Mikroskopicka stavba smyslovych organt

Ales Hampl



Smyslovy systém

Slouzi k zachycovdni riznych typl podnét
plsobicich na organismus z vnéjsku i zevnitv.

Senzitivni nervova zakonceni Slozita Cidla

(Struktury s jednoduchou stavbou)

» Orgdn zraku - Oko

* Orgadn sluchu a
rovnovdhy - Ucho

- Jednoducha senzitivni zakonéeni
* Intraepitelovd senzitivni zakonceni
- Senzitivni téliska



Orgdn zraku - Oko

Analyzuje tvar, intenzitu a barvu svétla odrazenou objekty

O¢éni koule
(s trojvrstvou strukturou)

* tunica externa = fibrosa
*tunica media = vasculosa
* tunica interna = nervosa

Pridatné struktury oka

- vi¢ko,
* spojivka
* slzny apardt
* okohybné svaly




Jaké pozadavky by struktury oka mél splnit ?

» Schopnost prijimat signdly a prendset je do CNS ke zpracovani
* Schopnost ostrit na objekty

* Dostatecna pevnost (odolnost)

* Schopnost regenerovat

* Volny pohyb - minimdlni frikce



Dostatecna pevnost (odolnost)

OCi jsou usazeny v ochranném prostredi lebky, v orbitach,
obklopeny polstari tukové tkane.

Cornea + Sclera = Tunica externa oculi
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Limbus = corneoscleraldlni
spojeni
1
,' Sclera
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Cornea : - md primérnou tloudt’ku 0.5 mm (tlustsi v posteriorni &dsti bulbu)
* tvorena svazky vldken kolagenu I (k¥izi se v réiznych smérech)
* md primérnou tloust’ku asi 0.9-1.0 mm - obsahuje ojedinglé fbroblasty
* je bezbarva - je relativné avaskuldrni
* je transparentni je spojena ridkym vazivem s Tenonovou membranou - vytvari
* Je zcela avaskuldrni Tenoniv prostor, ktery umoZfiuje volny pohyb oéni koule
* sestdvd z 5-1i odlisitelnych vrstev + s cévnatkou je spojena prostiednicvtim lamina suprachoroidea
(Fidké vazivo s ojedinélymi melanocyty, fibroblasty a elastickymi vldkny)

pokraéovdni na dal$im obrdzku



Co r'nea - vicevrstevny dlazdicovy epitel (5-6 vrstev)

(transverzalni rez) * nekeratinizujici

* extrémné bohaty na nervova zakonceni

* buriky na povrchu jsou opatieny mikroklky
(protruduji do prostoru s filmem slz)

> Predni epitel rohovky

B Bowmanova membrdna \_

= Lamina limitans anterior

* md tloust'ku asi 7 - 12 um

* je tvorena jemnymi kolagennimi vlidkny (k¥izicimi se)
* neobsahuje buriky

+ doddvd rohovce pevnost

Predni

Substancia
propria * tvorena mnoha vrstvami perpendikuldrné razenych kolagennich vldken
corneae * mezi lamelami kolagenu jsou oplostélé keratocyty (fibroblast-like cells)

+ obsahuje mukoidni hmotu bohatou na chondroitinsulfdat

+ Vhodné hydratovdna ZAKLAD TRANSPARENCE

Zadni

= Lamina limitans posterior
* je tvorena jemnymi vidkny kolagenu
+ vldkna jsou organizovdna do 3D sité

ori " s Descemetova membrdna —

 moscsesssorLeses s LERer) Ee— 7idn] epitel rohovky

+ jednovrstevny dlaZzdicovy epitel
* svoji aktivitou udrzuje ve sprdvném stavu stroma rohovky

* prechdzi na na predni plochu duhovky
(pres spongium anguli iridocornealis)




Schopnost regenerace

Limbus - corneosclerdlni spojeni

Je oblast prechodu trasparentnich kolagennich

, Epitel
bezcévnou rohovku. P

vldken rohovky v netransparetni kolagennni Rohovka Limbus ;
vldkna bélimy. %

differentiated cell ; o E
Je vysoce vaskularizovand - vyzivuje ' ;
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Limbal jgi  amplifying cells
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Cévnatka

Dostatecné zdsobeni zdroji

s

Duhovka

Cévnatka + Rasnaté téleso + Duhovka = Tunica media
Choroidea Corpus ciliare Iris T. vasculosa

