Das Auge

Lutz Slomianka
Anatomisches Institut
Universitat Zurich

42 J 22



" J
Augenhaute

m Aussere Augenhaut
Tunica fibrosa bulbi

Hornhaut (Cornea) und Lederhaut
(Sklera)

m  Mmittlere Augenhaut
Tunica vasculosa bulbi
Iris, Ziliarkdrper (Corpus ciliare) und
Aderhaut (Choroidea)
m innere Augenhaut - Retina
Tunica interna bulbi

photorezeptiver Teil der Retina
(neuronale Retina oder Pars Optica)

blinder Teil der Retina; Pars ciliaris
und Pars iridica retinae

m jede der Augenhaute tragt mit ihren
Komponenten zur Struktur,
Versorgung und zu den optischen
Funktionen des Auges bei

11 Pupil
12 Carp
13 Mac

14 Di

3 Camera antenor
10 Camera postenor
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15 N. opticus
16 Axis bulbi
17 Hauptsahlinie
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Innere Augenhaut: Retina

m entwickelt sich aus dem
Augenblaschen / -becher,
zwelschichtig

m blinder Teil der Retina

~1 bekleidet die Oberflachen von
Ziliarkorper und Iris zur hinteren
Augenkammer

m neuronale Retina

1 das aussere Blatt der Retina
bleibt als einschichtiges
Pigmentepithel erhalten

~1 Proliferation und Differenzierung
der Zellen des inneren Blattes
fihren zur Bildung des
photosensitiven Teils der Retina
m Ubergang von der neuronalen
zur blinden Retina im Bereich
der Ora serrata
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Neuronale Retina |

m 10 Schichten

m Pigmentepithel
einschichtig, kubisches Epithel
Basalmembran = Bruch-Membran, elastische Komponente
Phagozytose der apikalen Teile der Photorezeptoren
Stofftransport zwischen Choroidea und Photorezeptoren

m Photorezeptoren

Zapfen: Farbsehen, konzentriert im zentralen Bereichs der Retina >
140000/mm? (Fovea centralis, Foveola 0,4 mm2), sonst ~5000/mm?2

Stabchen: S/W-sehen, sehr lichtsensitiv (bei hellem Tageslicht tbersattigt),
ausserhalb der Fovea ~160000/mm?2, Dammerungssehen

Verhaltnis Stabchen zu Zapfen ~25:1
m aussere Grenzschicht gebildet von Miller-(Glia-)Zellen
m aussere Kornerschicht

Zellkerne und Perikarya der Stabchen und Zapfen
m Aussere plexiforme Schicht

Verschaltung der Fortsatze von Stabchen und Zapfen mit den Fortsatzen
der Nervenzellen in der



Neuronale Retina ll

Inneren Kdrnerschicht
Neurone: Horizontal-, Bipolar-, Amakrin- und Interplexiformzellen
Glia: Miller-Zellen

iInnere plexiforme Schicht

Fortsatze und Verschaltung der Zellen der inneren Koérnerzellschicht
untereinander und mit den Ganglienzellen

Ganglienzellschicht
viele Ganglienzelltypen (on, off, on/off), einige selbst photosensitiv
Dendritenbaum definiert das rezeptive Feld
deplazierte Neurone der inneren Kdornerzellschicht
Nervenfaserschicht
Stratum neurofibrarum
Axone der Ganglienzellen en route zur Sehnervenpapille
zunehmende Dicke von der Peripherie zur Sehnervenpapille
Axone peripherer Ganglienzellen ‘umgehen’ die Fovea
Astrozyten
innere Grenzschicht

Endfisschen der Muller-Zellen und Basalmembran als Abrenzung gegen
den Glaskorper



Neuronale Retina lll

Nerve fibre layer

Ganglion cell layer

Inner plexiform layer

Inner nuclear layer

Outer plexiform layer

Quter nuclear layer
Cell bodies of
rads and cones

Photoreceptor cell inner
and outer segments

Pigment epithelium
Choroid

Astrocyte

—=

Internal limiting
membrane

Retinal ganglion cell

Displaced
amacrine cell

Bipolar cell

Miller cell
Amacrine cell
Horizontal cell

External limiting
membrane

Cone

Rod
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Mittlere Augenhaut: Iris

m zwischen Linse und Hornhaut

m bildet die Grenze zwischen der vorderen
und hinteren Augenkammer

m seitlich am Ziliarkérper und Sklera
befestigt

m der freie Rand der Mitte der Iris bildet die
Pupille

m keine Endothelbekleidung der vorderen
Oberflache, bindegewebige Grenzschicht

m [risepithel (Pars iridica retinae) bekleidet
die hintere Oberflache

m reich vasularisiertes Stroma mit
Melanozyten (Augenfarbe)

m [rismuskulatur

M. dilatator pupillae: Fortsatze von
Myoepithelzellen des Irisepithels,
sympatische Innervation, Mydriasis

M. sphincter pupillae: zirkulares diinnes
Muskelband um die Pupille, auch aus
Zellen der Retina, parasympatische
Innervation, Miosis




