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Vnimani elektromagnetickych vin o vinove
délce 400 —760 nm,
prevod z fotochemickeho procesu v sitnici
na bioelektricke podnety nervovych bunek
a jejich nasledne zpracovani
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1 milion axonu (= asi 30 az 40% z
celkoveho pocCtu axonu ve vsech hlavovych
nervech)



Zorne pole (perimetr)

B binokularni vidéni

@ monokularni vidéni

zorne pole clovéka zorné pole psa
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spektrum vnimaného svétla u psi a u lidi

http://dogs-online.blog.cz/0704/zrak www.ochiordinacesro.cz/inpage/perimetr/
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pole pole pole




http://www.neuro24.de/show_glossar.php

Bulbus oculi v tukovem vazivu v orbite,
zpredu chranén vicky a slznym aparatem.
Spojeni mezi vicky a bulbem zajistuje
spojivka.

Pohyby provadi okohybné svaly



BULBUS OCULI

sclera; cornea

2. Tunica vasculosa
choroidea; corpus
ciliare; iris

,— pars ciliaris et iridica
retinae

Sklivec, cocCka, komory,




1.Tunica fibrosa

1a. sclera (belima)

1b. cornea (rohovka)



1a. SCLERA, BELIMA

Pevné vazivo (1-2 mm vzadu, 0,6 mm vpredu)
Na povrchu ridké vazivo, ve kterém bulbus klouze —
episkleralni vazivo a vagina bulbi (Tenoni)

Otvurky pro prostup cév a nervu (lamina cribrosa
sclerae — n.opticus; vv.vorticosae)

Nema vilastni cévy !! Vyziva difusi

Vpredu, v miste kontaktu s rohovkou je kanalek
— SInus venosus sclerae, napojen na system
irildokornealninho uhlu

Lamina fusca sclerae



1b. CORNEA, ROHOVKA

Stavba: @ 10-12mm, tioustka v

centru 0,6-0,9mm, v periferii £ 1mm)_

1 epitel

2 lamina limitans
anterior (Bowmani)

3 substantia propria
4 lamina limitans
posterior (Descemeti)
5 endotel




1 epitel (5 vrstev, prechazi
do skleralni spojivky)

2 lamina limitans ant.
(zahusténa subst.propr.)

3 substantia propria

\ \ 1

B R - 4 lamina limit. post.

£ 2R N TR AT I (ten&i nez 2, kolag.a
SR R elast.viakna, vznika z

- endotelu)

R 5 endotel (plochy, 1vrstva
hexagonal. bunek, vystyla
celou predni komoru)

192x zvétSeno, hematoxylin - eosin



substantia propria

200-250 lamel s
paralelnimi kolagennimi
Vlékny (zachovavaiji pfisné geometrické
usporadani — pfedpoklad pruhlednosti)
zakladni hmota obsahuje
hodne mukopolysacha-
ridu, 78% vody

ke ratocyty — ploché fibroblasty



Rohovka — vlastnosti - chrani, filtruje UV, lame
paprsky (nejmohutnéjsi ¢ast lomivého aparatu,43 D)

Bezcévna! Pruhledna!

1. epit.ant. — regeneruje, ochrana, vyziva,
senzitivni inervace — rohovkovy reflex !! (V,)
2. Bowman. membrana — hoji se jizvou

3. stroma — pevnost, tvar (fyziologicky
astigmatismus)

4. Descemetska membrana — regeneruje
5. endothel — brani edému rohovky — aktivne
pumpuje vodu ze stromatu
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castim optického systéemu,
poSkozeni muze mit za nasledek
zhorseni videni az ztratu zraku.



Zkaleni rohovky, ztrata pruhlednosti

EXTERNAL LAYER
EPITHELIUM

Priciny : poranéni, poleptani, zanét (vrustani cév),
glaukom, zvys. obsah vody (protrzeni Descemetské
nebo endotelu) a dalsi



Transplantace rohovky

Cornea_transplant http://ru.wikipedia.org



RefrakCni chirurgie — operace na rohovce

PRK — fotorefrakéni keratektomie (ASA advanced surface
ablation)

LASIK — laser in situ keratomileusis, SBK (sub-Bowman
keratomileusis)

(LASEK - laserova subepitelialni keratomileusis)

LTK — laserova termoplastika

ICR — intrastromalni kornealni
krouzek

J1'gamzob yise|




2. Tunica vasculosa

2a. choroidea, cévnatka
2b. corpus ciliare,rasnate teleso

2c. Iris, duhovka



2a. CHOROIDEA, CEVNATKA

na zevnim povrchu cévnatky — lamina

suprachoroidea (sp. perichoroideum -
aa. ciliares post. longae, nn. ciliares longi, vv.

