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1. kanal cytoplazmaticke
membrany

mitochondrie
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cytoplazmatické vacky
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jaderna membrana
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9. délici télisko

10. Golgiho komplex

11. lyzosomy

12. fagocytdza
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Tkan je soubor bunék priblizné steync¢ho tvaru
a jedn¢ hlavni funkce.

Tkané jsou vysledkem specializace bunék.
RozliSujeme pét typi tkani : epitelovou,
pojivovou, svalovou, nervovou tkan a tekutou
tkan - krev.

Organ je soubor tkani oddéleny (ohrani¢eny)
zireteln€ od okoli, ktery vykonava urcCité funkce.
Na stavbé organu se podileji ruzné tkané
Stavebni hierarchie organismu: bunka >>
tkan >> organ >> organovy systém >>
organismus



Epitel je tkan slozena z tésné na sebe
nal¢hajicich bunék.

Podle tvaru bunék rozliSujeme: epitel plochy,
cylindricky (valcovy) a kubicky (krychlovy)
epitel.

Podle poctu vrstev rozliSujeme: jednovrstevny
a vicevrstevny epitel.

Podle funkci, ktere epitel plni rozeznavame:
kryci, vystelkovy, zZlazovy, resorpcni a
smyslovy epitel.



. jednovrstevny dlazdicovy epitel
. jednovrstevny kubicky epitel
. jednovrstevny valcovy
(cylindricky) epitel
. cylindricky fasinkovy epitel
. vicevrstevny kubicky epitel
. vicevrstevny dlazdicovy
(nerohov¢jici) epitel
. vicevrstevny dlazdicovy
(rohov¢jici) epitel
. tzv. prechodny epitel (méni tvar
podle naplné) - st€na prazdného
dutého organu
tzv. prechodny epitel (méni tvar
podle napln¢)

- sténa plné¢ho dutého organu



Pojivové tkané (vazivo, chrupavka, kost) se skladaji z bunék,
beztvar¢ mezibunécné hmoty a vlaknit¢ mezibunécné hmoty.
Mezibunéénou hmotu produkuji bunky.

Vazivo tvori bunky vaziva, kolagenni, elastickd a retikularni vlakna
a beztvarda mezibunécna hmota. Tuh¢ vazivo: vazy, Slachy; fidké
vazivo: vimezerene vazivo; elasticke vazivo: nékteré vazy na pateri;
tukové vazivo: podkoZi, tukove polstare kolem organti; lymfoidni
vazivo: mizni uzliny.

Chrupavka je slozena z bun¢k (chondrocytl1), beztvaré
mezibunécne hmoty, kolagennich a elastickych vlaken. Hyalinni
(kloubni) chrupavka je tvrda a hladka; elasticka chrupavka je pruzna
a vazivova chrupavka je predevSim mechanlcky odolna
(meziobratlové desticky).

Kostni tkan je pojivova tkan s mineralizovanou zakladni hmotou.
Kolagenni vlakna tvofi bud’ nepravidelné pletivo (tramce) nebo
vrstvy - lamely. Na povrchu lamel jsou uloZeny kostni bunky
(osteocyty). Kostni mineraly (slouceniny vapniku, fosforu, hor01ku
a sodiku) jsou vazany na povrch kolagennich vlaken.



Svalova tkan

. Svalova tkan se muze zkratit (smrstit) -
kontrahovat.
. Zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou

hladke (organove) a srdeCni svaloviny je
svalova bunka.

. Zakladni stavebni jednotkou piicné
pruhovane (kosterni) svaloviny je svalove
vlakno.

. Zakladnimi kontraktilnimi jednotkami
organove 1 kosterni svaloviny jsou myofibrily.



Sval

A. prufez pazi
a.  vnitini hlava trojhlavého pazniho
svalu
b. pazni kost
C. pazni nervové-cévni svazek
d. pazni fascie

B. svalové brisko

e. uponova Slacha
f.  svazek svalovych vlaken

C. svazek svalovych vladken

D. myofibrila (svalove vlakénko)

aktinova vlakna
(kontraktilni bilkovina svalu)

h. molekula myozinu
(kontraktilni bilkovina svalu)




Nervova tkan

Nervova tkan ma schopnost vytvaret, prijimat a
vest vzruchy.

Neuron je zakladni stavebni a funkCni jednotkou
nervove tkane.

Neuron se sklada: z t€la nervove bunky, axonu a
dendritu.

AXxon vede odstiedive (od téla bunky); dendrity
vedou dostredive.

Gliové bunky zajist'uji vhodné prostiedi pro
c¢innost neuronu.



Neuron

a. dendrity

b. malé neurony spojené s
telem velkého neuronu

C. drsné¢ endoplazmaticke
retikulum

d. synapse
e. myelinova pochva axonu

f. svalové vlakno a
motoricka ploténka




Anatomicka orientace

Sagitalni rovina (1) Frontalni (koronarni) rovina (3)

Transverzalni (horizontalni)
rovina (4) i

A

5- Sagitalni osa; 6- transversalni osa; 7- vertikalni (longitudinalni) osa



Orbita a Jeji obsah






Kosti ocCnice

* Os ethmoidale (Cichova kost)

* Os frontale (Celni kost)

* Os lacrimale (slzna kustka)

« Maxilla (horni celist)

* Os palatinum (patrova kost)

* Os sphenoidale (klinova kost)

* Os zygomaticum (jJarmova, licni kost)



Predozadni pohled na
kostru levé oCnice
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1. Celni kost (os frontale)
2. Nosni kiistka (os nasale)
3. Slzna kost (os lacrimale)
4. Maxilarni kost (maxilla, horni Celist)
5. Jafmova kost (os zygomaticum)
6. Spankova kost (os temporale)
7. Temenni kost (os parietale)
8. Velke kiidlo kosti klinoveé

(ala major ossis sphenoidalis)
9. Jarmovy vybézek kosti spankové
10. Malé¢ ktidlo kosti klinové

(ala minor ossis sphenoidalis)

11. Cichova kost (os ethmoidale)
12. Patrova kost (os palatinum)



Steny ochnice
Strop: os frontale a malé kiidlo kosti klinove.
(fossa glandullae lacrimalis; spina trochlearis)

Medialni sténa: frontalni vybéZek maxily,

os lacrimale, os ethmoidale, télo a male kiidlo kosti
klinove, processus orbitalis ossis palatini.

(fossa sacci lacrimalis)

Spodina: maxilla, os zygomaticum, processus
orbitalis ossis palatini.
(sulcus infraorbitalis)

Lateralni sténa: velkée kridlo kost1 klinové,
0S Zygomaticum.




Medialni sténa orbity

Processus orbitalis ossis palatini



Lateralni sténa orbity

Fissura orbitalis

Foramen superior
zygomaticoorbitale P
Os zygomaticum

Velké kridlo

Fissura orbitalis kosti klinove

Inferior

Canalis infra-
orbitalis

Sinus maxillaris



Otvory v ocnici

Canalis opticus: n. opticus, a. ophthalmica

Fissura orbitalis superior: n. 11, n. IV, n. VI,
n. V/1 (n. ophthalmicus), v. ophthalmica superior

Fissura orbitalis inferior: a. et n. infraorbitalis,
n. zygomaticus, v. ophthalmica inferior

Canalis infraorbilatis: a., v., n. infraorbitalis

Foramen ethmoidale anterius et posterius: vasa et
n. ethmoidalis anterior et posterior

Canalis nasolacrimalis: ductus nasolacrimalis
Foramen zygomaticoorbitale: n. zygomaticus + a.




Otvory v ocnici

anterior et posterior | Incisura supraorbitalis

Canalis opticus

Crista _ o _
lacrimalis Fissura orbitalis superior
posterior | Fissura orbitalis inferior
Sulcus |/

. ) Foramen
lacrimalis . :

o zygomaticoorbitale

Canalis
naso- Foramen
lacrimalis zygomaticofaciale

Sulcus infraorbitalis

Foramen infraorbitale



Transverzalni rez lebkou
- vztah k ethmoidalnim sinum

. Nos

. O¢ni bulva

. Pfedni ethmoidalni sklipky
. Stfedni ethmoidalni sklipky
. Zadni ethmoidalni sklipky

. Sinus sphenoidalis

. Zrakovy nerv

. Frontalni lalok mozkovy
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Klinika: - riziko piechodu infekce
- traumatologie orbity



M. levator palpebrae Incisura
superioris supra-
orbitalis
Glandula
lacrimalis
| Saccus
: lacrimalis
Ligamentum
palpebrale
laterale
Corpus Ligamentum
: 1§ palpebrale
adiposum .~ .
: mediale
orbitae
Tarsus M. obliquus
inferior

Foramen infraorbitale
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Corpus adiposum Vertikalni rez orbitou

orbitae

N. frontalis (/1)

M. orbicularis
oculi

M. obliquus
inferior

Septum orbitale

N. infraorbitalis
(V/2)



Sinus frontalis

Frontalni rez

Glandula

Sinus ethmoidalis lacrimalis

Sinus maxillaris



N. supraorbitalis

N. nasociliaris

N. frontalis
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. supraorbitalis

Glandula lacrimalis
- pars orbitalis

. supratrochlearis

A a N. lacrimalis

A. ophthalmica
. trochlearis (1V)

N. ophthalmicus V/1

. oculomotorius (I11)
. abducens (VI)



M. levator palpebrae
superioris
M. rectus superior

Glandula lacrimalis
- pars orbitalis

A. ophthalmica

_ _ AaN. lacrimalis
M. obliquus superior _
M. rectus lateralis

N. abducens (V1)

N. trochlearis (1V) Ganglion ciliare
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. ethmoidalis anterior

. nasociliaris
. ethmoidalis posterio

. ciliaris longus

supraorbitalis

supratrochlearis
dorsalis nasi

ophthalmica

. . Glandula lacrimalis
infratrochlearis

A a N. lacrimalis

N. Ciliares breves

N. abducens (V1)

Ganglion ciliare

N. Ophthalmicus V/1




N. infratrochlearis

N. a A. ethmoidalis
anterior

N. nasociliaris N. zygomaticus (V/2)

N. a A. ethmoidalis
posterior

N. a A. infraorbitalis

(V/2)
N. 11

A. ophthalmica
N. IV







Internal carotid artery Upper division of
and carotid plexus oculomotor nerve

Sensory
rool

Motor root

Lower division of
oculomoltor nerve



A. ophthalmica M. levator palp. sup. N. frontalis

N TN M. rectus sup. N. nasociliaris
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V. ophthalmica
sup.

N. abducens \
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M. recus later.
N. opticus (I1)

N. oculomotorius —
ramus inferior (111)
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M. Obliquus superior

Os ethmoidale

M. rectus
medialis

Glandula
lacrimalis

M. recus lateral.

M. Rectus

inferior ethmoid

Periorbita
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1. Tenonské pouzdro

2. Rohovka

3. M. levator palpebrae
superioris

4. M. rectus lateralis

5. M. obliquus inferior

6. Glandula lacrimalis







Levator palpebrae super.

Frontal nerve Nasociliary nerve
Sup. ramus of oculomotor nerve Trochlear nerve
Sup. orbital fissure Trochlen

Lacrimal nerve \ _ ,F_I _

T H

Abducent nerve e : H".,

Inf. ramus of oculomotor  Inf. orbital — Optic foramen
nerve fissure



. lacrimalis (V)
. frontalis (V)
. trochlearis (1V)
. abducens (V1)
. nasociliaris (V)
. oculomotorius
— horni a dolni vétev (III)
7. N. opticus (1)
8. Anulus tendineus communis
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\_.FI Frontal Supracrbital

‘ Zyqomertic hranches
of lacrimal
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centralis vetine

Lacrimal






ORBITAL YEINS

superiar
ophthalmic
vein

superior
lateral worte:x

lacrimal
vEIR

lateral
collateral
vEIR
central
retimal wein

inferior lateral
vortex wein

inferior ophthalmic wein
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N. a A. lacrimalis

Ramus communicans
~_cumnervo lacrimali

orbitalis
inferior

e N. infraorbitalis

@ive it <l
zygomaticus

Foramen zygomaticoorbitale N.




