Latas I.

Aszem
Anatdmia, szemmozgas

Leegyszerdsitve ...

e Latorendszer = szemek + palyak + agyi k6zpontok

e Ebbdl a 2. és 3. tultargyalva, DE az 1.-t eddig (!!!!)
hanyagoltuk — a mai alkalommal ezt a hidanyt
poétoljuk

A szemek elhelyezkedése

¢ Frontalis vagy laterdlis

— El6&nyok: fejlett térlatas versus nagyobb latotér
¢ Vagy: ragadozdk versus prédak

¢ Mas a binokularis latémez6 mérete

Latomez6
left eye both eyes right eye

A szem felépitése, avagy a szem
belilrél ©

e 24 mm-es atmérg, szinte tokéletes gémb alak
¢ 3 belsé boritd szévetdarab
— [nhartya
e sclera
— Erhértya
¢ chorioidea
— Ideghartya

* retina
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A hartydk - sclera .

LAYER
(.
* inhértya (sclera) — a legkiilsé réteg
* Sclera = kemény
e Aszem ,fehérje”, slirli anyag, melynek elsédleges
funkcidja a szem védelme
e Kb. 1 mm széles, a hartya felszinével parhuzamosan
futd, szorosan dsszefonddott rostokbadl all
e Aszem elllsé részén elvesziti fehérségét, attetsz6
,dudor” lesz = szaruhartya (cornea)

— Tomorebb rostok, szabalyszer(ibb elhelyezkedésben; nincs
vérellatdsa, taplalékat az elilsé kamra tiszta folyadékabol
kapja; érintésre kulonosen érzékeny




A hartyak - chorioidea

* Erhartya — kézépsé réteg
* Szemgolyd faldhoz tapadva halad, kivéve az eliils6
terlleteknél
— Hatso rész: erGteljesen pigmentalt, kb. 0.2 mm széles réteg,
vérerek hdldzata — az itteni hajszalerek taplaljak pl. a retina
sejtjeit
— Az erételjes pigmentacio miatt kevésbé szorddik a fény
— ElUlsG rész: a szem felszinével parhuzamosan fut, itt egy hosszu,
vékony struktarat formal — sugartest (ciliary body)
¢ F6 funkcidja az eliilsé csarnokviz eléallitasa, ez tolti ki a szaruhartya és
a lencse kozotti eliils6 szemkamrat
* Csarnokviz: f6 feladata az oxigén- és tdpanyagszallitas és a
végtermékek elszallitasa, emellett a kamra kitoltésével fenntartja a
szemgolyd alakjat — egyensuly megbomlasakor pl. z6ldhdlyog
(glaukoma)

Az ellils6 szemkamra

¢ A sugartest a szem falatdl befelé hajlik, itt:
szivdarvanyhdrtya (iris)
— Kor alaku szovetdarab, ez adja a szemink szinét

— Két rétegbdl all: kiils6 réteg (pigmentekkel teli) és belsé
réteg (vérerek) — a szin a kett6 ,6sszege”

¢ Barna —sok pigment a kiils6ben, vilagos: kevés pigment,
,latszanak az erek”, nincs pigment: albind

Pupilla

¢ Pupilla — két izomcsoport kozotti rés

— Korkoros és sugaras izmok - szabalyozzak, hogy
mennyi fény jut el a szem hatsé felébe

— Mérete fligg az aktualis fényszinttdl (idGsebb
korban a pupilla mérete csokken), emellett
autondom idegrendszeri hatasok esetén is valtozik
a mérete

Lencse

¢ Pontosan a szivarvanyhartya mogott
¢ 9 mm atmérd, 4 mm vastagsag

* Eletiink soran egyfolytaban novekszik
¢ Harom része van

— Rugalmas tok (mérsékli a csarnokviz aramlasat,
akkomodacidban segit)

— Hamréteg a tok belsejében (proteinrostokat termel,
hozzdadddik a lencséhez, ezaltal n6 — DE: régiek
kozépen szklerdzis 6regkorra), rostok parhuzamosak,
igy attetsz6, ha nem: sziirkehalyog

— Maga a lencse

Egy kis optika

e Latadsunk alapcélja: PONTOS retinalis kép
|étrehozasa

e Kilsé koérnyezet vizualis észlelése nagyrészt a
visszavert fényinformacié felvétele és
feldolgozasa

e Fény —egy része elnyel&dik, masik része
visszaverddik

— Vildgos targy — magas visszaverddési egyutthato,
gyors valtozas — él ... Tehat: a fellilet anyagardl
kozvetit informaciot

A fény — harom el6feltétel

1) Kell§ intenzitasu fény (az 6ssz fény kb. fele
visszaverddik vagy elnyelSdik, mielStt elérné
a retinat)

2) Megfelel6en fokuszalt retinalis kép

3) Retinotopia




Képélesség

e Két dolog fliggvénye
— A szemlencse és a szaruhartya optikai
hatékonysaga
* Nem dllandd!!! Oka: lencse alakjanak véltozasa.
— A szemgolyd eldlr6l hatrafelé mért hossza
¢ Lencse — retina tdvolsag megfelel legyen!

