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АНАТОМИЯ И ФИЗИОЛОГИЯ ОРГАНА ЗРЕНИЯ

Цель занятия: изучить строение глазного яблока, его оболочек, внутреннего содержимого, изучить придаточный и защитный аппарат глаза.
Студент должен знать: эмбриогенез глаза, анатомо-оптические характеристики органа зрения ребенка и взрослого, строение защитного аппарата глаза, строение роговицы и склеры, строение сосудистой оболочки, основные функции сетчатки.
 Студент должен уметь: рассказать и показать анатомию глаза и придаточного аппарата на фантоме.

Содержание занятия

Органы зрения представляют собой одни из важнейших органов чувств, доступных человеку, ведь около 70% информации о внешнем мире человек воспринимает через зрительные анализаторы. Орган зрения или зрительный анализатор – это не только глаз. Собственно глаз это периферическая часть органа зрения.

Информация, полученная при помощи аппарата глазного яблока, передается по зрительным путям (зрительный нерв, перекрест зрительных нервов, зрительный тракт) сначала в подкорковые центры зрения (наружные коленчатые тела), затем по зрительной лучистости и зрительному пучку Грациоле в высший зрительный центр в затылочных долях головного мозга.

Эмбриогенез глаза. Развитие оболочек глаза. Эмбриогенез глаза в общих чертах происходит следующим образом. Боковые выпячивания стенки переднего мозгового пузыря (его части, дающей промежуточный мозг), вытягиваясь в стороны, образуют два глазных пузырька, сообщающихся посредством полой суженной ножки с мозговой полостью. Из ножки образуется зрительный нерв, а из периферической части глазного пузырька — сетчатка. В связи с развитием хрусталика передняя часть глазного пузырька впячивается по направлению к ножке, вследствие чего пузырек превращается в двустенный «глазной бокал». Оба листка переходят у края «бокала» один в другой, образуя зачаток зрачка. Наружный (впяченный) листок «бокала» становится пигментным слоем сетчатки, а внутренний — светочувствительным (собственно сетчатка). В передней части «глазного бокала» образуется хрусталик, помещающийся в полости его, а позади хрусталика — стекловидное тело.

Развитие наружных оболочек глаза — сосудистой, склеры и роговицы — происходит из мезодермы, окружающей «глазной бокал» вместе с хрусталиком. Из наружного, более плотного слоя мезодермы возникает склера с роговицей, а из внутреннего, богатого сосудами слоя — choroidea с ресничным телом и радужкой. В передней части зародышевого глаза оба. слоя отделяются друг от друга, отчего возникает передняя камера. Наружный слой мезодермы в этом месте, сделавшись прозрачным, образует роговицу. Эктодерма, покрывающая спереди роговицу, дает эпителий конъюнктивы, переходящий на внутреннюю поверхность век.

Периферическая часть органа зрения это:

глазное яблоко

защитный аппарат глазного яблока (верхнее и нижнее веки, глазница)

придаточный аппарат глаза (слезная железа, ее протоки, а также глазодвигательный аппарат, состоящий из мышц).

 Глазное яблоко занимает основное место в орбите или глазнице, которая является костным вместилищем глаза и служит также для его защиты. Между глазницей и глазным яблоком находится жировая клетчатка, которая выполняет амортизирующие функции и в ней проходят сосуды, нервы и мышцы. Глазное яблоко весит около 7 грамм. Форма глазного яблока представляет собой слегка сплюснутый в переднезаднем направлении шар.

Стенка глазного яблока состоит из трех оболочек  Наружная оболочка. Большая ее часть представляет собой белковую плотную непрозрачную ткань. Это склера или белок глаза. Спереди склера переходит в меньшую часть наружной оболочки – прозрачную роговицу. Место перехода склеры в роговицу называется лимб. Роговица расположена на передней поверхности глаза, через нее в глазное яблоко проникают лучи света. Форма роговицы эллипсоидная, диаметр вертикальный – 11мм, горизонтальный – 12 мм. Толщина роговицы и склеры около 1мм. Обе эти оболочки очень плотные и прочные, что помогает поддерживать форму глаза и внутриглазное давление. Прозрачность роговицы объясняется уникальностью ее строения, в ней все клетки расположены в строгом оптическом порядке. Роговица не только пропускает, но и преломляет световые лучи.
Средняя оболочка глазного яблока – сосудистая. Сосудистая оболочка состоит из: 

собственно сосудистой оболочки (хориоидеа) в заднем отделе глаза

ресничного или цилиарного тела в среднем отделе

переднего отдела – радужки.

