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Sedy a zeleny zakal o&i u pst

Souhrn

Prace zkouma problematiku $edého a zeleného zékalu u psi. Sedy zékal, znamy jako
katarakta, pfedstavuje zakaleni ¢oCky oka a je Castou piiCinou ztraty zraku a slepoty u psu.
Dédi¢né faktory, spolu s pfidruzenymi onemocnénimi, jako je uplavice cukrova, zkracené
cukrovka nebo odborné diabetes mellitus, jsou hlavnimi pfi¢inami vzniku katarakty.
V souvislosti s Sedym zakalem lze vyzdvihnout specifickd plemena, ktera jsou geneticky
predisponovana k této nemoci. Hereditarni katarakta je zpusobena genetickymi mutacemi.
Védecky dolozena souvislost mezi genovou mutaci a vznikem geneticky dédicného o¢niho
onemocnéni je napiiklad mutace v genu HSF4 (heat shock transcription factor 4).
HSF4 se u psti nachazi na 18 chromozomu a hraje kli¢ovou roli v regulaci odpovédi na teplotni
Soky a stresové situace. Recesivni a dominantni mutace v zavislosti na plemenné piislu§nosti
vyznamné zvySuji riziko propuknuti bilateralni katarakty napftiklad u australskych ovcaku
a stafordsirskych bulteriéra. Katarakta muaze byt také sekundarni, napfiklad v disledku

traumatu nebo spojena s jinymi o¢nimi onemocnénimi, jako je uveitida.

Pro diagnostiku a 1écbu katarakty jsou k dispozici rizné metody, vCetné oftalmoskopie,
ultrazvukového vySetieni a chirurgickych zakrokd, jako je fakoemulzifikace. Usp&snost 1é¢by

zavisi na stadiu onemocnéni a ¢asném zasahu.

Zeleny zakal neboli glaukom, je dalSim zavaznym ocnim onemocnénim u psq,
charakterizovanym zvySenym nitrooénim tlakem a poskozenim zrakového nervu. Diagnostika
glaukomu zahrnuje né€kolik metod, véetné tonometrie a oftalmoskopie. Lécba se zaméiuje
na snizeni nitroo¢niho tlaku a ochranu zrakového nervu, Casto prostfednictvim medikamentd

nebo chirurgickych zakrokda.

Oba tyto typy zékalu jsou pro psy zavaznymi onemocnénimi, kterd mohou vést k trvalé

ztraté zraku a slepot€, a proto je dilezité vCasné diagnostikovat a 1€cit.

Klic¢ova slova: stafordsirsky bulteriér, dédi¢nost, oko, onemocnéni, zrak



Eye cataract and glaucoma in dogs

Summary

This bachelor's thesis examines the issues of cataracts and glaucoma in dogs. Cataracts
involve the clouding of the lens and are a common cause of vision loss and blindness in dogs.
Hereditary factors, along with associated conditions such as diabetes mellitus, are the main
causes of cataract formation. Specific breeds predisposed to this condition can be highlighted
in the context of senile cataracts. Hereditary cataract is often associated with genetic mutations.
One scientifically documented association between gene mutation and the development
of a genetically inherited ocular disease is, for example, the mutation in the HSF4 gene (heat
shock transcription factor 4). HSF4 is located on chromozome 18 in dogs and plays a crucial
role in regulating responses to temperature shocks and stressful situations. Recessive
and dominant mutations, depending on the breed, significantly increase the risk of bilateral
cataracts, for example, in Australian Shepherds and Staffordshire Bull Terriers. Cataracts can
also be secondary, for example, due to trauma or associated with other eye diseases such

as uveitis.

Various methods are available for the diagnosis and treatment of cataracts, including
ophthalmoscopy, ultrasound examination, and surgical procedures such as phacoemulsification.

The success of treatment depends on the stage of the disease and early intervention.

Glaucoma is another serious eye disease in dogs characterized by increased intraocular
pressure and damage to the optic nerve. Glaucoma diagnosis involves several methods,
including tonometry and ophthalmoscopy. Treatment focuses on reducing intraocular pressure

and protecting the optic nerve, often through medication or surgical procedures.

Both types of cataracts are serious diseases for dogs that can lead to permanent vision

loss and blindness, so it is important to diagnose and treat them promptly.

Keywords: staffordshire bull terrier, inheritance, eye, disease, vision
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1 Uvod

Pes, latinsky canis familiaris (Rooney a Stafford 2018), je lidskym spole¢nikem
jiz po mnoho tisic let. Populace pst byla formovana starovékymi domestikacnimi udalostmi
jiz pfed 15000 lety a neddvnym silnym umélym vybérem, aby vytvofila rozlisitelna
plemena (Webster a Karlsson 2005).

Psi jako lovci a spolecenskd zvifata v komunikaci vyuzivaji mimo jiné i mimiku
a signalizaci postojem. Oko psa je proto nezanedbatelnou soucasti smyslové soustavy, a ackoliv
je za primarni smysl povazovan obecné spisSe Cich a na druhém misté sluch, je ztrata zraku
velikym hendikepem. Zrakovy smysl je u psu zvlasté citlivy na pohyb (Rooney a Stafford
2018).

Oc¢i psa jsou umisténé mirné na stranach hlavy. Zorné pole u psa je proto vétsi
nez u lidi, zaujima kolem 240°, z nichz je 30—-60% binokularni. Naopak, zrakova ostrost u psti
byla odhadnuta na 20-40 % oproti ¢lovéku. (Melfi et al. 2020).

Psi vykazuji obrovskou fenotypovou variabilitu a trpi mnoha stejnymi poruchami jako
lidé, coz z nich €ini vhodny modelovy organismus pro identifikaci genetickych variant
zodpovédnych za mnoho béznych vlastnosti a onemocnéni (Webster a Karlsson 2005).

Pes je vhodnym modelovym organismem i v pfipadé o¢nich onemocnéni, mezi ktera
patii hojné diagnostikovany Sedy a zeleny zakal oka ¢i obou o¢i, téz katarakta a glaukom
(Barber et al., 2020).

Ve velké cCasti pripadi Sedého i zeleného zakalu se jedna o geneticky podminéné
onemocnéni a néktera plemena jsou k tomu predisponovana vice. Jelikoz jsou obé choroby
tézce lécCitelné nebo témer nevylécitelné, klade se v chovu daraz na kontrolu plemenitby.
Chovatelé nékterych cCastéji postizenych plemen vyuzivaji k prevenci Sifeni téchto chorob
geneticka vySetieni (Gelatt 2013).



2 (il prace

Cilem této prace je podrobné prostudovat védeckou literaturu a vytvofit komplexni
literarni prehled o onemocnénich psti spojenych s Sedym a zelenym zakalem. Prace se nejprve
zameéfuje na detailni seznameni Ctenafti se zakladni anatomii oka psa, aby poskytla nezbytny
kontext pro porozuméni popisovanym onemocnénim. Déle bude proveden podrobny popis
pficin vzniku té€chto nemoci, zahrnujici genetické, environmentalni a dal$i faktory. Dal§im
dilezitym bodem je poskytnuti pfehledu o moznych zpasobech 1éCby, které zahrnuji
farmakoterapii, chirurgické zakroky a dalsi terapeutické pfistupy. Kromé toho prace rovnéz
poskytne souhrn nékolika vybranych vysetfovacich metod, které jsou vyuzivany k diagnostice
a monitorovani téchto onemocnéni u psu.

Cilem této rozsahlé prace je poskytnout Ctenaiim uceleny pohled na problematiku
onemocnéni psu spojenych s Sedym a zelenym zakalem zalozeny na dikladném studiu dostupné
veédecké literatury.



3 Literarni prehled

3.1 Anatomie oka psa

Organ slouzici k vizualni percepct, tj. oko, plni kliCovou roli pfi zajisStovani schopnosti
vidéni a nasledné orientace v prostoru. Jeho funkce lze analogicky pfirovnat k Cinnosti
fotoaparatu, ktery zachycuje obraz objektu a tvori vizualni informace. Struktura oka odpovida
slozeni fotoaparatu, sestavajici z optické a svétloCivné ¢asti. Opticka ¢ast zahrnuje rohovku,
duhovku a cocku, pficemz rohovka a o¢ni cocka slouzi jako optické prvky, odpovidajici Cockam
fotoaparatu, které zajistuji lom svétla a zaostfeni obrazu na sitnici. Duhovka reguluje mnozstvi
dopadajiciho svétla na sitnici, obdobné jako clona objektivu u fotoaparatu. SvétloCivna ¢ast oka
obsahuje tyCinky a Cipky, kliCové komponenty sitnice, které umoziuji vnimani zaostfeného
obrazu a jeho ptenos do mozku (Vlach 2004).
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Obrdzek 1: Anatomie oka psa (Douglas a Calvarese 2022)

Anatomie oka psu zahrnuje orbitu, ktera je tvorena kostmi, pojivovou tkani, tkani slznych
a slinnych zlaz, tukovou tkani, krevnimi cévami a nervy. Déle sem patii ocni vicka, zahrnujici
kazi, svaly orbicularis oculi, hlubokou tarzalni a povrchovou ¢ast spojivky. Tato tkan takeé
obsahuje poharkové butiky produkujici hlen, Meibomovy zlazy produkujici lipidy a otvory
nasolakrimalniho drendzniho systému. Tteti vicko, obsahujici chrupavcitou strukturu ve tvaru
T, které obklopuje slznou zlazu tretiho vicka a je pokryto spojivkovou tkani. Vnéjsi obal oka,
obsahujici vpredu rohovku a vzadu episklerarni a skleralni tkan. Rohovka se sklada z vnéjsiho



epitelu (s bazalni membréanou), centralniho stromatu a spodni endotelialni vrstvy (s bazalni
nebo sestupnou membranou). Uvealni trakt, zvany také zivnatka, je Cast oka, ktera zahrnuje
v poptedi duhovku, fasnaté te€lisko (muzeme se setkat s oznaCenim ciliarni télisko)
a zadni cévnatku, ktera je cévnim zasobenim sitnice. Colka je zavéSena na ciliarnim t&lese
zonularnimi vazy a obklopena pouzdrem ¢ocky (Douglas a Calvarese 2022).

