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Oko — 120 milionu receptorovych bunék, k
tomu vede 1.600000 nervovych viaken
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Oko

» Je to smyslovy receptor, ktery slouzi k
vnimani optickych podnéetu
* Vnima el.-mag. zareni 400-760 nm

* V sitnici — prevod fotochemického procesu
(tyCinky a Cipky) na elektrické podnety
(nervove bunky), zpracovani v mozku

 Prostorove cernobilé | barevneé vidéni



Oko je ulozeno v tukovém vazivu v orbite
Zepredu chraneno vicky a slznym aparatem
Spojeni mezi vickem a kouli tvori spojivka
Pohyby ocCni koule zajistuji okohybne svaly
Tvar koule, cca 25 mm v pruméru

Slozeno ze tri vrstev

— Vnejsi slouzi k mechanické ochrane

— Stredni vrstva zajistuje predevsim vyzivu oka

— Vnitrni vrstva obsahuje vlastni receptorove bunky
Dale CoCka, komorova voda a sklivec



« Rohovka (cornea) Vﬂéjéll vrstva oka

— Predni pruhledna ¢ast o¢ni koule,
rehovkovy slzny film

mirne elipticky tvar, do bélimy .
zasazeno jako sklicko od hodinek, je :—:-/E%;':"

kulovité zakfivena (astigmatismus) membrne — =

— Na povrchu je rohovkovy epitel ~ L
e T o = —
dobra regenerace pfi poskozeni o =
— Pod tim kolagenni vrstva s bunkami =~ e
— Inervovana, citliva predni oéni komora

— Neprochazeji zadné cevy, vyziva - vymeskem slzneho aparatu a
komorovou vodou

— Soucast opt. prostredi - [ame paprsky, filtruje UV zareni, +/- 43
dioptrii, ochrana proti vnéjSim vlivim

« Belima (sclera)
MIécCne bila, tuha blana, pevné kolagenni vazivo s fibroblasty. Nema
vlastni cevy !l Upinaji se okohybné svaly, prostupuje zrakovy nerv.



Zivnatka - v zadni
casti cevnatka
(choroidea), vpredu v
rasnate téleso

Stredni vrstva oka

Vazivové stroma s
cévnimi klickami a
pigmentovymi
bunkami (zabranuji
rozptylu svetla uvnitr
oka -,tmava komora®)

+ duhovka

Stredni vrstva oka

echia.blog.c;



Rasnaté t&leso (corpus ciliare)

hladka svalovina

zavesny aparat

prstenec slozeny z hladké
svaloviny, paprscite
usporadani; valy — z nich
vazivova vlakna

napeti svalovych viaken se
prenasi pres zavesny aparat
na cocCku ovlivauje vyklenuti
COCKy; inervace
parasympatikem

povrch pokryt sitnici (bez
svétloCivnych elementu),
filtraci krve - komorova voda



kruhovy terCik z hladke
svaloviny

uprostred otvor — zornice
(pupila)
zornicovy (pupilarni) reflex

deli prostor oka na predni
a zadni komoru

epitel na zadnim povrchu
duhovky — bunky obsahuiji
pigment — vytvari
zabarveni oka, clona

Duhovka (iris)

Lidska duhovka ma velikost kolem 1Tmm

RADIALNI LIMECEK KRYPTY
RYHY : -

PUPILARNI RASOVA PIGMENTOVE
OBLAST OBLAST OKRAJE




Zornicove

(pupilarni)
reflexy

Reguluji mnozstvi svetla dopadajiciho na sitnici

K rozsireni zornice dochazi pfi malém osvétleni a pri
stresove situaci

K zuzeni zornice pri silnem osvetleni nebo pod
vlivem opiatu

Zornicove reflexy se pouzivaji pri testovani stavu
CNS — posviceni do oka ma vyvolat zuzeni zornice

Naopak rozsireni (mydriazu) zornice pred
vysetrenim oCniho pozadi vyvolavame atropinem



Ulozena za zornici v zadni o¢ni komore

Je to bikonvexni ¢ocka, prumér 10 mm, tloustka 3,8 az
4 4 mm, vice zakfivena zadni strana