Радужная оболочка или радужка глаза находится в переднем отделе глаза. Она состоит из рыхлой соединительной ткани и сети сосудов. В центре радужки находится отверстие - зрачок, который исполняет роль диафрагмы, регулируя количество света, попадающее в глаз. Изменение диаметра зрачка под воздействием светового излучения называется реакция зрачков на свет или зрачковый рефлекс. Суживается и расширяется зрачок благодаря работе двух мышц расположенных в радужке. Это мышца, суживающая зрачок и мышца расширяющая зрачок. Цвет радужной оболочки от количества в ней специальных клеток меланофоров, содержащих меланин. Чем больше меланина, тем темнее цвет радужки. По периферическому краю радужка переходит в ресничное или цилиарное тело. Ресничное тело снаружи прикрыто склерой. Оно имеет форму кольца и состоит из соединительной ткани, сосудов, ресничной мышцы и отростков ресничного тела. К отросткам ресничного тела при помощи специальной круговой связки прикрепляется хрусталик. Одной из важнейших функций ресничного тела является участие в процессе аккомодации. При сокращении ресничного тела связка ослабляется и хрусталик принимает более выпуклую форму, при этом улучшается видение ближних предметов, и, наоборот, при расслаблении ресничной мышцы, хрусталик принимает более плоскую форму, для улучшения зрения вдаль. Еще одной функцией ресничного тела является выработка внутриглазной жидкости, за счет которой питаются образования глаза, не имеющие собственных сосудов (роговица, хрусталик, стекловидное тело) и обеспечивается постоянное внутриглазное давление. Хориоидеа состоит из большого количества сосудов и занимает задние 2/3 сосудистой оболочки. Ее основная функция – питание сетчатки
 Внутренняя оболочка глазного яблока - сетчатка. Она представляет собой часть нервной системы и является первым отделом зрительного анализатора. В сетчатке световая энергия преобразуется в нервные импульсы и происходит первичный анализ зрительной информации. Верхний слой сетчатки – пигментный. Он поглощает свет, уменьшая его рассеивание внутри глаза, и в нем же образуются зрительные вещества. В следующем слое находятся отростки клеток сетчатки – палочек и колбочек. Отростки содержат зрительные вещества (зрительный пурпур) – родопсин (палочки) и йодопсин (колбочки). Палочки и колбочки передают нервное возбуждение находящимся далее биполярным клеткам, а те в свою очередь ганглиозным клеткам. Отростки этих клеток собираются в зрительный нерв. Оптически активную часть сетчатки можно увидеть при обследовании глаза. Она называется глазное дно. На глазном дне можно рассмотреть сосуды, диск зрительного нерва, а так же желтое пятно. Желтое пятно – это область сетчатки, где сосредоточено максимальное количество колбочек, отвечающих за цветовое зрение.

Внутренняя часть глазного яблока представляет собой:                             внутриглазную жидкость                                                                                                  хрусталик                                                                                                                   стекловидное тело.

Внутриглазная жидкость располагается в передней части глаза. Пространство между роговицей и радужкой называется передней камерой глаза, между радужкой и хрусталиком – задней камерой глаза. Жидкость внутри камер постоянно циркулирует.

Хрусталик представляет собой прозрачное тело, имеющее форму чечевицы или двояковыпуклой линзы. Хрусталик заключен в тонкую, также совершенно прозрачную бесструктурную капсулу, capsula lentis, и удерживается в своем положении особой связкой — ресничным пояском, zonula ciliaris, которая слагается из множества тонких волокон, идущих от капсулы хрусталика к ресничному телу, где они залегают преимущественно между ресничными отростками. Между волокнами связки находятся выполненные жидкостью пространства пояска, spatia zonularia, сообщающиеся с камерами глаза. При помощи круговой (цинновой) связки он подвешен к отросткам ресничного тела. Хрусталик участвует в преломлении световых лучей и в акте аккомодации. За хрусталиком находится стекловидное тело. Оно занимает основную часть полости глазного яблока. Это прозрачная студнеобразная масса, содержащая 98% воды.

Стекловидное тело участвует в преломлении световых лучей, а также поддерживает тонус и форму глазного яблока. Выполняет полость глазного яблока кнутри от сетчатой оболочки и представляет совершенно прозрачную массу, похожую на желе, лежащую позади хрусталика. Благодаря вдавлению со стороны последнего на передней поверхности стекловидного тела образуется ямка — fossa hyaloidea, края которой соединяются с капсулой хрусталика посредством специальной связки.