Pupila - --->

Cévnatka = 4-vrstva struktura

Lamina suprachoroidea
- je tvorena ridkym vazivem
- je bohatd na pigmentové buriky - melanocyty

Lamina vasculosa

+ je tvorena ridkym vazivem

- je bohata na pigmentové burnky - melanocyty
- obsahuje silnéj$isi cévy a nervova vidkna

Lamina choriocapillaris
- je tvorena ridkym vazivem
- obsahuje sloZitou sit' jemnych kapildar

Lamina vitrea = L. basalis = Bruch's membrane

Je tvorena vlakny kolagenu a elastinu
- ma celkovou tloustku asi 3-4 pm
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Cévnatka<

* vytvari prechod mezi bazdlnimi membranami Lamina choriocapillaris

a pigmentového epitelu sitnice
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Schopnost zaostrit na objekty

Rasnaté téleso - predni extenze cévnatky

Stroma rasnatého télesa

» ridké vazivo

» obsahuje elasticka vldkna, cévy a
melanocyty

» bohaté na kapildary (komorovy mok)

» svazky hladkosvalovych vidken

(ukotveny v bélimé a prostupujicici do vybézku
rasnatého télesa - m. ciliaris)
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Vybézky RT (Processus ciliares)

» prominuji do zadni komory

» celkovy polet asi 70-80

* bohaté kapildrami (komorovy mok)

* pokryto dvouvrstvym epitelem (prechdzi
ze sitnice - pars ciliaris retinae)

* spojeny s pouzdrem prostrednictvim
fibrae suspensoriae lentis (zonulae)

Trojahelnikovité na rfezu
Styka se s:
- ¢oCkou a zadni komorou (A)
* bélimou (B)
- sklivcem (C)
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Duhovka
Pupila - --->

Rasnaté téleso

Cévnatka



Rasnaté téleso

. . > Akomodace Cocky
Stroma = loco Vidéni na blizko Vidéni do délky

Zonule
fib

Zonulae
Vybézky RT

M. ciliaris

+ sval kontrahovdn - sval relaxovdn
+ zonulae uvolnény « zonulae napnuty




Duhovka (Iris) - 1

PFedni pokraCovdni cévnatky.
Cdstecné kryje Cocku.
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Duhovka (Iris) - 2

Duhovka = 4-vrstva struktra

. VI Vrstvy smérem z vné jsku:
M. dilatator Predni epitel a

pupilae hrani¢ni vrstva 1 . ..
. Predni epitel duhovky
- je pokracovanim zadniho epitelu rohovky
* nesouvisla vrstva velmi plochych epitelialnich
bunék, fibroblastid a melanocyti

2. Predni hranicni vrstva
* tenka vrstva pojivové tkané
- bohata na pigmentové buriky - melanocyty
* rozhoduje o barvé oka

3 . Stroma duhovky

* tvoreno ridkym vazivem

- obsahuje velké mnozstvi radidlné usporadanych cév

+ koncentricky usporddané hladkosvalové burky
(=musculus sphincter pupillae)

Zadni Pigmentovy f
epitel ‘ Cocka
komora p 4 Pars iridica retinae
™ . + dvouvrstvé
s - pokracovani z rasnatého télesa
+ vrstva prilehld ke stromatu obsahuje myofilamenta
(=musculus dilatator pupillae)



Colka

Jadra €. viaken

Epitel ocky

Epitel (kubicky + nizky cylindricky) pouze na predni strané ¢ocky.

Na rovniku ¢ocky jsou Upony fibrae suspensorie lentis.



Schopnost prijimat signdly a prendsSet je do CNS ke zpracovani

Sitnice = Retina = Tunica aculi interna - Tunica nervosa

¥

Zadni cast Predni cast
+ fotosenzitivni - nefotosenzitivni
* vicevrstevna - dvojvrstva
- pokryva rasnaté téleso a zadni ¢ast duhovky

Invaginace predniho mozkového va¢ku (prozencephalon) vytvdri dvouvrstvy ocni pohdrek.

Vnéjsi vrstva
1 Vnitrni vrstva

Stratum pigmenti retinae 1

Nervova retina

» @ -

P

* sloupcovité buriky
- jadro pri bdzi
* pevné spojeni s lamina vitrea/basalis cévnatky
« zonulae occludentes and adherentes
- bohaté na hladké ER (esterifikace vit A)
+ Cetnd granula melaninu
- extenze (mikroklky) apikalni ¢asti
- v apikdlni ¢dsti vesikuly v rlizném stupni
digesce i 1 Iy o g
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9 rozli§itelnych vrstev

\

[ Membrana limitans interna

Nervova (optickad) retina

minimdlné 15 riznych typl neurond s desitkami riiznych interakci (synapsi)

Vrstva nervovych vidken
Vrstva gangliovych bunék

Vnitrni vrstva plexiformni

Vnitrni vrstva jadrova

Zevni vrstva plexiformni

Zevni vrstva jadrova

Membrana limitans externa
Vrstva tyéinek a &ipku

Stratum pigmenTi{ !