Opticka mohutnost asi +17 D, s vékem se snizuje
Je uloZena v pruhledném nebunééném pouzdre
Na predni strane CocCky je jednovrstevny epitel
Vyplnéna rozpustnymi proteiny krystaliny



Akomodace ocCni cocky umoznuje zaostreni
do ruznych vzdalenosti

fibers relaxed

Suspensory
ligament taut

\‘\— Ciliary muscle

Lens thin
and focused
for distant
vision

\ ‘__— Ciliary muscle
\

fibers contracted
Suspensory
ligament relaxed

Lens thick
and focused
for close vision

pohled do dalky, sval
je povoleny, napina
zavesny aparat a
CoCka se oplostuje —
snizuje se opticka
mohutnost

pohled na blizko, sval
je smrsteny a zavesny
aparat je uvolneny,
coCka se vyklenuje
vlastni elasticitou —
vetsi opticka
mohutnost



Vnitrni vrstva oka - sitnice

SvétloCivné elementy ma v urcité ¢asti za CoCkou, kam dopada
svetlo

V kontaktu s cévnatkou je pigmentovy epitel, vyziva a transport
O2 pro tyCinky a Cipky

Na to naléha vrstva ty€inek (cca 120 milionu, ¢ernobilé vidéni) a
Cipku (6-7 miliond, barevné vidéni — Cervena, modra, zelena)
Zluta skvrna — ve stiedu, nejvice &ipku, misto nejostiejsiho
vidéni

Slepa skvrna — usti zrakového nervu, nejsou tam svétloCivné
elementy

TyCinky a Cipky odpovidaji prvnimu neuronu zrakove drahy —
reqgistruji svetelné efekty, pigment rhodopsin a iodopsin - prevod
svételnych efektu na elektricke.

Vzruch pres bipolarni a gangliove bunky - konvergence signalu



Bipolarni Pigmentovy
buriky epitel

fotorvemc':'e—bto ry

Ganliové
bunky

https://slideplayer.cz/slide/2682944/



https://slideplayer.cz/slide/2682944/

Rosolovite telisko, vyplnuje
2/3 ocCni koule

Voda (99 %) + kys.
hyaluronova

Vytvari se v embryonalni
obdobi, pozdeji
neregeneruje

Jeho ukolem je udrzovani
nitroocniho tlaku a zajisteni
hladkého povrchu sitnice
V pripade ztrat se
nahrazuje jen komorovou
tekutinou

Sklivec

precnd ofnd komoe.,  Fohoka sfednivrava
Komor o voda ) \ o~ domice T o0y koude
2adnd o nd Komor a \ \
T N\ e \ - duhovia |

N\ -/ fasmnate
b “~._\ _,.'~." eli=ko

N, 4 Conatka

www.wikipedia.org



Sklivec Sitnice

1. rohovka — CoCka spojivka, lame ook
prichazejici paprsky tak, aby dopadaly (objektiv)
na Ccocku

2. zornice — funguje jako clona, __Osavidéni - 0 ue
dostatecCne, ale primerené mnozstvi A Optickd osa
4 i e‘
svétla & Opticky
10¢
3. CoCka — jako CocCka fotoaparatu, nerv
doostri obraz, aby dopadl na sitnici Cotka
(objektiv) Duhovka

4. na sitnici vznika zmenseny
prevraceny obraz, ten je zpracovan a . - |

z - z ; cca2,5cm g
spravne prevracen v mozku - >

(clona)




OcCni vady a poskozeni
NejCastejsi - poruchy refrakce — paprsky
nedopadaji na sitnici — resi se brylemi
Nestejnomernéeé zakriveni rohovky —
astigmatismus — také bryle

Zakaleni rohovky, zejména v dusledku
poraneni Ci zanetu — transplantace

Sedy zékal = katarakta — zakaleni Co&ky —
implantace umelé biokompatibilni CoCky
Zeleny zakal — vysoky nitroocni tlak, hrozi
poskozeni ocniho nervu, leéCba (spis
zabraneni zhorseni) Iéky



Zkaleni rohovky, ztrata pruhlednosti

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



Transplantace rohovky fﬂ

1905 Olomouc ”//—\\

OcCni banky — skladovani rohovek
Uspésnost 90-95 %

larnelarni keratoplastika

e

e

e —

Rohovka nema cévni zasobeni, S -
nehrozi tedy reakce imunitniho zadni

systemu

» Keratoplastika — step z mrtvého darce
— perforujici — 7-8 mm, nasiti na materskou roh.