К защитному аппарату глаза относятся: веки, глазница.

 Глазница или орбита – это костное вместилище глазного яблока, его связочного и подвешивающего аппаратов, мышц глаза, жировой клетчатки. Стенки глазницы образованы черепными и лицевыми костями. Верхнее и нижнее веки обеспечивают защиту глазного яблока от попадания различных предметов. Они смыкаются даже при движении воздуха и при малейшем прикосновении к роговице. При помощи мигательных движений век с поверхности глазного яблока убираются мелкие частицы пыли и равномерно распределяется слезная жидкость. Свободные края век плотно прилегают друг к другу при их смыкании. Кожа век тонкая, легко собирающаяся в складки. Подкожная клетчатка содержит чрезвычайно мало жира. Под кожей век находятся мышцы: круговая мышца глаза, с помощью которой веки смыкаются, мышца, поднимающая верхнее веко. Внутренняя поверхность век покрыта слизистой оболочкой – конъюнктивой. Конъюнктива имеет множество нервных окончаний, а ее клетки выделяют специальный секрет, смазывающий поверхность глазного яблока.

К придаточному аппарату глаза относятся: слезный аппарат, мышечная система.

Слезный аппарат состоит из слезной железы, выделяющей слезы в конъюнктивальный мешок, и из начинающихся в последнем слезоотводящих путей. Слезная железа, glandula lacrimalis, дольчатого строения, альвеолярно-трубчатая по своему типу, лежит в fossa lacrimalis лобной кости. Выводные протоки ее, ductuli excretorii, в числе 5 — 12 открываются в мешок конъюнктивы в латеральной части верхнего свода. Выделяющаяся из них слезная жидкость оттекает в медиальный угол глазной щели к слезному озеру. При, закрытых глазах она течет по так называемому слезному ручью, rivus lacrimalis, образующемуся между задними гранями краев обоих век и глазным яблоком. У слезного озера слезы поступают в точечные отверстия, расположенные у медиального конца век. Исходящие из отверстий два тонких слезных канальца, canaliculi lacrimales, обходя слезное озеро, впадают порознь или вместе в слезный мешок. Слезный мешок, saccus lacrimalis, — верхний слепой конец носослезного протока, лежащий в особой костной ямке у внутреннего угла глазницы. Начинающиеся от стенки слезного мешка пучки pars lacrimalis m. orbicularis oculi (см. «Мышцы лица») могут расширять его и тем содействовать всасыванию слез через слезные канальцы. Непосредственное продолжение книзу слезного мешка составляет носослезный проток, ductus nasolacrimalis, проходящий в одноименном костном канале и открывающийся в полость носа под нижней раковиной.

Мышечная система - в глазнице располагаются 8 мышц, участвующих в движении глазного яблока. При помощи этих мышц глазное яблоко может вращаться во все стороны. Двигательный аппарат глаза состоит из шести произвольных (поперечно-полосатых) мышц: верхней, нижней, медиальной и латеральной прямых мышц, mm. recti superior, inferior, medialis et lateralis, и верхней и нижней косых мышц, mm. obliquus superior et inferior. Все эти мышцы, за исключением нижней косой, начинаются в глубине глазницы в окружности зрительного канала и прилегающей части fissura orbitalis superior от находящегося здесь общего сухожильного кольца, anulus tendineus communis, которое в форме воронки охватывает зрительный нерв с a. ophthalmica, а также nn. oculomotorius, nasociliaris et abducens. Прямые мышцы прикрепляются своими передними концами впереди экватора глазного яблока по четырем сторонам последнего, срастаясь с белочной оболочкой при помощи сухожилий. Верхняя косая мышца проходит через волокнисто-хрящевое колечко (trochlea), прикрепленное к fovea trochlearis (или к spina trochlearis, если Она существует) лобной кости, затем она поворачивает под острым углом назад и вбок и прикрепляется к глазному яблоку на верхнелатеральной стороне его позади экватора. Нижняя косая мышца начинается от латеральной окружности ямки слезного мешка и направляется под глазное яблоко вбок и кзади ниже переднего конца нижней прямой мышцы; сухожилие ее прикрепляется к склере сбоку глазного яблока позади экватора. Иннервация мышц глазного яблока: прямые мышцы, за исключением латеральной, и нижняя косая мышца иннервируются от n. oculomotorius, верхняя косая мышца — от n. trochlearis, а латеральная прямая — от n. abducens. Через n. ophthalmicus осуществляется чувствительная иннервация глазных мышц.                                                                          

                                             Практические навыки:

                      работа с наглядными пособиями (муляж, плакаты)


Контрольные вопросы:

1. Как формируется глаз?