Predni a zadni ¢ast oka je zaplné€na nitroocni tekutinou. Ta se tvoii v fasnatém télisku
a nasledné se odvadi z oka do krevniho ob&hu skrze iridokornealni uhel, coz reguluje nitroo¢ni
tlak normalniho oka. Nitroocni tekutina poskytuje zivotné dulezité ziviny nevaskularizované
Cotce a rohovce a také pomah4a  odstrafiovat = metabolické  odpadni
produkty (Gelatt a Plummer 2017b).

3.1.1 Cotka

Biologicka ¢ocka (lens) je pruhledna bikonvexni a avaskularni nitroo¢ni struktura, ktera
spolu s rohovkou slouzi k zaostieni svétla na sitnici. Cogka je obklopena pouzdrem skladajicim
se z elastické prahledné zakladny (Douglas a Calvarese 2022). Opticky Cira ¢ocka se sklada
z ptedniho pouzdra cocky, predni kiry ¢ocky, jadra, zadni kiry ¢ocky a velmi tenkého zadniho
pouzdra &olky. Cogka oka vynika jiz v raném stadiu vyvoje oka a je potazena bazalnimi
membranami (pfedni a zadni pouzdra Cocky), které izoluji proteiny CoCky od pozdéji
se vyvijejicitho imunitniho systému. Pokud je tedy v pozd¢€jsim zivoté bariéra pouzdra cocky
narusena traumatem nebo operaci, imunitni systém napada cizi material Coc¢ky. Funkci ¢ocky
je umoznit nezménény pruchod svétla a obrazu na sitnici (Hamor 2023). Aby ¢ocka mohla
fungovat jako refrakéni plocha, musi zlstat pruhledna. Pruhlednost miize byt ovlivnéna
starnutim a ztuhnutim jadra Cocky. Tato tzv. jaderna sklerdza zpisobuje zakaleni uvniti Cocky.
Ackoli toto zakaleni typicky nemé vliv na zrak, je snadno pozorovatelné pozornym
pozorovatelem. Jaderna skleroza se nékdy muze zameénit s kataraktou (Englar 2019). Pri
akomodaci meéni svij tvar zavésnym vazem Cocky, ktery se sklada z jemnych
vlaken (Marvan 2017). Zakftiveni Cocky je rozdilné v pfedni a zadni Casti; predni je téméf ploché
a v zadni je konvexni. Velikost psi Coc¢ky od predni k zadni ose a podél vodorovné osy je veétsi
nez u lidi a je piiblizn€ dvakrat vétsi z hlediska objemu (Igarashi 2005).

Patologie ¢ocky je pomérné omezena a nejcastéji souvisi se zmeénou pruhlednosti (jaderna
skler6za nebo katarakta) a dislokaci (luxace nebo subluxace) (Maggs et al. 2013).

Dulezitymi strukturami pro ocni ¢ocku jsou i fasnaté t€leso (pars plicata a pars plana)
a zonularni vlakna, ktera kotvi Cocku na svém mist€ a umoziuji svalu fasnatého télesa menit
zakfiveni Cocky pfi zaostfovani na blizké nebo vzdalené objekty (Gelatt a Plummer 2017b).

3.1.2 Rohovka

Rohovka (cornea) se nachazi v predni casti ocniho bulbu a sklada se z epitelu rohovky,
Bowmanovi membrany, stromatu, Descemetovi membrany a endotelu (Reece 2011).
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Umoziiuje vstup svétla do nitroocni koule. Pomér povrchu rohovky ku bélimé je piimo
umeérny propustnosti pro svétlo. Pro nocni zvifata je proto typicka relativné vétsi plocha
povrchu rohovky nez pro zvifata denni. Pes jako denni zivocich disponuje rohovkou
asi ze 17 % celého povrchu o¢ni koule (Reece 2011). Zaktiveni rohovky psa je vétsi nez u lidi
lidi (Igarashi 2005).

3.1.3 Duhovka

Duhovka (iris) je nejprednéj§im segmentem uvealniho traktu. Je to tenkd kruhova
diafragma, ktera se opira o piedni povrch Cocky. Okraj duhovky (margo ciliaris) je souvisly
s fasnatym téliskem (corpus ciliare) a tramci iridokornealniho thlu. U plodu neni duhovka
fenestrovana, a tedy zcela pokryva ptredni plochu ¢ocCky. Centralni cast iridialniho uhlu
(membrana pupillaris) obsahuje cévy, které vyzivuji rostouci Cocku. Za normalnich
fyziologickych podminek pupilarni membrana atrofuje, takze pfi otevieni ocnich vicek jsou
pfitomny pouze zbytky téchto cév (Evans a Delahunta 2013). Duhovka je siln€ pigmentovana
a obsahuje svaly, které meéni tvar a velikost duhovky a zornice, ¢cimz dochazi k regulaci
mnozstvi sveétla,  které  vstupuje do  zadntho  segmentu a  stimuluje
sitnici (Gelatt a Plummer 2017b). Pigmentace duhovky u pst se muze liSit v zavislosti
na plemenné pfislusnosti. Jedinym identifikovanym pigmentem psi duhovky je melanin
a ovliviiuje barevnou $kalu od cerné az po modrou. Modrooci psi maji nedostatek pigmentu
omezeny na zadni pigmentovy epitel (Newkirk et al. 2010).

Pupillary margin of iris

Basal iris

Pectinate ligaments

/ Bulbar conjunctiva

Pars plicata ciliaris

Limbus

Pars plana ciliaris

‘l
\
\3\ Ora ciliaris retinae

Sclerociliary cleft
Zonules

Obrazek 2: Predni ¢dst oka (Gelatt a Plummer 2017b).

Predni cast oka (viz obr. 2.) ukazuje rohovku, limbus, duhovku, fasnaté téleso, rasnaté
vybézky délime na pars plicata blize k rohovce oka a pars plana, ktera se nachazi za ni, oboji
kotvi zonularni vlakna. Pfedni komora je prostor mezi vnitini casti rohovky a predni ¢asti Cocky
a duhovky vyplnény komorovou tekutinou. Bélimova spojivka pokryva skleru, ktera je zadnim
pokra¢ovanim vlaknitého pouzdra (pfedni Casti je rohovka). Zornice je otevieni uprostied
duhovky (Gelatt a Plummer 2017b).



|
P

Obrdzek 3: Rasnaté télisko: cilidrni vybéiky (CP), sekunddrni zdhyby, pars plana (PP), ora ciliaris retinae
(Gelatt a Plummer 2017b).

Vnitini povrch fasnatého téliska u psa (viz obr. 3.), ma tenké ciliarni vybézky (CP), které
se méni v menSi sekundarni zahyby. Tyto zdhyby se vyrovnaji a zmizi v oblasti nazyvané pars
plana (PP). Je to rovna cast ciliarniho téla bez fasnatych vybézkl. Jeji hlavni funkci
je produkce nitroocniho tekutiny a udrzovani normalniho nitroo¢niho tlaku. Pars plana konci
na priléhajici sitnici, tvofici linii znamou jako ora ciliaris retinae (Gelatt 2014).

3.1.4 Zornice

Centralni otvor v duhovce, zornice (pupilla), je u psa kruhova. Velikost zornice
je variabilni a jeji funkce spociva v regulaci mnozstvi dopadajiciho svétla na sitnici. Primér
zornice je nejmensi, kdyZ je intenzita osvétleni vysoka, a naopak nejvétsiho priméru dosahuje
pii nizké intenzité svétla (Evans a Delahunta 2013).

Zuzeni zornice na stejné strané jako svételny podnét se oznacuje jako pfimy pupilarni
reflex, zatimco zlzeni zornice na opacné strané je takzvany souhlasny pupilarni reflex.
Pro ziskani spolehlivych reflext je nutné pouzit jasné svétlo nebo transiluminator. Oba, pfimy
1 souhlasny reflex, jsou pfitomny u vétSiny zdravych zvirat vCetn€ psa, i kdyz existuji zna¢né
rozdily v rychlosti reflexti mezi malymi a velkymi druhy zvitat (Maggs et al. 2013).

Velikost zornice je ovladana dvéma antagonistickymi (pusobi vuc¢i sobé opacnym
smérem) svaly, které jsou pod autonomni kontrolou: Sphincter pupillae — zmenSuje pupilu,
Dilator pupillae — roztahuje pupilu. Roztazeni zornice se nazyva mydriaza (mydriasa) a naopak
zuzeni zornice nazyva midza (miosa) (Andreassi 2006).

Dulezitou casti duhovky je iridokornealni thel, coz je misto pro vstiebavani komorové
tekutiny do cévniho systému (Cihak 2004). Vétsina plemen disponuje tmavym pigmentem
duhovky, ktery splyva s okrajem zornice. Proto je na prvni pohled obtiznéjsi rozpoznat u psu
zornici (Coren 2007).
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3.1.5 Sitnice

Sitnice (retina) je vrstva na zadni strané oka, kterd prevadi svétlo na elektrické impulsy.
Tyto signaly jsou pak pfenasSeny optickym nervem (nervus opticus) do mozku, kde se vytvari
vizualni percepce (Meyers 2021). Na sitnici jsou umistény svétlo€ivé a nervové elementy (pars
optica). Ty jsou uspofadany ve vrstvach. Na sitnici se také nachazi pigmentovy epitel.
Pigmentovy epitel se vyznacuje zejména schopnosti transportovat kyslik pro svétlocivé
elementy sitnice. K tomu dochazi diky propojeni ciliarniho téla (corpus ciliaris), duhovky
a oblasti slepé skvrny (pars caeca retinae) (Cihak 2004).