» Laserove operace — jen urcita vrstva
— predni lamelarni keratoplastika



Umeéla rohovka

keratoprotezy — AlphaCor
Biokompatibilni, pHEMA - 2005
KeraKlar — rohovka neni

odstranéna v celé tloustce

| riziko poop.komplikaci

jednodussi provedeni - ambulantne



Sedy zakal - katarakta

e~ > %y, - Retina

— !
F \

Clouded Lens \
Cataroct




Intraokularni cocka

Puvodné hydrofébni, nyni
hydrofilni polymerni materialy —
hydrogely

Presna dioptricka hodnota
Implantace do oka - nahrada
CoCky pri sedem zakalu




Pridatné organy oka

* OCni vicka
— Uzaviraji ocnici
— Mrkani — zvlhcovani oka slzami

* Spojivka
— Tenka blanka
— Vystyla vnitrni plochu vicek, prechazi na
predni ¢ast bélimy, k okrajum rohovky
— Prorustani cév do rohovky



Slzny aparat

Slzné zlazy — na okraji
ocnice
Slzovodna ¢ast — z vnitrniho

koutku oka — slzny vacek,
nosni dutina

Zasobeni rohovky O,
ZvlihCovani
Vyrovnavani nerovnosti
Antibakterialni ucinky

Syndrom suchého oka —
lakrimalni implantaty



e Jednoduché binokularni

e Strabismus

— Musculus
obliquus superior
(nervus trochlearis,

Okohybne svaly

vidéni - koordinace L a
P oka — 1 obraz,
hloubka prostoru

Okohybné svaly delime
na prime a sikme. Na
kazdem oku mame 4
prime svaly (horni,
dolni, vnitrni, zevni) a 2
sikme (horni, dolni)

Musculus

(i rectus lateralis
_.g:-,Ej;‘ (nervus

— abducens, n. VL.)




Hojeni ran, transplantace



Regenerace

* Proces opravy poskozenych tkani a nahrazeni
ztracenych tkani, organu Ci koncCetin

— Fyziologicka — proces
obnovy v téle
— Reparativni — nahrada

« Savci — v embryonalnim
stavu

« Clovék — napf¥. Zebra,
SpiCky prstu, bubinek

http://21stoleti.cz/2005/10/14/koncetiny-mohou-dorust/



WOUND HEALING

Hojeni -
reparace

R Elood dlot

Y, Inflammatory
———’ —

Fibroblast
Macrophage

Blood vessel

Fooblasts ’ " .
preoliferating —— A
Subcutancous fat .. 2 ,“__,,_,,_‘._,_"' Remodeling
Freshly healed —— T 5
epidermis » v =
> -

Freshly healed

dermis : ] '
e 1. faze - hemostaza

e 2. faze - akutni zanéet
» 3. faze - proliferace
e 4. faze - remodelace




Hemostaza

nastava okamzite po urazu

aktivace krevnich desticek nutna pro naslednou
agregaci

uvolneni koagulacnich (trombin a fibrin) a
rustovych faktoru

vytvoreni fibrinové site, ktera usnadnuje dalsi
migraci bunek




Akutni zanét

rozviji se nekolik hodin po urazu

zasadni vyznam pro dalSi prubéh hojeni
podili se predevsim neutrofily, makrofagy a
lymfocyty

niCi bakterie a mrtvou tkan

produkce rustovych faktoru, které reguluji
dalsi hojeni



Proliferace

zacina jiz v obdobi zanetu
migrace a proliferace endotelii -
vaskularizace

migrace a proliferace fibroblastu - tvorba
extracelularni matrix (kolagen, laminin a
fibronectin)

migrace, proliferace, diferenciace
keratinocytu - tvorba epitelialni bariéry na
povrchu rany



