belép az 1) kozegbe. Az 1j kdzegben haladd fénysugar altalaban megtorik.
A fénytorés oka az, hogy a két kozegben eltérd a fény terjedési sebessége.

A szem fénytoro kozegei

1. Szemlencse

Rugalmas, attetsz6 test, idosebb korban veszit rugalmassagabdl,
kozellatashoz segédlencse — szemiiveg — valik sziikségessé (iddskori
tavollatas). A lencsefiiggeszté rostok utjan korkorosen rogzil a
sugartesthez. A lencse domborusaganak valtozéasat, éleslatasra valo
beallitasat a sugartest biztositja, ez az akkomodacio.

Lens  Zonuarfoms  Anterior chamber

A szem nyugalomban — a sugartest lapos, izmai elernyedt allapotban vannak - a végtelenre
van allitva, a tavoli targyakat latjuk élesen.

Az akkomodacié az 5 m-nél kozelebb levé targy nézése esetén sziikséges. A kozeli
targyakrol széttartd fénysugarak érik el a szemet, ezért, hogy a kép a retindra vetiiljon, dssze
kell 6ket gyljteni, ehhez viszont a lencse domborusaganak ¢és a fénytérésének meg kell nonie.
Ekkor:

e A sugartest izmai 6sszehuzédnak, aminek kovetkeztében bedomborodik a hatulso

szemcsarnokba,

e alencsefiiggeszto rostok ellazulnak,

e alencse rugalmassaga miatt domborodik, fénytorése nd, fokusztavolsag csokken,

e pupilla szikiil.

The near response of the eye
. . ., y
e Paraszimpatikus reakcio.

Unaccommodated ] Accommodaled e
lans L lens vision
== 4
] P |
Ciliary muscle et . contracted

\ Ciliary muscle

relaxed - )

Zanufar fibars
undsr tension 7

Ciliary muscle
contracted

RELAXED

ACCOMMODATION IN THE NORMAL EYE

Constricted pupil

2. Szemcsarnokok

Thickened lens *

e Csarnokvizzel kitoltott terek.

o Az eliilso szemcsarnok a szaruhartya €s az szivarvanyhartya
kozotti teriilet.

e A hatso szemcsarnok az irisz hatso felszine és a lencse, ill.
lencsefliggesztd késziilék kozotti tertilet.

e Sugirtest termeli a csarnokvizet, ez a pupillan keresztiil
keriil az eliils6 csarnokba, ahonnan felszivodik. A csarnokviz
a szemnyomas fenntartdsaban és a szem eliilsé érmentes
részeinek — pl. szemlencse, szaruhartya - taplalasdban vesz
részt.




3. Uvegtest

Az livegtest a szemgolyonak a szemlencse mogotti részét kitolts, Vitreous ate"s

kocsonyaszeri, 4tlatszo allomanya (98%-a viz). A szemgolyo alakjanak
allandésagat biztositja, benne finom fehérjehalozat talalhatd. Flveszett

tivegtest allomanyt, ellentétben a csarnokvizzel, a szervezet nem tudja potolni.

Tavolsag észlelés

Monokularis
¢ Relativ nagysag, ami tdvolabb van az kisebb.
e Takaras.
¢ Relativ magassagi helyzet, ami tavolabb van az alacsonyabb.
e Perspektiva.
e Ami kdzelebb van, az gyorsabb.
e Részletgazdagsag, ami kozelebb van az részletgazdagabb.

Binokularis

e Binokularis eltérés: a két szem kissé eltérd nézdépontjabol
adodoan ugyanannak a targynak a retinaképe a két szemben
enyhén eltér. Minél kozelebb van a targy annal nagyobb az
eltérés. Ebbol az eltérésbol kovetkeztet az agy a targytavolsagra.
A jelenség az alapja a mélységészlelésnek, azaz a térlatasnak is.

e Konvergencia

A konvergencia (0sszetartas) a két szemiink latotengelye o
altal bezart szoggel jellemezhet6. Ha a vizsgalt targy &
tavolabb van toliink, ez a szog kicsi, kozelre nézéskor a két

."“I‘ I“'\ ?\
pood i
szem altal bezart szég né. A konvergenciaszdg nagysagabol a Q

latorendszeriink kovetkeztet a targy tdvolsagara.
Térlatas
A haromdimenzi6ja targyaknak a jobb és a bal oldali képe
kissé eltér egymastol. Amennyiben egy targy, amit néziink, a két
szam latéterének atfedési tartomanyaban talalhato, a két retinan

két kiillonb6z6 szoghdl két kissé Kiilonbozo kép keletkezik a
targyrol. A két képet az agy egyetlen, térhatasu képpé egyesiti.