Vicka

Modifikované kozni rasy
Tarsus = ,,kostra* viCek, ,,chrupavcité* pojivo
Ochranna funkce

Roztiraji slzny film - mrkani



-~ " Sulcus palpebralis.




" Plica semilunalis
- (rudimentalni 3. vi¢ko)

o
N

Angulus lateralis _

;'-:;Margo;jpeilpebral_is' st
(Limbus palp. anterior= cutaneus |
Limbus palp. posterior= conjunct.) |/



Ip.

Pars orbitalis pa

IS

Sulcus palpebral

Pars tarsalis palp.




ORBITAL SEPTUM IMSEETS INTO THE LEVMATORE APOMEUROSIS

preaponeurotic
fat pads

Miillers muscle
arbital septum

eyelid crease

lewatar
aponeurosis

tarsus
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Rez dolnim vickem

Limbus palpebralis anterior = conjunctivalis

Grey I|ne<Limbus palpebralis posterior = cutaneus

Gland of Moll " Dugt of -
(potni Zlazka, svlaZuje rasy) AR meibomian gland

Cilium

Lash follicle

Gland of Zeis

(mazova zlazka,
brani lomivosti Fas)

Sweat gland
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Histologicky rez
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Rez Meibomskou zlazou

Meibomian ¢




Detail Meibomskeé zlazy




Zeissovy mazove zlazky

Glands of Zeis




Mollovy potni zlazky
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Supracrbilal vessels
Lacrimal artery and nerve

and nerve

7 5 Lacrimal sac
" Medial palpebral
| ligament
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Lateral pal-
pebral raphe






M. orbicularis oculi
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M. levator palpebrae superioris









N. supraorbitalis

N. nasociliaris

N. frontalis
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. supraorbitalis M. levator palpebrae

superioris
Glandula lacrimalis
- pars orbitalis

. supratrochlearis

A a N. lacrimalis

A. ophthalmica
. trochlearis (1V)

N. ophthalmicus V/1

. oculomotorius (I11)
. abducens (VI)



Aponeuroza levator

Glandula
lacrimalis
pars orbitafisT [
a palpebralis)

Septum "\

orbitale
Ligamentum

Palpebrale
mediale



M. tarsalis Mulleri
a
komplex retraktoru dolniho vicka



P o et Orbital septum

———— ——— —

Levator muscle ;'.—“Levator aponeurosis

5 \ " Miiller muscle

Tarsus

.

Pretarsal orbicularis

Inferior oblique
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ORBITAL SEPTUM IMSEETS INTO THE LEVMATORE APOMEUROSIS

preaponeurotic
fat pads

Miillers muscle
arbital septum

eyelid crease

lewatar
aponeurosis

tarsus




Cévni a lymfaticka

drenaz vicek



a. lacrimalis

a.a V. supra-
orbitalis

a. supra-
trochlearis

tempoyalig?”

- a. a V. facialis
superficialis:

a. infraorbitalis



Lymfaticka drenaz vicek




Slzneé ustroji



| WV 4

Slzne ustroj

* Glandula lacrimalis
— Glandullae accesoriae
« Wolfringovy zlazky (ve viCkach, 2-5)
» Krauseho zlazky (v prechodnich rasach spojivky, az 20)
* Slzny film
— Dulezity pro metabolismus a vyzivu rohovky (O,)!
— Vyrovnavaji drobne nerovnosti rohovky
— Odplavuji neCistoty a odumrelé bunky
 Odvodne cesty sizne
— odvod slz do nosu
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Inervace sizné zlazy

« Senzitivni

— V/1 (n. trigeminus, n. ophthalmicus, n. lacrimalis)
« Sympaticka

— sympaticus kolem a.lacrimalis Ci z n. zygomaticus
« Parasympaticka

— Ncl. salivatorius sup. n. VIl — N. petrosus maior —
Ggl. Pterygopalatinum — Nn. pterygopalatini —
N. zygomaticus — R. communicans cum nervo
lacrimali — N. lacrimalis



Nucleus ruber

N. oculomotorius

N. trigeminus \(‘ ”

Pons

&

N. facialis

N. abducens VI
N. vestibulocochlearis VIII

N. glossopharyngeus 1X
N. vagus X
N. hypoglossus XII

Parasympatické a
motorické jadro n. II1

Jadro n. IV

N. trochlearis
- dorzélni vystup !!!

Motorické jadro n. V
Jadro n. VI

Ventriculus quartus
(IV. komora)

Jadro n. VII

Nucleus salivatorius
superior n. VII

Nucleus nervi
hypoglossi XII

Nucleus nervi
accessorii Xl



Parasympaticka sekretoricka viakna pro
slznou zlazu z n. VI

n. maxillaris VV/2 n. infraorbitalis

Plexus carotcus internus
"’f‘\' _
/ 0){
= - ‘ =5 g lii'

Nn. petrosus major

n. facialis V11
(nucleus salivatorius
superior —

parasympatické jadro)

N. canalis pterygoidei

Ganglion pterygopalatinum



Parasympaticka sekretoricka viakna pro
slznou zlazu

Ramus communicans
N. lacrimalis cum nervo lacrimali

N. maxillaris V/2 (z N. ophthalmicus)

Foramen rotundum

N. zygomaticus

N. infraorbitalis

Ganglion pterygopalatinum piepo-
jeni na postganglionarni neuron



N. a A. lacrimalis

Ramus communicans
~_cumnervo lacrimali

orbitalis
inferior

e N. infraorbitalis

@ive it <l
zygomaticus

Foramen zygomaticoorbitale N.




Inervace silzne zlazy

» Bazalni sekreci slz ovlivhuje sympaticus,
reflektoricka sekrece slz je zprostredkovana
parasympatikem, kdy senzitivni vilakna n.V/1
vytvareji aferentni drahu reflexniho oblouku

* Bazalni sekrece slz: je klidova konstantni
sekrece na niz se podileji akcesorni slzné zlazy
| hlavni slzna zlaza jako jeden celek




M. levator palpebrae Incisura
superioris supra-
orbitalis
Glandula
lacrimalis
| Saccus
: lacrimalis
Ligamentum
palpebrale
laterale
Corpus Ligamentum
: 1§ palpebrale
adiposum .~ .
: mediale
orbitae
Tarsus M. obliquus
inferior

Foramen infraorbitale



Aponeuroza levator

Glandula
lacrimalis
pars orbitafisT [
a palpebralis)

Septum "\

orbitale
Ligamentum

Palpebrale
mediale



1. Tenonské pouzdro

2. Rohovka

3. M. levator palpebrae
superioris

4. M. rectus lateralis

5. M. obliquus inferior

6. Glandula lacrimalis




Tubulo-acinozni slzna zlaza




Histologicky fez slznou zlazou
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Histologicky fez slznou zlazou
detall




Sizny film

e Mukozni vrstva

— Poharkoveé bunky, Henleovy krypty a Manzovy
zlazky spojivky + dlazdicove bb. epitelu spojivky a
rohovky; v kontaktu s mikroklky epitelovych bb.
rohovky

* Vodni vrstva
— Slzné zlazy (hlavni zlazy, Krauseho, Wolfringovy)

* Olejova vrstva
— Meibomske zlazky; brani rychlemu vyparovani slz



Slzny film

Superficial Lipid Layer
0.1 - 0.2 microns thick

Aqueous Layer
- 7-8 microns thick

Adsorbed Mucain Laver
over 1 micron thick

Microvillh of epithelium
extend into and stabilize

mucin laver




Funkce mukozni vrstvy slzného filmu

_Epithelial cell

Microvillus --E

Deficit hlenové vrstvy Fyziologicky stav



yooucasny“ model slzného filmu

Nejde o 3 presne oddelené vrstvy

Muciny jsou zastoupeny v celé tloust'ce
slznéeho filmu

Mucinové molekuly vytvareji v slznéem
filmu gradient

Model lipidoveé vrstvy a vrstvy vodne faze
s difundovanym mucinem v rtizné
koncentraci






Slzy

* 99% voda, 1% soli (NaCl, KCI), 0,2-0,6%
bilkovin (albumin, prealbumin ...) + Glc,
aminokyseliny, enzymy

* Lysozym + Ig (sekrecni IgA, IgE) - baktericidni
efekt



Odvodny slzny system



Odvodny slzny systém:

Canaliculus (8 mm)

Nasolacrimal
sac (10 mm)

Nasolacrimal
Ampulla (2 mm) duct (12 mm)

Common canaliculus Valve of Hasner
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Plica
lacrimalis

Concha nasi
Inferior

| inferior



DCG
- normalni nalez:




Sakalni obstrukce - posttraumaticka:




Subsakalni obstrukce - pozanétliva:




Stenodza
slzovodu




Sondaz slznych cest

-
T — e w—

-
—— —
o

-
—







Akutni’ d!ukryocystitidéi “'

- A S = .

- - L
; == = e
p . > —

R DL e
: £ Ve,




Spojivka



Spojivka

« Conjunctiva palpebralis
— Tarzalni
— Orbitalni
— Lymfaticka tkan - folikuly
— Papily

* Fornix

* Conjunctiva bulbi
— Skleralni
— Limbalni
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Tarzalni spojivka

Papilarni reakce tarzalni spojivky



Folikularni reakce spojivky




Dolni prechodna rasa spojivky
— fornix conjunctivae




Chemoza spojivky




Junk¢ni naevus spojivky Vicevrstevny nerohovéjici epitel spojivky

Substantia
propria




Spojivka

« Akcesorni slzné zlazky Wolfringovy a Krauseho

* Henleho krypty Manzovy zlazky mazove

* Lysozym + Ig (sekrecCni IgA, IgE) - baktericidni
efekt



Anatomie spojivky a jejich zlazek

Spojivkovy Glands of Krause

fornix Forniceal conjunctiva

Bulbarni spojivka Bulbar conjunctiva Goblet cells
Palpebral conjunctiva
Vickova spojivka % Glands of Manz
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Krauseho Zlazky

Poharkové bunky

Manzovy Zlazky

Wolfringovy Zlazky

Henleho krypty



Bakterialni konjunktivitida

Krusty zasychajiciho sekretu Mukopurulentni sekrece
na vickach a povrchni injekce spojivky



Okohybny system oka



Zevni o¢ni svaly praveho oka v primarnim
pohledovem sméru (pohled shora)

EXTRIMSIC MUSCLES OF RIGHT EYEBALL

medial inferiar

rectus rectus optical 7o / Mustle
’ axis plane
v
K
superior ' ‘ nferil:ur
obligue P ‘ oblique

superior rectus

lateral rectus




THE ANNULUS OF ZIMM AMND SUEECOUNDING STREUCTURES

annulus of Zinn aptic nerve

trochlear neryve

frontal nerwve

lacrimal nerwve

aphthalmic

_ aphthal mic
vein

artery

superior division

inferior divisian
oculornotor nerve

aculamotar neryve

abducens nasociliary
Nerye MIE e




1. N. lacrimalis (V)
2. N. frontalis (V)
~ |§3. N. trochlearis (1V)
{§4. N. abducens (VI)
5. N. Nasociliaris (V)
6. Horni & dolni vétev nervus
oculomotorius (111)
7. N. opticus (II)
8. Anulus tendineus communis
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Tillauxova spirala

SPIRAL OF TILLALX

superior
rectus

lateral
rectus
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Dorzalni pohled na bulbus

