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Mikroskopicka stavba oka



Zkouskové otazky

Nakresli meridionalni fez oCni kouli a popis jeji stavbu (vrstvy stény a obsah).
Mikroskopicka stavba oka: rohovka, duhovka a rasnate teleso. Akomodace.

Mikroskopicka stavba oka: bélima, cévnatka a sitnice — slepy a svétlocCivy oddil.
Prehled bunek sitnice. Princip konvergence.

Stavba a funkce dioptrickych prostredi oka. Spojivka, vicko a slzny aparat.
Okohybné svaly.
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Organ zraku

Zpracovava asi 85% informaci z okoli

— Prijima informace o intenzite a barve (vinoveé délce) svétla odrazeneho od
objektu

— Ma schopnost prenaset informace do CNS ke zpracovani

— schopnost ostfit na objekty

— dostateCnou pevnost (odolnost) - oCi jsou usazeny v ochranném prostredi
lebky, v orbitach, obklopeny polstari tukove tkane, oko ma zevni fibrozni
vrstvu, zajistujici pevnost oCni koule

— schopnost volného pohybu — minimalni treni
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Organ zraku

— ocni koule - ulozena v orbité v tukovem vazivu (episkleralni vazivo a vagina
bulbi (Tenoni))

— 3 vrstvy steny NI RN PU....... o
tunica externa (fibrosa) — z mezenchymu | i
tunica media (vasculosa) — z mezenchymu s
tunica interna (nervosa) — z neuroektodermu

— obsah
komorovy mok, Cocka a sklivec N

— pridatné struktury oka oo

vicko e
spojivka PR, =i O

slzny aparat
okohybné svaly
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Oc¢ni koule — ekvator (rovnik) a meridian (polednik)

Pohled shora
Predni pél
Svisly merididn SklerdIni ryha
Ekvdtor
Facies nasalis
Facies temporalis
Meridiany Ekvatorielni sméry
Fasciculus opticus Zadni pél
Pohled zepredu

Facies superior

Ekvatorielni sméry VertikGIni meridian

HorizontdIni merididn

Facies temporalis Facies nasalis

Cormnea

Sclera

Facies inferior

https://azkurs.org/masarykova-univerzita-v-
brn-lkask-fakulta.html?page=6

Zonule

Iris

Lens D & Fovea
centrifugalni

«——— Light

Cornea
Aqueous R \
humor - , Optic nerve

Ciliary
muscle

Vitreous \

humor Sclera
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Ocni koule — 3 vrstvy stény
ora serrata

photosensitive

part of retina

retinal

- pigment
. epithelium

nonvisual s
part of retina &=

coverings

Tunica Tunica Tunica
externa media interna
(fibrosa) (vasculosa) (nervosa)
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¢ni koule
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Vyvoj oka

Ve 3. tydnu se vytvafi vychlipky prosencefala sméfujici po uzavreni nervové trubice (4. tyden) k
povrchovému ektodermu. V povrchovém ektodermu indukuji vznik CoCkové plakody. Z vybézku

se vytvari vacek, jehoz pfedni strana se vchlipuje a vznika oCni poharek.

DalSi vchlipovani prechazi i na stopku ocniho poharku

— fissura choroidea. Kondenzace mezenchymu ve

f.choroidea — sklivcové cévy (a. a v. hyaloidei).

Lumen stopky
poharku

Ocni
poharek

Plakoda cocCky

Oc¢ni vacek

Neuroektoderm
Povrchovy
ektoderm
Intraretinalni
3. komora prostor poharku

Mezenchym

PFicny fez v urovni prozencefala — cca 30 dni

Intraretinalni prostor

Vacek Cocky

Sklivcoveé cévy

Neuroektoderm
diencefala

Lumen stopky
poharku

PFi¢ny fez v urovni diencefala — cca 6 tydnu
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Vyvoj oka

ocni poharek

stopka
ocniho poharku

fissura
choroidea

zevni vrstva stopky
vnitini vrstva stopky
a. hyaloidea

fissura choroidea

Fissura choroidea se uzavira — uvnitf vznika zrakovy nerv.

Cockovy vacek se odskrcuje — zaujima centralni pozici

Predni epitel
CoCky

ektoderm

Vicko

Pigmentova a
nervova retina

Intraretinalni prostor

Sklivcové cévy

Zrakovy nerv

Nediferencovany
mezenchym

PFicny fez vyvijejicim se okem — cca 7 tydnu

A choroidea

zevni vrstva
stopky

lumen
stopky

fissura

nervus opticus

/. a. etv. centralis—\

retinae

— vznika jadro €oCky s prvnimi viakny

* m. ciliaris

* cévnatka
* bélima
* sklivec

~

* proc. ciliares
* stroma iridis

J
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OcCni poharek — zevni a vnitrni list

10-1 Zarodek clovéka (7. tyden) — pricny rFez, HE, zvétSeni 100x

57 Na celou obrazovku
&y Skryt popisky
Q Vyzkousejte se

Z neuroektodermu ocniho
poharku se postupné diferencuji
jednotlivé vrstvy sitnice.