2. Что входит в периферический отдел зрительного анализатора.

3. Что такое глазное дно, из каких нейронов состоит сетчатка?
4. Какие отделы зрительного пути вы знаете?
5. Какие особенности строения сосудистой оболочки?

6. Какими сосудами обеспечивается кровоснабжение глазного яблока?

7. Чем отличается строение глазницы новорожденного от        строения орбиты взрослого?

8. Какие свойства и слои роговицы вам известны?

9. Какие основные отверстия глазницы вы знаете?

10. Как осуществляется обмен внутриглазной жидкости?

11. Каково послойное строение век?

12. Какие функции конъюнктивы вы знаете?

13.На какие отделы подразделяется слезоотводящий аппарат?
14.Какие глазодвигательные мышцы начинаются от фиброзного кольца в области зрительного отверстия?
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ТЕСТОВЫЙ КОНТРОЛЬ:

 Вариант 1.

1. Самой тонкой стенкой орбиты является:

  1. наружная стенка;

  2. верхняя стенка;

  3. внутренняя стенка;

  4. нижняя стенка;
  5. правильно все 1. 
2.  Слезный мешок расположен:
   1. внутри глазницы;

   2. вне глазницы;

   3. частично внутри и частично вне глазницы.

3. Ветвями глазничной артерии являются:
   1. лобная артерия;

   2. надглазничная артерия;

   3.слезная артерия;

   4. все перечисленное;

   5. ни одна из перечисленных.

4. Наименьшую толщину склера имеет в зоне:
   1. лимба;

   2. экватора;

   3. диска зрительного нерва;

   4. правильно все

5. Питание роговицы осуществляется за счет:

  1. краевой петлистой сосудистой сети;

  2. центральной артерии сетчатки;

  3. слезной артерии;

  4. всего перечисленного.

6. Развитие глаза начинается на :
  1. 1-2-ой неделе внутриутробной жизни;

  2. 3-ей неделе     -"-;

  3. 4-ой неделе     -"-;

  4.5-ой неделе     -"-.

          Вариант 2.

1.Отток жидкости из передней камеры осуществляется через:
    1.область зрачка;

    2. капсулу хрусталика;

    3. зону трабекул;

    4. ничего их перечисленного;

    5. правильно все

2.Сосудистый тракт выполняет:

    1.трофическую функцию;

    2.функцию преломления света;

    3.функцию восприятия света;

    4.все перечисленное.

3 Хориоидея состоит из слоя:

    1.мелких сосудов;

    2. средних сосудов;

    3.крупных сосудов;

    4.всего перечисленного;

    5.только все

4.Мышечный аппарат глаза состоит из  скольки экстраокулярных мышц:

     1.четырех;

     2.пяти;

     3.шести;

    4.восьми;

    5.десяти.

5. Двигательную иннервацию экстраокулярных мышц осуществляют: 

   1.глазодвигательный нерв;

   2.отводящий нерв;

   3.блоковый нерв;

   4.все перечисленное;

6.Кровоснабжение глазного яблока осуществляется:
   1.глазничной артерией;

   2.центральной артерией сетчатки;

   3.задними цилиарными артериями;

   4.правильно все
  Вариант 3.

1.Через верхнюю глазничную щель проходят:
    1. глазничный нерв;

    2.глазодвигательные нервы;

    3.основной венозный коллектор глазницы;

    4.все перечисленное;

    5.правильно все

2. К слезопродуцирующим органам относятся:

    1.слезная железа и добавочные слезные железки;

    2.слезные точки;

    3.слезные канальцы;

   4. все перечисленное.

3.  Роговая оболочка состоит из :
     1. двух слоев;

     2. трех слоев;

     3. четырех слоев;

     4. пяти слоев;

     5. шести слоев.

4. Хориоидея питает:

    1.наружные слои сетчатки;

    2.внутренние слои сетчатки;

    3.всю сетчатку;

    4.все перечисленное.
5. Стекловидное тело выполняет:
    1. трофическую функцию;

    2."буферную" функцию;

    3. светопроводящую функцию;

    4. все перечисленное.

6.  В области хиазмы перекрещивается ... % волокон зрительных нервов:
    1.25% ;

    2.50% ;

    3.75% ;

    4.100 % . 