FOSTERIOR YIEW OF EYE WITH TENON'S CAPSULE REMOVED

superior ablique superiar rectus  superior temporal
tendan muscle wortex wein

<
-

lateral rectus
muscle

medial rectus
muscle

inferior temporal  inferiaor abligue
vertex vein muscle




Struktura trochlee - kladky

COMFPOMNEMNTS OF THE TROCHLE &

Toose fibrillar

bone fibrous

highly wascular

burzalike
structure

cartilage

fibers with scant adhesions

to neighbaring fiber







Svalovy kuzel

MUSCLE COME

orbital
septum

fat cushion

superior outzide
levator rectus muscle cone

annulus
of Zinn

lateral
rectus

inferior
rectus

(( orbital

‘j septum
i) M

fat cushion i . )
inside intermuscular inferior

ruscle cone septum oblique




Sagitalni rez okem - Tenonské pouzdro

SAGITTAL SECTIOM OF ORBITAL TISSUES THEOUGH YEETICAL RECT |

fat cushion superior lewator  posterior Tenon's anterior
outside  rectus muscle muscle capsule Tenon's capsule  orbital
muscle cane septum

superiar

oblique  fused Tenon's
tendan capsule and
intermuscular

septum

fat cushion
inside rmuscle

inferior
rectus muscle

£ _/-f' conjunctiva
arbital
septum

posteriar Tenon's

capsule o anterior

inferior ablique musclé — W Tenon's capsule




Sagitalni rez okem - Tenonskeé pouzdro

= Carnei
Swuperior larsus

Inferior tarsus
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Pojivove struktury orbity

STRUCTURE OF THE ORBITAL COMMECT IYE TISSUES

Horizontal section Anterior slings
superior rectus tendon

-
.

lateral 7 medial

=, rectus rectus

tendon tendon

inferior rectus tendon

medial rectus

lateral rectus

superioroblique

levator pal pebrae tendon

Sleeves

superior rectus
superior oblique
medial rectus
lateral rectus
inferior rectus

inferior ablique
lateral rectus medial rectus

[ tendon - MRS elastin [ collagen

] striated muscle  _—a== smooth muscle [ cartilage




ORBITAL FASCIAL SYSTEM, ANTERIORE ORBIT

supratrochlear Whitnall's supraorbital  superior  lacrimal
Nerve ligament nerve oblique tendon  wein

lateral
retinaculurm

Tenon's

capsule periarbita

aculamotor nerve, branch ta
inferior oblique muscle




ORBITAL FASCIAL SYSTEM, MIDOREIT

superior oblique superiar frontal superior rectus-levator
fazcial systemn  ophthalmic wein  nerve fazcial system

ophthal mic
artery

periorbita

lacrimal wein

nasociliary
nerwve

redial
rectus
fascial
sustem

zZugomatic
nerve

zugomatico-
facial nerve

inferior rectus oculomotor nerye,
fascial system  branch to inferior
ablique muscle




Osy hybnosti bulbu

AXES OF FICK AMD LISTING'S PLAME

center of rotatic superiar

limbus

n-axis nf‘y

]

YV -axis of Fick

elevace

deprese
/

| Intorze
extorze

Z-axis of Fick

Abdukce x addukce



Centre
of rotation

elevace

N /(>/ X deprese

intorze
extorze

7Y

< ™ Listing plane

Z Abdukce x addukce




EYE MONEMENT TEEMIMOLOGY

Terninology

Moverment

Ductions: Adduction Masal rotation
Abduction Temporal rotation
Depression Downward rotation
Elevation Upward rotation
Intorsion Uppet corneal pale rotates inward
Extorsion Upper corneal pale rotates outward
Dextrocycloduction Upper corneal pale rotates rightward
Levocycloduction Upper corneal pale rotates leftward
Yersions: Dextroversion Eoth eyes rotate to patient®s right
Levawersion Eoth eyes rotate to patient™s left
SUpraversion EBoth eyes rotate upward
Infraversion Eoth eyes rotate downward
Dextrocycloversion Upper corneal poles of both eyes rotate
To patient’s right
Levocycloversion Upper corneal pales of both eyes rotate
to patient’s Teft
Yergences: Convergence Eoth eyes rotate nasally
Diverqgence EBaoth eyes rotate temporally

Positive vertical vergence
Megative wertical vergence
I ncyclovergence

Excuclovergence

Right eye rotates higher than left
Left eye rotates higher than right

Upper corneal poles of both eyes
rotate inward

Upper corneal pales of both eyes
totate autward




Dukce - Verze - Vergence
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Elevation
Dextroversion —7 e
Dextrocycloversion /74 (K W
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Viastnosti zevnich o¢nich svalu

EXTEAOCULAR MUSCLE CHAEACTERISTICS
Crirection
of pull action :
FMuscle | Tendon | %Width of | fromm 17 1. Primary Innerwvation
length | length | insertion| position 1i. Secondary Lcranial
Fu=scle Origin Insertion Crnrn ) Cramnl Crnrn ) i | iii. Tertiary nerwel
Fedial Annulu=s 5.5mm 41 =5 10.= 20 1. Adduction Inferior
rectus of 2inn behind 11
nasal
Timbus=
Lateral Annulu=s & .3 41 = 9.2 S0 i. dbduction R |
rectus of Zinn behind
temporal
Tirnbus=
Superior | Annulu=s T.Fmnm e 5 10.6 23 i. Elewvation Superior
rectus of Zinn behind 1i. Incyclotor=sion |11
superior 111, Adduction
Timbus=
Inferior | &nnulus & .Smim <0 =] 2.8 23 1. Depre==ion Inferior
rectu=s of Zinn behind 1. Excyclotor=ion |11
inferiar iti. Adduction
lTimbu=
Superior | Frontoe— Fo=sterior, | 32 25 10.2 =1 1. Incyclotor=ion I
ablique throidal lateral, 1i. Depre=s=ion
suture superiar 1ii. sbduction
abowe quadrant
annulu=
of Z2inn
Inferior |Fosterior |Posterior, |35 1 = 51 i. Exocyclotorsion | Inferior
oblique to lacrimal | lateral, 1i. Elewvation 11
fo==sa inferiar 111. Abduction
quadrant




Cinnost m. rectus superior

ACTIONS OF THE RIGHT ACTIOMS OF THE REIGHT ACTIONS OF THE RIGHT
SUPEEIOR EECTUS MUSCLE SUPEEIOR RECTUS MUSCLE SUPERIOR RECTUS MUSCLE




AGOMNIST-ANTAGONIST PAIRS (IN THE SAME EYE)

Medial rectus-lateral rectus
Superior rectus-inferior rectus

Superior oblique-inferior oblique

P&IRED AGONISTS (IM SEPARATE EYES)

Left medial rectus-right lateral rectus
Left lateral rectus-right medial rectus
Left superior rectus-right inferior ablique
Left inferior rectus-right superior ablique
Left superior ablique-right inferiar rectus

Left inferior oblique-right superior rectus
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Koule ocni



Vzdalenost bulbu od stén o¢nice ~ 1cm
Ptfedni a zadni pol, ekvator, meridiany
Predozadni délka ~ 24.2mm, od ekvatoru k ekvatoru ~ 24,1mm,

vertikalné ~ 23,6mm, zadni plocha rohovky - makula ~ 21,74mm,
vaha ~ 7g, obsah ~ 6,5cm?

Uhel mezi osou bulbu a osou o€nice je 23°
ACTIONS OF THE EIGHT

Belliv fenomén - stoceni bulbii nahoru SR

ve spanku (povoli tonus svali) ) i by e
Anatomicka osa - spojnice mezi obéma C@
poly oka

Opticka osa - spojuje bod max. zakiiveni

rohovky a obou ploch Cocky
Osa vidéni - spojnice fovea centralis a
bodu fixace

elevation

muscle actions | iney '31'3:15':"'519"
adduction




Linea visus ,. Optickd osa

Osa vidéni — Anatomicka osa




Obaly bulbu

* Tunica fibrosa -rohovka
- belima
* Tunica vasculosa - uvea -cevnatka

- rasnate telisko
- duhovka

* Tunica nervosa - stratum pigmenti retinae
- retina



Obsah koule ocni

* Lens cristalina (Cocka)
» Corpus vitreum (sklivec)

 Humor aquaeus (komorova voda)
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Belima (sclera)

5/6 (>80%) pevneho obalu oka
Episkléra - vn¢jsi pojivovy kryt (1-0,6mm)
Area cribriformis sclerae - vystup n. opticus

Na zadnim polu prechazi skiéra do pochev n.II,
vpredu korneoskleralnim limbem v rohovku

Histologie: kolagenni (nejvice typ I, mén¢ typ
[11-V1) a elastinova vldkna (malo » mala moznost
vyklenuti), proteoglykany a glykoproteiny, ojedinéle
fibroblasty, obsahuje 90% vody






Prechod skléry do pochev optiku na
zadnim polu oka
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Prechod sklery do rohovky - korneoskleralni limbus
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Episkléra



Lamina cribriformis
sclerae

Skléra, episklera a
Tenonskeé pouzdro




Belima (sclera)

« Episkléra prechazi v Tenonské pouzdro - elasticka
membrana obalujici skléru, prechazeji do ni obaly
zevnich ocnich svalu

» Upony zevnich o¢nich svali prechazeji do tkané
sklery. Sklera je nejtenci v oblasti za ipony primych
svalu (0,3mm) a ztluSt'uje se smeérem k optiku
(Imm) a k limbu (0,8mm)

» Lamina fusca sclerae - vnitini vrstva skléry v
kontaktu s cévnatkou; obsahuje melanocyty



Sagitalni rez okem - Tenonské pouzdro

SAGITTAL SECTIOM OF ORBITAL TISSUES THEOUGH YEETICAL RECT |

fat cushion superior lewator  posterior Tenon's anterior
outside  rectus muscle muscle capsule Tenon's capsule  orbital
muscle cane septum

superiar

oblique  fused Tenon's
tendan capsule and
intermuscular

septum

fat cushion
inside rmuscle

inferior
rectus muscle

£ _/-f' conjunctiva
arbital
septum

posteriar Tenon's

capsule o anterior

inferior ablique musclé — W Tenon's capsule




Lamina fusca
sclerae



V 4

Sklera

Lamina fusca

sclerae




Belima (sclera)

* Pribéh cév a nervii sklérou: aa. et nn. ciliares
nosteriores breves - v oblasti n. 11 ; aa. et nn.
nosteriores ciliares longi jdou suprachoroidalnim
prostorem (mez1 cévnatkou a sklerou) k duhovce;
aa. et nn. ciliares anteriore pronikaji skrz skléru
pii limbu; 4 vv. vorticosae pronikaji skrze skléru
z oka v urovni ekvatoru.

» Skléra je inervovana jen fidce » je relativné malo
citliva



Predni ciliarni arterie

Suprachoroidalni
prostor



Prubéh ciliarnich arteérii

Anterior ciliary artery

ity
.....