Remodelace

enzymaticky odstranen prebytecny kolagen
a extracelularni matrix

regrese zanetu, makrofagy, neutrofily a
lymfocyty opousteji rannou plochu

diferenciace epidermis
cely proces je fizen fadou rustovych faktoru

funk€ne i kosmeticky vyhovujici jizva

http://www.asklepion.cz/anews/440-jak-odstranit-jizvu



Tvorba jizev




Lécba koznich ztrat

Synteticke kryty

Biosynteticke kryty

Biologicke kryty




|
prastes

"4 Y 4
KO Z n I k ryty i > w"“"w:m He G:‘f;g 1

t jini gel k urychleni hojeni

bariera proti infekci

snizeni ztrat tekutin a tepla
- snizeni metabolismu
organismu

ochrana plochy pred
osychanim

uleva od bolesti
vihkeé hojeni




Kozni kryty

Faze hojeni ran
VyuZijte specifické vliastnosti kryti k podpore jednotlivych fazi hojeni

Vitved tany Lk1atn cky Wiy Deponulens prodakty
Cistich faze - mekrotickd rana  Riana o nebrotickd, Sekrdou o rutne TenderWet 24 active Hydrosorb Gel
cbwykle 3¢ suchou odstranit {chesrgiciym koecngding proplachue vyohoi 3 hydaatuge suché 2 hiutowd
wodnou nebo autolytickym iy & evolhee ookt riny, kteed S5t wietnd coopouieley
dedtidermastin] — vylitit el
A IpTepen spoding rimy e =
Cisticl fsze ~ infilkovand rdna  Riyna ¢ 2w ekl jo tTebe co nepcihve Atrauman Ay Sorbalgon
$ Otokem, hnsavym odstrandt 3 pomods byt byt 3 nanodinticen) stfitva, TagHaspci algnatove krptl, ktent i v Nubokych 3 podninovasych
povidherm, exedaicl, odvest 2 rdny nadbytelny spoleblivy antbalceridhnd Unek randch bexpalné sbscrbuje nfekdnd exsudin
Lasto rapdchd exsudit “ ~
/’
Cisticl faze - fibrinovy poviak  Rang » povdedia 2 iery o tieda Stans PermaFoam
wadeninami fbrng, fanovy poviak 3 2piistupnt diky péeownd stryknule Estl rdnu Poncip tav. mecrodebrdementu
cbvykle se stiodnd 28 2k jeof spodiu 2érowehs md velnl dobeow tetend | 3bsorpdni kapaotu

w38l sebrecl
e

Rina o Cusd, cbwide Nowt vinddou gancladnl thad - MydroTac
s NS al stiedn je tfeda dvednt - vhodnd wolt kombinace polyutetanowd pény & vhikého knytl. Bima je shaand
ke krptl 3 bt poplend pocamnesdl  hpdratowing & racoved) ¢ ascrbovie exsudi

pli ofetiowin




Synteticke kryty

. Hydrogely > 8
hydrofilni polymery, vysoky obsah H,G iy
« polstarky, naplasti, amorfni hmota =~
* schopnost absorbovat exudat, hydratace rany,
autolyza nekrdz a fibrinovych povilaku
* ne infikované rany

. Hydrokolmdy
vnejsi vrstva je nepropustna, a tim snizuje pH
* vnitrni vrstva z hydrokoloidnich castic + sekret
gelovy film
* ne infikované rany

http://braunoviny.bbraun.cz/vihke-hojeni-ran



Synteticke kryty

* Peéeny - polyuretany
« Alginaty

* Antisepticke kryci materialy
« porézni struktury s ucinnym
antiseptikem (nanocastice Ag, J)
« prevence i inflkované rany
« kryty s aktivnim uhlim



Biosynteticke kryty

Udrzeni optimalniho prostredi,
stimulace hojeni, ridké prevazy

 Biobrane

— silikonova membrana s peptidy z
veproveho kolagenu

 Integra
Bunecné
« Dermagraft

— novorozenecke fibroblasty na
sitovaném, vstrebatelném nosici

« Apligraf

— kolagen s fibroblasty, na povrchu
epitelové bunky

Histological cross-section of
DERMAGRAFT



Biologicke kryty

* kozni stepy
— alogenni (zivi darci,
kadaverozni)
— Xenogenni (veprove)
* plodove blany

 Definitivni uzavreni -
autotransplantat



Prenos zivych bunek,
tkane nebo organu z jedne
casti tela na jinou nebo z
jednoho jedince na jiného.