   3. смешанной природы;

Вариант 4.
1.Кровоснабжение цилиарного тела и радужки осуществляется:

    1.длинными задними цилиарными артериями;

    2.короткими задними цилиарными артериями;

    3. решетчатыми артериями;

    4. медиальными артериями век;

    5. всеми перечисленными.
2 Влага передней камеры служит для:
   1.питания роговицы и хрусталика;

   2.преломления света;

   3.выведения отработанных продуктов обмена;

   4.всего перечисленного.

3.  Боуменова мембрана находится между:

    1.эпителием роговицы и стромой;

    2.стромой и десцеметовой оболочкой;

    3.десцеметовой оболочкой и эндотелием;

    4.правильного ответа нет.

4. Функциональным центром сетчатки является:

    1. диск зрительного нерва;

    2.центральная ямка;

    3.зона зубчатой линии;

    4.правильно все

5. Слезноносовой канал открывается в:

    1.нижний носовой ход;

    2.средний носовой ход;

    3.верхний носовой ход;

    4.правильно Б и В.

6. Сетчатка образуется из:
   1. эктодермы;

   2.нейроэктодермы;

   3.мезодермы;
СИТУАЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ:

Задача № 1

Какие нервы и сосуды проходят через верхнюю глазничную щель? Какой глазодвигательный нерв лежит вне кольца Цинна и поэтому не подвергается воздействию анестетика при ретробульбарной инъекции?

Ответ: Через верхнюю глазничную щель проходят 3-я, 4 и 6 пары черепных нервов, первая ветвь 5 пары, уже разделившаяся на лобную и слезную ветви, а также верхняя глазничная вена и симпатические нервы.
Задача № 2

Опишите структуру мембраны Бруха. Назовите два состояния ,при которых в ней спонтанно возникают разрывы.

Ответ: Мембрана Бруха состоит из пяти слоев. Изнутри это базальная мембрана пигментного эпителия, внутренний слой коллагена, центральная полоса эластических волокон и наружный слой коллагена. Снаружи-базальная мембрана хориокапилляров. Спонтанные разрывы в мембране Бруха может спровоцировать миопия, что чревато развитием хориоидальной неоваскуляризации.
Задача № 3

Где толщина склеры минимальна и наиболее вероятны разрывы глазного яблока после контузии?

Ответ: Наиболее часто склера разрывается в верхне носовом квадранте, склера тоньше всего непосредственно за местами прикрепления прямых мышц (0,3мм)
Задача № 4

Во время операции на глазнице у пациента удалили слезную железу. Впоследствии признаков нарушения слезопродукции не отмечено. Почему?

Ответ:  Базальная продукция слезной жидкости осуществляется добавочными слезными железами Краузе и Вольфринга. Железы Краузе располагаются в верхнем своде, а железы Вольфринга – над верхним краем хряща. По цитологическому составу они идентичны основной слезной железе.
Задача № 5

Опишите макулу и фовеа с анатомической точки зрения.

Ответ:  Макулу определяют как зону в задних отделах сетчатки , содержащей ксантофильный пигмент и два или более слоя ганглиозных клеток. Ее центр расположен приблизительно на 4 мм к виску и на 0.8 мм ниже центра диска зрительного нерва. Фовеа-это центральная ямка на внутренней поверхности сетчатки, ее диаметр составляет около 1,5мм.

Правильные варианты:
Вариант 1: 1-3; 2-3; 3-4; 4-3; 5-1; 6-1
Вариант 2: 1-3; 2-1; 3-4; 4-3; 5-1; 6-1

Вариант 3: 1-4; 2-1; 3-4; 4-1; 5-4; 6-3

Вариант 4: 1-1; 2-4; 3-1; 4-2; 5-1; 6-2

Список литературы:

    1.Офтальмология. Учебник/под ред. Е.И.Сидоренко.-М.:Гэотар-Мед,2002-   408с.
    2. Тахчиди Х.П. Офтальмология:Учебник.- М.:, ГЭОТАР-Медиа, 2011г.

  С.15-32
Дополнительная:
1.Егоров Е.А., Басинский С.И.  Клинические лекции по офтальмологии:      Учеб.пособие. – М.: ГЭОТАР-  Медиа, 2007. – 288с.
2.Секреты офтальмологии. Джеймс Ф. Вэндер, Дженис А. Голтон/Под ред. Ю.С.Астахова.-«Медпресс-информ», 2005, с.17-23
3.Атлас по офтальмологии. Т. Шлоте, Й. Мильке, М. Грюб, Й.М.Рорбах/ Под ред.А.Н.Амирова.-«Медпресс-информ», 2010,с. 12-18 .