Z povrchového ektodermu se
oddélila ¢ocka, ktera je zcela
vyplnéna ¢ockovymi vidkny -
rostoucimi bufikami zadniho
epitelu cocky.



OcCni poharek — zevni a vnitrni list

pars caeca retinae
(pars cilliaris, pars iridica) — dvouvrstevny
epitel — zevni a vnitrni vrstva bunék

pars optica retinae
— vlastni sitnice — v uzSim smyslu —

svetlociva
- zevni vrstva — vrstva pigmentovych
bunek

- vnitrni vrstva — derivuje ve zbylych 9
vrstev sitnice obsahujicich neurony a
glie (Millerovy bb)
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10-1 Zarodek clovéka (7. tyden) — pFicny Fez, HE, zvétSeni 100x

: 7 Na celou obrazovku
&y Skryt popisky
Q Vyzkousejte se

Z neuroektodermu oéniho
poharku se postupné diferencuji
jednotlivé vrstvy sitnice.

Z povrchového ektodermu se
oddélila éocka, ktera je zcela
vyplnéna coékovymi vidkny -
rostoucimi bufikami zadniho
epitelu Eocky.
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Rasnaté téleso — pars caeca retinae — pars ciliaris

Vnitrni vrstva
derivuje z

vhitrniho listu
ocniho pohérku\

Zevni vrstva
derivuje ze
zevniho listu
ocniho poharku

12



Sitnice — pars optica retinae

Zadni segment ocni — retina, (HE), objektiv 40x

Vnitrnich 9 vrstev
sitnice derivuje z
vnitrniho listu
ocniho poharku

e Swe .: ‘
Vi eat el

Zevni vrstva =
pigmentovy epitel
derivuje ze
zevniho listu
ocniho poharku
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Vyvoj ostatnich struktur oka

Rohovka — predni epitel — povrchovy ektoderm, ostatni Casti z
mezenchymu

Duhovka - zadni epitel = slepa Cast sitnice — oCni poharek, m.
sphincter et dilatatotr pupilae — neuroektoderm ostatni Casti z
mezenchymu

Rasnaté téleso — slepa ¢ast sitnice — o&ni poharek, ostatni ¢asti z
mezenchymu

Cévnatka a bélima — okolni mezenchym
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Tunica externa (fibrosa) - stavba

— bélima (sclera) — 5/6
— rohovka (cornea) — 1/6

— husté kolagenni vazivo

msdera
Limbus = corneM

spojeni

= =

m
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Belima (sclera)

— prumérna tloustka 0,5 mm (tlustsi v posteriorni &asti bulbu)

— modrobila az nazloutla barva

— husté kolagenni vazivo neusporadaneho typu

— svazky vlaken kolagenu |, primeés elastickych viaken, ojedinélé fibroblasty

— relativné avaskularni (velmi malo cev)

— upinaji se do ni okohybné svaly

— zevne prechazi do ridkeho episkleralniho vaziva (umoznuje volny pohyb ocCni
koule, vyplhuje Tenonuv prostor)

— episkleralni vazivo spojuje bélimu s pouzdrem ocCnice (Tenonova membrana)

— na vnitrni strane v kontaktu s cévnatkou - lamina suprachoroidea

— v misté odstupu fasciculus opticus je lamina cribriformis sclerae (otvurky)
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http://jmugica2003.blogspot.cz/
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Rohovka (cornea)

— prumérna tloustka asi 0,9-1,0 mm
— bezbarva

— transparentni

— zcela avaskularni

— dobre inervovana

— S vrstev

— 2/3 celkové optické mohutnosti
oka~42D (62.5D)
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Rohovka (cornea)

— predni epitel — vrstevnaty dlazdicovy (5-6 vrstev), mikrokly,
prekornealni slzny film (lipidy a glykoproteiny) - proti vyschnuti,
regeneruje, bohaté inervovan

— Bowmanova membrana — lamina limitans anterior — nebunecna
blanka 8 -12 ym, kolagen |, kondenzovana mezibunécna hmota,
nema schopnost regenerace (jizval)

— stroma rohovky (substantia propria cornae) — husté kolagenni
vazivo usporadane!, lamely pravidelné usporadanych kolagennich
viaken typ | a V (v jedné lamele vlakna paralelné, v dalsi se jejich
prubéh otaci o 90° (perpendikularné), amorfni hmota — hlavné
kys.hyaluronova a chondroitinsulfat (vaze vodu), oplostélé
keratocyty (fibrocyty), usporadani viaken+hydratace —pruhlednost

— Descemetova membrana — lamina limitans posterior — sit
kolagennich a elastickych viaken, regeneruje!

