Bispargsmal: Synet. Le Gjerum.

Det visuelle system:

Det visuelle system udgores af gjet, hvis nethinde (retina) 1'egist1'crcf lysinput fra omgivelserne og
omdanner dem til nerveimpulser, som dernast overferes via de centrale synsbaner til synsbarken,
der er ansvarlig for billedliggerelsen af vores omverden'.

Et velfungerende visuelt system fordrer endvidere, at ejet kan bevages precist mod objekter af
interesse, hvilket styres bevidst fra dele af den motoriske cortex, og varetages af 1II, IV og VI
kranicnerve. Disse kranienerver sammenknyttes indbyrdes af fasciculus longitudinalis medialis,
som serger for, at gjenbevagelserne samordnes og via talrige afferente input fra det vestibulzre
system, cerebellum, medulla spinalis, truncus encephali og cortex cerebri formidler reflektoriske
pjenbevaegelser” i relation til ligevasgts- og stillingsaendringer samt til beveegelser af det iagttagne
objekt.

Det autonome nervesystem regulerer pa tilsvarende vis meengden af lys, som lukkes ind i gjet og
evnen til at akkommodere via visceromotoriske fibre fra det sympatiske og parasympatiske

nervesystem. Sidstnavntes effekter formidles fra hjernestammens nucleus Edinger-Westphalii, som
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innerverer m. sphincter pupillac og m. ciliares via ganglion ciliare.

Gjet’: Omfattes af gjexblet, bulbus oculi, som sammen med de ekstraokulare agjenmuskler og
rigeligt fedtvaey er lejret i gjenhulen, orbita. Bulbus oculi kan anskues som en kugle opbygget af 3
vavslag:

eTunica fibrosa bulbi: Yderste lag, bestar af bindeveev. Danner fortil den gennemskinnelige
hornhinde, cornea, der bagtil gar over i gjets senchinde, sclera.

® T'unica vasculosa bulbi (uvea): Karrigt vaev, som danner gjets &rehinde, choroidea, som fortil gar
over i corpus ciliare og regnbuehinden, iris, som omkranser pupillen.

¢Tunica interna bulbi: Nervevayv, som danner gjets nethinde, retina. Den bageste del af retina
indeholder gjets fotoreceptorer, der kan registrere lysinput og omdanne dem til nerveimpulser.
(Ojexblets indre rummer gjets linse, som ligger bag iris ophangt til corpus ciliare ved zonulae
ciliares.

Corneas bagflade og forsiden af iris afgreenser det forreste ojenkammer, som via pupillen

kommunikerer med det bageste, der ligger mellem iris’ bagflade og linsens forflade. 1 disse kamre

' Se figur 13.1, side 180 i B.
* Udger hovedparten af vores gjenbevagelser.
*Se figur 13.3, side 182 i B.
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lober kammervasken, som har betydning for opretholdelsen af gjets indre tryk og dermed for
gjeacblets form.

Bag linsen og foran retina ligger glaslegemet, corpus vitreum.

Discus n. optici: Omréade, hvor alle gangliccellernes umyelinerede axoner medes for at perforere
ojceblets vag og fortsetter som myelinerede fibre i n. opticus, samt indeholder a. og v. centralis
retinae. Omrddet rummer ikke fotoreceptorer, og denne del af retina er ikke i stand til at registrere
lysinput og kaldes derfor den blinde plet, hvilket dog kompenseres ved synsbarkens mellemkomst.
Macula lutea (fovea centralis): Sade for vores skarpeste syn pga. det overliggende bipolere og
gangliccellelag er rykket vaek fra foloreceptorerne her, fotoreceptorerne udgeres kun af tapceller og
de enkelte_tapceller er kun i kontakt med en enkelt bipolere celle, som igen er i kontakt med en
cnkelt gangliecelle, hvorved den sensoriske diskriminationsevne oges betydeligt.

Fovea centralis er derfor saede for vores centrale syn, hvorfor vi altid vil sege at fokusere genstande,
som har vores interesse, ind pé fovea centralis.

lagttagelse af en genstand indebarer derfor, at genstanden fokuseres ind pd begge gjnes fovea

centralis.

Retinas histologiske opbygning: Ojexblets inderste vaevslag udgeres af retina, hvis pars optica er
sede for ajets fotoreceptore, tapceller og staveeller’. Begge former for fotoreceptoreer har i deres
ydersegment talrige membrangse indfoldninger (disci), som rummer synspigment (rhodopsin), der
ved kontakt med lysets energirige fotoner omlejres til en anden form, hvorved et receptorpotentiale
dannes.

eTapceller: Indeholder synspigmenter, der omlejres ved forskellig lysbolgelazngde, og kan derfor
skelne farver samt har haj billedoplasning. Til gengaeld kraever disse fotoreceptorer meget lys for at
fungere.

eStavceller: Kan registrere ringe lysmaengder og bruges derfor til orientering i svag belysning,
hvorimod de ikke kan skelne farver og stor synsskarphed.

I'otoreceptorlaget kommunikerer indadtil med de bipolere celler, hvis ydre udlebere modtager
aktionspotentialerne fra fotoreceptorerne, mens deres indre udlebere leder nerveimpulserne videre

til gangliecellerne.