Optika — folyt.kov.

¢ Fény — hullamtermészet( (v.6. pocsolyaba

dobott ké koril fodrozédd hullamok)

— Fény: forrastdl divergensen terjed6 hulldam

— Cél: a divergencia megszlintetése

— Egyik megoldas: konvex lencse (alakjanak
fliggvényében gyengébben vagy erésebben
konvergdltat) — miutan a fény athalad a
fokuszponton, Ujra széttart

— Tehat a fékuszpont attdl fligg, hogy mennyire

szort a fény, illetve, hogy mennyire konvex a
lencse

* Az, hogy mennyire széttartd a fény,
természetesen attdl figg, hogy milyen kozel
vagy tdvol van az észlel6tdl az adott objektum.

« Altaldnos szabaly: minél széttartdbb (tehat
minél kbzelebb van a targy), annal tdvolabb
fokuszalodik a kép a lencsétdl.

¢ Most vegyilink egy optimalis esetet: egy targy
a kérnyezetlinkben elég messze van ahhoz,
hogy a réla visszaver6d6 fénynek gyakorlatilag
ne legyen széttartdsa!

A szemgolyo hossza ...

¢ |dedlis eset: megfeleld optikai hatékonysag, illeszkedve

a szemgolyd hosszéhoz
— Kovetkezménye: a kép a retinan fékuszalodik
— Ekkor a szem normal latasu, un. emmetropikus

e ROvid szem: a fokuszalt kép a retina mogott

helyezkedne el
— Homdlyos kép; tavollatas (hiperdpia)

e Hosszu szem: a kép kialakul, de a retina el6tt, magéan a

retindn mar Ujra széttart, igy a kép homalyos
— ROvidlatéds (midpia), a kozeli targyakat tudja jol fokuszélni

Hiperdpia

¢ Egyik megoldas: akkomodacid

— Azaz: tegyik konvexebbé a lencsét! = —‘Ulé'%

— De hosszUtavon ennek éara van!
— Helyette/utana mas megoldas: konvex lencse a
szaruhdrtya el6tt
 Specialis eset: iddskori tavollatas (presbidpia) —
oka: korral csokken az akkomoddacids képesség
(kb. 45-t6l, lencse keményedése, lencse tokjanak
csokkent rugalmassaga)
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* Ha mar egyszer lerdvidiilt a szem ... ©® & ~ 5 j:f/

Midpia

¢ |tt megndvekedett szembdl indulunk ki
¢ Rovid tavon és ha lehetséges, akkor a

fokuszalt targy kozelebb hozasa

* Végs6 megoldas: konkav lencse




4 . /. Py /-_ \

A szaruhartya hibdja Ly | Q;(

¢ Alakja szintén befolyasolja a g //__
lencse hatékonysagat — ha I in|| (-['}

gdmboly(ibb, akkor erésebben =T ?(
gy(jti 0ssze a beérkezs fényt
¢ Szaruhdrtya torzuldsa: torz
retindlis kép
* Leggyakoribb:
szemtengelyferdilés (asztigmia)
¢ Tényleg ennyire fontos a
szaruhartya?
— Spéci eset: viz alatti latas
¢ Anableps

Uvegtest

* Aszem teljes térfogatanak kozel 2/3-a
¢ El6Ir6l a lencse, oldalrdl és hatulrdl a retina
hatarolja
* Attetszd folyadék tolti ki — hatulsé csarnokviz
— Tojasfehérje allagu anyag
— Nem Ujul meg allanddan, igy tormelékek
halmozdédnak fel benne (Uszd darabok)

A legbelsé réteg ...

5 mm

Amit tudunk ...