— zadni epitel — endotel (jednovrstevny plochy), udrzuje spravné
stroma (bariéra, preCerpani vody), prechazi na duhovku

Cornea H&E anterior corneal epithelium >
stratified squamous

» r .'
5.\ -

.
- keratocyte nuclei
corneal stroma \ y

posterior limiting lamina

——— — -

posterior endothelium

= =
m e
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Rohovka (cornea)

> Predni epitel rohovky

B Bowmanova membrana

Substancia
propria
corneae

sy T m Descemetova membrana

M o dni epitel rohovky



Rohovka — usporadani kolagennich vlaken - lamely

Rohovka je jedna

z nejcitlivéjdich tkani

v téle, je bohaté
inervovana senzitivnimi
nervovymi vidkny. Volna
nervova zakonéeni se
dostavaji aZ do prednil
epitelu, zajidtuji tzv.
kornealni reflex -
aferentace n.
ophtalmicus z n.V,
eferentace: n.VII).



‘Y 14.1.8 Rohovka — Descemetova membrana a zadni epitel, TEM

B0 = ’

- - f

ohovka

-

kola
iz

Descemetova PO , >y s
membrana B, AL otel i
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Limbus — korneoskleralni spojeni

— ztlustéla oblast pfechodu trasparentnich Rohovka | Limbus
kolagennich viaken rohovky v netransparentni Jifz?élﬁﬂimf\m
kolagennni vliakna bélimy Epitel | S

— oblast vysoce vaskularizovana — vyZivuje e | i
bezcévnou rohovku Stroma Cévy

— bunky epitelu limbu - schopnost regenerace

. 4
L’T-“ AR TT SO LIMBUS
e T

—

Brie s v, » AN
.S et - «h -
¥ r' Sty ks W DRARC

L. “\.;..' 'l‘e' .l. 0N VS ‘s
2 - . ’ " ?
P 1 ,.-' VN I .' -
»
1 -~ :‘.----_--- .t 'I:.. 1’ - ‘ =
- Py . X T . W N
™ Central Cornea S SRS Ty Ve, et
S Ty RIBATA SRR, " S
: :
- - n e s
+1 * N o\
~ - -»
5 \ ‘ 25
: : ’ =7 o .:‘ Y » L @
- . ' ‘ X -
+— Limbus ’ o A

- -~ Yee b ¢ 1
‘ f - “Wies @
\ : X200 = " x1000

Conjunctiva

23



24

Limbus — korneoskleralni spojeni — zadni strana - iridokornealni uhel

Descemetova membrana rohovky v Schlemmay kana) *YSte kanéiku
limbu vytvari systém nepravidelnych Fasnaté 1&l8so
kanélkﬁ m. cilliaris

episckleralni vény

Zadni epitel rohovky prechazi ve ' spoijivka ”é"'
vystelku t&chto kanalku. Ao v
/'1‘?,4'

s

Kanaly se spojuji v cirkularné jdouci /L‘ ¢ '
./‘ . 4" .
¢ S

Schlemmdv kanal (sinus venosus
sclerae) - drenaz komorového moku do
Zilniho systému

m
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Tunica media (t. vasculosa, uvea)

— duhovka (iris)
— Fasnate teleso (corpus ciliare)
— cévnatka (choroidea)

— velmi cevnate ridké kolagenni vazivo
s cetnymi melanocyty (pigmentove
bb.) a CasteCne i hladkymi svalovymi
bb. (fasnaté t. a duhovka)

25




Tunica media oculi — rez duhovkou mimo oblast pupily, rasnaté téleso




Duhovka (iris)

27

predni epitel (?) - je pokraCovanim zadniho epitelu rohovky,

nesouvisla vrstva velmi plochych epitelialnich bunék, tedy jsou

CastecCné odhalené fibroblasty a melanocyty stromatu

predni hranicni vrstva - tenka vrstva pojivove tkane, bohata na

pigmentové buriky — melanocyty (barva oka)

stroma iridis

— Fidké kolagenni vazivo s Cetnymi melanocyty (barva oka) a
cévami

— m. sphincter pupillae - koncentricky usporadané hladkeé
svalove bunky

pars caeca retinae — pars iridica - dvouvrstevny epitel

— zevni vrstva obsahuje v bazalni ¢asti (smérem ke stromatu)
cetna myofilamenta — ,myoepitel“/,svalovy epitel” — vytvari
m. dilatator pupillae, a v apikalni Casti maji buniky zevni vrstvy
cetna granula melaninu - pigmentovana

— vnitfni vrstva bunek — melanin — silné pigmentovana

— Iridocornealni uhel - cirkularné jdouci Schlemmuv kanal -
drenaz komorového moku do zilniho systému




Duhovka - pigmentova bunka — melanosomy

14.2.5 Duhovka - pigmentova buiika, TEM p— .
o, Eye color Melanocytes within the iris

Melanosomy v riiznych
stadiich diferenciace:

