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Předmluva

S technickým pokrokem a vývojem nových a stále do-
konalejších diagnostických přístrojů a operačních ná-
strojů se v posledních desetiletích revolučně změnila 
a zdokonalila diagnostika chorob zadního segmentu 
oka a především sítnice. Možnosti jejich léčby a prud-
ký rozvoj vitreo retinální chirurgie umožnily pak často 
záchranu očí, které do té doby byly odsouzeny k nená-
vratné slepotě.

Za tohoto stavu docent Studnička a  spoluautoři, 
přední odborníci zabývající se vitreoretinochoroidální 
problematikou, vydávají obsáhlou monografii „Sítnice“, 
která v 15 kapitolách plně pokrývá vitreoretinální pro-
blematiku od anatomie a vývoj sítnice přes genetické 
poznatky a vyšetřovací postupy zadního segmentu oka 
až po jednotlivá vitreoretinální onemocnění s popisem 
jejich etiopatogeneze, objektivního nálezu, diagnostiky 
a léčebných možností.

Obdobná monografie se stejnou tematikou, rozsa-
hem a hloubkou nebyla dosud v Česku a na Slovensku 
vydána. Lze očekávat, že oftalmologové v obou zemích 
přivítají edici knihy nejen s nadějí a zájmem, ale i s vel-
kým očekáváním.

Jsem přesvědčen, že monografie se stane pro všechny 
čtenáře nejen zdrojem nových poznatků a informací, 
ale v denní praxi i významným pomocníkem při řešení 
diagnostických a diferenciálnědiagnostických problémů 
a rádcem při hledání nových léčebných postupů.

Přeji všem čtenářům, aby prezentovaná kniha byla 
pro ně přínosem a splnila všechny na ni kladené po-
žadavky.

prof. MUDr. Ivan Karel, DrSc.
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1 Anatomie sítnice
Jan Lešták, Ivan Karel

Úvod
Sítnice je nervová tkáň, která tvoří vnitřní vrstvu stě-
ny oka. Její tloušťka se pohybuje od 0,5 mm při pa pile 
(obr. 1.1), 0,2 mm v oblasti fovey a klesá k 0,1 mm v ob-
lasti ora serrata (obr. 1.2), která odděluje pars caeca reti-
nae (bez světločivných buněk, pokrývající vnitřní povrch 
řasnatého tělíska a zadní plochu duhovky) a pars optica 
retinae (1).

Pars optica retinae – nervová část sítnice se světlo-
čivnými elementy – je rozdělena do deseti vrstev (2). 
Periferní a centrální část lidské sítnice má rozdílnou 
strukturu, jak ukazuje obrázek 1.3.
 1. Pigmentový epitel sítnice (RPE).
 2. Vrstva tyčinek a čípků – vnitřní a zevní segmenty 

tyčinek a čípků (ES).
 3. Zevní limitující membrána – výběžky gliových 

Müllerových buněk (MLE).

 4. Zevní jádrová vrstva – jádra tyčinek a čípků (EJV).
 5. Zevní plexiformní vrstva – oblast synapsí mezi 

tyčinkami a čípky a dendrity bipolárních buněk 
(EPV).

 6. Vnitřní jádrová vrstva – jádra buněk bipolárních, 
horizontálních, amakrinních a Müllerových (IJV).

 7. Vnitřní plexiformní vrstva – oblast synapsí mezi 
axony bipolárních neuronů a dendrity multipolár-
ních neuronů (IPV).

 8. Vrstva gangliových buněk – multipolární neurony 
(VGB).

 9. Vrstva nervových vláken – axony gangliových bu-
něk sítnice (VNV).

10. Membrana limitans interna – výběžky gliových 
Müllerových buněk (MLI).

Müllerovy
buňky

Bruchova
membrána

intermediální
hraniční tkáň

nervová
vlákna

vitreoretinální
spoje

MLI

MLE

RPE

ora serrata

MLI

MLE NPE

RPE

bazální
membrána

Bruchova
membrána

Müllerovy
buňky vitreoretinální spoje

Obr. 1.1 Sítnice v oblasti papily n. II.
(upraveno podle Federman, et al., 1991) (1)
MLE – membrana limitans externa, MLI – membrana limitans interna, 
RPE – sítnicový pigmentový epitel

Obr. 1.2 Sítnice a její vrstvy v oblasti ora serrata
(upraveno podle Federman, et al., 1991) (1)
MLE – membrana limitans externa, MLI – membrana limitans interna, 
NPE – nepigmentovaný epitel, RPE – retinální pigmentový epitel
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1.1 Macula lutea – žlutá skvrna