Horizontal Cells
! Bipolar Cells
Amacrine Cells

Nyugalmi allapotban - s6tétaram
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Kis kitéré — a szem védelme

1) A szemgodor (orbita), mely nehéz zsirréteggel van
kipadrnazva

2) Aszemhéj
1) Pislogds — akaratlagos vagy akaratlan (4 mp-ként, de eseti)
2) Nedvesjt‘[ aszem elllsé részét, véd, csokkenti a vakito fény

mennyiséget

3) Konnyek

1) Fels6 szemhéj alatti mirigy vélasztja ki

2) Mikrobdk elleni véd&anyagot tartalmaznak — baktériumok
elleni védelem

3) Kimossa a szennyezGdéseket
4) ,beolajozzdk” a szem felszinét
-

A szem felépitése — a szem kivilrél

¢ Avagy: a szem mozgdsa a szemkoruli izmok
segitségével

A szemkorli izmok

¢ 6 szemmozgatd izom latja el a szem
mozgatasat — 3-3 agonista/antagonista par
— Horizontalis, vertikalis, torzids mozgatas
— 4 egyenes (rectus) izom — felsé, alsd, k6zépsé,
oldalso (superior, inferior, medialis, lateralis)

— 2 ferde (oblique) izom — felsd, alsé (superior,
inferior)
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Egyenes és ferde izmok

Beidegzésik

¢ 3 agyideg idegzi be az izmokat
— I1l.: Nervus oculomotorius
— IV.: Nervus trochlearis
— VI.: Nervus abducens

Nervus oculomotorius (lIl.)

*  KO6z0s szemmozgatd ideg — a 6 izom kozil 4-et (az alsé ferde izmot,
valamint az egyenes izmok kozil a fels6t, az alsot és a kozépsét) és a
szemhéjemeld izmot idegzi be

* Eredése: motoros magvai - kdzépagy, mesencephalikus formatio
reticularis (colliculus superiorban)

Lateral vaen

B,
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Nervus trochlearis (IV.)

* Sodorideg — egyetlen szemizmot, a felsé ferde izmot idegzi be

* Eredése: magva a lll. magvénak caudalis folytatdsaban, szintén a
kdzépagyban van (a mesencephalonban, a colliculus inferiorban)

Lateral vaen

v

Nervus abducens (VI.)

¢ Tavolité ideg — az oldalsd egyenes izmot idegzi
be

¢ Eredése: magva a hidban, a 4. agykamra
fenekén helyezkedik el

Lateral vaen
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Mire kellenek a motoneuronok?

Ok jelzik a szem helyét és sebességét —az izmok felé kiildik a motoros
jeleket

A szemek szemgodorben torténé mozgatasanak problémaja két kiilon
eredményt von maga utan

— A mozgas AMPLITUDOJANAK kontrollalasa (milyen messzire
menjen?)
— A mozgas IRANYANAK kontrolldldsa (merre menjen?)

A szakkad AMPLITUDOJAT a 3 oculomotoros nucleuson beliili
alacsonyabb-szint(i motoros neuronok aktivitdsa hatarozza meg

A szakkad IRANYAT az hatarozza meg, hogy melyik izom aktiv, melyet
az agytorzsben 1évé 2 elkiloniilt tekintet-kbzpontban |1évé premotoros
neuronok aktivitasa iranyit




A szakkadok neurdlis kontrollja

* A szemkorili motoros neuronok kistlési
frekvenciaja kdzvetleniil ardnyos a szem
poziciéjaval és sebességével
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Eye position

.

{gy a motoneuronok szakkadikus
jelének alakja egy pulzusbdl és egy
lépésbdl all

A lépés magassdga a szakkad
amplituddjat hatarozza meg, mig a
pulzus magassdga a szakkad sebességét
A pulzus tartama a szakkad id6tartamadt
hatarozza meg

A pulzus a fdzisos jel, mely mozgas- ‘0
parancsot ad a szemnek asis
A lépés a tonusos jel, mely azt a
parancsot adja a szemnek, hogy

maradjon egy bizonyos poziciéban B L A,

Eye postion

¢ A szakkadok irdnyat
premotor neuronok
iranyitjak, melyek a
formatio reticularis két
tekintet-k6zpontjaban
vannak
— Horizontalis tekintet
kdzpont
¢ Paramedian hidi formatio
reticularisban
— Vertikalis tekintet kdzpont
* Rostralis intersticidlis

nucleus a k6zépagyi
formatio reticularisban

A folyamat

Jobbra szakkad — jobb oldali paramedian hidi
form.ret. premotor neuronjainak aktivitasa
megemeli a jobb oldali nucl.abd. (a jobb szem
oldalsé egyenes izménak beidegzéje)
alacsonyabb-szintli motoros neuronjainak
aktivitasat — emellett az emelkedett hidi aktivitas
a jobb oldali nucl.abd. interneuronjainak
aktivitasat is megemeli — ezek axonjai a fasciculus
longitudinalis medialison keresztil beidegzik a bal
oldali nucl.oculomotoriusban (bal szem kézépsé
egyenes izmanak beidegzéje) 1évé alacsonyabb-
szint{i motoros neuronokat