1 - sférické, bez
melaninu

y II - ovalné,

s paralelnimi filamenty,
s vysokou aktivitou
tyrozindzy

111 - ovalné, malé
mnozstvi melaninu,
s vysokou aktivitou
tyrozinazy

1V - ovalné, vysoké
mnozstvi melaninu,

! nizka aktivita tyrozindzy

melanosom IV #&

EX

/

\‘4..,

melanosom I

’ #
'i

S ) :

L)

S0
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Rasnaté téleso (corpus ciliare)

Stroma rfasnatého télesa

— ridkeé vazivo, elasticka vlakna, cévy, melanocyty

— svazky hladkych svalovych bunék (ukotveny v bélimé
a prostupujici do vybézkl Fasnatého télesa — m.
ciliaris), meridionalni, cirkularni a radialni prabéh
sval.bb.

Predni segment ocni — corpus ciliare, (impregnace), objektiv 5x

Vyb&zky RT (processus ciliares)

— prominuji do zadni komory, pocCet asi 60-80

— bohaté na kapilary - komorovy mok

— dvouvrstevny epitel (pfechazi ze sitnice a duhovky —
pars caeca retinae —pars ciliaris), zevni pigmentova
vrstva a vnitfni nepigmentovana (ruzové bb.)

— spojeny s pouzdrem CoCky prostrednictvim .
fibrae suspensoriae lentis (zonulae ciliaris) )

sclera

processus ciliares

corpus ciliare

Funkce: produkce komoroveho moku, akomodace
(zména optické mohutnosti CoCky) MU
M E



Akomodace coCky

protazeni CoCky

30

uvolnény
m. ciliaris

natazena
cocCka

napnuté
zonulae ciliares

vyklenuti CoCky

kontrahovany
m. ciliaris
(= vyklenuti
corpus ciliare)

relaxovana
¢ocCka

Knaus 2021, PMID: 33491156 (upraveno)




Rasnateé teleso (corpus ciliare)

A4
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Rasnaté téleso — pars caeca retinae — pars ciliaris

— dvouvrstevny epitel — zevni vrstva bunék je pigmentovana, zatimco vnitfni pigment
neobsahuje (pars caeca retinae), cytoplazma se barvi v HE rizové

BM

NPE

http://www.oculist.net/downaton502/prof/
ebook/duanes/pages/v7/v7c013.html
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Komorovy mok

— Cira tekutina

— malo bilkovin

— vyplnuje predni a zadni komoru ocni

— vznik z krevni plazmy diky processus
cililiares

— drenaz do Schlemmova kanalu

— cirkulace:

— zadni komora ochi — pupila — predni
komora ocni — tramcina
iIridokornealniho uhlu — Schlemmuv
kanal — sinus venosus sclerae

SCHLEMM'S
CANAL

aqueous

_— A fluid flow

IRIS

LENS
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Coéka (lens cristallina) Pouzdro Sotky

— avaskularni, pruzna, bikonvexni

Epitel cocky Jadra €. vlaken

— pouzdro (capsula) — pruzny a transparentni obal z
glykoproteinu a kolagennich viaken

— epitel — jednovrstevny kubicky (az nizce
cylindricky), pouze na predni strané CocCky!,
epitelove bb. se v oblasti ekvatoru prodluzuji a meéni
se na cockova vlakna

— cocCkova vlakna — protahlé hranolky = pozménéne
buniky epitelu, kortikalni (maji jadro a organely) a

centralni (nemaji j./o0.), obsahuiji proteiny filensin a opsunien Polsnteror

krystaliny (prahlednost), vlakna se upinaji do Svu — Epithelumjents \ -/
tvar Y =

— na rovniku €oCky jsou upony fibrae suspensorie
lentis, které spolu s rasnatym télesem tvori zavesny
aparat CoCky

Equator

34

Cockova vlakna

Polus posterior I\/|

Sekundamiviakna




b 4

Cocka (lens cristallina)

ekvator

capsula

formujici se lentis

vlakna CoCky

vlakna CoCky

35
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Klinika

Glaukom (zeleny zakal) — poSkozeni o¢niho
nervu (nejCastéjsi pricina: zvyseny nitrooCni
tlak) ¢
normalni hodnota: 21 mmHg Zeleny zakal Zdravé oko Sedyj zdkal

vySetieni: bezkontaktni tonometr (prohnuti o¢ni rohovky pod
naporem vzduchu)

Katarakta (Sedy zakal)

vrozeny, ziskany (CastéjSi) — v pozdéjSim véku, Cocka ztraci
svou pruhlednost

zakladni typy Sedého zakalu:

A - zkaleni kury CoCky, B - zkaleni jadra ¢ocky, C - zkaleni pod
pouzdrem CoCky
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Zadni segment ocni
Ceévnatka (choroidea)
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— lamina vasculosa - ridké vazivo, bohata na