Fotoreceptory = Bunky tycinkové a Cipkové 1
I. neurony zrakové drdhy

Membrana limitans interna
Vrstva nervovych vidken

Vrstva gangliovych bunék

Vnitrni vrstva plexiformni

Vnitrni vrstva jadrova

Zevni vrstva plexiformni

Zevni vrstva jadrova

Membrana limitans externa
Vrstva tyéinek a Cipki

Stratum pigmen‘ri{ G Yo




Fo'ror'ecepfor'y Bunky tycinkové a cCipkové 2

. neurony zrakové drdhy

Zevni vrstva
plexiformni

Zevni vrstva
jadrova
Membrana limitans
externa

(série spojovacich komplex

mezi fotoreceptory
a gliovymi burikami
Mullerovymi)

Vrstva tycinek
a &ipkd

\

Synapticka
> oblast

Jadrova
>~ oblast

J
\

Vnitrni
>segment

Vnéjsi
>segment

/

Ty&inkové buriky: 100-150 mil.
Cipkové buriky: 7 mil. (méné citlivé)

Centralni
oddil

Periferni
oddil




Dalsi neurony zrakové drahy 1

Membrana limitans interna
Vrstva nervovych viaken

Vrstva gangliovych bunék

Vnitrni vrstva plexiformni

Vnitrni vrstva jadrova

Zevni vrstva plexiformni

Zevni vrstva jadrova

Membrana limitans externa
Vrstva tyéinek a Cipki

Stratum pigmenﬂ{ @ | ( o3




DalSi neurony zrakové drahy 2

IT. neuron ITI. neuron Asociacni +
Bipoldrni burky Gangliové buriky integracni neurony
—— — (multipolarni)
Difuzni Monosynaptické - Velké buiiky Amakrinni
* Synapse * Synapse pouze + Jddra obvykle v jedné vrstvé Burik
se dvéma s jednim receptorem - Dendrity se spojuji s neurity * Malé ‘N Y,
avice * Primy prenos impulsu bipoldrnich a amakrinnich bunék * Multipoldrni emajt
receptory z nekterych Cipku * Neurity pobihaji v 9. vrstvé patrny neurit
sitnice a spojuji se
ve zrakovy svazek

Incident Light
i | | | |

ariiie Axons of
—Inner limiting membrana

ganglion calls

g Burky s jadry
ve vnitrni vrstvé
jadrové
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Podpirné bunky sitnice 1

Membrana limitans interna
Vrstva nervovych vldken

Vnitfni vrstva jadrova

Zevni vrstva plexiformni <

IOl :_":;-::' ;'_,_";I" % I ."
Zevni vrstva jdadrova 4 Sl IR AR FAAZOR

Membrana limitans externa

Vrstva tycinek a &ipki 4 5

Stratum pigmenti{ S




Membrana

Podpiirné bunky sitnice 2
Mullerovy bunky

= modifikované glie CNS

Incide?t Light |

»,——Inner limiting membrana

limitans
interna

Membrana
limitans

A 4

Amacrine
cells

Horizantal
cell

externa

A 4

Outer
stgmeant

of rods and
cones

M

Ganglian

Axons of
ganglion calls

4 Internal
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jadrova



.Vidi sitnice vSude stejne"

Centralni x Periferni vidéni

Zlutd skrna
(macula lutea)

Sitnice Cévnatka

Disk zrakového Fovea centralis Zluté skvrny
nervu = nejostrejsi videni

Macula

Human retina




Organ sluchu a rovnovéhy

Vestibulokochlearni aparat

Prenos a snimani Snimani Snimani
zvukového signalu statické rovnovahy dynamické rovnovahy
Zevni ucho

Stredni ucho

Vnitrni ucho Vnitrni ucho Vnitrni ucho




Zevni + stredni ucho - Orgadn sluchu

Stredni ucho - spolu s vnitrnim uchem uloZeno v dutindch pyramidy kosti skalni - kostény labyrint.