Transplantat — s vlastnim
cévnim zasobenim

Stép — bez cévniho
zasobeni

Ledviny, srdce, jatra, plice,
pankreas, strevo

Kuze, kosti, chlopné,
rohovka

Krevni bunky, kostni dren

Transplantace




Transplantace

Autotransplantace — v ramci jednoho
organizmu

Syngenni (izo)transplantace — jednovajecna
dvojcata
« U laboratornich zvirat imbredni kmeny

Alotransplantace — mezi geneticky odliSnymi
jedinci v ramci druhu

Xenotransplantace — mezi jedinci dvou
ruznych zivocCisnych druhu

Vzhledem k nebezpeci odhojeni se musi
podavat imunosupresivni terapie



Osud transplantatu zavisi na genetickém rozdilu mezi
darcem a prijemcem

Geneticky odlisni jedinci — transplantacni imunita —
transplantat je odhojen

Jedna se o imunitni reakci prijemce proti MHC

antigenum nebo slabym histokompatibilnim antigenum
darce

Provadi se HLA (human leukocyte antigens — MHC |
na leukocytech) typizace — podobnost antigenu na
MHC | (i MHC Il) darce a prijemce

Shoda v HLA antigenech mezi darcem a prijemcem i
pres velky pokrok v imunosupresivni |eCbe je zivotne
dulezita pro transplantaci kmenovych bunék

ma vyznam pro dlouhodobé preziti transplantovanych
organu (ledviny, srdce, pankreas)



Transplantacni reakce

2 skupiny histokompatibilnich antigenu —
hlavni a vedlejsi

Rozdil v MHC — rychle odhojeni
transplantatu — hyperakutni, akutni

Rozdil v 1 slabem histokompatibilnim
antigenu — chronicka - pomala odhojovaci
reakce

Reakce prijemce proti bunkam darce

Prenos imunokompetentnich bunék muze
nastat | reakce stepu proti hostiteli



Potlaceni transplantacnich reakci

Imunosupresivni latky — potlacuji imunitni
odpoved x nespecificky inhibuji funkce
imunitniho systému, toxické ucinky na ruzné
bunky

Cyklosporin A, rapamycin, cyklofosfamid,
kortikosteroidy —inhibuje aktivaci T lymfocytu

(R AN

— ALS antilymfocytarni sérum

— mADb proti T lymfocytum; subpopulacim CD4+, CD8+
— mAD blokuijici receptor pro IL-2

— MAD proti adhezivhim molekulam

Dosazeni specificke imunologické tolerance —
reakce proti jedinému antigenu



Nahrada Ci zhojeni casti tela

N\

Transplantace — 3 pozadavky

zvladnuty chlrurglcky
pristup

zvladnuta reakce
Imunitniho systemu

dostatek organu



Pokud se defekt kdekoliv v tele spatne hoji Ci
organ neplni dostatecné svoji funkci, je potreba
provest transplantaci

V dnesni dobe je jiz zvladnuta technika
transplantace vétsiny organu ale i ¢asti téla
(koncCetiny, obliCej), stejne jako vetsinou |
nasledna reakce imunitniho systemu

Velkym problémem je v8ak nedostatek organu
vhodnych k transplantaci

Novy vedni obor, ktery se problematikou hojeni
a nahrady zabyva



Tkanové inzenyrstvi

* Multidisciplinarni obor, ktery v sobe zahrnuje
poznatky z oblasti
— biologie
— mediciny
— technickych oboru

* Souvisi s regenerativni medicinou, hleda
— postupy, ktere urychluji hojeni a prestavbu tkani
— zpusob pripravy tkani a organu vhodnych pro

transplantaci
* Terapeutickeé | diagnosticke aplikace



Tkanove inzenyrstvi - cile
ZLEPSENI FUNKCE,

HOJENI \

REGENERACE

N\

NAHRADA



Transplantace
kuze

 autotransplantaty