Makula (area centralis) je oblast nejostřejšího vidění 
a lze ji rozdělit na koncentrické oblasti definované po-
čtem jader v různých buněčných vrstvách a orientací 
vláken ve vnější plexiformní vrstvě. Topograficky se 
skládá z umba, foveoly, fovey, parafovey a perifovey,

Fovea, která má průměr 1,5 mm, obsahuje pouze číp-
ky (asi 0,3 % z celkového počtu), jejich hustota je nejvyšší 
ve foveole, kde dosahuje přibližně 200 000/mm2 s vyso-
kou interindividuální variabilitou (3) (obr. 1.4).

V jamce (fovei) jsou IJV, IPV a VGB odkloněny. 
Současně zde chybí povrchní kapilární plexus (foveální 
avaskulární zóna), takže paprsky světla dopadají přímo 
na čípky a neprocházejí celou vrstvou sítnice (obr. 1.5). 
Na dně fovey je její vnitřní povrch překryt obráceným 
kuželovitým útvarem buněk – Müllerův buněčný ku-
žel (Müller cell cone, MCC), který obsahuje atypické 
gliové buňky s jádry a četné výběžky Müllerových bu-
něk (MB) s vodnatou cytoplazmou (4) (obr. 1.6). Těla 
s  jádry MB probíhají horizontálně a šikmo k centru 
fovey. Přes vysokou hustotu MB se MLI ve fovei vý-
razně ztenčuje.

Obr. 1.3 Rozdílná struktura centrální (A) a periferní lidské sítnice (B)
Pigmentový epitel sítnice (RPE), zevní limitující membrána – výběžky gliových Müllerových buněk (MLE), zevní jádrová vrstva – jádra tyčinek a čípků 
(EJV), zevní plexiformní vrstva – oblast synapsí mezi tyčinkami a čípky a dendrity bipolárních buněk (EPV), vnitřní jádrová vrstva – jádra buněk 
bipolárních, horizontálních, amakrinních a Müllerových (IJV), vnitřní plexiformní vrstva – oblast synapsí mezi axony bipolárních neuronů a dendrity 
multipolárních neuronů (IPV), vrstva gangliových buněk – multipolární neurony (VGB), membrana limitans interna – výběžky Müllerových buněk (MLI).
A. V centrální sítnici jsou vnitřní a vnější plexiformní vrstvy (IPV, EPV) silnější než v periferní sítnici. Vnitřní jádrová vrstva (IJV) a vrstva gangliových 
buněk (VGB) obsahují více buněk, ale menšího průměru. B. Periferní sítnice je tenčí než centrální sítnice, ačkoli buňky mají větší průměr, většina vrstev 
je tenká. Vnější jádrová vrstva (EJV) je hustě osídlena tyčinkami.
(upraveno podle Kolb, et al., 2020) (2)

Obr. 1.4 Makula a její rozdělení
Umbo – 1, foveola – 2, fovea – 3, parafovea – 4, perifovea – 5, disk 
zrakového nervu – 6.
(upraveno podle Federman, et al., 1991) (1)
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Jednotlivé čípky jsou velmi dlouhé a tenké. Naproti 
tomu tyčinkové fotoreceptory chybí v oblasti centrálních 
300 μm, která se nazývá zóna bez tyčinek. Dosažení hus-
toty čípků přibližně 200 000/mm2 u dospělého člověka 
trvá 4–6 let (6). Výběžky Müllerových buněk obklopují 
vlákna a těla fotoreceptorových buněk a tvoří vnější li-
mitující membránu (MLE) (7). Fotoreceptory a Mülle-
rovy buňky jsou v Henleově vrstvě (HV), zevní jádrové 
vrstvě (EJV) a v zevní limitující membráně (MLE) pevně 
spojeny (8, 9).

Strukturální stabilitu fovey tedy zajišťují dvě popu-
lace Müllerových gliových buněk: specializované buňky, 
které tvoří ve foveole Müllerův buněčný kužel (MCC), 
a Müllerovy buňky stěn fovey a parafovey, které mají 

charakteristický Z-tvar, protože jejich vnější výběžky 
probíhají horizontálně nebo šikmo přes vrstvu Henleo-
vých vláken (HV) směrem k centru fovey (4, 10, 11). 
MCC chrání foveální tkáně proti mechanickému na-
máhání způsobenému anteroposteriorními a tangen-
ciálními tahy. Zachovává strukturu centrální foveoly 
v případech cystického narušení foveoly, kdy nejsou 
přítomny žádné trakce, které by kužel oddělily nebo 
narušily. Müllerovy buňky stěn fovey mohou zajišťovat 
stabilitu a mohou zprostředkovávat regeneraci vnější 
fovey v případech defektů centrální EJV dvěma mecha-
nismy: centripetálním posunem těl fotoreceptorových 
buněk a vytvořením pásu gliové tkáně v MLE a vnější 
části EJV, který přemosťuje otvor v centrální EJV (12).