* Pars ossea
* Pars cartilaginea

Maleus

o
Zvukovod

Tuba pharyngotympanica

* Pars ossea: 2-fady cyl. epitel s Fasinknami

Ushi boltec * Pars cartilaginea: - vicerady -"-

Elastickd chrupoavka Bubinek || Kruhové okénko

+ Stratum mucosum
+ Stratum fibrosum
+ Stratum cutaneum




Extrenal ear - Auricle




Extrenal ear - Auricle - Elastic cartilage




Vnitrni ucho

- : Blanity labyrint
Kostény labyrint Ty laby
, . * série vzdjemné spojenych vackil
* serie prostor a trubi&ek
* uvnitr pyramidy skalni kosti - vystldn epitelem
Hlemyzd’ |:::::| * umistén v kosténém labyrintu
Vestibulum (cochlea) Utricullus Sacullus
Polokruhové B T—— D:
kandlk olokruhove uctus
_ blanité kandlky cochlearis

Subdural space

Subarachnoid
space

Endolymphatic sac
Endalymphatic

mphafié duct

Ductus =
rauniens

Owal windowe

Mastoid cavities

L
|1 Iricus

1

- Malleus




Vnitrni ucho - Orgadn sluchu

Ductus cochlearis
(Scala media)

. Kruhové
: okénko

Trminek na
ovalném okénku

Hlemyzd'

- 2,5 zavitu okolo modiolu

- celkem 35 mm délky

\ i
/ . 3 HH\\-.

/" Vestibularni vl

\ v . . =
K t::mb: c;lr:‘a A z | . vestibularis Ductus
A ,’I Pt i Kochlearni a vestibularni semicirculares
C erts 1 8 --.t"-'. : _--_vétev n. vestibulocochlearis
. embrana e Fa.jr R4 AN (VIII)
: tectoria Scala .

i . . N
| ' vestibuli
E 1 L - \
el \
m ! I 4 ’ \
> |, Basildrni Scala
< —" media ' Modioluls gvr'e‘l'enko) '
. ! » centrdlni osa ductus cochlearis
x ! - obsahuje ganglion spirale cocleae,
= ! nervus coclearis a cévy
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v #ott \ Scala
- cew et G TS EE  tympani
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spirale Kochledrni vétev n.v.
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Vnitrni ucho - Detail ductus cochlearis

Stria vascularis . B ; AL

- vaskularizovany epitel e -~ o RN : Membrana tectoria

- Fizeni skladby endolymfy? DR . - produkt bunék spirdlniho limbu

Scala media \%\: Ul =My * bohatd na glykoproteinu

Internal spiral tunnel B SRR - pres vrcholky smyslovych bunék
P R Cortiho orgdnu

Ligamentum
spirale

Inner hair cells

PERILYMFA Spiral ganglion

Inner tunnel

Kosténd

Scala tympani lamina spiralis

Basilarni membradna
* mezi lig. spirale a lamina spiralis
ossea

* opora pro buriky Cortiho orgdnu
* tvorena fibrilami keratinoidnich
proteinl



Vnitrni ucho - Cortiho orgdn - 1

‘%ﬁﬂ i e
o
~ Scala vestibuli

R

b

1z
T

T '!-'I.'.. T
R LR

Reissner's membrane il
(vastibular mambrans)

Stria vascularis




Sekundarni smyslové buriky

* sluchové vldsky - stereocilie

* kontakt s membrana ftectoria

* baze opredeny dendrity bipoldrnich
bunék ganglion spirale

Vnéjsi vlaskové buriky
+ 3-5 rad, ~12 000, bez axonemy

Vnitrni vidskové buriky

Vnitrni ucho - Cortiho orgdn - 2

Podplirné buriky

Hensenovy buriky

Zevni falangové buriky

+ opora vldskovych bunék, které

* prostupuji prostory mezi falangami
Zevni Cortiho pilir

Vnitrni Cortiho pilir

Vnitrni falangové buriky

- stejné ako zevni FB

Hranicni bunky

- 1 fada, ~3 500, bez axon.

Cells of Claudius

Hensenovy

Chuter tunnel

Membrana tectoria

Vn&jsi vi.

Vnitrni vi.

