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VITREOUS HUMOR AND DESEASES

The vitreous humor is the largest structure in the eye. It is a transparent, jellylike
humor that fills the posterior cavity of the eye. As a results, the vitreous functions to
transmit light, to maintain the shape of the eye, and to help maintain the normal
position of the retina. Embriologically, the vitreous is described as three components:
primary, secondary and tertiary vitreous. The vitreous is 98% water, collagen and
hyaluronic acid comprise 1-2%. The vitreous proper has very few cells and most of them
are hyalocytes. Variable persistence of the hyaloid occurs in association with many other
type of malformations. Small remnants of the hyaloids vasculature are encountered
behind the central posterior lens capsule. Frequently seen vitreous abnormalities include
vitreous strands, asteroid hyalosis, hemorrhage and infiltration within inflammatory
cells. Vitreous opacities tend to move slightly or oscillate within the gel vitreous after

gye movements.
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EMBRIOLOGIA, ANATOMIA | FIZJOLOGIA CIALA SZKLISTEGO

Ciato szkliste (corpus vitreaum), ma ksztalt kuli sptaszczonej od przodu ku tytowi
1 jest utworzone z przejrzystej, galaretowatej substancji zawierajacej okoto 98% wody.
Wypetnia ono catkowicie komore ciala szklistego gatki ocznej (camere vitrea bulbi). Komora
ta ograniczona jest od przodu przez soczewke 1 ciato rzgskowe a z pozostatych stron przez

siatkowke (1).

ciato szkliste

Rys.1. Topografia ciata szklistego.

Podczas rozwoju embrionalnego powstaje cialo szkliste pierwszorzedowe
(pierwotne), drugorzedowe (wtorne) oraz trzeciorzedowe (2). Pierwotne ciato szkliste
znajduje si¢ pomigdzy prymitywna soczewka a wewngtrzng warstwa kielicha wzrokowego.
W ciele tym wystepuja gtdéwnie naczynia krwionos$ne systemu ciata szklistego, ale tez obecne
sg nieliczne komorki mezenchymalne, makrofagi, hyalocyty 1 wtokna kolagenowe. Rolg
naczyn krwionos$nych systemu ciata szklistego jest odzywianie soczewki podczas procesu
embriogenezy. W okresie zamykania si¢ szczeliny ptodowej wokot ciata szklistego
pierwszorzedowego  narasta ciato szkliste drugorzedowe. Ciato to posiada matryce

komorkowsa , ktorg stanowig — prymitywne hyalocyty, monocyty i czasteczki kwasu
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hialuronowego oraz uporzadkowang sie¢ wtokien kolagenowych (3). W drugorzedowym ciele
szklistym zawarto$¢ biatka obniza si¢ z 12% do 4%, a prymitywne hyalocyty zaczynaja
produkowaé¢ wildkna kolagenowe, ktére przyczyniaja si¢ do wzrostu objetosci
drugorzedowego ciata szklistego (4). Ostatecznie z niego powstaje dojrzata posta¢ ciata
szklistego wtornego (2).

Cialo szkliste trzeciorzedowe wystepuje w postaci cienkiej warstwy widkien
kolagenowych. Ukladaja si¢ one pomiedzy biegunem soczewki a kielichem wzrokowym.
Witokna te nazywane sg wigzkami Drualta 1 biorg udzial w tworzeniu obwodki rzeskowe;j
soczewki (5). W miar¢ wyksztalcania si¢ ciata szklistego dojrzatego, ciato szkliste pierwotne
ulega atrofii. Ulegaja jej tez naczynia krwiono$ne systemu ciata szklistego. W miejscu tetnicy

ciata szklistego pozostaje przejrzysty kanat ciata szklistego, nazywany kanatem Cloquet’a (2).

IIl rzedowe ciato szkliste

Il rzedowe ciato szkliste

| rzedowe ciato szkliste

Ryc. 2. Topografia ciata szklistego I, II i Il rzedowego.