Short ciliary arleries

iV


http://www.bartleby.com/107/225.html

Prubéh ciliarnich nervu
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Prubéh vortikoznich Zil skléerou
v oblasti ekvatoru



http://www.bartleby.com/107/225.html

Rohovka (cornea)

Tvar horizontaln€ ulozené elipsy @%

Microcornea - horizont. Prumér < 10mm L/
Megalocornea - horizont. Primér > 13mm

Polomér zakriveni - predni plocha = 7,8 mm
zadni plocha = 7 mm

Fyziologicky rohovkovy astigmatismus - siln¢;si
zakiiveni vertikalniho meridianu (0,5 Dpt)
Tloust’ka rohovky - v centru 0,6mm, v periferii
1mm

Funkece: opticka (transparence, 43Dpt), mechanicka



Rohovka

1. Epitel: - mnohovrstevny (5-6 vrstev), dlazdicovity,
nerohov¢jici
- pfipojen k bazalni membrané
(kolagen typu 1V, laminin, fibronektin)
hemidesmosomy a fibrilami (kolagen VII.
typu), ktere jsou zakotveny v
Bowmannové membrané

- velka regeneraCni schopnost, pi1
poskozeni (erozi) -reepitelizace do 72 hod

- fyziologicka obména v 6-7 dennim cyklu



CROSS-SECTIONAL IEW OF THE COEMEAL EFITHELIAL CELL LAYER

superficial
cells

wing cells

bazal cells

baserment
membrane

tear film

glycocalyx layer

apical microvilli

|
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hermidesmosames tight junctions




Rohovka

2. Bowmanova membrana:
- pod bazalni membranou epitelu
- po traumatu neregemeruje
3. Stroma:
- Extracelularni matrix (kolagen, proteoglykany)

- Stromalni bb. - keratocyty (fibroblasty) -
produkuji extracelularni matrix



Rohovka

3. Stroma:

- svazeCky kolagennich vidken (kolagen I, 11, V, VI
typ), které se kiizi ve vSech smérech a jsou
slozené z jemnych fibril o pravidelné tloust’ce
a pravidelné vzdalenosti mezi sebou (pod vinovou
délkou svétla) » pruhlednost rohovky

- hydratace stromatu ~ 80% » prithlednost
rohovky

- Proteoglykany (keratansulfat, chondroitinsulfat,
dermatansulfat). Jejich zbobtnanim (pfi + obsahu
H,0) se kolagenové fibrily roztlaCi = ztrata
pravidelné struktury =rohovka se kali (edém)



Rohovka

anterior
/eplthellum Bowman's

substantia —
propria = = =

- ——

—— e —— e g~ up v—:'-"'.-v" "—-:‘ L e gl — -
- *—';._
posterior / :
epithelium Descemet's

(endothelium) membrane lens



Edém rohovky

Transparentni rohovka




Rohovka

4. Descemetova membrana:

- Je produktem endotelovych bb. (kolagen typu IV,
VI, fibronektin, laminin)

- obsahuje elasticka vldkna > elasticita

- v periferii kon¢i ve Schwalbeho linii
komoroveho uhlu



Struktury komorového uhlu -
Schwalbeho linie

Schwalbeho linie

Trabeculum

Schlemmuv kanal

Skleralni
ostruha

Vybézky
duhovky



Rohovka

5. Endotel:

- jedna vrstva polygonalnich bb.

- po narozeni 4-5000 bb/mm?; po 60. roce Zivota
2000 bb/mm?

- reparace endotelu probiha zvétSovanim
neposkozenych bb. - bb. se ned¢li !!

- Na/K - ATPazova pumpa endotelu pomaha
udrzovat konstantni hydrataci rohovky »
transparenci! Pii ¢ endotelii <500 bb/mm? >
stromalni edém



Rohovkovy endotel

3 YEARS 10 YEARS 20 YEARS

Cell density = 3074 Cell density = 3127 Cell density = 2902
Hexagons = 247 Hexagons = S0% Hexagons = 458
CY = 329 CY = 368 CY = 416

Composite of contact lens related endothelial morphometry changes (x120).
As duration of contact lens wear increases, there is a constant cell density, progressive reduction
in percentage of hexagons, and progressive increase in coefficient of variation (CV) of cell size.



Rohovkovy endotel

DIABETIC SEVERE
{61 YEARS)

Cell density = 3127
Hexagon = 67 &

CY = .269

DIABETIC SEVYERE
{60 YEARS)

Cell density = 2561
Hexagon = 47 %

CW = 943

DIABETIC
MODERATE

Cell density = 2895
Hewxagon = 33%E

CW = 327




A4

Rez rohovkou




Rohovka

Senzitivnil inervace rohovky
- Rohovka je nejcitliveé)si tkani v téle
- Plexus ciliaris (nervova pletenh mezi corpus
ciliaris a sklerou) vlakna z nn. ciliares z n.

nasociliaris z 1. vétve n. trigeminus
(oftalmicka)



F ¥ nu

VyzZiva rohovky

« Zasobeni O, ze 3 zdroju:
— Pres slzny film z atmosféry (pi1 otevienych ocich) —
epitel a vétsi cast stromatu. P5,= 155mmH(g

— Z. komorové tekutiny — endotel a hlubsi vrstvy
stromatu (O, se do KV dostava z cév duhovky a
fasnateho télesa) — zasobeni nezavislé na vnéjSich
vlivech. P5,= 55mmHg

— Ze spojivkovych cév (pi1 zavienych oCich).

Py,= 95mmHg
« Zasobeni Glukozou z KV — prevazne
anaerobni metabolizace — laktat



Rohovka

Limbus rohovky
- periferni, as1 Imm Siroky okraj rohovky
- rohovka zde prechazi do spojivky a do skléry




Rez rohovkou

mesothelium

}/

Cornea ,.
Descemet's
| membrane
' Bowman's !
‘membrane ;
‘ ) 7 1 i
8 { | : ’
{12 & |



Tunica vasculosa - uvea

 Duhovka
- Rasnaté télisko
e Cévnatka

* Vyzivovaci funkce (véetné tyéinek, ¢ipkii a RPE)

* Regulace svétla vstupujiciho do oka
(duhovka)

* Produkce nitroocni tekutiny (corpus ciliare)
 Akomodace (corpus ciliare)



Tunica vasculosa - uvea




Duhovka - iris

* Oddeéeluje predni a zadni komoru ocni
« Zornice (pupila)

* Pupilarni oblast - duhovkoveé okruzi (vyvysena
prechodna zéna) - ciliarni oblast

e
M‘pwzm' £

e




posterior
chamber

anterior
chamber

epithelium
(2 layers of cuboidal cells)



Duhovka - iris

* Duhovkova tkan se sklada z predniho listu
(mezoderm) a zadniho listu (ektoderm)

* Endotel pokryva predni plochu duhovky

« Stroma - pojivo s kolagennimi a elastickymi
viakny

* Circulus arteriosus iridis major (kofen duhovky
a predni partie corpus ciliare)

» Circulus arteriosus iridis minor (kapilarni klicky
v oblasti sfinkteru)
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Svaly duhovky

-y
el

M. sphincter pupillae .~
(parasympaticus)

M. dilatator pupillae
(sympaticus)

Meridionalni

vIakp_a _ Processus
m. ciliaris ciliares
= 7 m.ciliaris .
7/~ Radialni vlakna ~_
m. ciliaris T



Ventralni pohled na iris

Anulus iridis major

Predni plocha
coc€ky



PARASYMPATHETIC AMD SYMPATHETIC
INMERYATIOMN OF THE IRIS MUSCLES

sphincter
pupilla=

pupil

dilator iridis

Tong ciliany
e e ‘ shart ciliary netwve
w ACh - acetylzholine
‘postaanglionic NE - norepinephrine
‘postganglionic neuran’
neuran’
Parasyrpathetic
pathway
& cﬂiar_‘g arousall
WCh| (9anglion
[ optic tract
T e hﬁﬁ?ﬂﬂs::) pretectal nucleus
inhibitary
impulses [excitatary
impulzes]
hy pothalamus
aculomotar Edinger-"Westphal
nere rucleus
Sympathetic ‘preganglionic neuron’ oculomotor nucleus
pathway

neuron’
pons
carotid
plexus

superiat
cerwvical
ganglion

cervical cord

cilinspinal
center (Budge)
cervical Ca Ty
syrpathetic

‘preganglionic neuron’




Duhovka - iris

« Barva duhovky je zavisla na mnozstvi
pigmentu ve stromatu a skladbe duhovkoveé
tkané (albini nemaiji v epitelu ani ve stromatu zadny
pigment)

« Epitel duhovky tvori zadni list duhovky a ma
2 vrstvy:

— predni vrstva bb. je prodlouzenim RPE

— zadni vrstva bb. (vice do centra bulbu) je
pokracovanim nepigmentovanéeho ciliarniho epitelu



Dve vrstvy epitelu duhovky, m. sphincter
pupillae, pigmentoveé bb. stromatu

Posterior Chamber

Posterior Epithelial Layer
Anterior Epithelial Layer =

2 Sphincter Pupillae
Muscle

Pigmented

Cells Anterior Chamber -



Duhovka - Iris




Corpus ciliare

* Lezi mez1 korenem duhovky a ora serrata
— Pars plicata (vybézky v piednich partiich c.ciliare)
— Pars plana
— Processus ciliares (radialni vybézky v pars plicata)
— M. ciliaris (v bazalni ¢asti c. ciliare)

« Lamina supraciliaris - fidka pojivova tkan mezi
sklerou a c.ciliare - pokraCovani suprachoroidalniho
prostoru

 Funkce: 1. Akomodace

2. Produkce komorove tekutiny



Koronarni rez ocni kouli

Copyright 1997 The Anatomy Project

1. Cocka

2. Ora serrata

3. Skléra

4. Ciliarni vybézky
5. Pars plicata

6. Pars plana



Iris a corpus ciliare - dorzalni pohled

C.o.rpus Processus
ciliare >~ ciliares
Facies

posterior iridis

Y Facies
posterior corneae

K



Dorzalni pohled na vyrez
corpus ciliare

Plicae ciliares Plicae iridis

Ora serrata

Processus ciliares



Musculus cilraris

Miilleruv sval - cirkularni stah pii akomodaci

Briickeuv sval - longitudinalni vlakna -
desakomodace

Vzadu se sval spojuje s lamina elastica Bruchovy
membrany, vpiedu jdou svalova vlakna ke skleralni
osruze a konc¢i v tramc¢iné komorového uhlu.

Inervace: - parasympaticus - Miillertiv sval

- sympaticus - Briicketiv sval
Stroma corpus ciliare - pojivo + cévni sit’ +
chromatofory



Duhovko-rohovkovy
komorovy uhel

pigmented
epithelium

ciliary body
epithelium

canal of suspensory



Iris — facies ant.

Chorioidea

Nn. ciliares

M. ciliaris



Processus ciliares

« Kapilarni sit’ cilidrnich vybézka » produkce
komorov¢ tekutiny

 Ciliarni epitel:
— vnéjsi vrstva - pokracovani RPE, pigmentovana

— vnitrni vrstva - nepigmentovana, pokracovani
redukovanych retinalnich vrstev

* Inervace
— senzitivni - z n.V/1
— parasympaticus - z n.ll|
— sympaticus - desakomodace



Corpus ciliare - dve vrstvy
ciliarniho epitelu




Choroidea — cevnatka

* Vyziva vnéjSich vrstev sitnice — tyCinek a Cipku
* Rozprostira se od ora serrata k papile n.II

» Suprachoroidea- prostor mezi sklérou a cévnatkou
(aa. a nn. ciliares posteriores longi)

o Stroma cévnatky = cévy (vétve zadnich kratkych a
dlouhych ciliarnich arterii a prednich ciliarnich
arter1i, vortikozni zily) + pojivo

» Choriocapilaris — nejvniting;jsi vrstva, zasobuje
RPE a tyCinky s Cipky






Ceévnatka

Vortikozni zila Choroid coat

Lateral rectus
muscle ‘



Arteérie cevnatky po odpreparovani skléry

Anterior ciliary artery

Short ciliary arteries
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Lobularni architektura cévniho
systemu cévnatky

LOBULAR ARCHITECTURE OF THE CHOROIDAL CIRCULATORY SYSTEM
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cevnatka

; n - ’ -
Light micrograph of primate choroid
Fom: 'The Eye' Forres ter, Dick, McMenamin & Lee, 1996, Harcourt Brace




Choroidea — cevnatka

e Bruchova membrana — hranice mezi cévnatkou a
RPE
— Lamina elastica — vnéjsi vrstva s elastickymi vlakny

— Lamina cuticulosa — neobsahuje elasticka vlakna,
bazalni membrana RPE



Komorovy uhel — angulus

Irndocornealis

Schwalbeho linie- zakonceni Descemetské membr.
Trabeculum uveale (Trabeculum iridis,ciliare)
Trabeculum corneosclerale

Elasticka mtiZ s otvory pro odtok KV
Skleralni ostruha, sulcus sclerae

Schlemmuyv kanal je od PK oddé¢len trabekulem,
stavbou odpovida céveé. Odtok ze Schlemm. kanalu
je do intrasklerdlniho cévniho plexu a
kolektorovymi vodnimi vénami do episkleralnich
cev



Struktury komorového uhlu

a) Uveal. trabekulum

b) Korneoskleralni trabe.

c¢) Schwalbeho linie

d) Schlemmiiv kanal

e) Kolektorové vodni cévy

f) Longitudinalni svalova
vlakna m. ciliaris

g) Skleralni ostruha




Struktury komorového uhlu -

Schwalbeho linie

Trabeculum

Schlemmuv kapél

Skleralni
ostruha
Vybézky
duhovky



Tunica interna (nervosa) bulbi

« Stratum pigmentosum — RPE

— Vyznamny pro metabolismus tyCinek a Cipku
(regenerace zrakového pigmentu, fagocytoza zevnich
segmentu fotoreceptoru ...)!! > porucha » VPMD...