Vrstva svétloCivych elementt je piilozena k pigmentovému epitelu. Svétlocivé bunky
jsou elementy nervové a jsou to prvni neurony sitnice. Stfedni vrstvu bunék utvari burky
bipolarni nervové a piedstavuji druhé neurony sitnice. Vnitini vrstvou sitnice je vrstva
gangliovych bunék, které predstavuji tieti neurony sitnice. Tyto tfi vrstvy neuront maji spojeni
ve vrstvach synapsi a tim vznika deseti — vrstevna stavba sitnice (Cihak 2004).

3.1.6 Bélima

Bélima (sclera) a rohovka (cornea) spole¢né tvoii vnéjsi vrstvu oka. Bélima ma
ochrannou funkci, udrzuje tvar oka a podporuje vnitini struktury. Také slouzi jako misto
pfichyceni vnéjsich ocnich svali. Ve zdravém stavu ma skléra vlaknitou a pevnou strukturu
a ma bilou barvu. AvSak u nékterych pacienti mohou depozity melaninu zpusobit, ze skléra
vypada tmavé hnédé nebo Cerné. Rizna onemocnéni mohou vést k patologickym zménam
ve skléfe, coz se projevuje neobvyklou pigmentaci (Englar 2019).

3.1.7 Tycinky a ¢ipky

Psi maji ve své sitnici vice ty¢inek nez Cipkt, coz ovliviiuje jejich schopnost vnimat
barvy. Jsou dichromatici, maji pouze dva druhy ¢ipka, a to znamena, Ze jejich vnimani barev je
omezenéj§i nez u lidi. Ve srovnani s lidskym vidénim maji psi problémy s rozpoznanim ¢ervené
a zelené, ale jsou schopni rozlisit zlutou a modrou. TycCinky jsou bunécné receptory citlivé
na pohyb a funguji i za Spatnych svételnych podminek, zatimco Cipky jsou odpovédné
za vnimani barev za jasného svétla. Tato rozdilna proporce tyCinek a Cipku v sitnici urCuje
schopnost pst vnimat barvy v porovnani s lidmi (Meyers 2021).

Porozumeéni této zakladni anatomii o¢i nam umoziuje 1épe chapat vnimani svéta psem
a pomaha nam lépe pfizpusobovat jejich prostiedi, vCetn€ vybéru barev hracek a predméti,
se kterymi interaguji, a tréninku, ktery muze byt ovlivnén jejich schopnosti rozpoznat rizné
odstiny (Meyers 2021).



3.1.8 Opticky nerv

Opticky nerv (nervus opticus) je druhym hlavovym nervem, ktery lze rozd¢lit do Ctyt
Casti: opticka hlava, cast v ofnim dulku, cast v optickém kanalu a kranialni
cast (Vilensky et al. 2015). Opticky nerv prochazi z o¢ni koule skrze kuzel tvoreny svaly, dale
pres opticky kanal az k bodu kiizeni optickych nervii. Obal nervu je spojen s vnéj§imi vrstvami
skléry. Struktura nervu je sloZzena z gangliovych bunék, jejichz téla se nachazeji ve vrstvé
gangliovych bun€k na sitnici. Tento nerv je souCasti centralni nervové soustavy, nejde
o periferni nerv (Maggs et al. 2013).

Pro vySetieni optického nervu se provadi testy na urceni zrakové ostrosti a vizualnich
poli. Pfi tomto vySetfeni je dilezité zjistit nejen rozsah vizualniho pole ve vSech smérech,
ale také, zda se nevyskytuji tzv. "slepa mista" v ramci vizualniho pole. Dilezitym doplikovym
vySetienim je oftalmoskopie, ktera poskytuje informace o stavu nitra oka, jako jsou krvaceni,
usazeniny z unikajicich cév, zizené papily, papilovy otok a dalsi patologické zmeny. Pokud
dojde k preruseni jednoho z optickych nervt, bude vysledkem tplna slepota postihnutého oka
(Vilensky et al. 2015).

3.2 Veterinarni oftalmologie a diagnostické metody

Veterinarni oftalmologie predstavuje obor uzce spjaty s detailnim hodnocenim celkového
zdravotniho stavu organismu, vyzadujici vysokou odbornost veterinarniho Iékare
a adekvatni vybaveni jeho ordinace. O¢ni vySetfeni je neodmyslitelnou soucast komplexniho
celkového posouzeni zdravotniho stavu, nebot’ o1 mohou projevovat jak pfiznaky celkovych
onemocnéni (napf. alergie, diabetes, intoxikace, hepatitida, dehydratace, parazitarni infekce),
tak projevy postizeni o¢niho bulbu a jeho ptidatnych struktur (Beranek 2023). Pfed samotnym
oftalmologickym vySetienim je nezbytné dukladné zjiSténi anamnézy pacienta
a zmapovani dosavadniho prub€hu onemocnéni (Mostkova 2016).

Pro ziskani anamnézy je dulezité zhodnotit informace o vzniku onemocnéni, jeho
ptic¢inach, prabéhu, délce trvani, celkovém chovani pacienta, a také vyskytu onemocnéni
v chovu ¢i vrhu a prostfedi, kde zvife zije (Beranek 2023).

Stejné jako se lidsky zrak muze zhorSovat s vékem, i psi mohou trpét ztratou zraku
v disledku starnuti. Oproti lidem vSak psi nejsou zavisli na zraku v takové mife, jelikoz
se jedna az o tieti nejdulezitéjsi smysl. Jejich Cich a sluch jim umoziuje dobfe se piizpusobit
a vyrovnat se s omezenim, které ztrata zraku pfinasi. S v€kem prichazi Sedy zakal, zeleny zakal,
progresivni retinalni atrofie a mnoho dalSich pfimo oftalmologickych komplikaci,
ale 1 ty nepfimé, hypertenze, neléené infekce, chronické suché oko a nadory nebo rakovina
a mohou zpusobit slepotu. U starSich pst jsou vhodné navstévy veterinare (alespon kazdych
Sest az deveét mésicu), protoze ¢im dfive jsou detekovany a diagnostikovany ocni problémy, tim
vyS$si je pravdépodobnost vcasné medikace a zdarné 1écby (Gibeault 2023b).

Ptiznaky ztraty zraku u psa mohou byt zcela o€ividné, pfikladem je narazeni do piekazek,
jako jsou stény a nabytek, nahlé potize s lokalizaci krmiva, vody, hracek. Mezi jemnéjSimi
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znaky zhorSeného zraku pozorujeme neochotu vyskoCit <¢i  seskoCit, vytraci
se neverbalni komunikace mezi psem a Clovékem za pomoci o¢niho kontaktu. Typické
je polehavani a uzkost prechazejici az do pocitu zranitelnosti. V disledku toho mohou byt snaze
vyvolavany obrané reakce ustici az k agresi ve snaze se branit. Podezfeni na ztratu zraku,
1 tu pozvolnou, je jasnym signalem pro kontrolu veterinaiem (Gibeault 2023b).

3.2.1 Biomikroskopie

Za pomoci biomikroskopie 1ze detekovat drobné nedokonalosti ¢ocky, spojené s vékem
(Gelatt a Plummer 2017b). K tomuto ucelu se vyuziva stérbinova lampa, coz je opticka sestava,
obsahujici na jednom svém rameni binokularni biomikroskop s moznosti zvétSeni 10 x a vice.
Na druhém rameni pfistroje se nachazi svételny zdroj, ktery je pohyblivy a umoziujici zménu
uhlu osvétleni. Pred svételny zdroj 1ze predradit rizné barevné filtry, z nichz je nejdulezitéjsi
modry kobaltovy filtr, urCeny k pozorovani zbarveni riznych o¢nich tkani fluoresceinem. Pfi
vlastnim vySetteni vychazi z pristroje uzky paprsek svétla umoziujici detailni a velmi precizni
vySetfeni tkani pfedniho segmentu oka. Pfi rozsifené zornici a pouziti specialni vySetfovaci
cocky lze stereoskopicky vySetfit i ocni pozadi pacienta (Soman 2024).

Za pomoci biomikroskopie 1ze diagnostikovat naptiklad ¢ockovou sklerézu. Skleroza
CoCky je bézny fyziologicky dé&j, zpusobeny stlacenim centralnich vlaken Cocky, ackoliv
na prvni pohled je ¢asto zaménovana s tvorbou Sedého zakalu. Skler6za ¢ocky se vyznacuje
modroSedou barvou v centru nebo v jadru Cocky, a to sice ovliviiuje rozptyl svétla,
ale neomezuje pifimou nebo nepfimou oftalmologii a vizualizaci o¢niho pozadi,
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Obrdzek 4: Jadernd skleréza u starsiho smiseného psa (Gelatt a Plummer 2017b).

3.2.2 Tonometrie

Vyznamnou ¢asti diagnostiky je stanoveni nitroo¢niho tlaku (IOP). Ke stanoveni IOP
pouzivame tonometrii (Mostkova 2016). IOP je definovan jako tlak vyvijeny slozkami o¢ni



bulvy proti vlaknité vrstvé (tunica fibrosa), ktera obklopuje tyto slozky. Hodnota IOP
je ovlivnéna nekolika faktory, v€etné objemu nitroo¢ni tekutiny (ocniho sklerealniho moku),
mnozstvi krve v cévnatce, objemu sklivce, tuhosti a pruznosti skléry, napéti svalt kolem oka
a vnéjsiho tlaku (Sator et al. 1998). Normalni nitroocni tlak u pst je proménlivy, ale obvykle
se pohybuje v rozmezi od 15 do 25 mmHg (Gelatt 2013).

Meéfteni IOP je cennym diagnostickym prostfedkem v oblasti o¢niho 1ékafstvi. Pro méteni
hodnoty IOP ve veterinarni praxi se pouzivaji pfenosné tonometry, jako je Tonovet a Tonovet
Plus (pomoci odrazu), Tono-Pen AVIA Vet (aplanace) (Angeluci et al. 2022).