Mittlere Augenhaut: Ziliarkorper
o 2 =

__Zug des
BrUCKE-Muskels

m Ziliarmuskel
Akkommodation: Erhéhung der Brechkraft der Linse
beim Nahsehen

Anspannung des Ziliarmuskels, primar longitudinale
Fasern des Briicke-Muskels, entspannt
Zonulafasern

Eigenelastizitat der Linse (vermindert im Alter) fur
zur Rundung der Linse

m bekleidet von Pars ciliaris retinae

‘zweischichtig’, innere Schicht pigmentiert
liegt auf einem diinnen Stratum vasculosum

m Produktion des Kammerwasser (Ziliarzotten) gy
Ansatz fur die Zonulafasern -~~~ 4f-

BruUCH-Membrar8
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Aussere Augenhaut: Hornhaut

m anteriores Epithel
mehrschichtiges Plattenepithel

Bowman-Membran = Lamina
fibroreticularis der Basalmembran

m Substantia propria
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Lamellen paralleler, sehr feiner (30 nm), ~ ysfet:

gleichméassig grosser Kollagenfibrillen
Fibroblasten (Keratozyten)
m posteriores Endothel

Descemet-Membran = Lamina
fibroreticularis der Basalmembran

m Sehr dichte sensorische Innervation

m frei von Blut- und Lymphgefassen

Gefasse in der Konjunktiva, O, aus der
Luft, O, & Nahrstoffe aus dem
Kammerwasser

m geht am Rand direkt in Sklera und
Konjuktiva Uber
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Sklera, Choroidea & Glaskorper

m Sklera
aussere Augenhaut
macht den grdssten Teil der Wand des Augapfels aus, > 90%

Substantia propria: dichtes Netz kollagener Fasern, wenig Grundsubstanz,
wenige Zellen, ‘Skelett’ des Auges

keine scharfe Grenze zur
Konjunktiva: bekleidet den sichtbaren Teil der Sklera (Augenweiss)

m Choroidea
mittlere Augenhaut

kollagene Fasern, Bindegewebszellen und zahlreiche Melanozyten
Lamina vasculosa mit grésseren Gefassen

Lamina choroidocapillaris direkt unter dem Pigmentepithel, dichtes Netz
weitlumiger Kapillaren

m Glaskorper

99% Wasser, wenige Zellen (Hyalozyten)
lockeres Kollagenfasergerust, Proteoglycane
‘Quelldruck’ unterstutzt den Augapfel von innen - Formstabilitdt des Auges
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Linse

m Entwicklung aus dem Linsenventrikel Aueior oereion | vorderer Pol

Einsenkung des Ektoderms Uber dem
Augenblaschen

Differenzierung der posterioren Zellen
zu den ‘Linsenfasern’

m 6-eckige, sehrlange Zellen (bis 12
mm)
Crystalline: 90% der Proteine

m anteriore Zellen bleiben als
Linsenepithel erhalten

m umgeben von der Linsenkapsel

Basalmembran der Zellen des
Augenblaschens

Ansatz fur die Zonulafasern
m Stammzellen

Zellen des Linsenepithels im Bereich
des Linsenaquators
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Augenkammern

Anterior corneal epithelium

Sinus venosus sclerae (Schlemm's canal)

."-'.:__':;.\,_\‘ Ocular conjunctiva

Ciliary muscle

Sphincter Dilator pupillae muscle
pupillag muscle :
s Iris P
7 e g, fOEN -
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e e y --.ifz‘e#!j"‘.
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: Posterior F:hambe Nl s

i B E ﬂ_._....--""
" PRy

) Gillary zonule—~—7 -
= ... Ciliary procéss

Gims, . Vireousbody | T aesio
" Equatorof the lens -

Attachment of lens
to vitreous body

m vordere Augenkammer zwischen Iris und Cornea
m hintere Augenkammer zwischen Iris und Glaskorper

m Fluss des Kammerwassers vom Ziliarkdrper zum Schlemm-
Kanal im Iridocornealwinkel
m typischer Kammerdruck ~16 mm Hg