Internal spiral tunned

ligament
o R il P L ki
Membrana Vnéjsi
basilaris C. pilir |
Vnitrni Vniteni
Cells of Boattcher Vnéjsi Cortiho §esiIfs falangové
falangové tunel







Vldskové a falangedlni burnky




Ganglion spirale
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Organ sluchu - Princip slyseni

=t

Stredousni

|
B Zewni ucho [l Vnitini ucho (S
Stredni ucho

Basilarni
membrdna

16 000 Hz 6 000 Hz
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Vnitrni ucho - Statokineticky / Vestibularni organ - 1

subdural space

Subarachnoid
Space

Endalymphatic sac

Endaobymphatic

o
o
.

F Ductus
: rauniens

Stapes ey

Periost

Incus

[
~Malleus

Ry

Jednotna stavba stény (vacky i trubicky)
Tenka vrstva vaziva + jednovrstvy plochy/kubicky epitel.

Jednotna koncepce stavby smyslovych prvku
(vacky - maculae; trubicky - criastae ampullares)
Zesileni stény s neuroepitelovymi bufikami inervovanymi vétvemi n. vestibularis.



Vnitrni ucho - Statokineticky / Vestibularni orgdn - 2
statické skrvny)

Snimdni statické rovnovahy (maculae =

Odklon od sméru

zemské gravitace
(gravitaéni sila otolitl)
max. tlak - max. tah

Umisténi makul

Sacculus
dno

Utriculus
laterdlni sténa

Rasinka
bez axonemy

Termindini pleten
tonofibril

Otolity

Otolitovd membrd

£

I

CacO, ¥

Podpiirné buriky || Vldskové buiky || Dendrity n. bunék
' gangl. n. vestibuli
i‘\<_\ Stereocilie
N (mikroklky)
b —
- *{“‘% —— Vldskovd burika
) ? @

L

Aferentni inervace

Podpirnd butika

Eferentni inervace




Vnitrni ucho - Statokineticky / Vestibularni orgdn - 3

Snimadni dynamické rovnovdhy (cristae ampulares)
e 120 \ T &\ @

Pl > )

= Subdural space

Endolymphatic sac

Endalymphatic
duct b
G R
T T
Perilymphatic duct

i
T

Mastoid cavities

Auditory tube

Vldskové buriky

Vldskové buriky
— - Podptrné buriky
Reakce na setrvacné zrychleni SN e
(pohyb endolymfy) P AN XS e
el T @,@, V1 R
e A G Rl

Dendrity n. bunék
gangl. n. vestibuli

V1. butiky

Umisténi CA

* v .ampuldch” ductus semicirculares
* hrebeny CA kolmo na osu DS







Vyvoj smyslovych organt -

Celkovy obrdzek

Mammary Sweat
/7 E:L?g::;c -\ glands glands Sebaceous glands
e 4 Hair
Embryonic Primordial Embryonic o Outer 'r
germ cells epithelium | o
endoderm mesoderm -Of budy_ =¥ Nails

Intermediate || Lateral plate
mesoderm || mesoderm

Paraxial
meso

Splanchnic \/

mesoderm mesodert

/

Somatic Myotomes
rotomes L

m Scle
Axial

Axial

Pronephros Limb Limila muscles el
skeleton Muscles
Neural
crest
Parameso- \ Mesonephros Trunkl
. neural
nephric . Pleura crest
ducts Parietalq Pericardium Schwann

Metanephros Peritoneum

cells
Sensory

l =
:

Viscera\{ Pleura

Vagina Mesonephric Peritoneum nerves
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Smyslové organy - Nervova trubice
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Smyslové organy - Neuralni lista

Vznika z obou
dorzalni epidermis a nervové ploténky

Neural tube

£ Neural crest
cells



Smyslové orgdny - Kranialni ¢ast nervové trubice + Plakody

Rhambencephalon

Mesencephalon
Prosencephalon \ /

ﬂ::

Plakody: okrsky nahusténého cylindrického epitelu v epidermis
pokryvajicim hlavovou éast zarodku - jejich formovani je indukovdno pod
nim leZici nervovou tkani a mesenchymem - vyviji se ve 4 tydnu

Mozek po 4 tydnech vyvoje

Central canal

Dorsolateralni plakody
v PI“ISpIVGJI k vyvoji:
oka - plakoda colky
* ucha - usni plakoda
« sensorického epitelu nosu
B o sl - nazdlni plakoda
placodes . 1 .r
« sensorickych ganglii

Placode

Otic vesicle
Epibranchialni plakody
Dadvaji vznik:
« sensorickym gangliim
Epibranchial placodes “ (b) Nasal placode QL?Y;SYCP‘ nervu (V, VII,