Meéfeni nitroo¢niho tlaku samotného je mozné provadét pomoci aplanace, bud’ pomoci
techniky s aplanace tonometrem, ktery vytvafi obraz na rohovce, je dotykan malym sterilnim
prizmatem a hodnota je odeCtena ze zafizeni, nebo nekontaktni formou aplanace,
ta spociva vytrysku vzduchu, ktery tvar rohovky meéni a vzduch se zpétné odrazi na méfici
zatizeni. Ob€ metody poskytuji presné méteni (McAllister 2009).

3.2.3 Gonioskopie

Termin gonioskopie, znamena v doslovném prekladu ,,pozorovani uhlu“ (Alward 2011).
U pst tim rozumime diagnostickou techniku, ktera se vyuziva k posouzeni predni Casti
iridokornedlniho whlu a ciliarni Stérbiny. Umoziiuje zhodnoceni struktury ligamentum
pectinatum, ktera se tahne od predniho okraje duhovky az k zadni rohovce a také k urCeni Sitky
iridokornealniho thlu (Gelatt 2013). Spoleénym pouzitim Stérbinové lampy a gonioskopické
cocky docilime detailniho vySetieni filtra¢niho uhlu, které je nezbytnou soucasti diagnostikého
postupu u pacientt s glaukomem (Soman 2024).

Obrdzek 5: Hodnoceni pomoci gonioskopie a schéma iridokornediniho thlu a otevreni sklerociliarni stérbiny (zleva doprava)
pro uzavreny, velmi uzky, uzky, otevieny (nebo normdlni) a vice otevieny neZ normdini (Gelatt 2014).

3.2.4 Oftalmoskopie

Oftalmoskopie je vySetieni ocniho pozadi za pouziti oftalmoskopu, které umoziuje ziskat
informace o sklivci, zrakovém nervu a predevS§im sitnici. Principem je osvétleni vnitiniho
prostoru oka intenzivnim svétlem a nasledné se pozorovani paprskii odrazenych od sitnice
(Hlozanek a Brinova 2006).
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Pti pfimé oftalmoskopii se provadi jednoduché vysetieni z kratké vzdalenosti za pouziti
pristroje, ktery umoziuje pozorovani sitnice jednim okem. Pfistroj lze vylepSit pouzitim
raznych svételnych filtri nebo primért svételného kotouce. Viditelna ¢ast ocniho pozadi zavisi
na priméru zornice a mize byt piiblizné¢ 5-8° (Hlozanek a Brinova 2006).

Nepiima oftalmoskopie vyuziva jiny typ oftalmoskopu a umoziuje vySetfovani sitnice
z veét§i vzdalenosti. VySetfovaci cocka je drzena pred okem vySetfovaného, coz umoziuje
pozorovani prevraceného obrazu sitnice. Nepfima oftalmoskopie umoziiuje prohlédnuti veétsi
oblasti sitnice a vySetfeni je piehlednéjsi. Diky pozorovani obrazu obéma ocCima vysettujiciho
lze dosahnout prostorového vjemu. ZvétSeni a viditelnou oblast ocniho pozadi 1ze meénit
dle vybéru pouzité cocky (Hlozanek a Brinova 2006).

Protoze stav o¢niho pozadi je pfimo ovlivnén zvySenym nitroo¢nim tlakem, 1écba psa
trpiciho glaukomem vyzaduje pouziti jak piimé, tak nepifimé oftalmoskopie (Gelatt 2014).

Obrdzek 6: Hlavy zrakového nervu u tfi bigld. (A) Normdlni zrakovy disk (Gelatt 2014).

Obradzek 7: (B) Zrakovy disk v rané fazi hypertenze s elektrofyziologickymi dikazy glaukomu (Gelatt 2014).

Obrazek 8: (C) Zrakovy disk ve stredni fazi primdrniho otevieného uhlového glaukomu s rozsifenim optického pohdru (Gelatt
2014).



3.2.5 Ultrasonografie a ultrasonograficka biomikroskopie

Oftalmologické ultrazvukové vySeteni poskytuje v realném Case prafezové snimky, které
umoziuji neinvazivni hodnoceni o¢nich struktur, zejména rohovky, ptedni a zadni komory,
cocky, duhovky, fasnatého télesa, sklivcové komory, sitnice, zrakového nervu a retrobulbarnich
struktur  (Dimitrova a Kato 2010). Vysokorychlostni ultrasonografie (HRUS)
amultrasonografickd biomikroskopie (UBM) jsou vyuzity jako neinvazivni klinické postupy
pro vySetieni predni Casti oka a odtokovych cest u psa trpicich glaukomem. Tyto metody
umoziuji detailni zobrazeni struktur oka a poskytuji informace o stavu piedni komory a toku
tekutiny v oku. HRUS se pouziva s frekvenci 20MHz, zatimco UBM se pouziva s vyssi
frekvenci S0-60MHz. Pti pouziti UBM je Casto nezbytna sedace nebo celkova anestezie. Tyto
moderni diagnostické metody umoziuji veterinarnim oftalmologim provadét podrobné
vySetieni oka a hodnotit stav glaukomu v ranych stadiich onemocnéni (Gelatt 2014).

3.2.6 Elektroretinografie

Elektroretinografie (ERG) je neinvazivni diagnosticky test, ktery se pouziva
k méfeni reakci na svételny podnét v sitnici oka. Nejbézné&jsim typem podnétu je rychly zablesk
svétla, ktery umoziuje zaznamenavat reakce celé sitnice. Tim, Ze ménime rizné parametry
svételného podnétu, jako je jeho sila, frekvence a svételné podminky pred testem, mizeme
upravit tento test tak, aby lépe zobrazil, jak funguji rizné ¢asti oka, napfiklad tyCinky, Cipky
nebo vnitini sitnice. Timto zplsobem muzeme diagnostikovat rizna onemocnéni sitnice
(Pasmanter a Petersen-Jones 2020). Toto vySetieni 1ze pouzit k rychlé diagnostice v pripadé
akutniho oslepnuti. ERG je vhodné predevS§im k potvrzeni zénétu zrakového nervu
nebo degeneraci sitnice zpusobujici Syndrom nahlé ztraty zraku (Hoffman et al. 2018). Zejména
na ERG je zalozena diagnostika progresivni retindlni atrofie (PRA), kterou lze touto
diagnostickou metodou odhalit jesté pred projevem vlastnich klinickych pfiznakt (Beranek
2023).

3.3 Genetika o¢nich vad

Vsechna geneticky dédi¢na onemocnéni vznikaji zménou DNA v burikach a predavaji
se z jedné generace na druhou. Genetické vady, vCetné téch oftalmologickych, mohou
dlouhodobé ovliviiovat zdravi jedince a projevit se az nekolik let po narozeni (Svoboda 2008).

Existuji dva hlavni typy chromozomu: pohlavni (gonozomy) a nepohlavni (autozomy).
Odlisnosti ve slozeni pohlavnich chromozomid u samce a u samice vedou k nerovnomeérné
dédicnosti genti ulozenych na téchto chromozomech. Naopak dédi¢nost gent na nepohlavnich
chromozomech je pro obé pohlavi stejna, a proto je dédicnost rozdélena na autozomalni
a gonozomalni (Sipek 2022).

V oblasti genetiky se zkoumaji vztahy mezi geny, zejména jejich dominanci a recesivitou,
coz vede k déleni dédicnosti na dominantni a recesivni. Je rovnéz dilezité vzit v uvahu pocet
zapojenych genti (Sipek 2022).

19



Monogenni dédi¢nost je spojena s jednim genem, ktery je kli€ovy pro pfislusny znak
nebo chorobu.
Polygenni dédi¢nost zahruje vice genu soucasn€, zatimco multifaktorialni dédi¢nost
zahrnuje genetické i negenetické faktor y.
Autosomalné dominantni dédi¢nost znamena, ze pro vznik choroby staci pfitomnost
jedné dominantni alely.
Autosomalné recesivni dédicnost vyzaduje ptritomnost dvou recesivnich alel.
Gonozomalni dédi¢nost se tyka gent na pohlavnich chromozomech, piicemz X-vazana
dédicnost je Castéjsi. V praxi mohou existovat rozdily v projevu u samcu a samic, zejména kvuli
inaktivaci X chromozomu u samic.
Mitochondrialni dédi¢nost se odliSuje tim, ze mitochondrie jsou dédény pouze
od samic.
Dédi¢nost multifaktorialni
Existuje fada riznych faktort, které mohou pfispét k vzniku vrozenych vad. Tyto faktory
1ze klasifikovat do dvou hlavnich kategorii:
e genetické
e environmentalni.

Prvni skupina faktord =zahrnuje genetické pficiny, které mohou byt spojeny
s abnormalnimi chromozomalnimi strukturami nebo dédi¢nymi genetickymi mutacemi. Tyto
genetické varianty mohou ovlivnit vyvoj plodu a vést k vrozenym vadam (Sipek 2022).

Druha skupina faktorti zahrnuje environmentalni vlivy, které mohou ovlivnit vyvoj plodu
beéhem brezosti. To miize zahrnovat rizné vnéjsi faktory jako jsou expozice Skodlivym latkam,
infekce matky b&hem biezosti, nedostatena vyziva, stres, a dalsi (Sipek 2022).

Je dulezité zdlraznit, ze mnoho vrozenych vad neni zpisobeno pouze jednim faktorem,
ale spiSe kombinaci genetickych predispozic a environmentalnich vlivi. Tento koncept
se nazyva multifaktorialni dédicnost a naznacuje, ze vrozené vady mohou byt vysledkem slozité
interakce mezi genetikou a prostiedim (Sipek 2022).