Cévnatka (choroidea)

belima

— lamina suprachoroidea (lamina fusca sclerae) __ | oo -
ridké vazivo, bohata na pigmentovée bunky
(melanocyty) a elasticka vlakna

melanocyty, obsahuje silngjSi cévy a nervova
vlakna

— lamina chorocapillaris - fidké vazivo, slozita sit —
jemnych kapilar - - .
— lamina vitrea (Bruchova membrana) - tvofena |
vlakny kolagenu a elastinu, tloustka asi 3-4 mm

".,k
g W)L

l g 1Y
0\ "y

a:*#* %??

sitnice
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Vitreous humor

Sklivec

— vyplnuje sklivcovou dutinu

— neni schopen obnovy

“Qra serrata

— prfjhledné Zelaunéznl’ Substance Aqueous humour

Hyaluronic acid

Water

v

— 98 % vody, glykosaminoglykany (kys.hyaluronova) a kolagen
— u povrchu zahusteni kolagennich vlaken — membrana vitrea

— buniky vzacné — hyalocyty (fibrocyty s dlouhymi vybézky)

Chondroitin sulphate  _

Collagen I1

Colla:‘gen IX

\
Collagen V/XI

Lindberg 2019 (PMID: 30572166)

— Canalis hyaloideus je tenky kanalek probihajici stredni osou sklivce, je zkrouceny, je zbytkem

po embryonalni tepénce a. hyaloidea, ktera vyzivovala ¢oCku.

Klinika — sklivcove zakalky (letajici musky) — nehomogenity ve sklivci

- odchlipeni sklivce — oddéleni od sitnice — Casto po 65. roce véku

- krvaceni do sklivce — Cerné zakaly (prSi saze)
39
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Tunica interna (t. nervosa)

— puvod — neuroektoderm
(oCni vacek)

— sitnice (retina)

— pars optica retinae — vlastni sitnice — v
uzsim smyslu - svetloCiva

— pars caeca retinae (pars iridica, pars
cilliaris) - slepa Cast sitnice, = epitel
pokryvajici zadni stranu duhovky a povrch
rasnatého télesa

— ora serrata - hranice
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Oc¢ni poharek — zevni a vnitrni list

10-1 Zarodek clovéka (7. tyden) —

v

.

cny Fez, HE, zvétSeni 100X

el(izevni I|St
pipoharku)

%7 Na celou obrazovku
Ly Skryt popisky
Q Vyzkougejte se

Z neuroektodermu ocniho

poharku se postupné diferencuji

jednotlivé vrstvy sitnice.

Z povrchového ektodermu se
oddélila ¢ocka, ktera je zcela
vyplnéna cockovymi viakny -
rostoucimi bunikami zadniho
epitelu Cocky.
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Zadni segment ocni

42
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Tunica interna oculi - sitnice (retina) — pars optica

— sitnice je inverzni (svétlo prochazi
jednotlivymi vrstvami, nez se dostane
k tyCinkam a Cipkum)

— 10 vrstev
— 3 neurony zrakove drahy
— fotoreceptory - tyCinky a Cipky
— bipolarni neurony
— multipolarni neurony
— interneurony (horizontalni a amakrinni
buriky)
— glie — Mullerovy bunky
— pigmentové bunky

svétlo

T
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@Incidentlight@ @

pMiiler's cell ]
Ganglion
Ganglion |'3'3”
g : cell —* AYEr
L Inner =
: _ plexifarm
cell
nner
Sinal nuclear
IpolEr layer
cell
Cuter =
plexiform
. R layer —
Harizantal *:? yer =
cell
Ciuter
nuclear
laver

Fod Cone Cromatophore Figment epithelium

3. neuron
multipolarni neuron

2. neuron
bipolarni neuron

1. neuron
fotoreceptor —
tyCinka/Cipek




Pigmentové bunky

Zadni segment o¢ni — retina, (HE), |

— 1. vrstva — stratum pigmenti retinae

— kubické az nizce cylindrické bunky

— pevneé spojeni s lamina vitrea cévnatky .

— apex — mikroklky i delSi cytoplazmaticke redfieer] |
vyb&ZKy s granuly melaninu, tyto se
vsouvaji mezi periferni oddily tyCineka  jSu
Sipku (izolace), vybé&zky pigm.bb. a
nejsou s perif.oddily pevne spojeny — e | i
m(iZze dojit k amoci retiny g miochondra

— na lateralni strane — zonulae s ]
occludentes (retinalni bariéra) i

— bohaté na hladké ER (esterifikace vit A)

ROD CONE
synaptic lamella

outer limiting
membrane

fin

pigment epithelial cells
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Pigmentové bunky - funkce

* Absorpce rozptyleného svétla
(melanin)

« Hematoretinalni bariéra a regulace
transportu iontu — tésné spoje

« Regenerace retinalu — izomerizace
all-trans-retinalu z fotoreceptoru na
11-cis-retinal, ktery predavaji zpét
do receptoru

« Qdstranovani volnych radikalu

« Fagocytoza zbytku fotoreceptoru

Photoreceptors (rods and cones) Niitient transport &

Metabolite clearance

Photoreceptor renewal
(outer segment phagocytosis
and degradation)

Outer blood-retinal
barrier (tight
junctions)
\Absorption of
stray light
(melanin granules)

N Retinoid
B Processing &
Recycling

.