vorticosae)

vazivove stroma s cevnimi kliCkami (aa.
ciliares posteriores breves; lam.vasculosa),

pigmentove bunky (,tmava komora“ — brani
odrazu svétla, napéti CoCky)

lamina choriocapillaris — zivi tyCinky a
Cipky
lamina basalis (Bruchova membrana)




|CG — Indocyaninova angiografie — zobrazuje
hlubsi cevy oka

www.bnretina.com/OurPractice/services.php



2b. CORPUS CILIARE

* corona ciliaris (plicae
et processus ciliares)

* fibrae zonulares

* na povrchu pars
ciliaris retinae s
pigmentovym listem

* m.ciliaris (jeho napeti
ovlivhuje vyklenuti
COoCKy; inervace
parasympatikem)

pars optica  org serrata
retinae



M.ciliaris (fibrae meridionales,
circulares, radiales)




Funkce — akomodace, produkce komorove

In the absence of
nerve stimulation,
the ciliary muscle
is relaxed

Zonular fibers
under tension

————— Lens is stretched thin
to refract light
for distant vision

Parasympathetic
stimulation causes
ciliary muscle

to contract

Zonular fibers relax

U B
\\ \\ In the absense

JI of stretching,
/ internal tension
o (/ / causes lens to become
/

more spherical
@/ (thicker) to refract light

y b for near vision
-~ /

tekutiny

pohled do dalky,
sval je povoleny

pohled do blizka,
sval je smrsteny



2c. IRIS, DUHOVKA

- endotel (neuplna vrstva)

- stroma iridis
(kolagenni vazivo,
pigment, cévni
pletene, m.sphincter
et dilatator pupillae)

- pars iridica retinae

Funkce — clona fotoaparatu



OcCni komory; cirkulace kom. tekutiny;
angulus iridocornealis, Fontanovy prostory

Agucous
humor st i _
N v

Comea

Sceral
venous
sinus
Ciliary body

Vitrstus Posterior Lens Humor aquosus — 98 %
humor chamber capsule ,
vody, NaCL, malo
bilkovin, sacharidy



Capsula lentis, kolagen
Epithelium lentis, kubické buriky na
predni plose CocCky, z nich vznikaji -

Fibrae lentis, postupné ztraceji jadra
| organely

Nucleus lentis
Cortex lentis



Lomivost 16 az 20 D
Schopnost akomodace v rozsahu 10 — 17 D,

vekem se shizuje (na 2D az 0,5D) akomodace =
prizpusobeni pohledu do blizka






Ziti

4

icke vyu
Katarakta

INIC

Odkaz na Kl

y zakal

— Sed




V4

PriCiny : senilni, kortikosteroidy, fenothiaziny, diabetes,
trauma, zareni UV, IC, ioniza¢ni, vrozena a dalSi




traumaticka katarakta

vrozena katarakta




_-Retina

-

Clouded Lens

Cataract







Refrakcni chirurgie - nitroocCni

NitroocCni refrakCni chirurgie umistuje korekCni opticky aparat do
nitra oka. U vyssich dioptrickych vad trend k posunu od laserove
rohovkove refrakCni chirurgie k nitroo¢ni refrakCni chirurgii.

- nitrooCni kontaktni CoCky (implantable contact lens)

www.maloneyvision.com
www.heckereye.com



3. Tunica interna

pars optica retinae

pars ciliaris et iridica retinae

Nejpovrchnejsi vrstvou celé sitnice je pigmentovy epitel, kde
nelze rozlisit predni a zadni oddil. Je v kontaktu s cévnatkou.
Neni anatomicky spojen s fotoreceptory — moznost odchlipeni

sitnice



3. PARS OPTICA RETINAE
@ Muller cell

Internal imiting lamina
~ Layer of nerve fibres

r Ganglionic layer

=

Internal plexiform layer

t Internal nuclear layer

External plexiform layer

External nuclear layer

st —— External limiting lamina

Vrstva tycinek a Cipka,
zevni segmenty

1 Layer of pigment cells

Pigment epithelium



: wfp W %0 30
pediculus & Y

v Tycinky, 120 miliond, vnimani
Synaptic

e svetla, skotopicke videni

rhodopsin (protein opsin + 11-cis-
retinal = aldehyd vit.A)

télo

0 Cipky, 6-7 milionQ, barevné,
il S\ fotopické vidéni

pigmentil) ’ Mitoc iOdOpSin (opsin trochu jiné stavby, 3
| druhy)

e { )
Sp 0.] ovaci cast \N}’E?‘ri h\ 2 & H|

: Konvergence na 1 milion
Cone L gangliovych bunék

/ | (pomeér-100: 1 utysinek a 7 : 1
zevni segment ] uci pk u , V.ma kule 1 : 1 )