Znacnou pozornost je nutné veénovat genetické predispozici, zejména u onemocnéni
sitnice, jako je PRA. CERF (Canine Eye Registry Foundation) hraje kli¢ovou roli pfi
monitorovani genetickych predispozic u ruznych plemen psi. PRA, charakterizovana
postupnym odumiranim bunék sitnice, vyzaduje duslednou genetickou kontrolu a sledovani
(Beranek 2023).

Diagnostika PRA se uskuteciiuje prostfednictvim specializovanych zafizeni, jako jsou
fundus kamery u fundoskopie nebo elektroretinografy u ERG, coz umoziuje identifikovat
onemocnéni jesté¢ pred vyskytem klinickych pfiznaki. Terapeutické moznosti pro PRA
neexistuji, a proto se kladeny diraz soustfed’'uje na selektivni chov zdravych jedinci (Beranek
2023).

V souvislosti s PRA je ¢astou komplikaci katarakta, ktera se vyznacuje zakalenim ¢ocky.
Katarakta muze mit geneticky ptvod, avSak jeji vyskyt lze pozorovat i v souvislosti
s organovymi onemocnénimi (napt. diabetes mellitus) a fyziologicky s postupujicim vékem
zvitete. Jako nejspolehlivéjsi terapie katarakty se jevi chirurgické odstranéni. S ohledem
na genetiku se také setkdvame s dalSimi dédi¢nymi onemocnénimi oc¢nich struktur,



a proto je dulezité sledovat a zkoumat geneticky zaklad v populaci plemen pst s cilem
minimalizovat vyskyt téchto geneticky pfenosnych ocnich onemocnéni (Beranek 2023).

3.4 Sedy zakal

Katarakta, zvana také jako Sedy zakal, je zakaleni cocky nebo jejiho pouzdra a je béznou
pfi¢inou poskozeni zraku a slepoty u psu (Gould 2002). Zakaleni ¢ocky u psa vSak neni vzdy
pfimo katarakta, muze se jednat o jadernou sklerozu. Spolu s pfibyvajicim vékem muze pes
vykazovat modro Sedivy zakal (Gibeault 2023a). Postupné zamlzeni centralni Casti ¢ocky,
je zpusobeno hromadénim zhutnélych a vycerpanych vlaken Cocky, ktera uz nemohou byt
odstranéna. Tato zména nema snadno rozpoznatelny mikroskopicky obraz. Pti rozliSovani mezi
jadernou skler6zou a kataraktou je obzvlasteé uziteCna retroiluminace (Maggs et al. 2013).

Tento stav, nazyvany jaderna nebo Cockova skleroza, je pfirozeny a vékem podminény,
typicky se objevuje u psu starSich sedmi let. I kdyz jaderna skler6za mize omezit zrakové
schopnosti v tmavém prostfedi, normélni vidéni za jasného svétla obvykle
nenarusuje (Gibeault 2023a).

Vznik katarakty se nejCastéji vyskytuje jako dusledek dédicnych faktor, ale muze
se jednat 1 o pfidruzeny projev jiného systematického onemocnéni, jako je zejména diabetes
mellitus (Douglas a Calvarese 2022). Katarakty muzeme rozdélit podle pficiny vzniku
na primarni, sekundarni, traumatickou a pfipadné senilni kataraktu. U jednotlivych plemen
mohou byt velmi specifické znaky, jako je vék propuknuti, lokalizace, postup onemocnéni
i bilateralita (GENOMIA 2024).

Obrdzek 9: Prezrdld katarakta u pudla (Riis 1998).

Tento typ katarakty (viz obr. 9.) je pokroCilym stadiem, prezralé katarakty, coz je vidéet
na tom, Ze Cocka je uplné zakalena a tento defekt vytvari podobu srpku meésice. Tento srpek
umoziuje zvireti vidét kolem zakalené Cocky: pokud je zornice rozsifena, zvife ma alespon
CasteCné€ zachovan zrak. Pokrocilé stadium se projevuje vras¢enim a vroubkovanim okraju
zakalené Cocky. Chirurgicky zakrok neni nutny, protoZe proces postupné absorpce bilkovin
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v ¢occe nakonec povede k postupnému zkapalnéni a zmenSeni velikosti zakalené cocky. Proces
absorpce je tfeba pravidelné monitorovat a lé¢ba se musi zaméfit na prevenci vazné uveitidy
nebo sekundarniho glaukomu. Existuje také moznost vzniku fakolytické uveitidy, ktera miuze
zpusobit obstrukéni glaukom (Riis 1998).

3.4.1 Hereditarni katarakta

U hereditarni katarakty se ¢asto mizeme setkat s oznaCenim primarni katarakta. Jedna
se o geneticky dédi¢nou formu Sedého zakalu (GENOMIA 2024). Primarni katarakty jsou o¢ni
nemoci spojené s plemenem a jsou bézné u mnoha plemen psi (Miller a Distl 2009).
I kdyz se u dédi¢nych typu katarakty vytvareji zakaly na obou ocnich cockach, doba vzniku
a stupeni zralosti zakalu nemusi byt bilateralné soumérny (Gelatt a Plummer 2017a).

Vétsina dédiénych =zakald u psi vychazi z jednoduchého dédiéného vzorce,
kde se geneticka vlastnost projevuje jako recesivni v autozomalnim paru. Existuji vSak 1 jiné
zpusoby dédi¢nosti, jako napfiklad castecné dominantni, ale jsou méné€ bézné. Vysoky vyskyt
dédicnych zakali u konkrétnich plemen pravdépodobné souvisi s intenzivnim chovem
¢i pfibuzenskym kiizenim za ucelem vytvoreni specifickych pozadovanych vzhledovych
vlastnosti pro dané plemeno. Tyto vlastnosti jsou néjakym zptusobem spojeny s genetickou
zmeénou, kterd naruSuje metabolickou drahu cocky (Gelatt 2014). Znama je 1 autozomalné
dominantni €1 polygenni dédicnost (GENOMIA 2024). Védci zabyvajici se genetickou
podstatou dédicné katarakty nasly zménu v genovém faktoru HSF4, ktera je spojena se vznikem
dédicného Sedého zéakalu u stafordSirského bulteriéra a ranym vznikem zakalu u bostonského
teriéra a australského ovcaka. Rizné zdroje naznacuji, ze u téchto tii plemen muze existovat
i vice mutaci tohoto genu (Gelatt 2014).

U entlebusského salasnického psa byla identifikovana oblast na chromozomu 1, ktera také
souvisi s problematikou dédi¢ného Sedého zéakalu, ale konkrétni gen zatim neni znam. Dalsi
vyzkumy u tohoto plemene vyloucily gen CRYGC, lokalizovany na chromozomu 9, jako
pficinu vzniku katarakty, avsak je znamo, Ze katarakta zpusobena mutacemi v genu CRYGC
je pomémeé bézna u nékterych plemen psu, jako jsou napiiklad stafordSirsky bulteriér,
bostonsky teriér nebo staroanglicky ovcak. Naopak studie u jezev¢ika (typy drsnosrsty
a kratkosrsty) vyloucily tfi geny kaninich gamma krystalini (CRYGB, CRYGC, CRYGS)
a geny beta krystalini jako pfi¢inu. Oftalmo-skeletalni dysplazie, dédi¢cna vlastnost
u labradorskych retrivri a Samojedu, ktera souvisi se zakalovymi problémy, byla spojena
s mutacemi v genech COL9A2 a COL9A3 (Gelatt 2014).



Obrdzek 10: Kapsuldrni a subkapsuldrni katarakta (Riis 1998).

Bila struktura (viz obr. 10.) v oblasti ¢ocky je fokalni kapsularni a subkapsularni katarakta
zpusobena uponem perzistujicich pupilarnich membran, coz jsou zbytky mezotelialni tkané,
na pouzdro ¢ocky. Perzistujici pupilarni membrany jsou dédicné, a proto opakovana plemenitba
muze potvrdit predky jako prenasece této vlohy (Riis 1998).

Mezi plemena predisponovana k dédi¢né katarakté patii afgansky chrt, australsky ovcak,
biSonek, bostonsky teriér, chesapeake bay retrivr, kokr§panél, entlebussky salasnicky pes,
némecky ov¢ak, zlaty retrivr, havansky psik, labradorsky retrivr, maly knira¢, norsky buhund,
bobtail, rotvajler, sibifsky husky, stafordSirsky bulteriér, pudl, velsSpringl$panél, west teriér
(Hamor 2023).

3.4.2 Katarakta doprovazejici jiné o¢ni onemocnéni

Cogka potiebuje pro udrzeni optimalni kondice dostatedny piisun Zivin a odvod
odpadnich latek, za coz je odpovédny normalni tok nitroo¢ni tekutiny. Tento stav muze byt
narusen tfeba v pfipadé rozvinuti zanétu. V takové situaci muze dojit ke snizeni produkce
tekutiny uvnitf oka a ke vzniku neobvyklych chemickych latek, které mohou poskozovat ¢ocku
a prispét ke vzniku katarakty (Maggs et al. 2013).

Diabetes Mellitus: Sekundarni katarakta u pst je v tomto piipadé stale Castéjsi a vyskytuje
se u vice nez 85 % diabetickych pst bez ohledu na jejich diabetickou regulaci. Zvysena hladina
glukozy v krvi zpusobuje akumulaci intralentikularniho sorbitolu v cocce, coz zvySuje
osmoticky tlak ¢ocky a zpusobuje, Ze vlakna coCky nasavaji vodu, to ma za nasledek bobtnani,
prasknuti a nepruhlednost Cocky. Typicky se tyto katarakty rozvijeji rychle a mohou
prilezitostné protrhnout ekvatorialni nebo postularni pouzdro Cocky a zpusobit rozsahlou
uveitidu. Zda se, ze operace sekundarniho Sedého zakalu u psi ma stejnou Gspésnost jako
u dédicného Sedého zakalu. Mimo sekundarni kataraktu mize diabetes mellitus zptsobovat
u psu také obCasné drobné retinalni krvaceni, neuropatii rohovky a snizovat citlivost rohovky.
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Ve srovnani se psy, se kocky zdaji byt docela odolné vici vzniku Sedého zakalu souvisejiciho
s diabetem, mozna kvuli nizsi aktivité aldoza reduktazy, ktera katalyzuje preménu glukozy
na sorbitol (Hamor 2023).