Bruch's

~ 0 : se= = (=t=r— membrane
NC ) IS
Regulation of Fenestrated
o solute transport choriocapillaries

Choroid

Lehmann 2014 (PMID: 25152359)
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Pigmentové bb. - amoce

BEAR K
(; ;o
: %
e o1 y Pigmenotve bb. maji pevné spojeni na

bazi s lamina vitrea cévnatky a naopak
zadné pevneé spoje na vybezcich apexu,
kterymi se dotykaji perifernich oddil{
tyc¢inek a Cipkd

Amoce (odtrzeni) sitnice od cévnatky
- pigmentova vrstva zlstava obvykle
prichycena na cévnatce

normalni pozice

pigmentového epitelu qs cevnatka

47

= =
m e
O =



TycCinkové a Cipkové bunky
— 1. neuron zrakove drahy

— ty€inkové bunky — 130 milionu
(rhodopsin)

— Cipkoveé burniky — 6-7 milionu
(lodopsin)

— V rozsahu vrstev:
— vrstva tyCinek a Cipku az zevni vrstva
plexiformni

— primarni smyslove bb — maji vodivy
vybezek
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TycCinka

P

/Disky

%——Mitochondrie

s | 411 O

Synaptické
zakonceni

Cipky

modré (maximum absorpce 420 nm),

zelené (maximum 535 nm),

¢ervené (maximum 565 nm)

= =
m e
O =



Tycinkové a cipkové bunky

— protahle bunky

— periferni oddil — u apexu
pigmentovych bunek
— zevni segment
— vnitrni segment

— centralni oddil — jadro a vodivy
vybézek (axon)
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TycCinky

— svétlo/stin, vidéni za Sera
— periferni oddil
— zevni segment — pricné ulozené lipoproteinové lamely
(~1000) obsahuji transmembranovy rodopsin sloZzeny z
opsinu a 11-cis-retinalu (aldehyd vitaminu A)
— krcCek (atypicka axonema — bez centralniho paru
mikrotubulu)
— vnitfni segment — mitochondrie, Golgiho aparat, drsné
a hladké ER, glykogen
— centralni oddil — télo s jadrem a vodivy vybézek (axon)

Lipoproteinove lamely (membranové disky) se tvori
opakovanym vchlipovanim bunécné membrany a posunuji
se apikalné. Na konci se odlouci. Obnova asi 90 za den.

Rodopsin — zrakovy purpur- pusobenim svétla se rozklada
na zluty trans-retinal a opsin (—rychla reverze) nebo pfi
vétSi intenzité svétla vznika bily retinol (— pomala reverze)

synaptic

— centralni oddil
nucleus

outer limiting
membrane
fin —

Golgi
apparatus

outer
rod fiber

inner

segment |
mitochondri . , ,
— periferni oddil

outer
segment

—

lipoproteinové lamely ~1000
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Cipky

— barevné vidéni
— periferni oddil — u apexu pigmentovych bunék, kratsi a
robustnéjsi
— zevni segment - pricne ulozené lipoproteinove lamely —
zahyby membrany obsahuji jodopsin — pro modre,
cervené a zelené svétlo (jednotlivé druhy Cipku maji
odliSnou opsinovou Cast)
— kréek (axonema bez centralniho paru mikrotubulu)
— vnitfni segment — mitochondrie, Golgiho aparat, drsné a
hladkeé ER, glykogen
— centralni oddil — télo s jadrem a vodivy vybézek (axon)

Lipoproteinove lamely (membranové disky) se obnovuiji
pomaleji

Jodopsin se liSi od rodopsinu opsinovou cCasti

Barvoslepost — recesivni mutace pro 1 nebo vice opsinu.

CONE

}

nucleus
limiting
membrane
fin

Golgi
apparatus

mitochondria

pedicle

inner
cone fiber

inner
segment

| outer

centralni oddil

= periferni oddil

segment |

lipoproteinové lamely ~1000
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Bipolarni neurony

— 2. neuron zrakove drahy

— vlozeny mezi tyCinky a Cipky a multipolarni neurony

— v rozsahu: zevni vrstva plexiformni — vnitfni vrstva jadrova —
vnitrni vrstva plexiformni

— difuzni bipolarni neurony - synapse s nekolika tyCinkovymi
nebo Cipkovymi bunkami

— monosynaptické - synapse pouze s jednou Cipkovou bunkou
a predani jedné multipolarni bunce

neurotransmiter pro komunikaci s bipolarni bunkou je u tyCinek
glutamat, zatim co u Cipku je to acetylcholin

= 7.