100 µm

RPE

ES

EJV

HV

EPV
IJV

IPV

VGB

zóna bez tyčinek

avaskulární zóna

MCC

Obr. 1.5 Fovea dospělého člověka
Zóna bez tyčinek a foveální avaskulární zóna jsou zhruba souběžné. Nejcentrálnější kapiláry jsou označeny šipkami. Velikost foveoly je 200–350 µm. 
Jamka posouvá vnitřní jádrovou vrstvu (IJV), vnitřní plexiformní vrstvu (IPV) a vrstvu gangliových buněk (VGB) laterálně. Nad středem jamky je hustota 
čípků nejvyšší v sítnici. Jeden z dlouhých tenkých foveálních čípků je zvýrazněn, aby byl vidět jeho vnější segment (ES), jádra ve vnější jaderné vrstvě 
(EJV), axon čípku nebo Henleovo vlákno (HV) a synaptický pedikl (P) posunutý od jeho buněčného těla do vnější plexiformní vrstvy (EPV).
(upraveno podle Hendrickson, Zhang, 2019) (5)
RPE – pigmentový epitel sítnice

Obr. 1.6 Kresba anatomie fovea centralis zobrazující Müllerův buněčný kužel (MCC), jehož základna (šipky) odpovídá MLI a vrchol odpovídá MLE. 
Centrálně (MCC šipka). Zobrazena je vrstva Henleových nervových vláken (HV) a foveální okraj vrstvy gangliových buněk.
(upraveno podle Gass, 1999) (10)
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Na stropě foveální jamky byla identifikována popu-

lace buněk pozitivních na gliální fibrilární kyselý pro-
tein (GFAP) a negativních na glutamin syntetázu. Tyto 
buňky se liší od MCC, což naznačuje, že v lidské fovei je 
přítomen i jiný typ foveálních gliových buněk, nejspíše 
astrocyty (13).

Přesná role foveálních astrocytů nebyla stanovena, 
ale předpokládá se, že by mohly zasahovat do importu 
foveálního pigmentu z cév do fovey prostřednictvím in-
tergliální komunikační sítě. Dále by měly chránit foveál-
ní čípky před excitotoxicitou a působit jako pás, který 
drží foveální čípky a MCC v oblasti, kde je MLI nejtenčí. 
Při odloučení foveálních gliových buněk odpovídajích 
MCC, který je úzce spojen a připojen k pediklům čípků, 
je nepravděpodobné, že by čípky mohly nadále přežívat 
a normálně fungovat (13). Podrobné zobrazení typů bu-
něk ve fovei je uvedeno na obrázku 1.7.

1.2 Bruchova membrána

Bruchova membrána (BM) je pětivrstvá membrána, kte-
rá je strategicky umístěna mezi pigmentovým epitelem 
sítnice (RPE) a fenestrovanými kapilárami cévnatky. Ex-
tracelulární matrix BM je bohatý na elastin a kolagen 
a funguje jako molekulární síto. BM částečně reguluje 
vzájemnou výměnu biomolekul, živin, kyslíku, teku-
tin a metabolických odpadních produktů mezi sítnicí 
a chorioidálním krevním oběhem. Změny, ke kterým 
v BM dochází s věkem, zahrnují zvýšenou kalcifikaci 
elastických vláken, zvýšené zesíťování kolagenních vlá-
ken a zvýšený obrat glykosaminoglykanů. Kromě toho 
se v BM hromadí konečné produkty pokročilé glykace 
a tvoří se konfluentní drúzy. Tyto změny mohou mít 
vliv nejen na stav fotoreceptorů (v závislosti na věku), 

Obr. 1.7 Většina typů buněk ve středu fovey chybí. Kresby fovey z celkových preparátů sítnic makaků.
A. Vzor sítnicových krevních cév a nepřítomnost krevních cév ve středu fovey. B. Parasolové gangliové buňky. C. Bipolární buňky. D. Horizontální buňky. 
Každé pole má rozměry 1 × 1 mm.
(upraveno podle Grünert, Martin, 2020) (14)
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