Obrdzek 11: Sekunddrni katarakta doprovazejici diabetes (Riis 1998).

Diabetické katarakty (viz obr. 11.) jsou bilateralni a rychle dozravaji k intumescenci,
nabobtnani ¢ocky. Vysoké hladiny glukézy uvnitt oka se preméiiuji na sorbitol, coz vede
k rychlému naplnéni ¢ocky tekutinou, ktera do ni pronika skrz specialni cesty. Tento proces
vede k otoku Cocky, ktera se nafoukne kvuli pfitomnosti tekutiny. Podél ¢ockovych §viu
se vytvori linie lomu ve tvaru pismene Y, které ma skutec¢né ryhy vyznacujici jeho hranice.

Extrakce katarakty je jedinou moznosti, jak se vyvarovat potencialni uveitidé nebo
glaukomu z tohoto typu katarakty (Riis 1998).

3.4.3 Traumaticka katarakta

Ke vzniku katarakty muaze dojit i pfi poranéni oka (Gibeault 2023a). To mize mit rizné
nasledky. Jednim z nich je vznik Vossiuseva prstence, ktery vznikd otiskem pigmentu
zornicového lemu duhovky na pfednim pouzdru ¢ocky. Tento prstenec obvykle neovliviiuje
vidéni a po Case se vstieba (Soman 2024).

Dal§im nasledkem mechanického poskozeni Cocky, je i traumaticka katarakta, ktera
zpusobuje zkaleni jejich Casti nebo jadra (Kuchynka 2007). Perforujici poranéni oka muze
zpusobit lokalizovany zakal pfedniho pouzdra Cocky. (Soman 2024). Zkaleni vné&jsi Casti
v misté poranéni, se Casto a rychle rozsifuje na celou ¢oc¢ku. Pii menSich propichnutich nebo
pfitomnosti malych cizich pfedmétl v Cocce se muze CoCkové pouzdro samovolné zahojit.
Nicméne, téliska obsahujici Zelezo nebo meéd mohou vyvolat zavazné komplikace,
a proto je vzdy nutné je odstranit (Kuchynka 2007).

Traumaticka katarakta tedy maze vzniknout jako disledek penetrujiciho o¢niho poranéni,
ale také po kontuzi oka, tedy poskozenim tkané narazem nebo tlakem, ktery vede k naruseni



struktur bez prasknuti, vlivem ionizujictho zafeni ¢i pifi  zasazeni elektrickym
vybojem (Hycl a ValeSova 2003).

Kontuzni katarakta muze postihnout ¢ast Cocky nebo ji celou. V mirnéjsich pripadech
muize tento zakal spontanné odeznit, ale v nékterych situacich mize dojit i k pretrzeni
zavésného aparatu Cocky, coz ma za nasledek jeji vychyleni — subluxaci nebo
luxaci (Soman 2024). Vétsinou vSak progreduje do uplného zkaleni (Hycl a Valesova 2003).

V neposledni tfadé neopominejme mozné komplikace. V piipadé vétSiho poskozeni
cockovych tkani mize dojit k tiniku komorové tekutiny do ¢ocky, coz mize vést k jejimu
bobtnani a vyvoji uplné katarakty. Takovéto stavy mohou také zpusobit rozvoj sekundarniho
glaukomu (Soman 2024).

3.4.4 Fyziologické zmény

Katarakta obvykle postupné prochazi tfadou vyvojovych stadii, od pocatecni
az po nezralou a zralou az hyperzralou. Nezralé katarakty jde nejlépe 1é€it fakoemulsifikaci
a implantaci umelé Cocky. S postupem a rozvojem onemocnéni se komplikace perioperacni
a pooperacni zvySuji a obnoveni zraku je méné pravdépodobné. Rychlé odeslani pacienta
k veterinarnim oftalmologim s certifikaci a efektivni komunikace s majiteli jsou klicové
pro pozitivni vysledky u pacienta (Englar 2019).

Pti zkoumani role stopovych prvki pro lepsi pochopeni vzniku Sedého zakalu u psi, bylo
prokazano, ze pomér nékterych prvku je u kataraktickych cocek odlisny oproti zdravym
cockam. Pomoci spektrometrie rentgenové fluorescence byla hodnocena jedna ¢ocka u 88 psu
s kataraktou a jedna CoCka u kontrolni skupiny 6 zdravych psi. Zatimco u manganu (Mn),
hot¢iku (Mg) a drasliku (K) nebyly objeveny zmény v koncentracich, vapnik (Ca), zelezo (Fe),
med’ (Cu) a zinek (Zn), vykazovaly zvySeni hladin. Koncentrace Ca se liSila v riznych stadiich
vyvoje katarakty a koncentrace Fe byla relativn€é vy$$i u samci ve srovnani
se samicemi (Jezler et al. 2023).

3.4.5 Vysetieni

Brzké odeslani pacienta na vySetieni katarakty je klicové z nékolika divodu. V ranych
fazich vyvoje katarakty je mozné vidét o¢ni dno, coz umoznuje lékafim detailné€ji zhodnotit
predchozi onemocnéni sitnice, které mize ovlivnit prubéh operace. Mezi tato onemocnéni patii
odchlipeni sitnice, krvaceni do sitnice a PRA. I kdyz PRA muze zpisobit vznik katarakty, jeji
odstranéni nemusi zlep§it pacientovo vidéni, pokud je sitnice jiz vazné poskozena.

Kromé¢ toho muize pfitomnost katarakty vyvolat zanét Coc¢ky, znamy jako lensindukovana
uveitida. Tento zanét je Casto patrny podle ztmaveni duhovky, zizeni zornice a obCasnych
zanétlivych lozisek na rohovkovém endotelu, takzvané keratické precipitaty. Provést operaci
je nejefektivné;si diive, nez se tato situace zhorsi (Mitchell 2006).

Dulezité je také rychle reagovat v pripadé traumatického poranéni CocCky, napiiklad
pii prustielovém poskozeni rohovky. V téchto piipadech je nezbytné odstranit coCku okamzite,
aby se prfedeslo moznym  komplikacim  spojenym s  poskozenim  Cocky
a zanétem (Mitchell 2006).
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3.4.6 Lécba

Predoperacni pfiprava: predoperacni piipravu spocivajici v celkovém podavani 1éku
snizujici pooperacni komplikace a ocnich 1éki zajistujicich dostatecné rozsifeni zornice
(Soman 2024).

Tropicamid je rychle puasobici parasympatolytikum s kratkou dobou ucinku, které
se pouziva k indukci mydridzy pro intraokuldrni vySetfeni. Tropicamid se pouziva
po intraokularni chirurgii, konkrétné€ pii odstranéni Sedého zakalu, kdy dlouhotrvajici mydriaza
pozorovana pfi uzivani jinych 1é¢iv mize zbytecné zvysit riziko glaukomu (Maggs et al. 2013).

Extrakapsuarni extrakce ¢oc¢ky s expresi jadra (ECCE):

Chirurgické odstranéni zakalené Cocky s uchovanim zadniho Cockového pouzdra
ma v oftalmologii vyznamné misto. Tento zakrok umoziuje presnou implantaci umelé nitroocni
co¢ky do anatomicky pfirozené oblasti oka s minimalnimi naslednymi komplikacemi.
Zachované zadni coCkové pouzdro slouzi jako dulezita mechanicka bariéra, ktera efektivné
chrani predni o¢ni komoru prfed moznym proniknutim sklivcovych hmot a soucasné snizuje
riziko vzniku odchlipeni sitnice. Operacni postup zahrnuje peclivé otevieni predni komory oka,
nasledované preciznim natrzenim pfedniho ¢ockového pouzdra a vytvorenim adekvatniho
otvoru pro odstranéni zakalené Cocky. Poté je provedena dikladna excize Cockového jadra
a vyplachnuti zbylych casti ¢ockového pouzdra. Po pfipravé je uméla nitroocni Cocka
implantovana do zachovalého zadniho ¢ockového pouzdra, coz prispiva k obnoveni optické
funkce oka (Soman 2024).

Fakoemulzifikce:

Velmi uspésnou a Siroce preferovanou technikou pro odstranéni katarakty u psu je zakrok
zvany fakoemulzifikace. Pfi tomto zakroku je Cocka rozlozena ultrazvukovymi vlnami,
coz umoziuje ¢ockovy material odsat ven skrze maly nafez. Do zbyvajici kapsularni obalky
je poté mozné umistit umélou cocku. V ranych stadiich katarakty je postizena cast cocky mekka
a postupné tvrdne. V pokrocilych stadiich zakalu je proto fakoemulzifikace, tedy chirurgicky
zakrok na odstranéni zakalu, mnohem narocné&jsi. Tvrdsi Cocka vyzaduje vétsi energii
k rozloZeni struktur a naslednému odstranéni. Uspé&snost zakroku je podstatné vyssi, pokud
se provede v ranéjsi fazi vyvoje zakalu, kdy je Cocka stale mekka. Operace vyzaduje pouziti
operacniho mikroskopu a fakoemulzacniho pfistroje, kromé toho také Sirokou skalu
chirurgickych nastroja navrzenych specialn€ pro operace katarakty (Mitchell 2006).