Kolagen i kwas hialuronowy stanowia okoto 1-2% catkowitej objetosci ciata
szklistego. Wtokna kolagenowe potaczone sa z kwasem hialuronowym glikoaminoglikanami
(GAG). GAG sktadaja sie gtownie z siarczanu chondroityny 1 siarczanu heparyny (6). W ciele
szklistym obecne sg w $ladowych ilosciach glikoproteiny tj. vitrinin, opticin, fibulin-1 (7).

W ostatecznym dojrzatym ciele szklistym spotykamy mate ilosci komorek, glownie sag to
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hyalocyty obecne w okolicy kory ciata szklistego. Hyalocyty to histiocyty ze stabo
rozwinigtym aparatem lizosomalnym. W okresie embrionalnym produkuja one czasteczki
kwasu hialuronowego oraz moga fagocytowac¢ inne komorki. Kwas hialuronowy zapewnia
cialu szklistemu wysoka wiskoelastycznos¢ (5). U zwierzat takich jak kot, pies kora ciata
szklistego jest bardziej ptynna w stosunku do gesciejszej jego czesci centralnej (3). Zas wraz z
wiekiem jego gesto§¢ zmniejsza si¢. Proces ten nazywamy synereza ciata szklistego (5).
Z wyjatkiem kolagenu i czasteczek kwasu hialuronowego sklad cieczy wodnistej gatki ocznej
1 ciala szklistego jest podobny. Pomie¢dzy tymi dwoma $rodowiskami zachodzi swobodna
wymiana wielu substancji (3).

W ciele szklistym wyrdznia si¢ kilka obszarow. Obszar przedni — polozony przed
czescig rzeskowa siatkowki oraz tylny - lezacy za czgécia rzgskowa siatkowki. Obszar
obejmujacy obwodowa czg$¢ ciata szklistego nazywamy kora, za$ pozostala czgs$¢ ciata
szklistego - nazywamy czgsécia srodkowsa ciata szklistego. W korze wyrdzniamy podstawe
ciata szklistego, zapewnia ona potaczenie z czgscia rzeskowa siatkowki, oraz czesc
okotobrodawkowa, ktéra sasiaduje z tarcza nerwu wzrokowego (2, 3).

W przedniej czeSci ciala szklistego wystepuje dot ciala szklistego (fossa hyaloidea)
stuzacy do pomieszczenia soczewki. Przy powierzchni zewngtrznej ciala szklistego sie¢
wldkien kolagenowych ulega zageszczeniu tworzac swego rodzaju blong szklista ( membrana
vitrea). Witokna kolagenowe btony szklistej wnikaja do blony granicznej wewngtrznej
siatkbwki. W ten sposob blona ta przytwierdza si¢ do siatkoéwki, tym samym zapewniajac
trwate potaczenie tych struktur (1). Wtdkna kolagenowe przytwierdzaja ciato szkliste takze
do torebki tylnej soczewki, czesci rzgskowej siatkowki i do gtowy tarczy nerwu wzrokowego
(2,5).

Pomiedzy ciatem szklistym a cze$cia wewnetrzng siatkowki istnieje potencjalna
przestrzen. W przestrzeni tej w niesprzyjajacych warunkach patologicznych gromadzi¢ si¢

moze krew i wysigk zapalny (2).

FUNKCJE CIALA SZKLISTEGO

Ciato szkliste jest najwigkszg strukturg gatki ocznej. Stanowi okoto 80% jej
objetosci. Odgrywa wazna role w okresie wzrostu 1 powigkszania si¢ galki oczne;j.
Wydtuzanie si¢ ciata szklistego na skutek syntezy kolagenu, rekonfiguracji molekut oraz
uwodnienia czasteczek kwasu hialuronowego wplywa korzystnie na stopien refrakcji.

Przejrzystos¢ ciata szklistego determinowana jest matg srednicg widkien kolagenowych oraz
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znacznym stopniem ich rozproszenia (8). Wazng rol¢ w utrzymaniu jego przejrzystosci
odgrywa tez bariera krew-ciato szkliste. W warunkach fizjologicznych bariera ta zapobiega
naptywowi makroczasteczek i komoérek do ciata szklistego.