— 1 vrstva kubickych bb. s pigmentovymi granuly
lipofuscinu

 Retina






Pigmentovy epitel sitnice v




Fagocytoza zevnich segmentu
fotoreceptoru prostrednictvim RPE

EPE PHAGOCY TOSIS OF PHOTORECEFTOR OUTER SEGMEMNTS

Vybézky apikalni zony
RPE mezi vnéjsi
segmenty fotoreceptoru

N




Sitnice

 Pars optica retinae - od ora serrata k papile n.I|

» Pars coeca retinae - od ora serrata k epitelu fasnatého
téliska a duhovky - sitnice zde ma charakter
jednovrstevneho nepigmentoveho epitelu

 Sitnice je jen volné prilozena k cévnatce (hraje tilohu
pii patofyziologii odchlipeni sitnice). Pevné je retina
fixovana pouze k papile a k ora serrata.




Sitnice

Cipky 6 - 7 000 000 (tfi typy pigmentu)
Tyc¢inky 120 000 000
Bipolarni bb.
Gangliové bb.

Podpirné bb.
(Miillerovy podpiirné bb., neuroglie)
Asociacni bb. ve vnitini jadrove
vrstve sitnice
— Horizontalni bb.

— Amakrinni bb. S-cone M-cone L-cone rod




Prechod pars optica sitnice do
nepigmentovaného epitelu pars coeca
retinae na urovni ora serrata

TRAMNSITION OF RETINA TO NOMFIGMENTED
EFITHELIUM AT THE ORA SERRATA

internal limiting

ora serrata
membrane

Miiller cells witreous
attachrments
base = =
- i :
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o

@' ¥ o basement
i % @ membrane
': = gl_gf“ '| i _
apex i
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external 1imiting membrane Bruch's { basementd membrane




FOVEAL MAREGIN, FOVMEAL DECLINITY, FOVEQOLA, AND LUMBD

Struktura sitnice
v makule

- ve foveola centralis jsou
jen Cipky, tyCinky se
objevuji az ve vzdalenosti

fovveal diameter 1500pm  margin

internal limiting
membrane

Miiller cells in
inner nuclear layer

external limiting
membrane

retinal pigment

0,13mm od centralni

I
capillary

j am ky arcade

epithelium

I
declivity wumbo  fowvea
externa

STRUCTURES OF THE EETIMA THAT EORDER THE OFTIC MERYE HEAD

/ witreous
4 attachments

Miiller cells

internal limiting
mermbrang

central tissue
meniscus of Kuhnt

external limiting _
membrane

retinal pigment
epithelium B[ @) 0| @

Bruch's {basement) intermediary barder
membrang tissue of Kuhnt

NErve axons

Struktura sitnice pri
okraji terce zrakového
nervu




Struktura tyCinek a ¢ipku

M4

 Tycinky - vnéjsiusek (obsahuje svétloCivy pigment)
- vnéjsi vybézek (disky s rhodopsinem)
- prechodna zona
- vnitini vybézek (elipsoid; mitochondrie)
- vnitini usek (bunééne jadro a nervové vlakno)

« CipKky - obdobna struktura jako u ty&inek.Ve vnéj$im
vybézku vnéjsiho useku obsahuji Jodopsin
e Vng&jsi vybeézky tyCinek a ¢ipku se zaboruji do RPE



Neuroretinalni synapse

MEUROMAL COMMECT IOMS IM THE
FEETIMNA AND PARTICIPATING CELLS

= internal limiting

membrane

ganglion cell

aracring cell inner nuclear

layer

bipalar
cell

©

horizantal cell

middle limiting
membrane

external limiting
membrane

<.—__—_——_—__—_——_—__“—————._

Miiller's
fiber {qglia}

cone

.

tod

vnitini usek

— vnitini vybézek
*.
— vnéjSi vybézek

jSi usek




TycCinky a Cipky




Struktura Cipku

YETVY
Synapse
Inner fibre
. Nucleus
Iy
{ Ellipsoid
J

Outer Segment



Zevni segment tyCinek
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Bipolarni bunky

* Prvni neuron sitnice

« Ganglion retinae (spojeni smyslovych bb. s
bipolarnimi bb.)

 Individualni prepojeni: jeden fotoreceptor na
jednu bipolarni buniku. Je jen v centru fovey (asi
2 500 Cipku)

« Difuzni prepojeni: n¢kolik smyslovych bb. je
prepojeno na jednu bipolarni bunku a nékolik
bipolarnich bb. na jednu gangliovou bunku



Difuzni
prepojeni

7

Individualni
prepojeni




Gangliové, ascia¢ni a podpurne bunky

* Druhy neuron sitnice » neurit do Corpus
geniculatum laterale

* Asociacni bb. - ve vnitini jadrové vrstve
— Horizontalni bb. - synapse s Cipky a tyCinkami
horizontaln¢; nejasna funkce
— Amakrinni bb. - propojuji 1 vét§si mnozstvi gangliovych
bb.; podplirna uloha ?
* Podpurné bb. - podpurna a vyZivovaci funkce
— Miillerovy bb. - prostupuji vSemi vrstvami sitnice

— Neuroglie - mikroglie, astrocyty - schopnost fagocytozy,
metabolicka funkce



Bunky neuroglie sitnice

 Millerovy bb. — prostupuji vS§emi vrstvami sitnice

- vytvaii MLI (jejich basalni membrana)

- udrzuji strukturalni integritu vrstev
sitnice

- regulace homeostazy extracelularniho
prostiedi sitnice (K*, odstranéni
glutamatu, cyklus retinalu, syntéza
glykogenu, cytokinu, glukoza pro neur.)

» Astrocyty - ve vrstvé gangliovych bb. a vnitini
plexiformni vrstvé

* Mikroglie — schopnost fagocytdzy a mobility — pohybu
(...patologické stavy — zanéty...)



» Details of Retinal Circuitry

Photoreceptor Layer  Bipolar Cell Layer Ganglion Cell Layer

Amacrine Horizontal
cell cell

Source: Adapted from Dowling, J. E., and Boycolt, B. B. Proceedings of the Royal Society of London, B., 1966, 166, 80-111



Miillerovy, horizontalni a amakrinni bb.

MEUROMAL COMMECT IONS IN THE
EETINA AND PARTICIFATING CELLS

= internal limiting
membrane

ganglion cell

amacring cell CD} bi polar inner nuclear

horizontal cell cell lauer

rmiddle limiting
membrane

O

—r]

external limiting
mermbrane

e

Miiller's
fiber {glia}

Cone

rad




Horizontalni bunka Muiillerova bunka
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Vrstvy sitnice

1. Pigmentovy epitel sitnice (RPE)

2. Vrstva zevnich vybeézkl tyCinek a ¢ipkl

3. Membrana limitans externa (horizontaln¢ probihajici
vybézky Miillerovych bb.)

4. Vn¢jsi vrstva jader svétloCivych elementu (tyCinky a Cipky)

5. Vn¢jsi plexiformni vrstva - Spoje mezi receptory a bipol. bb.

6. Vnitini jadrova vrstva (jadra bipolarnich, horizontalnich,
amakrinnich a Miillerovych bun¢k )

7. Vniini plexiformni vrstva -neurity bipol., dendrity gangl. b.
8. Vrstva gangliovych bunék (ganglion opticum)

9. Vrstva zrakovych nervovych vlaken

10. Membrana limitans interna (MLI- ohrani¢eni proti sklivci)



Internal limiting membrane

:_T—‘_____-_-_I—-““
__-_H\\ ‘ —— Nerve fiber layver

“— Inner plexiform layer

— Inner nuclear laver

Outer plexiform layer

— uter nuclear laver

—— External limiting membrane
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Vrstvy sitnice

~ 1. Pigmentovy epitel sitnice (RPE)

4 2. Vrstva zevnich vybé&zku tyCinek a
SRR sipki

! - : A ' (VERYY4 . \V ) 4
L3 ’\vﬁ » \N 4. Vn¢jsi vrstva jader svétloCivnych
h A :A: ~ o
W elementd
. = A .
5. Vné&jsi plexiformni vrstva vlaken

' 6. Vnitini jadrova vrstva
AR ) ’2 A\ | 7. Vniini plexiformni vrstva vlaken
8. Vrstva gangliovych bunék

9. Vrstva zrakovych nervovych vlaken

10. Membrana limitans interna (ML)



Topogratie nervovych vlaken sitnice

| Makulopapilarni
0\~ svazeCek

/7
Horizontalni raphe



Prurez zadnim polem oka
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Specificke useky sitnice

* Fovea centralis — foveola obsahuje jen Cipky,
vnitini vrstvy sitnice jsou odtlaCeny do stran

* Macula lutea — nema cévy, pigment xantofylin

perifoveal
area

parafoyveal

area

fowvea

fovenla
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| 0.35 | M
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Oplast fTovea c
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n

-Oblast FOVEY ohranicuje zluta kruznice
FOVEALNI AVASKULARNI ZONA

- FOVEOLA — svétle fialova kruZnice

- UMBO - centralni vkleslina - bila te¢ka
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Fyziologicky fovealni reflex




FOVEAL MAREGIN, FOVMEAL DECLINITY, FOVEQOLA, AND LUMBD

Struktura sitnice
v makule

- ve foveola centralis jsou
jen Cipky, tyCinky se
objevuji az ve vzdalenosti

fovveal diameter 1500pm  margin

internal limiting
membrane

Miiller cells in
inner nuclear layer

external limiting
membrane

retinal pigment

0,13mm od centralni

I
capillary

j am ky arcade

epithelium

I
declivity wumbo  fowvea
externa

STRUCTURES OF THE EETIMA THAT EORDER THE OFTIC MERYE HEAD

/ witreous
4 attachments

Miiller cells

internal limiting
mermbrang

central tissue
meniscus of Kuhnt

external limiting _
membrane

retinal pigment
epithelium B[ @) 0| @

Bruch's {basement) intermediary barder
membrang tissue of Kuhnt

NErve axons

Struktura sitnice pri
okraji terce zrakového
nervu




Specificke useky sitnice

« Ora serrata — prechod optické Casti sitnce ve
slepou, redukce vrstev sitnice, MLI pokraCuje na 1ris

TRAMNSITION OF RETINA TO NOMFIGMENTED
EFITHELIUM AT THE ORA SERRATA
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Koronarni rez o¢ni kouli

Copyright 1997 The Anatomy Project

1. Cotka

2. Ora serrata

3. Skléra

4. Ciliarni vybézky
5. Pars plicata

6. Pars plana



Cevni zasobeni sitnice

A. centralis retinae (z a. ophthalmica z a. carotis
Interna) — oddélena od sklivee MLI, vyzivuji 1. a 2.
neuron (bipolarni a gangliové bb.)
Choriokapilaris — zasobuje RPE a smyslovy epitel
tyCinek a Cipku

A. cilioretinalis — variabilni, mize zasobovat
tyCinky a Cipky

V. centralis retinae



Cévy ve fovealni oblasti -
fovealni avaskularni zona

Outer plexiform
(Henle) layer

Outer nuclear layer

RPE

Bruch membrane—"

o

Avascular zone

v

Inner limiting
‘—membrane

— Ganglion cell
layer

— Rods and cones

—— Choriocapillaris



Vétve a. centralis retinae




Vnitrni prostory o¢niho bulbu

e Komorova voda

— Produkce vybézky c.c. sekretoricko difuznim
mechanismem

— Cirkulace

— Stala produkce 2,2mm3/min,
obsah se obnovi za 10 hod.