Intrakapsularni extrakce ¢ocky (ICCE):

V minulém stoleti se jednalo o béznou metodu pro operativni 1écbu katarakty,
ale v soucasné dob¢ se pouziva pouze ziidka, a to zejména v pfipadé extrakci subluxovanych
a luxovanych ¢ocek. Jeden z hlavnich nedostatkd této metody spociva v tom, ze neni mozné
zachovat Cast cockového pouzdra, coz muze ovlivnit pooperacni vyvoj. Principem této techniky
je vytvoreni velkého fezu na hranici bélimy a rohovky, nasledované zavedenim specialni sondy
chlazené tekutym dusikem a zmrazenim povrchu predniho pouzdra Cocky. Poté se CoCka vyjme
z oka. Pii intrakapsularni extrakci Cocky byla také pouzivana technika enzymatické zonulolyzy,
ktera zahrnovala chemické rozpusténi zavésného aparatu Cocky pomoci a-chymotrypsinu. Tato



operace vyzaduje vetsi operacni ranu a nese vysSsi riziko pooperac¢nich komplikaci, jako jsou
krvaceni do oka, expanze sklivce do pfedni ocni komory, zanéty oka a vznik sekundarniho
glaukomu (Soman, 2024).

Anestezii lze stimulovat propofolem v mnozstvi 10 mg/kg a udrzovat s rdznymi
koncentracemi desfluranu, zfedénymi smési 70 % oxidu dusicitého a 30 % kysliku. Podani
oxidu dusicitého spolu s desfluranem vede k udrzeni normélniho nitroo¢niho tlaku a zabrani
snizeni horizontalniho priméru zornice béhem anestezie. Z tohoto duvodu je toto vhodny
a postup u pst podstupujicich nitroo¢ni chirurgické zakroky, které vyzaduji mydriazu a udrzeni
normalniho nitroo¢niho tlaku (Almeida et al. 2008).

Karbachol pouzivaji néktefi veterinarni oftalmologové intrakameralné¢ ihned po operaci
katarakty k redukci prechodnych pooperacnich vzestupt nitroo¢niho tlaku (Maggs et al. 2013).

Kortikosteroidy jsou Casto pouzivany v oftalmologii a o¢ni mediciné k 1é¢bé raznych
stavl. Zde jsou nékteré obvyklé situace, ve kterych se kortikosteroidy mohou pouzivat:

e Uveitida zptisobena ¢ockovou kataraktou: Uveitida je zanét uvniti oka, ktery miaze byt
zpusoben ruznymi faktory, vcetné CocCkové katarakty. Kortikosteroidy mohou
byt soucasti 1écby, zejména pokud je zanét zavazny.

e Zranéni s vaznou zanétlivou reakci: Pokud dojde k urazu oka s vaznou zanétlivou reakeci,
jako je vykloubeni oka nebo kontuze s krvacenim do pfedni komory,
kortikosteroidy mohou byt pouzity k ovlivnéni zanétu a snizeni potencialniho poSkozeni
tkani.

e Priedni uveitida: Jedna se o typ uveitidy, ktera postihuje predni cast oka. Kortikosteroidy
jsou ¢asto soucasti lécebného rezimu pro tento stav.

e Imunomodulace po ocnich operacich: Po ocnich chirurgickych zakrocich, jako
je transplantace rohovky nebo odstranéni Cocky, se kortikosteroidy mohou pouzit
k tlumeni zanétu a podpote hojeni.

e Snizeni otoku a zanétu: Kortikosteroidy jsou obecné u€inné pii snizovani otoku a zanétu
v ocich, a proto mohou byt pouzity 1 v dalSich podobnych klinickych
situacich (Maggs et al. 2013).

V piipadé uveitidy zpusobené CocCkovou kataraktou u diabetickych psi mohou byt
systémové ucinky lokalné aplikovaného kortikosteroidu dulezité pro 1écbu zanétu a ptipadnych
komplikaci spojenych s timto stavem. Je vSak dilezité mit na paméti mozné vedlejsi ucinky
a kontraindikace uzivani kortikosteroidl, zejména u pacientt s diabetem. OSetiujici veterinarni
lékar by meél peclivé zvazit vyhody a rizika lécby kortikosteroidy u konkrétniho
pacienta (Maggs et al. 2013).
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3.5 Zeleny zikal

Zeleny zakal odborné , glaukom* pochazi z feckého slova ,,glaucos, coz znamena Sedy
nebo namodraly (Pizzirani 2015). Na onemocnéni glaukomem trpi nékolik domestikovanych
druht zvirat, konkrétné u psu je to velmi Casté. Mezi nejvice predisponovana plemena patii
americky kokrSpanél (Yun et al. 2021). Glaukom je u pst hlavni pfic¢inou neléCitelné ztraty
zraku.

Je definovan jako optickd neuropatie s charakteristickym poSkozenim zrakového nervu,
gangliovych bunék sitnice a naslednou ztratou zraku. U vétSiny postizenych psu k tomu vede
abnormalni zvySeni nitroo¢niho tlaku (Komaromy a Petersen-Jones 2015).

Glaukom je diagnostikovan prostfednictvim nékolika metod, vcetné tonometrie,
gonioskopie, oftalmoskopie, tonografie a provokac¢nich testi. Oftalmoskopickym vysetfenim
sledujeme zmény na optickém disku a cévach sitnice. Tonografie nAm umoziiuje sledovat odtok
o¢niho moku. Provokacni testy jsou uzitecné k odhaleni latentnich sklont ke vzniku glaukomu
(Kottman 2003).

Cilem terapie za pomoci medikamentti nebo chirurgického zakroku je zvySeni komfortu
pacienta, snaha o zachovani zraku a ochrana zrakového nervu (Mostkova 2016). Glaukom je
klasifikovan jako primarni nebo sekundarni. Sekundarni glaukomy vznikaji jako nasledek
jinych o¢nich onemocnéni, jako je uveitida. Primarni glaukom lze dale rozdélit na priméarni
glaukom s otevienym uhlem, primarni glaukom s uzavienym thlem a primarni kongenitalni
glaukom (Koméromy et al. 2019).

Klasifikace glaukomu u psi:
e Dle priciny: Primarni (bez znamého zjevného divodu), sekundarni (zpisobeny jinym
onemocnénim) nebo kongenitalni (pfitomny od narozent).
e Dle vzhledu filtratniho uhlu: Otevieny, uzky nebo uzavieny iridokornealni thel
a otevieny, uzky nebo zhrouceny ciliarni rozstép.
e Dle stadia onemocnéni: Akutni, chronické nebo jiné specifické faze vyvoje glaukomu.
Protoze zadny jednotny klasifikacni systém neni zcela uspokojivy, obvykle se kombinuji
razné pristupy. Existuji nazory, ze klasifikacni systémy pro glaukomy u zvifat mohou byt
omezené kvili anatomickym rozdilim v odtokovych cestaich mezi rlznymi
druhy (Gelatt 2014).



Obrdzek 12: Akutni glaukom (Riis 1998).

Na obrazku ¢islo 12 je zachycen akutni glaukom u némeckého ovcaka, kongesce cév
spojivky, edém rohovky. Navrhovana vySetfeni vtomto piipadé jsou: Schirmeriv test,
kultivace a citlivost, cytologie, zkousku fluoresceinem, zmeéteni nitroo¢niho tlaku a lokalni
vazokonstrikce (Riis 1998).

3.5.1 Primarni glaukom

Primarni glaukomy, jsou dédi¢né, mohou vzniknout v dusledku abnormalit
v biochemickém metabolismu bunék trabekularniho systému odtoku nebo fyzikalnich G¢inka
blokace zornice a zmén v tthlu mezi duhovkou a rohovkou a ve §térbin€ mezi sklérou a cévou
duhovky. Dysplazie zavésnych vazi, kdy se sousedni vazy spoji do Sirokych pasua, (ptvodné
nazyvané mezodermalni dysgeneze) je u psi bé€zna a mnohokrat popsana (Gelatt 2014).
Geneticky dédicna forma je obvykle oboustranné onemocnéni, kde se pravdépodobné tiCastni
rizné patogenni mechanismy (Frejlich et al. 2020). Pfi pocateCnim projevu primarniho
glaukomu
je bilateralni postizeni vzacné, avsak postupem Casu je vysoka pravdépodobnost vyskytu
i na druhém oku (Pumphrey 2015). Primarni otevieny uhel glaukomu (POAG) predstavuje
nejcastéj§i formu primarniho glaukomu u lidi, zatimco priméarni uzavieny uhel glaukomu
(PACQG) je prevazujici formou primarniho glaukomu u pst. Pfi¢inou PACG u psu je akutni
uzavieni iridokornealniho uhlu, to mohou ovlivnit rizné faktory, piikladem je dysplazie
zaveésnych vazll. Uzavieni iridokornealniho uhlu Ize diagnostikovat gonioskopii
anebo ultrazvukovou biomikroskopii. Pfi¢inou POAG u pst je nejlépe charakterizovan u beagla
s mutaci G661R v genu ADAMTSIO0 a typicky vykazuje pomalejsi zvySeni IOP ve srovnani
s PACG (Pytak et al. 2023).

Protein kodovany ADAMTS10 hraje dilezitou roli v tvorbé kiize, Cocky a ma také vliv
na vyvoj srdce (Ahonen et al. 2014). Mutace je dédéna autosomalné recesivné. To znamena,
Ze se nemoc rozvine pouze u jedinct, ktefi zdédi od obou svych rodi¢i mutovany gen; tito
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jedinci se oznacuji P/P (positivni / positivni). Pfenaseci mutovaného genu (N/P, tzn. negativni
/ positivni) jsou klinicky zdravi, ale pfenaseji nemoc na své potomky. V pfipadé kryti dvou
heterozygotnich jedinct (N/P) bude teoreticky 25 % potomkt zcela zdravych (N/N), 50 %
potomkui prenasecu (N/P) a 25 % potomkut (P/P) zdédi od obou rodi¢t mutovany gen a budou
postizeni primarnim glaukomem s otevienym uhlem (Ahonen et al. 2014).