* Se figur 13.4, side 183 i B.
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Overferslen af nerveimpulser mellem fotoreceptorerne og gangliecellerne via de bipolere celler
modificeres yderligere al interneuroner, horisontalceller og amakrine celler, som herved muliggar
en betydelig intern bearbejdning af de visuclle input i retina.

Fra gangliecellerne afgives umyelinerede axoner, som konvergerer mod discus nervi optici, hvor de
traznger igennem gjeablets vag for som n. opticus at fortsztter ind mod chiasma opticum.
Gangliecelleme overfarer de lysgenercrede nerveimpulser fra retina til resten af hjernen, idet disse
celler udgor sﬁélxtell pé de centrale synsbaner.

Antallet af tapceller og stavceller aftager ud mod periferien af retina, hvorimod graden af
konvergens tiltager. Den perifere del af retina, som reprasenterer den perifere del af vores synsfelt,
cr derfor seerdeles folsom over for indkommende lys og dermed over for pludseligt forckommende

objekter.

Retina afspejler vores synsfelt: Den del af vores omverden, som vi kan se til alle sider, hvis vi
holder hovedet og gjnenc stille, mens vi fikserer pa et givent punkt, betegnes vores synsfelt’.

Da indkommende lysinput brydes i cornea og linsen, vil genstande, som findes opadtil i synsfeltet,
blive erkendt af fotoreceptorer i den nedre del af retina. mens genstande nasalt i synsfeltet erkendes

af fotoreceptorer i den temporale del af retina®.

De centrale synsbaner: Gangliccellernes centrale udlebere mades i discus n. optici, hvor de danner
n. opticus. N. opticus fortsaetter gennem kraniets canalis opticus, hvorefter den leber sammen med
den modsidige n. opticus og danner chiasma opticum, hvor de nervefibre, som leder visuel
information fra de nasale halvdele af retina udveksles. De nu blandede fibre fortsatter bagud som
tractus opticus, som derfor indeholder fibre fra samsidige temporale og modsidige nasale retina.
Tractus opticus laber til corpus geniculatum laterale, under sit forlab afgiver tractus opticus fibre til
visuelle reflekscentre 1 tectum, som via sine forbindelser til nucleus Edinger-Westphalii og
fasciculus longitudinalis medialis er involveret i en rackke visuelle reflekser. I corpus geniculatum
laterale foregér en bearbejdning af de visuelle input.

Fra corpus geniculatum laterale afgives radiatio optica, der leber gennem den bageste del af

cerebrum for at ende i occipitallappens primeere synsbark.

> Se figur 13.7, side 186 i B.
¢ Se figur 13.8, side 188 i B.
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Den primare synsbark (Brodmanns omrade 17) er lokaliseret omkring occipitallappens sulcus
calcarinus og iser er kendetegnet ved en massiv udvikling af hjernebarkens lamina granularis
interna.

Den primare synsbark modtager de visuelle input fra de modsidige halvdele af synsfeltet’. Dog er
omradet for det centrale syn massivt overreprasenteret.

Den primeare synsbark omdanner i samarbejde med de tilstedende dele af den accessoriske synsbark
(Brodmanns omrade 18 og 19), de modtagne nerveimpulser til billeder af vores omgivelser, ligesom
vurdering af afstande, farver, monstre og bevagelighed kraever bearbejdning 1 occipitallappens

primare og accessoriske synsbark.

Det neuroanatomiske grundlag for ejets bevaegelser: Tagttagelse af en given genstand kraever, at
ojnene indstilles, saledes at lysinput fra genstanden rammer de 2 gjnes fovea centralis pa samme
made, idet der ellers vil opsta dobbeltsyn. Qjnenes bevacgelser skal derfor vere uhyre precise og
samordnede, saledes at vi udnytter vores binokulaere syn. Hele 3 kranienerver er derfor involveret i
bevaegelsen af ajneneg, ligesom samordningen af de to ojnes bevaegelser formidles via
hjernestammens fasciculus longitudinalis medialis, der knytter I, IV og VI kranienerve sammen i
ct funktionelt samspil, som-yderligere kan moduleres af reflekscentre i cerebrum, cerebellum,
ligevagtsapparatet, medulla spinalis og truncus encephali’.

Aktiviteten 1 III, TV og VI samordnes via fiberforbindelser, der som fasciculus longitudinalis
medialis leber gennem hjernestammen og sammenknytter gjets kranienervekerner. FLM modtager
og formidler ligeledes information til ejets kranienervekerner fra cerebellum, det vestibulere
system, truncus encephali, medulla spinalis og cerebrum, hvilket er forudsztningen for reflektoriske
ojenbeveegelser i relation til stillingsaendringer og evrige sensoriske stimulation.

I_relation til LM har man 1 niveau med nucleus n. abducentis 1 pons lokaliseret et horisontalt
blikcenter for horisontale folgebevacgelser, mens man tilsvarende i niveau med nucleus n.
oculomotorii har et vertikalt blikcenter, som formidler vertikale samordnede gjenbevagelser.
Hovedparten af vores ojenbeveagelser er knyttet til reflcktorisk aktivitet udlest via de ovennavnte
centre, idet direkte forbindelser fra motorisk cortex til de motoriske ojenmuskelkerner ikke findes.