— VyzZiva rohovky a CoCky




Vnitrni prostory o¢niho blbu

« Camera ocull anterior

— Hloubka mezi 3-3,7mm (myopové hlubsi,
hypermetropové mélci PK)

« Camera oculi posterior
— Stérbinovity prostor (hloubka 0,5mm)



Predni komora o¢ni P -
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Cocka - lens cristallina

« Bikonvexni; ekvator; predni a zadni pol







Cocka - histologie
« Pouzdro
» Epitel - pod pouzdrem na ptfedni ploSe az k ekvatoru

» Co¢kové stroma — vlakna z ekvatorial. epitel. bb.




Histologicka skladba cocCky
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Vrstveni ¢oCkovych hmot, ¢ockové jadro










Hexagonalni struktura ¢ockovych
vlaken na rezu kolmém Kk jejich
podélné ose

i 4




Cross Section of the Lens

fiber cell thickness is exaggerated for illustration

front of lens

57 EPITHELIUM

EQUATORIAL CAPSULE
REGION
(BOW)
: FIBER CELL
CORTEX

SUTURE
back of lens



Cocka na rezu

Nucleus

Zonules
The Equator



Zavésny aparat ¢oCky — fibrae
zonullares — kolagenni a elastické fibrily

Zonuleo Capaulo

v’b




Upon zavésného aparatu na
zonularni lamele CoCkového pouzdra

Posterior Capsule

Anterior Capsule



INSERTION OF
TENDON OF SUPERIOR __
RECTUS MUSCLE 3 PARS OPTICA

RETIMNE

ORA SERRATA
PARS CILIARIS RETINE

PIGMEMNTARY LAYER
OF RETINA

ANTERIOR CILIARY CHOROID

ARTERIES AND !

VEI PERICHOROIDALSPACE

CIRCULAR

MAJOR
ANGLE OF

ANTERIOR, § r-‘g

CANAL OF Fiarns
SCHLEMM
CIRCULAR
CONJUNCTIV # FIBERS
EPISCLERAL CILIARY
CONNECTIVE- . PROCESS
me-;u*?dﬁ.‘“ _ : 54|\ RADIATING FiBERS

PECTINATUM > OF ZONULE OF ZINN
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CORNEA
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Rez ¢oCkou, pouzdrem a
zavésnym aparatem CoCky




Starnuti CoCky a rozptyl svétla

Eye with Normal Lens Eye with Cataract
Retina

e
.

Aeaut! pledure ofieng dnd conules

Growth of Lens Clear Lens Hardening Leading Early Lens Lens Yellowing Cataract with
to Preshyopia Yellowing Mild Symptoms Symptoms

|

Hytold artery

Neonatal Age 0-45 Age 40-46 Age 48-60 Age 50-70 Age 52-70



Sklivec — corpus vitreum

Zelatindzni hmota
Udrzuje tvar oka
Refrakéni médium
Objem 4ml, 98% H,O
Bilkovina vitrein
Kyselina hyaluronova » viskozita sklivce

Kolagenni fibrily



Sklivec — molekularni slozeni

Kolagen (nejvice typ II)
Glykosaminoglykany

— Kyselina hyaluronova » viskozita sklivce
— Chondroitin sulfat

Nekolagenove strukturalni proteiny

— Fibrilliny (mutace u Marfanova syndromu)

— Opticin (dfive nazyvan vitrican)

- Vit 1l

Dalsi komponenty: aminokyseliny, albumin,
transferin, metaloproteinazy, kyselina askorbova
(ochrana sitnice a CoCky pred volnymi radikaly)



ULTEASTRUCTURE OF HYALURONAN-COLLAGEM
INTERACTION IN THE CORPUS YITREUS

hyaluronic acid collagen fibril

chondroitin  interconnecting
sUlfate filament

TREIFLE HELI% COMFIGUEATION OF THE COLLAGEM MOLECULE

S.6nm

2 glycine

@ predarminantly imino acids




Sklivec




Anatomie sklivce

YITEEOUS ANATOMY

Egger’s line farming canal of
Wieger's Tigament | hyaloideo- Hannowver
capsular ligament )

pars plicata

Berger's space patrs plana
i retrolental space i
of Erggelet)

ara
zerrata

gl ~ witreous
Petit anferior pase

vitreous

chotoid

retina

Cloquet’s canal

secondary

area of Martegiani witreous




Sklivec, Cloquetuv kanal

Cloquetuv kanal

Vitreous



Vyvoj sklivce

Primarni sklivec — od 2. embryonalniho mésice —
cktodermalni puvod

Cloquetuv kanal — vznika zatlaCovanim primarniho
sklivce sekundarnim sklivcem

Sekundarni sklivec — od 4. embryonalniho mésice
tvoren ze sitnice

Tercialni sklivec — definitivni struktura sklivce a
zonularnich vlaken



Vyvoj sklivce
primarni a sekundarni sklivec

YITEEOUS DEVELOFPMEMT

Primary witreous secondary witreous

primary primary
vitreous vitreous

secondary
witreous




DEVELOFMEMT OF HYALDID
VasCULATUREE AND PRIMARY VITEEOUS

anterior wascular

posterior

vascular
) capsule
capsulopupillary

partion

hyaloid artery




Patologie sklivce

Vitreous Gel

Vitreous Separation




Schéma vitrektomie

Vitrectomy 4 " A\ Infusion

Fiberoptic

_— Suction tip
lllumination



Zrakova draha

* Od smyslovych bb. sitnice po zrakové centra v
okcipitanim laloku kury mozkove

 Fotoreceptory = bipolarni bb. = gangliové bb. =
vrstva nervovych vlaken sitnice = n. opticus =
chiasma opticum = tractus opticus = corpus
geniculatum laterale (primarni zrakové centrum =
Radiatio optica (Gratioletuv svazecek) = korova
centra okcipitalniho laloku (area striata (17),
parastriata (18), peristriata (19))



Corpus geniculatum

) _Corpus geniculatum
mediale

laterale

Radiatio optica

Choroidalni plexus

Sulcus calcarinus Lateralni komory

Brachium colliculi
superioris

Area striata



N. oculomotorius

Colliculus superior



Ter¢ zrakového nervu

PD=15mm




Prurez tercem zrakového nervu

Exkavace terce n. I1

Area cribrosa

e T e

Vagina interna
(pia mater, arachnoidea)

Spatium intervaginale
(subarachnoidealni prostor)

Vagina externa
(dura mater)



Predni oddil zrakového nervu

cévni zasobeni (periferni a axialni systém)

ANTERIORE OPTIC NEEYE

circleof  short posterior optic nerve  subarachnoid — optic
Zinn-Haller ciliaryartery sheath space NE e

vasculature

central artery
and vein ophthal mic
ophthalmic vein ~ @rtery




Useky zrakoveho nervu

* Délka n. II - 35-55mm, asi 1 milion
vlaken; 4 useky

e Intraskleralni usek = myelinizace
nervovych vlaken

e Intraorbitalni usek = obaly n. 11
(pleny mozkové); esovity pribéh;
vstup a. centralis ret. Do n.11

e Intrakanalikularni usek = tvrda
plena n. II prechazi v periorbitu;
a. ophthalmica lezi pod n. 11

* Intrakranialni usek = n. II jiZ nema
tvrdou plenu mozkovou

*V n. II je asi tisic svazeCki n. vlaken

 Pia mater, arachnoidea, dura mater

THE FOUR PORT IONS OF THE OFTIC NERYE

intraocular {disc),
1mrm length

|

intraorbital,
Zamm length

intracanalicular,
aram length

intracranial,
T1emm length




Fibrae medullares —
myelinizované nervove viakna




Vagina interna. -

Vagina externa
Anulus tendineus communis

Dura mater cranialis




Obaly zrakového nervu

Pial blood
vessels

& 4 Dardir



Pricny rez n. Il - retrobulbarné

SvazeCky nervovych vlaken Septa pojivové tkané




. Zrakovy nerv
. Chiasma opticum
. Tractus opticus
. Corpus geniculatum laterale
. Radiatio optica
. Zrakovy kortex
. Colliculus superior stfedniho mozku
. Putamen
. Dlouh¢ asociacni svazky -
fasciculus occipitofrontalis inferior
O 10. Pulvinar Thalami
ksl 11 . Fissura Calcarina
12. Zadni roh postranni komory

O 00O 1 ONO1T B WN —




Chiasma opticum

EELATIOMSHIF OF THE OPTIC CHIASHM, OFTIC MERWES AMND
OPTIC TRACTS TO THE AETERIAL CIRCLE OF WILLIS

OPTIC CHIASH AND CAWERMOUS SINUSES (COROMAL SECTIOM]

anterior communicating artery

optic nerve

internal
carotid
artery

posterior
communicating
artery

third wentricle

optic chiasm

internal
carotid artery

third nerve

fourth nerve

internal
carotid artery

fifth nerwe
Cfirst division)

sixth sphenoid  pituitary diaphragma  cavernous

fifth nerve nerve sinus gland sellae sinus
{second division)




Koronarni rez skrz chiasma
opticum a sinus cavernosus

A. ophthalmica
A. carotis interna

1
vV

bl 24

£

Hypofyza



Sagitalni rez skrz chiasma opticum a hypofyzu

Horni nasalni nervovavlakna - - ——- 111. komora

Vlikna z makuly — ————————__ :

Dolni nasalni nervovavlakna __ __ _ _ /£ _

——- Kraniopharyngeom




Krizeni vlaken v
Y chiasma opticum

y Optic nerre
A Crossed fihers
[neronsed filers

Optic chigsma

...:-.::::I.. S — ﬂ P‘l I-IE n‘.ﬂ P J
.,,:"-'3'.'-& Cenmmisanre of Gudden

\\

1
.i s Pulyinar
E y ' —— Lateral genicuiate body
il o Superior colliculus
[y Y\--—--— Medial geniculote body

lL : Nuelews of conlomator nerve

k Nuclenws of trochlcar nerve

Nuclews of alelucent nerve

Cortex of oceipitel lobcs



Predni klicka Willbrandtova

Levé oko Pravé oko
_ Junkcni skotom

, Meningeoma tuberculi sellae

Meningeom sfenoidalni
hrany

Meningeoma sulci olfactorii




Zadni klicka Willbrandtova

Levé oko Pravé oko




Makularni viakna se castecne

krizi a castecne nekrizi

PROJECT IOMNS OF THE WISUAL FIBERES FROM
THE PAPILLOMACULAR BUNMDLE IMN THE PRIMATE




Tractus opticus obkruzujici mozkovy
kmen

Pedunculus cerebri
stiredniho mozku

Corpus geniculatum
laterale; metathalamus

_ Corpus geniculatum
mediale; metathalamus

3
< St

Nucleus ruber mesencefala Pulvinar thalamu



Draha pupilomotorického reflexu

Superior colliculus

Pretectal nucleus

Lateral geniculate body
Edinger-Westphal nucleus

3rd Nerve

Ciliary ganglion




Prurez tractus opticus

OFTIC TEACT CEOSS-SECT IOM

magnicellular
fibers

contralateral
parvicellular
fibers

ipsilateral
parvicellular
fibers




Corpus geniculatum laterale

Primarni, subkortikalni zrakoveé centrum -
zakonCeni primarni zrakove drahy v thalamu
mezimozku