(disky s fotopigmentem) Rod

cell




TyCinky — sta¢i extrémé malé mnozstvi svétla, citlivé kolem 500nm

Cipky — tfeba silné svétlo, citlivé na riznou vinovou délku (3 typy, pro
cervenou, modrou a zelenou barvu)

Ve tme jsou fotoreceptory depolarizovane

- do zevniho segmentu skrze specifické membranové kanaly pronikaji ionty
Na+, putuji do vnitfniho segmentu (,,proud tmy“), jehoz sodikova pumpa je
opéet Cerpa ven, Na+ kanal je udrzovan otevieny pomoci cyklického
guanosinmonofosfatu (cGMP)

Dopad svétia

retinal absorbuje svetlo — meni se na trans-izomer —... rozpad rhodopsinu
— aktivace G proteinu transducinu — aktivace fosfodiesterazy — hydrolyza

cGMP na necyklicky 5"-GMP — zavfeni Na* kanalti — hyperpolarizace
- receptorovy potencial

Ve tmeé se trans izomer pfevadi zpét na 11-cis-retinal a znovu se vytvari
komplex opsin+11-cis-retinal



Redativni citlivost

400

GLH ol
Vinowvd délka [am]

fotografovani.cz

L1

700

o

3 typy Cipku

Barvoslepost

Normalni vidéni - trichromazie

Protanopie

Deuteranopie

Tritanopie

http://handicap.zcu.cz/pomucky_zrak



Rez sitnici
Jadra gangliovych
bunéek

OCT = Opticka Koherentni Tomografie

Ize vySetrit nejen sitnici, makulu, ale i opticky nerv, pfedni komoru
(iridokornealni uhel)

a bipolarnich
bunék

" " adra fotoreceptort

hitp-/Awww.oct-ophialmo.ir act cirrus

QCT de rétine normale

el
Srals



Ocni pozadi

1 discus nervi
optici (papilla)

2 macula

3 dolni vétev a.
centralis retinae

4 horni vétev a.
centralis retinae



Fovea centralis

Predmét, na ktery je fixovan pohled se zobrazuje ve zluté skvrné =
centralni vidéni. Vidéni mimo oblast Zluté skvrny = periferni vidéni.
RozliSovaci schopnost periferniho vidéni je mnohem mensi nez vidéni
centralniho, je vSak dulezita pro orientaci v prostoru.



Excavatio disci

Retina_ Optic disc Lamina cribrosa (scleral part)

Choroid \

Sclera

Central vein
of retina

Subarach- |
noid space

Sheath of _
pra mater

Sheath of _
dura mater

7-309 A horizontal section through the optic nerve at its point of exit
from the human eyeball.



Odkaz na klinické vyuziti

>

2

primy
oftalmoskop




fluoroangiografie




Vékem podminena makularni degenerace (VPMD)







Age-related M@BIEr Degeneration



Glaukom




Diabeticka retinopatie, neproliferativni (NPDR)




Diabeticka retinopatie, proliferativni (PDR)




diabetik




Patologie papily (discus n. optici)

1. mestnava papila

2. neuritida

3. neuropatie (degenerace etanolova, metanolova,
tabak, psychofarmaka, diabetes, anemie, kachexie, ..)

4. atrofie papily




Mestnava papila
Neni onemocnéenim papily, ale priznakem zvyseného
nitrolebniho tlaku !!!
prominence, smazane hranice papily, paprskovite
hemoragie; ,Sampusovy Spunt”
Oboustranne,
nebyva porucha videni

edém papily pfi tumoru mozku

picasaweb.google.com/fotogalerie.kubena



TEPNY OCNICE (A.OPHTHALMICA)

— —

Wiy a. supratrochlearis

a. supraorbitalis

o
—— a. lacrimalis
ST i
(I 7 4 aa.ciliares post.breves
N ; " et longae




TEPNY OKA

¢ 1 a. centralis retinae
2 a. ciliaris post. brevis

5 /3 a. ciliaris post. longa
/4 V. vorticosa

5 a. ciliaris ant., z ni a.
episcleralis

6 a. conjunctivalis anterior

~/ circulus arteriosus iridis
major l

e

R L0
.,.i '

e

8 circulus arteriosus iridis
3 minor
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OCNICOVE SVALY

Wy~ m. levator palpebrae superioris
/¢ m. rectus bulbi superior,

| inferior, lateralis, medialis

m. obliquus inferior, superior



n.oculomotorius, n. il.)