U
E
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Multipolarni neurony

— 3. neuron zrakove drahy
— v rozsahu: vnitfni vrstva plexiformni, vrstva gangliovych
bunék a vrstva nervovych vlaken

— difuzni - synapse s nekolika bipolarnimi neurony
— monosynaptické - synapse pouze s jednim bipolarnim
neuronem (signaly jen z Cipku)

— axony vytvari zrakovy nerv - sbihaji se k papile zrakového
nervu (slepa skvrna) — po prostupu bélimou ziskavaji
myelinové pochvy tvorené oligodendrocyty (CNS)
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Interneurony

soucasti vnitrni
vrstvy jadrove,
asociacni funkce

— amakrinni bunky —
v sousedstvi vnitrni
plexiformni vrstvy

— horizontalni bunky
— Vv sousedstvi
zevni plexiformni
vrstvy
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@Innidentlight@ @

“HMilers cell

r

Ganglion
cell —*

cell

cell

Fod Caone Cromatophore

Ganglion
cell
layer

Inner =
plexiform
layer —

[nner
nuclear
layer
outer =

plexiform
layer —

Outer
nuclear
layer
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Interneurony

— horizontalni bunky — integruji tyCinky a Cipky, G Buiiky s jadry

ve vnitini vrstvé

potlacuji signaly méne osvetlenych mist

— amakrinni bunky — anaxonalni — zapojuji se
v oblasti synapsi mezi bipolarnim neuronem
a gangliovou burikou (2. a 3. neuron) —
odstranovani Sumu (nedostateCného
signalu)
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Mullerovy bunky

— glie — podpurné

— Vv rozsahu membrana limitans externa po
membrana limitans interna

— jadra ve vnitfni vrstve jadrove

— do stran vysilaji hojné vybézky, jez vyplniuji
mezery mezi neurony a viakny

— periferni konce tenké a vytvari série spojovacich
komplexu s fotoreceptory a ostatnimi Mullerovymi
bunkami = membrana limitans externa (3. vrstva
sitnice, na hranici perifernich a centralnich oddilu
fotoreceptoru)

— obdobne opacné konce Mullerovych bunek tvori —
membrana limitans interna (10. vrstva)

@mciuentnght@ @

“Miiler's cell

-

Ganglion
cell —*

Arnacrine
cell
‘ Tea

Bipolar
cell

Horizontal %
cell ;

Sanglion
cell
layer

Inner =
plexifarm
layer

[nner
nuclear
layer
Duter =

plexifarm
layer —

Quter
nuclear
layer

Fod Cone Cromatophore  Pigment epithelium
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Sitnice — discus (papila) nervi optici x macula lutea (fovea centralis)

slepa skvrna

odstup zrakoveho
nervu — vrstva
nervovych viaken

57

zluta skvrna

vrstvy sitnice zredukovany, jen
Cipky, monosynaptické napojeni na
bipolarni a multipolarni neurony;
karotenoidy chrani proti
kratkovinnému zareni
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— vazivove obaly - meningy
— vazivova septa vznikajici z pia mater

— axony jsou obaleny oligodendrocyty,

— V centru arteria a vena centralis retinae

Fasciculus opticus — nervus opticus

oddeéluji nervova vlakna

(astrocyty, mikroglie jsou také pfitomny)
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Dioptricka prostredi oka

— prochazi pres né svetlo k sitnici
— rohovka

— komorova tekutina

— CocCka

— sklivec

Opticka mohutnost oka

— celkem62.5D

— komorova voda a sklivec celkovou
optickou mohutnost témer

neovliviuji

— rohovka - 2/3 celkové optické
mohutnosti oka~42 D
— CoCka—~ 16 — 20 D (lisi se dle

akomodace na blizko/do dalky)
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Pridatneé struktury oka (pomocna zarizeni)

— Spojivka

— vicko

— slzny aparat

— okohybne svaly

Levator Trochlea
Superior hiiha palpebrae superioris {ligamentous sling)

Lateral
rectus

Inferior
rectus

Maxilla

Inferior oblique
(a) Lateral surface, right eye
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Spojivka (tunica conjunctiva)

— tenka slizniéni blanka

— bulbarni cast — kryje predni Cast
belimy

— palpebralni cast — kryje vnitrni
stranu viCcka

— prechazi v sebe ve fornix
conjunctivae

61

Accessory lacrimal
glands:

Glands of Krause

Glands of Wolfring
Bulbar

conjunctiva
Conjunctival

fornix

Palpebral

} cornea (functions
/ Meibomian

conjunctiva
Surface of the
asa partof the
gland

conjunctival sac)
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Spojivka (tunica conjunctiva)

Sliznice

— epitel vrstevnaty cylindricky s
jednobunécnymi a mnohobunecnymi
endoepitelovymi zlazkami