Gangliove bb. se zde prepojuji na I1I. neuron
zrakove drahy

Bunécna jadra tvori 6 vrstev Sedé hmoty mozkove
Kazde¢ aferentni nervove vlakno je spojeno s jadry
3 vrstev

Makularni vlakna se napojuji na vétsi poCet bunek
= zesileni impulzu



Corpus geniculatum laterale
sagitalni rez

LATERAL GEMICULATE BODY

- Vlakna K probihaji mezi lamelami
- Zkrizena vlakna jsou napojena na vrstvu 1, 4, 6
- Nezkrizena vlakna jsou spojena s vrstvami 2,3 a 5



Corpus geniculatum laterale
Dle velikosti neuronu lze vrstvy CGL rozdélit na:
— Magnicelularni neuromy (bunky M) - nejvice
zastoupeny ve vrstvach 1 a 2. Snad nesou informace
tykajici se vnimani pohybu a nizs$iho kontrastu, nizsi
prostorove frekvence.
— Parvicelularni neurony (bunky P) - ve vrstvach 3-6. Snad
nesou informace o vnimani barev a rozliSovaci

schopnosti zraku (kontrastni citlivost o vysoke
prostorove frekvenci)

— Koniocelularni neurony (bunky K) se nachazeji v
interlaminarnich zonach a povrchovych vrstvach CGL.
Dostavaji impulsy z retiny a colliculus superior. Zajist'uji
asi modulaci informaci z obou systemu (P 1 M)



Radiatio optica - Gratioletuv
svazecek — tractus geniculo-
corticalis

DISTEIBUTION OF HIGHER-OREDER % |5UAL PROCESSIMG

OPTIC TEACT PATHS




Corpus geniculatum

) _Corpus geniculatum
mediale

laterale

Radiatio optica

Choroidalni plexus

Sulcus calcarinus lateralni komory

Brachium colliculi
superioris

Area striata



Radiace thalamu

Tractus opticus



Stavba koncového mozku




Korova zrakova centra
okcipitalniho laloku

area striata (17; V1)

area parastriata (18; V2, V3, VP)

area peristriata (19; V3A, LO, V7, V8, V4v)
V area striata kon¢i vlakna zrakoveé drahy

Area striata - informace z makuly se projikuji do
kaudalni poloviny zrakoveho kortexu, informace z
periferie zorn¢ho pole se projikuji rostralnée
ZacCina zde zpracovani zrakového vjemu: barvy,
pohybu a tvaru



V area striata konci vlakna zrakové drahy

B Visual cortex - area 17

S -y
'Y 1T L il 4
:
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FRONTAL LOBE

LATERAL
GENICULATE
NUCLEUS ~_
(LGN} N

INFERIOR TEMPORAL

CORTEX (ITC)

KEY TO FUNCTION

C1V1: Primary visual cortex; receives all
visual input. Begins processing of caolor,
motion and shape. Cells in this area
have the smallest receptive fields.

V2, W V3 and ] VP: Continue pro-
cessing; cells of each area have progres-
sively larger receptive fields.

=1 V3A: Biased for perceiving motion.

B V4v: Function unknown.

= MT/V5: Detects motion.

=1 V7: Function unknown.

I V8: Pracesses color vision.

[_]1LO: Plays a role in recognizing large-
scale objects.

Note: A V6 region has been identified only in
monkeys.




OKkcipitalni korova zrakova centra

area parastriata a peristriata slouzi k integraci
zrakovych vjemu s dalSimi1 korovymi centry a
funkcemi a k dalSimu zpracovani zrakového vjemu.

Area parastriata je vyhrazena optomotorické
koordinaci oci

Area peristriata slouzi pro integraci zrakovych
informaci s ostatnimi smyslovymi, fatickymi a
mentalnimi aktivitami

V8 zpracovani vnimani barev; V3A zpracovani
vnimani pohybu; LO percepce velkych objektu



Supranuklearni (centralni)
regulace ocnich pohybu



SUPEANUCLEAR CONTREOL OF EYE MOVEMENMT S

frontal eye fields superior colliculus  parietal occipital
temporal junction

Rostralni interstitialni
. . jadro fasciculus

}”’ _ longitudinalis medialis
\

|' _ mesencefala (vertikalni
|

- pohledové centrum)
o -
e =

—— <
é”".

/ &l

interstitial
nucleus of Cajal

acularmotor nucleus
abducens nucleus

trochlear nucleus .
wvestibular nucleus

rostral interstitial nucleus of the medial longitudinal fasciculus
B paramedian pontine reticular formation




Supranuklearni pohledova centra

Z Vertical gaze

centre

A

ARk

S
” PPRFH
i




Nervove zasobeni oka

 Motorické nervy
— n. oculomotorius (111)
— n. trochlearis (1V)
— n. abducens (V1)
— n. facialis (VII)

* Senzitivni nervy

— n. trigeminus (V) {n. ophthalmicus, n. maxillaris,
n. mandibularis}

 Autonomni nervy

— parasympaticus (n. 111, n. VI1I), sympaticus,
ganglion ciliare



Telencephalon
(koncovy mozek)

Diencephalon
(mezimozek)

Mesencephalon
(stfedni mozek)

Pons
(Varoliiv most)

Medulla oblongata
(prodlouzena micha)

Medulla spinalis
(micha)




Nervova jadra mozkoveho kmene



Parasympatické Edinger
Westphalovo jadro n. II1

Corpus pineale

Pulvinar thalami
/COI’pUS geniculatum

Jad I ™ _ mediale
e - Qv .~ Corpus geniculatum
Jadro n. IV Y {iVa laterale

Motorické jadro n. V
Jadro n. VI

Jadro n. VII

Nucleus salivatorius
superior n. VII

Nucleus salivatorius
inferior

Nucleus ambiguus

;‘ﬁ
W

e : .
Nucleus cochlearis

Colliculuc superior
Colliculuc inferior

‘\ Jadro n.V (mesencefalické,

" pontinni, spinalni)

/‘\

posterior

Nucleus vestibularis
medialis

Nucleus nerviy
hypoglossi |

Nucleus dorsalis
nervi vagi V. Komora

mozkova

Nucleus solitarius

ucleus nervi accessorii




Nucleus ruber

N. oculomotorius

N. trigeminus \(

Pons

X
r

N. facialis

N. glossopharyngeus 1X
N. vagus X
N. hypoglossus XII

e

/)

12 'l R
s Y
N.abducensVI/ B\> =1 =1/

N. vestibulocochlearis VIII

_Parasympatické a

motorické jadro n. II1

Jadro n. IV

N. trochlearis
- dorzélni vystup !!!

Motorické jadro n. V
Jadro n. VI

Ventriculus quartus
(IV. komora)

Jadro n. VII

Nucleus salivatorius
superior n. V1l

Nucleus nervi
hypoglossi XII

Nucleus nervi
accessorii Xl



Jadra okohybnych nervu v mozkovém

kmeni

LOCATION OF OCULAR MOTOE MEENE MUCLE]
AMD FASCICLES IM THE BEAIMNSTEM

pineal
medial Tongitudinal

fasciculus
superiaor colliculus

red nucleus
inferiaor colliculus
fourth nerve 1V

third nerwe 11

paramedian pontine
reticular formation

midbrain

Stredni
mozek

ik

Most
seventh nerve V||

facial nerwve

nucleus Vil

redulla sixth nerve VI

Prodlouzena
micha




Motoricka inervace oka



N. oculomotorius (Il

Jadrovy komplex lezi v mesencefalu na urovni
colliculus superior pod Silviovym akveduktem

Podjadro pro m. levator palpebrae superioris je
neparova stredova struktura, ktera inervuje oba
levatory (pravého i levého oka) !!

Podjadro pro m. rectus superior je paroveé a
inervuje kontralateralni horni primy sval

Podjadra pro m. rectus medialis, inferior a
m. obliquus inferior jsou parové a inervuji
stejnostranné svaly




Struktura jadrového komplexu n.I11

AMATOMY OF THE THIED MEEVE MUCLEUS

central caudal nucleus Edinger—"“estphal subnucleus -
to bilatera] levators toipsilateral pupillary sphincter

toipsilateral inferior rectus

toipsilateral inferior ablique

toipsilateral medial rectus

third nerve

cainferiaor rectus
to contralateral = medial rectus

superiar rectus [ superior rectus
ginferior ablique

— levator palpebrae
=3 Edinger-westphal subnucleus




Léze postihujici jadrovy komplex n. 111

Stejnostranna paréza n. okulomotorius s
ipsilateralnim usSetrenim a
kontralateralnim postizenim elevace oka
(m. rectus superior) a bilateralni
parcialni ptozou (m. levator palpebrae
Superioris)



Anatomie mesencefala v urovni
jadrového komplexu n.I11

ANATOMY OF MIDBEAIN AT THE LEVEL OF THE THIRED NERYE MUCLEUS

periaqueductal cerebral nucleus of redial
qra uct  thirdnerve  lemnpiscus

rmedial substantia
longitudinal nigra
fasciculus - :

interped-
uncular fossa
crus cerebri

third nerve
Bazilar artery




N. oculomotorius (lil)
prubéh nervu

Jadro n.III

Hypofyza

Nucleus ruber

A. carotis interna

4 Pons

A. cerebri posterior Clivus

Ganglion ciliare

A. basillaris



N. trochlearis (1V)

A. Carotis interna

A. Communicans post. ___

_ Vi
A. cerebralis post.

A. Cerebellaris super. -

A. basillaris
v -

- Jediny hlavovy nerv, ktery vybiha dorzalné !!!
- Zkrizeny hlavovy nerv !
- Velmi dlouhy priibéh; tenky nerv



Lemniscus
medialis

V. komorﬁ)—\

Vestibularni
jadro

N. abducens (VI)

A. basillaris
Hypofyza

A. carotis interna

Ligamentum e
Petroclinoideum —=

Clivus
n. VI

Tractus pyramidalis

Sinus cavernosus

M‘.‘"‘.’

-
o

9
Ve




N. facialis (VII)

 Motoricka inervace
— M. orbicularis oculi
— M. corrugator supercili
— M. frontalis

 Autonomni (parasympaticka) inervace

— Nucleus salivatorius superior — n. intermedius —
ganglion pterygopalatinum (piepojeni na
postsynaptické vlakno) — n. maxillaris (V/2) —»

n. zygomaticus — n. lacrimalis (V/1)



et e




Senzitivnl inervace oka



' Corpus pineale
Parasympatické Edinger i Il

., g7 B ) Pulvinar thalami
Westphalovo jadro n. 111 it [ I i
d . N\ /Corpus geniculatum
R : mediale
Jadro n. II1 _
Corpus geniculatum
Jadro n. IV laterale

Colliculuc superior
Colliculuc inferior

‘\ Jadro n.V (mesencefalické,

.....