A buliban résztvevs egyéb sejtek

Paramedian hidi form.ret.-ban serkenté burst sejtek
adjak az abducens motoneuronok fazisos jelét, mig a
ténusos jelet a nucl. prepositus hypoglossiban lévé
ténusos neuronok adjak a fazisos jel integralasaval
Emellett gatlo burst sejtek is vannak a hidi form.ret.-
ban, melyek egyrészt elhallgattatjak a kontralateralis
abducens interneuronokat, masrészt az antagonista
izmok motoros neuronjait késztetik pihenésre
Omnipause sejtek: a hidi burst neuronokat gatoljak,
ezaltal meggatoljak a szakkadokat. Szakkadok esetén
ezeket is le kell gatolni!




Az 6sszekot6 — a Colliculus Superior

* Acolliculus superior egyrészt motoros parancsot ad a paramedian hidi
formatio reticularis burst sejteknek, masrészt trigger parancsot az
omnipause sejteknek. Ez utdbbi gyakorlatilag elhallgattatja az omnipause
sejteket, igy nem gatoljdk meg a szakkdd létrejottét.

A colliculus superior kapcsolatai

¢ Mind a horizontalis, mind a vertikalis tekintet
kozponthoz kiild projekciokat — ezen kiildi a
motoros parancsokat, melyeknek készénhetGen a
szemet egy jovébeli Uj pozicidba mozgatja annak
érdekében, hogy a célinger a foveara essen

Szerkezete

¢ Sok rétegbdl all, de funkcionalisan két élesen
elkilénlld rész

— 3 felsé réteg: direkt bemenet a retindabdl és V1
ellenoldali Iat6térbél projekcid; vizudlis ingerekre
vélaszold sejtek

— 2 kézéps6/mélyebb réteg: magasabb vizudlis teriletek
vizualis informacidi és motoros informacié a frontdlis
szemmez6bdl (FEF, frontal eye field) — multiszenzoros
topografikus leképezddés jellemzi

— A két tipusu réteg aktivitasa fliggetlen egymastdl

— Ut: fels6 réteg — pulvinar — Thalamus — kéreg —
kozépsé réteg

Topografikus motoros térkép

¢ Azon neuronok hozzdak létre, melyek nagy
frekvenciaju akcids potencialokkal silnek ki
kozvetlenil azon szakkadok el6tt, melyeket egy
bizonyos vektorral lehet leirni (van irdnyuk és
amplitudojuk, és ezek fliggetlenek a szem eredeti
pozicidjatal)

A colliculus superiort gatoljak a bazalis ganglionok

* GABAerg gatld projekcio a
CS-ba a substantia nigra
pars reticularisabdl. Ezen
struktdra neuralis aktivitasa
ténusosan gatolva tartja a
CS-t, hogy megelGzze a
nem akart szakkadokat

* Akaratlagos szakkad esetén
ezt a gatlast csokkenti a
nucleus caudatus, melyet a
kéregbdl joves jelek
aktivalnak




A CS-t két kérgi régid kontrollalja

¢ Posterior parietalis kéreg
— A szakkadok vizudlis irdanyitasaban jatszik szerepet;
szelektiven csak a viselkedéstink szempontjabdl relevans
vizualis ingerekre aktivalodik.
¢ Frontalis szemmez6 (FEF, frontal eye field)
— Specidlis mozgas-jelet kiild a CS-nak
— Szakkadok elétt 3 kiilonboz4 tipusu sejt sl ki
 Vizudlis — vizudlis ingerekre vélaszol
* Mozgasfluggs — kdzvetlenul szakkad el6tt és alatt tiizel, de nem
valaszol azokra a vizudlis ingerekre, melyek nem a szakkad
célingerei
¢ Vizuomozgds — mind vizualis, mind mozgasfliggs aktivitas,
leger@sebb kisulés vizualisan iranyitott szakkad el6tt

Kognitiv aspektusbdl fontos teriletek

¢ Supplementer szemmez§ (SEF): a SMA
legrostralisabb része, a szakkadot nem iranyként,
hanem mint egy célinger része irja le

¢ Dorsolaterdlis prefrontalis kéreg: emelkedett
aktivacio, ha oda kell szakkadot irdnyitani, ahol
régebben volt valami (emlékeznie kell ra, hol volt
a célinger)

Szemmozgasban érintett teriletek

supplamentary Hostenor
oy ficlds pariesal cortax

Felhasznalt irodalom

« Sekuler, R. — Blake, R.: Eszlelés. Osiris Kiadd (2.
fejezet)

¢ Kandel — Schwartz — Jessel: Principles of
Neural Science. McGraw Hill (39. fejezet)