— lamina propria (slizniCni vazivo) — na
vicku husté kolagenni vazivo, na bulbu
a ve fornixu ridkeé kolagenni vazivo,
cetné cévy a nervy

— ve fornixu horniho vicka mohou byt
glandulae lacrimales accessoriae

Spojivka na vicku
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Spojivka (tunica conjunctiva)

Spojivka nalehajl'ci na bulbus - bélimu

Spojivka na vicku
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Spojivka (tunica conjunctiva)

jednobunécné Zlazky v epitelu

Mucindézni sekret je soucCasti slzného filmu
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Ocni vicko (palpebra)

_ zevni strana — kozni — tenka klze a ridké podkozni vazivo bez
tukovych bunék

— vnitrni strana — spojivkova — viz vyse

— prechazi v sebe na volném okraji — zde ve 3-4 radach rasy v ose
tarsalni ploténka (husté kolagenni vazivo)

— dale m. orbicularis oculia m.levator palpebrae (kosterni) a
m.tarsalis (hladka svalovina)

— Meibomovy zlazy (gl/l. tarseae) — ulozené v tarsalni ploténce,
rozvétvené alveolarni mazové zlazy, které Ustni do jednoho
spolecného vyvodu — Usti na volném okraji vicka mezi rasami

_ Zeissovy zlazky (gll. sebaceae ciliares) — Usti do vacku ras,
mazové

— Mollovy zlazky (g/l. sudoriferae ciliares) — ¢astecné Usti do vacku
ras, Castecné volné na volném okraji, apokrinni potni

20



Meibomovy zlazy

planduloe sarsafes

: '-.‘.':_lzfulllflll'ul' farsm'es
(Medbow)

Tear Film

Mucin Layer NEI§

Agueous Layer .|

Qily Layer —|
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produkce olejovité substance, ktera chrani
slzny film pfed nadmérnym odparovanim

http://www.topcon.co.jp/en/eyecare/product/diag/sl/bg.html
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Slzny aparat

— slzna zlaza (glandula lacrimalis)

— Vv zevnim hornim kvadrantu ocCnice, vyvody
usti do fornix conjunctivae

— odvodné slzné cesty

— lacus lacrimalis (slzneé jezirko)

— puncta lacrimalia (otvurky na papillae
lacrimales)

— ductuli (canaliculi) lacrimales (slzné kanalky)

— saccus lacrimalis (slzny vak) — v kostni jamce

— ductus nasolacrimalis (slzovod) - kostény
kanalek - usti do dolniho nosniho pruduchu

lacrimal gland

secretory ducts
superior canaliculus

common canaliculus

: lacrimal sac

L

inferior canaliculus = ,
* ".‘!;: : \ .Q L

» X .
“1HAN /D
w & "
'

nasolacrimal duct 5
inferior nasal concha \gz

inferior nasal meatus
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Slzna zlaza (glandula lacrimalis)

— slozena serdzni zlaza

— serozni aciny se zretelnym
luminem obkrouzené
myoepitelovymi bunkami

— tenké vyvody také obkrozené
myoepitelovymi bunkami —
spojovanim vyvody hlavni (asi
12 samostatnych vyvodu)

— slzy — 1-2 ml denné - zvihCuiji

rohovku a spojivku, vysoky
obsah lysozymu (baktericidni)

Pridatné slzné zlazy (Krausei) — 5-40 do horniho a 1-10 do dolniho spojivkového vaku
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Okohybné svaly

wrwv

— pricné pruhovana svalovina

— 1 neuron inervuje 3-5 svalovych vlaken — velmi
pfesna a odstuprniovana kontrakce a souhra

— trochlea

Levator Trochlea
palpebrae superioris (ligamentous sling)

Frontal
bone

rectus superior (n. Ill)
rectus inferior (n. Ill)
rectus lateralis (n. V)
rectus medialis (n. Ill)
obliquus superior (n. 1V)
. obliquus inferior (n. 1)
m. levator palpebrae (n. 1) T e

(a) Lateral surface, right eye

I
+3.3.3.3.5.5

http://www.terminologia-

Spolecna Slacha anulus tendineus communis v hrotu oCnice anatomica.org/Content/Media/1962/381.jpg
(kromé& m. obliguus inferior) |\/| U N I
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Princip konvergence

— konvergence — souCasné staceni obou bulbu
nasalnim smeérem tak, aby obraz dopadal do zluté
OO

— zajistovana okohybnymi svaly I

— symetricka — pokud je pozorovany predmeét ve

stfedni roviné zorného pole : ) / |
— asymetricka — pokud je pozorovany predmet mimo @ @ @ @
stredni rovinu zorneho pole Symmetric Asymmetric

Straumann 2009 (PMID: 17314481)

Strabismus — konkominantni - Uhel Silhani je ve vsech smérech stejny
- paralyticky - Ghel Silhani se v rliznych smérech lisi — narusena motilita oci

Il
M

N1

U
ED