Viljestyrede ojenbeveacgelser udloses i stedet via et praemotorisk omrade i hjernebarken, “the frontal

"Dvs. samsidige temporale retina og den modsidige nasale retina.
¥ Qe figur 13.10, side 190 i B.
? Se figur 13.11, side 190 i B.
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cyefield”, som sammen med dele af den supplementar motoriske cortex via sine forbindelser til

blikcentre og FILM formidler overforslen af bevidste input til ojets kranichjernenerver.

Klinik:

e Akkomodation'”: Betegner en proces, hvor gjet ved @ndring af linsens form fokuserer det
indkommende lys pracist pa nethinden.

Saledes er narsynethed (myopi) kendetegnet ved, at det indkommende lys brydes for staerkt og
samles foran nethinden, mens langsynethed (hypermetropi) betegner den modsatte tilstand, hvor det
indkommende lys brydes for svagt og derfor samles bag nethinden.

Selve akkomodationsprocessen formidles ved kontraktion af m. ciliaris, hvorved linsens
ophangning i zonulatrade afslappes. Herved @ndrer den clastiske linse sin form, saledes at den
bliver tykkere og herved kan bryde lyset mere.

M. ciliares innerveres parasympatisk via postganglion@re visceromotoriske nervefibre fra ganglion
ciliare, som kontaktes synaptisk af preganglion®re visceromotoriske trade fra nucleus Edinger-
Westphalii (IlTew).

Med alderen mister linsen sin elasticitet, hvorved evnen til at se ting pa nzrt hold mistet, Denne
tilstand betegnes presbyopi (gammelmandssyn).

eKatarakt (gra ster): Uklarheder 1 gjets brydende medier vil medfore, at lysinputtenc ikke nér
retina, hvorved synet bliver uklart. Ses ofte med alderen og kan athjzlpes ved fjernelsc af linsen.
eGlaukom (gron ster): Trykket i ojet er oget med risiko for trykskader af retinas nervese
komponenter som [olge af for kraftig produktion og/eller heemmet afleb af ojets kammervaske.
e[‘arveblindhed (achromatopsia): Manglende eller ufuldstendig evne til at erkende farver.
Lrkendelsen af farver (dvs. lys med forskellige belgelangde) er baseret pa tapcellernes indhold af
forskellige former for synspigment med forskellig folsomhed over for lys af bestemte belgelangder.
Da generne, som koder for radt og grent synspigment, findes tat pa hinanden svarende til X-
kromosomet kan ulige overkrydsning i meiosen resultere i, at disse gener tabes.

ePapiladem: Discus n. optici vil ved oftalmoskopi fremtreede opsvulmet, papiladem. Da n. opticus
er deriveret fra CNS, er denne nerve i1 hele sit forloab omgivet af de 3 hjernchinder, som forst
fortaber sig 1 ojeacblets vacg svarende til dets bageste pol. Disse anatomiske forhold betinger, at eget
intrakranielt tryk kan forplante sig til discus n. optici via hulrummet mellem hjernehinderne,

spatium subarachnoidale.

' Se figur 13.12, side 191 i B.
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eSynsfeltsudfald'': Da de centrale synsbaner straekker sig fra gjets nethinde bagud til
occipitallappen, er det ikke sj@ldent, at intrakranielle patologiske tilstande kommer til at afficere en
del af disse baner. Det vil ofte medfore et karakteristisk synsfeltsudfald, da synsfeltet har en
specifik reprasentation i nethinden, som bevares i1 de centrale synsbaner (retinotopi).

- Total laesion af n. opticus vil saledes medfere monokuler blindhed, hvorimod laesion af chiasma
opticum, hvor nervefibrene fra de nasale halvdele af retina krydser, vil medfore tab af begge ojnes
temporale synsfelt, bitemporal hemianopsi.

- Lasioner 1 tractus opticus vil derimod, da den forer fibre fra samsidige temporale retina og
modsidige nasale retina, give anledning til et modsidigt udfald 1 begge ojnes synsfelter, modsidig
homonym hemianopsi.

- Totale lasioner af radiatio optica vil give et tilsvarende synsfeltsudfald, men her ser man pga.
radiatio opticas store udstrakning ofte, at kun dele af dette massive fiberbundt er afficeret. En
laesion af fibrene 1 Meyers loop vil saledes kun afficerer nerveimpulserne fra den nedre modsidige
kvadrant af begge ojnes retina og hermed resultere 1 en modsidig evre homonym kvadrantanopsi.

- Pa tilsvarende vis vil selektiv laesion af de forreste dele af omradet omkring occipitallappens
sulcus calcarinus medfoere, at cortexomradet, som servicerer macula lutea og hermed det centrale
syn, gar fri (macula sparing), mens der “kun” optraeder et modsidigt homonymt synsfeltsudfald

svarende til det perifere synsfelt.

"' Se figur 13.13, side 193 i B.
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