Smyslové organy - Vyvoj oka 1

22 tyden - prvni zndmky vyvoje oka

« vklesliny po strandch predniho mozku
* ocni vychlipky predniho mozkového vacku

L
""""""""""
. e

Mesencephalon
- Rhombencephalon

...

s
-------------

Mozek po 4 tydnech vyvoje

Lateral ventricles
(first and second)

Third ventritle ;
Oc¢ni vacek

Central canal

Fourth ventricle

. .
. .*
---------



Smyslové organy - Vyvoj oka 2

Neuroektoderm
Povrchovy
Lur:sa;:ﬁf kY ektoderm
O¢ni Intraretindlni
pohdrek 3. komora prostor pohdrku
Plakoda ¢ocky
O&ni vé&ek Mezenchym

Pri¢ny rez v drovni prozencefala - cca 30 dni




Smyslové organy - Vyvoj oka 3

Dalsi vchlipovani, prrechdzi i na stopku oéniho pohdrku - fissura choroidea.
Kondenzace mezenchymu ve f.choroidea - sklivcové cévy (a. a v. hyaloidei).

Intraretindlni prostor

Vacek Cocky

Sklivcové cévy

Neuroektoderm
diencefala

Lumen stopky
pohdrku

Pri¢ny Pez v Urovni diencefala - cca 6 tydn

oéni poharek
stopka

o€niho poharku

fissura
choroidea

\
zevni vrstva stopky
vnitfni vrstva stopky

a. hyaloidea
fissura choroidea




Smyslové organy - Vyvoj oka 4

Fissura choroidea se uzavird - vznika zrakovy nerv.

Colkovy vdcek se odskrcuje - zaujimd centrdlni pozici - vznikd jadro Cocky s prvnimi vidkny

Pigmentova a
nervovd retina

Predni epitel
Colky

| Intraretindini prostor

ektoderm

Sklivcové cévy

Zrakovy nerv

Viéko

Nediferencovany

mezenchym

Pri¢ny Fez vyvijejicim se okem - cca 7 tydni

zevni vrstva
stopky

lumen
stopky

nervova
vlakna

g - fissura
A choroidea

a. hyaloidea

Histogeneze
sitnice konci
v 8 mésici vyvoje.

* m. ciliaris )
* proc. ciliares

* stroma iridis

- cévnatka
- bélima

- sklivec

)

nervus opticus

- a. et v. centralis
retinae

B c




Smyslové organy - Vyvoj ucha 1

Usni plakoda

Mezenchym

Povrchovy
ektoderm

pharynx
A

22 dni

sténa rhombencefala

Usni vacek

Usni jamka

chorda
dorsalis

dorzalni
aorta

24 dni

Otocysta

--------
* *

: 1. Zabemi %
%, brazda

] .

*
o
------

30 dni

v 4

Ganglion
vestibulocochleare
(neurdlnti lista)

Otocysta
« sakuldrni oddil
- utrikuldrni oddil

Za

< berni vychlipka

o |

rez v Urovni rhombencefala




Smyslové organy - Vyvoj ucha 2

6-8 tyden

» vyvoj ductus cochlearis ze sacculdrniho zdkladu

* vyvo ductus semicirculares z utrikuldrniho zdkladu

10 tyden

 mezenchym se formuje do dutinek scala vestibuli a scala tympani a jejich vazivové vystelky

10 tyden-3.trimestr z chrupavek 1. a 2.
+ vyvoj Cortiho orgdnu zaPernlho oblouku
(az do 8. m obaleny
mezenchymem)
sténa rhombencefala meatus Stredousni kiistky

acusticus extermus

sténa vnitiniho
ucha

ductus
endolymphaticus

Zdklad utrikulu
(dorzdlng)

dorzalni konec
Meckelovy
chrupavky

recaessus

- primitivni
Zdklad sacculu cavumtympani

(ventralné)

ubotympanicus tuba auditiva
i, Lendrem’ ’
brazda—
(eltodermova) .
A dorsalis B

7 tyden konec 3. mésice




Vyvoj ucha -

Vnitrni ucho 2
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Vyvoj ucha - Vnitrni ucho 3

Faryngealni (Zaberni) oblouky 1 + 2
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Stredousni kistky
Mezenchym odvozeny z
neurdlni listy (zab. oblouky 1+2)
Obddny mezenchymem
Apoptéza v pozdni gravidité

Usni bubinek

Ektoderm




Vyvoj ucha - Vnéjsi ucho

Mezenchym

Zevni zvukovod - ektoderm



Dékuji za pozornost |