A szem fénytorésének hibai

Tavollatas (hypermetropia)
Eles kép csak a tavoli targyakrol alakul ki. A kozeli targyakrol a kép az ideghartya mogott
keletkezik. Oka:
e Normalisnal rovidebb a szemtengely,
e csokken a szemlencse rugalmassaga.
e Korrekcio gyiijtélencsével torténik.




Rovidlatas (myopia)

Eles kép csak a kozeli képekrdl alakul ki. A tavoli targyakrol a kép az ideghartya elétt
keletkezik. Oka:
e Hosszabb a szem tengelye, ill.
e ero6sebb a szem fénytorése.
e Javitasa homoru — negativ —
lencsével torténik.

Egvéb rendellenességek

Zoldhalyog (glaukoma)

A zoldhélyog kialakulasanak soran a csarnokviz termeldédése és elfolyasa kozotti egyensuly
felborul, a szemnyomas megemelkedik, ez pedig a - —
szaruhartya vizeny0jét és a retina vérellatasi zavarat oz e
okozza. A vérellatdsi zavar kovetkeztében az
ideghartya és a latdideg idegsejtjei elpusztulnak. A
folyamattal visszafordithatatlan latasromlas alakul
ki, az idében felismert és kezelt betegség esetén ez a
romléas megallithato.

Sziirkehalyog

A sziirkehdlyog a szemlencse maradandé elhomalyosulasa, mely
jellemzden idésebb korban alakul ki. El6fordulhat sériilésbdl eredd,
velesziiletett, fizikai vagy kémiai behatas eredményeként is. Miitét
nélkiil vaksaghoz vezet. A tlinetek els6 megjelenése olyan, mintha
homalyos, piszkos ablakon néznénk keresztiil.

,»Gyermekkorban a szemlencse allomanya lagy, majd serdiilokortdl a kozepén 1évo rostok tomoriilni, keményedni
kezdenek. Ezzel a folyamattal a lencse alkalmazkodé képessége csdkken, aggastyan korra egész tomegében
megkeményedik. A szemlencse Oregedési folyamatdért az alfa-krisztallin nevii dajkafehérje (stresszfehérje)
felelos. Ennek aktivitasa sziikséges, hogy a lencse allomanya attetsz6 maradjon. Fiatal szervezet lencséjében

fehérjeaggregatumok ugyanis a beesd fény egy részét ,,szorjak”, ami a lencse elhomalyosodasahoz vezet.”

A sziirkehalyog kialakulasat megelézni nem lehet, gyogyszerekkel nem befolyasolhato.

Egyediili eredményes gydgymoddja, az elsziirkiilt szemlencse mtéti eltavolitisa és egy

miilencsével torténd helyettesitése.

Kotéhartya-gyulladas (coniunctivitis)

A kotohartya kiilonb6zo okok miatt kivaltott gyulladasa.
El6idéz6i:

e virusok, baktériumok,

e allergia,

e sz¢l, por, fiist €s mas légszennyezddések.

Szintévesztés, szinvaksag

A szintévesztd ideghartyajaban az egyik csap nem mikodik
megfeleléen. Valamely szintartomanyban nem kelléen érzékeny,
vagy a szintartomany eltolodik valamelyik masik csap



szintartomanya felé. Leggyakoribb a zdld és a vords receptorok hibaja, a vords csapocska
szintartomanya a zold felé tolodik.

A szinvak ember ideghartydjabol egyszertien hidnyzik vagy nem miikodik valamelyik
csapsejt tipus.

Vakfolt vizsgalata

A vakfoltot az aldbbi egyszerii kisérlettel lehet demonstralni.

Bal szemiinket letakarjuk és jobb szemiinkkel a pontra o +
koncentralunk, az abrat kozelitve/tavolitva lesz egy pont, amikor a
kereszt képe eltlinik, mert a vakfoltra vetiil.

A vakfolt a retinanak az a teriilete, ahol a latéideg elhagyja a szemet. Nevét onnan kapta,
hogy ezen a teriileten nincsenek receptorok. Mikor a pont képe a sargafoltra esik — ¢leslatas
-, a kereszt képe a retina mas teriiletein képzddik le. Van egy olyan tavolsag, ahol a kereszt
képe a vakfoltra keriil. [lyenkor, ha egyik szemiink be van csukva, a kereszt képe eltiinik.

Mind a két szem nyitvatartasa esetén, a jelenség nem tapasztalhatd, mivel egyrészt a két szem
latoterének jelentds része atfedddik, igy az agy az adott latotér vak részét a masik szem
segitségével mindig latja, masrészt agyunk a latotér vak részét kiegésziti annak kdrnyezete
alapjan.