Ciato szkliste pelni tez wazng role¢ w neutralizowaniu i magazynowaniu metabolitow
pochodzacych z przemian w siatkowce. Gromadzone sg tu: glikogen, aminokwasy, nadmiar
jonow potasu, kwas mlekowy oraz wolne rodniki. Obecnos$¢ tych substancji w ciele szklistym
chroni soczewke i rogdwke przed toksycznym ich wplywem (8). Poza tym ciato szkliste
odpowiada za zachowanie anatomicznych proporcji i ulozenia niektérych struktur gatki
ocznej, gtoéwnie soczewki 1 siatkowki. Wysoka wiskoelastyczno$¢ chroni delikatne tkanki

oka przed urazami, zwlaszcza w czasie gwattownych ruchow (REM — rapid eye movements),

(3).

ZABURZENIA CIALA SZKLISTEGO WRODZONE I ROZWOJOWE

Z posrdd zaburzen wrodzonych i rozwojowych spotykanych w ciele szklistym
wyrozni¢ nalezy: przetrwalg tetnice ciata szklistego, przetrwala ostonke naczyniowg soczewki
oraz przetrwale hiperplastyczne pierwotne ciato szkliste (2, 3).

W ciggu kilku tygodni po narodzinach u wigkszosci zwierzat tetnica ciata
szklistego (HA- hyaloid artery) ulega atrofii. Wyjatek stanowig przezuwacze, u ktorych jest
ona obecna przez cate zycie. Czasami, z nieznanych powodow, resztki owej tetnicy potrafia
przetrwa¢ 1 u innych zwierzat. Stan taki okreslamy terminem przetrwata tetnica ciata
szklistego (PHA — Persistent Hyaloid Artery). Resztki przetrwatej tetnicy mozemy spotkaé
w okolicy tarczy nerwu wzrokowego lub w okolicy torebki tylnej soczewki. W badaniu
oftalmoskopowym widoczne sg czerwono-biale powrdzki rozciggajace si¢ w ciele szklistym
na roznej dlugosci. Te wywodzace si¢ z tarczy nerwu wzrokowego zmiany okreslamy
terminem brodawki Bergmeistera. Natomiast pozostalosci tylnego konca tetnicy
przytwierdzone do torebki tylnej soczewki, zwykle do jej centralnej czeSci, nazywamy

plamka Mittendorfa (9).
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Plamka Mittendorfa

Brodawka Bergmeistera

Ryc. 3. Topografia plamki Mittendorfa i brodawki Bergmeistera.

Niekiedy przetrwala tetnica ciala szklistego moze rozciagaé si¢ od tarczy nerwu
wzrokowego az do tylnej torebki soczewki. Jest to zaburzenie dziedziczone u psow rasy
doberman 1 Sussex spaniel (10). Zmiany takie nalezy r6znicowa¢ miedzy innymi z za¢ma
torebkowa 1 podtorebkowa tylng, ze szwami soczewki, pasmami ciata szklistego oraz
z przetrwalg ostonkg naczyniowa soczewki (PTVL — Persistent Tunica Vasculosa Lentis)
i przetrwalym hiperplastycznym pierwotnym ciatem szklistym (PHPV- Perisistent
Hyperplastic Primary Vitreous), (2, 9).

Przetrwata ostonka naczyniowa soczewki (PTVL) jawi si¢ jako siateczkowy cien
na tylnej powierzchni soczewki. W zaleznos$ci od nasilenia zmian i liczebnosci cieni na tylnej
powierzchni torebki soczewki, wyrdzniono sze$¢ stopni tej nieprawidlowosci. Stopien
pierwszy mowi nam, ze wystepuja pojedyncze cienie, ktore nie wptywaja na proces widzenia.
Kolejne stopnie manifestujg nasilenie zmian, ktore w efekcie prowadza do zaburzen
w widzeniu (11).