Musculus
obliquus superior

l

m. rectus superior

(nervus trochlearis,

n. V)

Musculus
rectus lateralis

(nervus
abducens, n. VI.)

Strabismus !




RS — vzhuru + medialné

Rl — dolu + medialné
RM — medialné

Ol — nahoru + lateralné
OS — dolu + lateralné

RL — lateralné

\

> n.oculomotorius




Elevation

Inferior Superior Superior rectus Superior Inferior
oblique rectus Inferior oblique rectus oblique

uolONPPY YBIY - uono

Inferior Inferior
rectus Inferior rectus rectus
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Depression
Oculomotor nerve (CN Ill)

s Trochlear nerve (CN 1V)
s Abducent nerve (CN Vi)

FIGURE 7.59. Binocular movements and muscles producing them. All movements start from the primary position.




APPARATUS LACRIMALIA
SLZNY APARAT“

A

walhtd i}

5 o .
1 canaliculi lacrimales
5 saccus lacrimalis
+ 4 ductus

nasolacrimalis




Slzy vytvareji na povrchu oka slzny film.
Udrzuji rohovku a spojivku ve vihkém
stavu, zasobuji je kyslikem a vyrovnavaji
drobné nepravidelnosti na rohovce.
ObsahUji enzymy (lySOzym — diky schopnosti
hydrolysovat bakterialni sténu ma silné antibakterialni ucinky ) a
protilatky, které eliminuji Castecky necistot,
bakterie a viry, které se dostanou do slz.

Slzny film ma tfi vrstvy :
- vnitfni mukozni vrstva (hydrofilita povrchu rohovky, ktera je sama o sobé
hydrofobni)

- stfedni vodna vrstva (zvihC€ujici funkce)

V4 r A4 rd V4 r



Odkaz na klinické vyuziti

Sjogrenuv syndrom (oéni projevy = keratoconjunctivitis
sicca), autoimunitni onemocneéni

uveitis-zentrum.de

Skezah R, Rencovd E, Hrejash J. Sjagrendv eyndrom - polysyeidmowd anemocnénl Pohled stomaio-
loga, offaimologs & kiinigrdho imunologe. Folis Gastrosnisrod Hepatol 20037 1: 50 - 47



PALPEBRAE, VICKA

_._'_I:!;.'.I I

tarsus superior septum orbitale

. lig. palpebr.
mediale, mezi
jeho dvéma pruhy
saccus lacrimalis

lig. palpebrale ™ T———
Iat' I L B . -|..-_- .'--_.__r J

.:II._ B
L : -

tarsus inferiory



m<

ez hornim vickem

1 septum orbitale

2 m. levator palpebrae
superioris

3 m. orbicularis oculi

4 glandula sebacea

5 tarsalni plotenka s
glandulae tarsales

6 m. tarsalis superior
(sympat.)
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4 glandula sebacea
(Zeissi) — spojeneé s folikulem

5 glandulae tarsales

(Meibomi) — mazoveé
maz brani odparovani slz

glandulae ciliares (Molli) —
apokrinni

Spojivka (palpebralni,
bU|bémI') — vrstevnaty
cylindricky epitel vicCek,
dlazdicovy na bulbu, lamina
propria tvorena ridkym vazivem



V této prezentaci byl pouzit obrazovy material z nasledujicich
publikaci :

Netter F. : Interactive Atlas of Human Anatomy

Sobotta : Atlas der topographischen Anatomie

Van De Graaff: Human Anatomy

Petrovicky P. : Anatomie s topografii a klinickymi aplikacemi, sv. lll
Borovansky L. : Soustavna anatomie 2

Abrahams, Druga : Lidské telo

Abrahams P. : Rodinna encyklopedie zdravi

Ernest J., FiSer |., Kolar P.: Vékem podminéna makularni degenerace
Materialy OcCni kliniky Fakultni Thomayerovy nemocnice
Moore : Clinically Oriented Anatomy, 6.Ed

Gray’s Anatomy

Dylevsky |.: Somatologie, Epava
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