Motorické jadro n. V

y /- :
Jadro n. VI ; pontlnnl, spinalni)
Jadro n. VII A

- \' y .
Nucleus salivatorius | NucIeL_Js cochlearis
superior n. VII J posterior
Nucleus salivatorius , Nucleus vestibularis
inferior

medialis

Nucleus ambiguus ~—ycleus nerviy’.

hypoglossi Nucleus solitarius

Nucleus dorsalis
nervi vagi V. Komora

mozkova ucleus nervi accessorii




Nucleus ruber

N. oculomotorius

N. trigeminus \»(

Pons

R\

N. facialis

N. abducens VI
N. vestibulocochlearis VIII

N. glossopharyngeus 1X
N. vagus X
N. hypoglossus XII
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_Parasympatické a

motorické jadro n. II1

Jadro n. IV

N. trochlearis
- dorzélni vystup !!!

Motorické jadro n. V
Jadro n. VI

Ventriculus quartus
(IV. komora)

Jadro n. VII

Nucleus salivatorius
superior n. V1l

Nucleus nervi
hypoglossi XII

Nucleus nervi
accessorii Xl



Gangli

on trigeminale

N. ophthalmicus (V/1)
N. maxillaris (V/2)

N. mandibularis (V/3)

Ganglion semilunare

N. trigeminus (V)




Oblasti senzitivni inervace n. V

n. ophthalmicus V/1

n. maxillaris V/2

n. mandibularis V/3

5y ———
n. occipitalis
major

Plexus cervicalis



Senzitivni inervace oka

* N. ophthalmicus V/1 (Cisté senzitivni vétev)

— N. lacrimalis — slzna zZlaza, zevni koutek, parasympaticus z n. VII
(ptes V/2) — sekrece slz

— N. frontalis — n. supraorbitalis, n. supratrochlealis — ¢elo,
horni vicko , kofen nosu, vnitini koutek

— N. nasociliaris — n. ethmoidalis ant., n. ethmoidali posterior,
n. infratrochlearis, senzitivni koren k ciliarnimu gangliu —
nosni sliznice, vicka, , slzny vacek, rohovka ...
« N. maxillaris V/2 (Cisté senzitivni vétev)
— N. infraorbitalis spojivka dolniho vicka

— N. zygomaticus — sekretoricka parasympaticka vlakna z n.VII pro
slznou Zlazu



N. Ophtha|m|CUS (V/l) N. Frontalis

N. Ethmoidalis post. et ant.

Ramus tentorii

Ganglion trigeminale
N. Trigeminus (V)

N. Lacrimalis

Nn. Ciliares longi
Ganglion ciliare

Fissura orbitalis superior

. Nasociliaris

N. Supraorbitalis

N. Zygomaticus
(z N. Maxillaris
VI/2)

N. Supratrochlearis

R. communicans
cum n. lacrimali

N. Infratrochlearis



N. supratrochlearis N. supraorbitalis

nerve

N. infratrochlearis

N. ethmoidalis post. et ant.

Radix senzitiva ggl. ciliaris N. frontalis

N. nasociliaris
N. lacrimalis

SOy N, Becurrend
Motor root | filament ta
Seinsory rool dura mater



N. supraorbitalis

N. nasociliaris

N. frontalis

N. trochlearis (1V)

. supraorbitalis

Glandula lacrimalis
- pars orbitalis

. supratrochlearis

A a N. lacrimalis

A. ophthalmica

N. ophthalmicus V/1

. oculomotorius (I11)
. abducens (VI)



N. nasociliaris

z » »>» 2

. ethmoidalis anterior

. ethmoidalis posterior

. ciliaris longus

supraorbitalis s PR A e e
Lrganrdos ey R 278

. &

supratrochlearis ' /g

dorsalis nasi

ophthalmica

. . Glandula lacrimalis
infratrochlearis

A a N. lacrimalis

N. Ciliares breves

N. abducens (V1)

Ganglion ciliare

N. Ophthalmicus V/1



Ganglion ciliare

Internal carotid artery Upper division of
and carotid plexus oculomotor nerve

Sensory
rool

Motor root

Lower division of
oculomotor nerve |



N. Maxillaris (V/2)

Ramus communicans
N. lacrimalis cum nervo lacrimali

N. maxillaris V/2 (z N. ophthalmicus)

Foramen rotundum

N. zygomaticus

N. infraorbitalis

Ganglio pterygopalatinum



Autonomni inervace oka



Corpus pineale

Parasympatické Edinger g j Sulvinar thalami
Westphalovo jadro n. III
b . /Corpus geniculatum
mediale
Jadro n. I11 _
Corpus geniculatum
Jadro n. IV laterale

Colliculuc superior
Colliculuc inferior

Motorické jadro n. V

| Jadro n.V (mesencefalické,
Jadro n. VI i~ Y pontlnnl, spinalni)
Jadro n. VII
Nucleus salivatorius NUClel_JS cochlearis
superior n. VIl posterior
!\Iucl_e us salivatorius Nucleus vestibularis
inferior

- medialis

hucleus ambigus Nucleus nervi Nucleus solitarius

hypoglossi

Nucleus dorsalis
nervi vagi V. Komora

mozkova ucleus nervi accessorii




Nucleus ruber

N. oculomotorius

N. trigeminus \(‘ ”

Pons

&

N. facialis

N. abducens VI
N. vestibulocochlearis VIII

N. glossopharyngeus 1X
N. vagus X
N. hypoglossus XII

Parasympatické a
motorické jadro n. II1

Jadro n. IV

N. trochlearis
- dorzélni vystup !!!

Motorické jadro n. V
Jadro n. VI

Ventriculus quartus
(IV. komora)

Jadro n. VII

Nucleus salivatorius
superior n. VII

Nucleus nervi
hypoglossi XII

Nucleus nervi
accessorii Xl



N. oculomotorius (I11)
N. trochlearis (1V) Radix senzitiva z n. nasociliaris

Ganglion ciliare; nn. Ciliares breves

Ramus inferior n. 111;
radix parasympathica

Plexus sympathicus; radix sympathica

N. abducens (VI)



Parasympaticka sekretoricka viakna pro
slznou zlazu z n. VI

n. maxillaris VV/2 n. infraorbitalis

Nn. petrosus major

n. facialis V11
(nucleus salivatorius
superior —
parasympatické jadro)

Ganglion pterygopalatinum



Parasympaticka sekretoricka viakna pro
slznou zlazu

Ramus communicans
N. lacrimalis cum nervo lacrimali

N. maxillaris V/2 (z N. ophthalmicus)

N. infraorbitalis

Ganglion pterygopalatinum piepo-
jeni na postganglionarni neuron



Zornicove reakce -
parasympaticka pupilomotoricka




PARASYMPATHETIC AND SYMPATHETIC
INMERYATION OF THE IRIS MUSCLES

Autonomni nervovy
systém oka

sphincter
pupilla=

Sympaticus (nikde se nekiizi)
1. Neuron (centralni) za¢ina v zadnim rere
hypothalamu, sestupuje nezkiizené T eatons
mozkovym kmenem a kon¢i v Budgeho S

dilatar iridis

w ACh - acetylcholine

ME - norepinephrine

Farasyrpathetiz
oq e o I , ’ . athw a
ciliospinarnim centru michy mezi C8 a Th2 ( Y o
- 21'1“?;'“ arousall
2. Neuron (pregangliovy) vystupuje z el fier optic tract

Cinput from homaony rous

herniretinas) pretectal nucleus

Budgeova ciliospindlniho centra michy a
kon¢i v ganglion cervicale superius krku

3. Neuron (postgangliovy) vystupuje
podél a. carotis a piidava se k oftalmicke
vétvi n. trigeminus. Cestou n. nasociliaris a
nn. ciliares longi dosahuje k dilatatoru
zornice a corpus ciliare

Sympaticka vlakna pies ganglion ciliare (U
pouze probihaji, nepifepojuji se zde!!

inhibitary
irnpulses

(excitatory
impulzes)

hy pothalannus

Edinger-"westphal
nucleus

acularmotor
nerve

Sympathetic ‘preganglionic neuron’ oculomotor nucleus

pathway

carotid
plexus

superior
cervical
ganglion

cervical cord
cilinspinal
center (Budge)
Cg7Ty

cerwvical
syrmpathetic

‘preganglionic neuron’




Short eiliary nerve to efliary musele
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11T efferent fibers, TV gangt
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DISTEIBUTION OF HIGHER OFDER YISUAL PEOCESSIMNG

optic  optic aptic brachium of lateral geniculate

ner¥e  chiasm tract superior colliculus nucleus
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Krevni zasobeni oka



A. basilaris

Wic

~

A. vertebralis

A. carotis communis
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N. opticus

A. cerebri posterior

A. cerebri anterior

A. ophthalmica

A. carotis interna

A. cerebri media

A. communicans
posterior

A. basilaris



N. opticus

Chiasma opticum

N. oculomotorius

N. trigeminus

N. abducens




A. lacrimalis

A. ophthalmica

A. carotis interna




Vétve a. ophthalmica

1. A. centralis retinae vstupuje ~ 1cm za okem do
n.opticus

2. A. lacrimalis ke gland. lacrimalis; > rr. musculares
pro okolni okohybn¢ svaly; koneCn¢ vétve
aa.palpebrales laterales pro lateralni koutek oc¢ni
(spojivka, vicka)

3. Rr. Musculares k okohybnym svaltim; >
aa.ciliares anteriores ke corpus ciliare;
aa.episclerales, aa.conjunctivales

4. Aa. ciliares posteriores breves pro cévnatku



Dorsal nasal  Medial palpebiral
\.‘l Frontal Supracrbital

S

‘ Zyqomertic hranches
of lacrimal

dif  Arterin _
i pentralis vetine

Lacrimal



5. Aa. ciliares posteriores longae nasal. et temporal.
jdou po pruchodu sklérou ke corpus ciliare a spolu a
aa. ciliares ant. tvori circulus arteriosus iridis major
a minor

6. A. supraorbitalis zasobuje oblast ¢ela

7. A. ethmoidalis posterior pro sliznici sinus
sphenoidalis a cellulae ethmoidales posteriores

8. A. ethmoidalis anterior pro sliznici sinus frontalis
a cellulae ethmoidales anteriores

9. Aa. palpebrales mediales jdou k vickim. Pi1 jejich
volném okraji vytvaieji s aa. palpebrales laterales
(z a. lacrimalis) arcus palpebralis sup. et inf.



Dorsal nasal  Medial palpebiral
\.‘l Frontal Supracrbital

S

‘ Zyqomertic hranches
of lacrimal

dif  Arterin _
i pentralis vetine

Lacrimal



Prubéh ciliarnich arteérii

Anterior ciliary artery

ity
.....

Short ciliary arleries

iV



Konecné vétve a. ophthalmica

10. A. supratrochlearis (a. frontalis) pfechazi do
kuZze nad kofenem nosnim

11. A. dorsalis nasi piechazi na dorsum nosu a
anastomozuje s a. angularis z a. facialis!!! (a.
carotis externa)



z » »» 2

. ethmoidalis anterior

. nasociliaris
. ethmoidalis posterio

. ciliaris longus

supraorbitalis

supratrochlearis
dorsalis nasi

ophthalmica

. . Glandula lacrimalis
infratrochlearis

A a N. lacrimalis

N. Ciliares breves

N. abducens (V1)

Ganglion ciliare

N. Ophthalmicus V/1
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Odvod zilni krve z orbity

1. V. ophthalmica superior zac¢ina v oblasti vnitiniho
o¢niho koutku jako v. nasofrontalis. Anastomozuje
s v. angularis (napojeni na v.facialis). Pritoky:
vv. palpebrales, vv. ethmoidales ant. et post.,
v. lacrimalis, vv. ciliares, vv. musculares,
VV. vorticosae, v. centralis retinae. V. ophthalmica
sup. jde ptes fissura orbitalis superior a usti do
Sinus cavernosus.

2. V. ophthalmica inferior vznika z zilni pleten¢ na
spodin¢ orbity. Anastomozuje s v. ophthalmica sup.
Orbitu opousti pres fissura orbitalis inf. a usti do
plexus pterygoideus.



v. ophthalmica
superior

v. angularis

Sinus cavernosus

v. ophthalmica

Plexus pterygoideus
inferior

v. jugularis interna

v. facialis

v. retromandibularis



v. lacrimalis v. nasofrontalis

VvV. ciliares

v. ophthalmica
superior



Prubéh vortikoznich Zil skléerou
v oblasti ekvatoru
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Koronarni rez skrze
SINUS cavernosus

A. ophthalmica

. Hypofyza
=

A. carotis interna
4§ Sinus cavernosus

vV ~ Sinus sphenoidalis

VI
V/1