W odréznieniu do poprzednich nieprawidlowosci, ktore sg wynikiem braku
atrofii uktadu naczyniowego ciata szklistego, przetrwate hiperplastyczne pierwotne ciato
szkliste (PHPV) powstaje w wyniku przerostu fragmentow uktadu ciata szklistego w okresie
ptodowym i po urodzeniu (12). PHPV klinicznie objawia si¢ bialym, me¢tnym lub

wioknistonaczyniowym obszarem w przedniej czgséci ciata szklistego.
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PHPV

Ryc. 4. Topografia zmian charakterystycznych dla PHPV.

Schorzenie to pojawia si¢ u pséOw 1 kotow. U psow rasy bouvier des Flandres,
Staffordshire bullterieroéw, dobermanow pinczer, sznauceré6w miniaturowych jest formag
dziedziczong (2, 12). Czgsto nieprawidlowo$¢ ta powigzana jest z innymi zmianami
patologicznymi w galce ocznej np. z mikroftalmia, mikrofakia, zaéma oraz z dysplazja

siatkowki (3).

ZABURZENIA CIALA SZKLISTEGO NABYTE

Istnieje wiele przyczyn, ktore mogg uszkodzi¢ strukture i funkcje ciata
szklistego. Poniewaz nie jest ono unaczynione, zwykle nie rozwijajg si¢ w nim pierwotne
zapalenia (2). Jednak zapalenia tkanek sgsiadujacych z cialem szklistym tatwo wywotuja
w nim : zmegtnienia, krwotoki, synereze i nacieki komorkowe (8). Do zakazenia ciata

szklistego czesto doprowadza uraz perforujacy, uogolniona infekcja oraz grzybicze zakazenie
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galki ocznej (2). U starszych zwierzat czesto w ciele szklistym zaobserwowac¢ mozna straty.
Sa to drobne, ruchome elementy. W wigkszos$ci przypadkéw nie maja one znaczenia
klinicznego. Prawdopodobnie ich obecno$¢ wiaze si¢ ze zwyrodnieniem ciata szklistego albo
sg pozostato$cig po przebytych przewlektych chorobach zakaznych (8).

W ciele szklistym obecne tez sg ciala gwiazdziste oraz ztogi cholesterolu. Ciata
gwiazdziste to czasteczki ztozone z wapnia i fosforu. Sg one przytwierdzone do szkieletu
kolagenowego ciata szklistego i poruszaja si¢ tylko wraz z ruchem glowy lub gatki oczne;j.
Natomiast czgsteczki cholesterolu spotykane w cholesterolozie poruszajg si¢ w uwodnionym
ciele szklistym. Przypominaja one wirujace platki $niegu w kuli $nieznej (3).

Kolejnym zaburzeniem ciata szklistego o charakterze nabytym jest jego
zwyrodnienie (13). Polega ono na odseparowaniu ptynu od statych skladnikow ciata
szklistego. W ciele takim tworza si¢ oddzielne frakcje poszczegdlnych sktadnikow. Taki typ
nieprawidlowosci rozwija si¢ u osobnikdw starszych, spontanicznie lub na skutek przebytych
chorob. Stanowi predyspozycje do odwarstwienia siatkowki. Zwyrodnienia ciata szklistego
czesto wystepuja u psoéw rasy whippet oraz Italian greyhound. U tych ras schorzenie to moze
mie¢ podtoze genetyczne (13).

Krwotoki do ciata szklistego zdarzaja si¢ stosunkowo rzadko. Najczegsciej
powodem krwotoku jest uraz siatkéwki lub naczynidwki. Przyczyng krwotokow czesto sg
zaburzenia krzepliwosci krwi (trombocytopenia), retinopatia nadci$nieniowa, urazy gatki
ocznej, powiktania po przebytych operacjach wewnatrzgatkowych, wrodzone anomalie oczu

—np. CEA —collie eye anomaly (14).
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