Glaukom bei pathologischer Erh6hung des Kammerdrucks durch
Aufschwellen des cornealen Stromas -‘milchig’
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Nervus opticus

m Leitungsbahn des Zentralnerven-
systems

1 Oligodendrozyten und Astrozyten
(keine Schwann-Zellen!)

m beginnt mit der Sehnervenpapille
Innerhalb des Auges

m durchtritt die Sklera
(Lamina cribrosa sclerae)

m umgeben von den Hirnhauten
1 Dura, Arachnoidea und Pia)
1 Piasepten gliedern den N. opticus in Faszikel

m Arteria und Vena centralis retinae erreichen
die Retina durch den N. opticus

m Chiasma opticum
1 Uberkreuzung von ~50% der Nervenfasern

m Fortsetzung der Fasern als Tractus opticus,
der zum Corpus geniculatum laterale (CGL)
des Thalamus zieht



" M

Extraokulare Augenmuskulatur

M. levator Os

palpebrae frontale
M. rectus M. rectus SUP- ™y " 17’23"
lateralis Superion b
Anulus . Bulbus 2 _
tendineus w ool o T 1
P _-_'_._ﬁ;"l’ Trachlea ~mm=— b
S e
et a ¥
-
’ | B
. M. rectus . __ L L) f
medialis i oy -
M. opticus / f,
Os _ il M. rectus__ &
sphenoidale Cornea inferior 0 (S SN g <

M. rectus

M. obliguus
inferior superior — ==
Mrargd M. lavator - 4=
inira- palpebrae
orbitalis superioris
maxillze (Ursprung) i \
Y \ '
Fissura 2 . ol
Foeh . M. abiquus Anlus M. rectus
S Sinus | inferior tendineus lateralis
inferior miaillaris

m sechs extraokulare Muskeln

Ansatz des
M. obliquus
inferior am

Bulbus

M. rectus
superior

1 Endsehnen setzen an der Sklera des

Augapfels an
1 reich innerviert durch die Nn.

oculomotorius, abducens & trochlearis

m Zusammenspiel aller

Augenmuskeln bei den meisten
Augenbewegungen

M. eblicquus inf.

4 M. cbliquus
F N\ sup.

h

Abduktion| M. rectus lat.

vartikale Achse

M. obliquus
inf "

M. obliquus sup.

M. rectus ™ M. rectus inf,
sup. /

transversale Achse
7 -M. rectus sup.

A — M. obliquus
'

sUP.

Aussan- Innen-

rotation i o |rotation
s, o i

M. obligquus- —~ e

inf. _-o .

M. rectus =

inf.

sagittale Achse
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Tranenapparat

m serose, tubuloazinare
Tranendrisen
1 Muzin-Komponente

1 isoton!
bakterozide und -
statische Wirkstoffe

1 Lactoferrin, Lysozym,
Defensine, Antikorper

die Wundheilung
fordernde Stoffe
mehrschichtiger
Tranenfilm

1 Lipide zuoberst
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Glandula lacnmalis
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kit - ™ Krause-Drisen
Tendo m. levatoris — — - Y 4 ™ Fornix conjunclivae
palpebrae sup. 1 v R Conjunctiva bulbi
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Conjunctiva _ '1—— =M. ciliaris
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Glandulae tarsales — — ’ = \
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Augenlid

m aussere Bekleidung: Haut

Innere Bekleidung:
Konjunktiva

m Wimpern
M. orbicularis oculi
Im Bereich der Wimpern
spezialisierte Schweiss-

und Talgdrisen
letztere eingebettet in den

m [arsus
dichte, bindegewebige Platte

Ansatz fur den Lidheber: Mm. levator palpebrae & Mm. tarsales -
voluntare quergestreifte Muskulatur und involuntéare glatte
Muskulatur

Mm. tarsales erschlaffen bei Ermidung
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Sehbahnen: Retina zum visuellen Kortex

LEFTWISUAL FIELD BINOGULAR FELD RIGHT VISUAL FIELD

m Retina via N. opticus,
Chiasma opticum und
Tractus opticus zum

m Corpus geniculatum
laterale

m thalamisches Relay,
Termination des grossten
Tells der Nervenfasern

m Projektion Uber die Radiatio
optica auf den primaren
visuellen Kortex (Area 17)

m Visuotopie aller Leitungs-
bahnen und der neuronalen
Prasentation des
Gesichtsfeldes
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Extragenikulare Bahnen

m vom Chiasma zum Ncl. suprachiasmaticus des
Hypothalamus
Regulation biologischer Rhythmen

m Pretektum
Steuerung der Okulomotorik
Lichtreflex: Pupillenverengung und -erweiterung
Akkommodationsreflex

m Colliculus superior
Vierhtigelregion

erhalt Projektionen vom Kortex und projeziert tiber Pulvinarkerne
des Thalamus auf den Kortex

Integration von motorischer und visueller Information

Steuerung der Sakkaden - schnelle, ruckartige Bewegungen des
Auges

visuelles Fixieren

m Blindsehen: unbewusstes Sehen bei Bewahrung der
extragenikularen Bahnen
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