Neéktera plemena jsou nachyln€jsi a dilezitou roli hraje i pohlavi (Frejlich et al. 2020).
V letech 1964-2002 byla sledovana prevalence primarniho glaukomu u riznych plemen psuq,
pficemz néktera plemena vykazovala stabilni Cetnost, zatimco u jinych do§lo k vyznamnym
variacim. Mezi plemena s nejvy$§imi hodnotami prevalence glaukomil patfily americky
kokrSpanél, baset, bostonsky teriér, pudl, drsnosrsty foxteriér a sibifsky husky. Nektera
plemena, jako pudl, pekingsky palacovy pes a norsky losi honak, byla mezi nejvice postizenymi
plemeny po vétsinu sledovaného obdobi. Vlivem zmeén v trendech chovu psu se také ménila
prevalence glaukomt u novych plemen, jako jsou Cau-Cau, australsky dobytci pes, Sarpej,
biSonek, akita-inu, jack russell teriér a flandersky bouvier (Gelatt a MacKay 2004).

Mezi sledované faktory v této studii patfilo i pohlavi. Ve vysledku muzeme fict,
Zze u veétsiny plemen byla pozorovana vétSi Cetnost onemocnéni u samcll nez u samic
a to v nasledujicich pomérech:

e americky kokr§panél (1: 1,31)
e Dbaset (1:2,4)

e cairn teriér (1: 2,42),

e Cau-Cau (1: 1,78),

e anglicky kokrSpanél (1: 7,14),
e samojed (1: 2,23)

e sibifsky husky (1: 1,88).

Naopak u australského honackého psa byl vyskyt glaukomu vys$s§i u samcdq,
s pomérem samci a samic I: 0,51, a u akity-inu byly poméry samct
a samic 1: 0,66 (Gelatt a MacKay 2004).

U zdravého psa je Cast uveoskleralni drahy, kterd se nachazi vptedu, jasné vymezena
a s pribyvajicim veékem dochazi k minimalnim zménam. V pripadé€ vyskytu glaukomu vSak
dochazi k proménam v uveoskleralni draze spojenym s elastickymi vlakny a hromadénim
melanoford. Tyto zmény mohou celkové ovlivnit prutok a dynamiku komorové tekutiny,
coz vede k zvySeni nitroo¢niho tlaku (Samuelson a Streit 2012).

Diagnoéza primarniho glaukomu se provadi na zakladé klinického nalezu a také hodnoceni
nitroo¢niho tlaku pomoci tonometru (Douglas a Calvarese 2022). Nitroocni tlak zdravého psa
se pohybuje v rozmezi od 15 do 25 mmHg (Gelatt 2013).

Nitroo¢ni tekutina muze opustit oko riznymi zpisoby. V tradicnim sméru odtoku
prochazi nitroo¢ni tekutina skrz zornici do predni komory a odtud vstupuje do sité trabekula
v drenaznim thlu oka. Poté putuje skrze vendzni drendzni systém oka a nakonec vstupuje
do systémového zilniho ob&hu prostiednictvim sité malych zil ve skléte, coz se nazyva sklérovy
zilni plexus. Kontrakce hladkych svalovych vldken ciliarniho svalu, které se spojuji se siti
trabekulti, pravdépodobné pomaha zvysit odtok nitrooCni tekutiny z oka tim, Ze rozsifuje
prostory v siti trabekuli. Vétsina nitroocni tekutiny opousti oko touto tradi¢ni cestou odtoku.



Alternativni cesta odtoku, nazyvana uveoskleralni cesta, zajistuje 3 % az 15 % odtoku
nitroo¢ni tekutiny. Nitroo¢ni tekutina prochéazi ciliarnim télem a sitnici skrz supraciliarni
a suprachoroidalni prostory a odtud projde skrze skléru do o¢nice. Odtok timto smérem muze
byt vyrazné€ zvysen v navaznosti na nékterd onemocnéni a v reakci na nekteré léky vyuzivané
k 1écbe glaukomu, jako jsou derivaty prostaglandini (Maggs et al. 2013).

Lécba se obvykle soustredi pfedevsim na snizeni nitrooc¢niho tlaku, jakozto na rizikovy
faktor. V soucasné dob¢ je management zaméfen na trvalou kontrolu stavu, ulevu od nepohodli
v idealnim pftipad¢€ zraku schopného oka. Ackoli medikamentozni terapie zlistava prevladajici
1écebnou moznosti a mize byt pouZzita samostatné, je Casto nutna i operace, ktera zajisti lepsi
regulaci nitroo¢niho tlaku snizenim tvorby komorové vody nebo zvySenim jejiho odtoku
(Frejlich et al. 2020).

3.5.2 Sekundarni glaukom

Sekundarni glaukomy jsou u pst bézné a vznikaji v disledku obstrukce pratoku
komorové vody. Obstrukce prutoku komorové tekutiny vede ke zvySeni nitroo¢niho tlaku
a u psu se muze jednat o piimy dusledek jinych dobfe definovanych ofnich onemocnéni
(Pumphrey 2015).

Stabilni nitroo¢ni tlak je zavisly na rovnovaze mezi tvorbou a odvodem tekutiny. Tlak
uvniti oka je ovlivnén faktory jako je ve€k, druh, pramérny arterialni tlak, centralni Zzilni
tlak, osmolalita krve a tlak v episkléralnich zilach (Maggs et al. 2013).

Mezi plemena nachylna k obstrukci priatoku komorové vody patii dle dostupnych studii
predevsim cairn teriér, jack russell a parson russell teriér, pudl, kokrSpanél, rhodésky ridgeback,
australsky honacky pes a bostonsky teriér (Pumphrey 2015).

Nejcastéjsi priznaky, kvili kterym jsou pacienti predvadeéni k vySetfeni jsou: apatie,
vyznamna bolestivost v oblasti hlavy, snizeny apetitu, pfipadné nechutenstvi, ¢ervené oko
a snizeni kvality zrakové funkce, avSak ta nemusi byt majitelem pozorovana (Mostkova 2016).

Castymi projevy bolesti v oku jsou nekontrolované kieGovité svirani vicek
(blefarospasmus), citlivost na svétlo (fotofobie) a nadmérné slzeni (epifora).
Mezi nejbézné€jSimi znaky postizeného oka pozorujeme zvétSeni ocni bulvy, odborné se tento
jev nazyva buftalmie, vyskyt cévnich zmén kolem okraje rohovky (perilimbalni nastiik cév),
otok rohovky, zmény na duhovce a Colce, absence reakce na svétlo (pupilarni reflex),
neovlivnéni priméru zornice osvitem (mydriaza nereagujici na osvit) a dal§i zmény na sitnici
(Mostkova 2016).
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Obrdzek 13: Buftalmie jako ndsledek glaukomu (Riis 1998).

Na obrazku 13. je zachycen zvétSeny bulbus amerického kokrspanéla, konkrétné se jedna
o buftalmii, edém rohovky, hyperémii spojivky, subluxaci ¢ocky a slepotu. VSechny tyto
poruchy jsou nasledky glaukomu. Doporu¢eni mohou zahrnovat nasleduyjici moznosti,
popfiipade jejich kombinace: medikament6zni 1éCba glaukomu, enukleace, eviscerace, po které
nasleduje implantace protézy, kryochirurgie, ablace fasnatého télesa laserem, nebo injek¢ni
podani toxinu. Druhé oko muze byt pozdéji postizeno stejn€, protoze glaukom byva
bilateralnim onemocnénim (Riis 1998).

Dukladné fyzikalni vySetfeni je zasadni. VySetfeni samotné mize komplikovat nebo
uplné znemozniovat vizualizaci vnittku oka husty edém rohovky, hyphema nebo jiné
abnormality. Vhodné vySetfeni proto pii podezieni na sekundarni glaukom zahrnuje
ultrasonografii s vysokym rozliSenim (20 MHz) a ultrasonografickou biomikroskopii (35-50
MHz) (Pumphrey 2015).

Inflamace: Vétsina piipadd sekundarniho glaukomu je spojena s dusledky zanétu, ktery
by v jinych tkanich obvykle nebyl povazovan za zavazny problém. Protoze duhovka bézné
prichazi do styku s pfedni plochou Cocky, nejbéznési komplikaci je takzvana posteriorni
synéchie, pii které se zanétliva duhovka pfilepi k povrchu Cocky, coz vede k blokadé zornice
vypouklého" duhovkového utvaru. Naopak adheze mezi duhovkou a rohovkou

a vytvoreni
(anteriorni synéchie) je témet vzdy spojena s perforujicim poranénim rohovky, které zptisobi
,hasati“ duhovky k defektu rohovky a wusnadni jeji pfichyceni na tomto
misté (Maggs et al. 2013).

Na rozdil od toho, co je ¢asto uvadéno, se glaukom zptsobeny hromadénim zanétlivych
zbytkl v trabekulami siti zda byt velmi vzacnym jevem. Je nepravdépodobné, ze by exsudat
zcela utésnil filtracni thel (Maggs et al. 2013).

Zavaznou pri¢inou glaukomu je vytvoreni membrany z granulacni tkdn€ na povrchu
duhovky a v trabekularni siti samotné. Takové membrany jsou fyziologickou reakci na potiebu



obnovy struktury tkani a jsou soucasti procesu regenerace. V prostiedi oka v§ak muze takova
granulacni tkan zptsobit zavazné problémy, protoze muze blokovat otvor zornice nebo narusit
odtok komorové tekutiny (Maggs et al. 2013).

Luxace cocky: Dalsim z faktord vedoucich ke vzniku sekundarniho glaukomu
je posunuti Cocky. Libovolna zména polohy ¢ocky muze ovlivnit odtok komorové tekutiny.
Nejvetsi narust nitroo¢niho tlaku se projevuje pii posunuti ¢ocky do predni Casti oka (anteriorni
luxace ¢ocky). Navic mizeme pozorovat i subluxaci ¢ocky nebo jeji posunuti do zadni oblasti
oka, smérem ke sklivci (posteriorni luxace Cocky). Na rozdil od anteriorni luxace Cocky,
posteriorni luxace obvykle nezptisobuje tak akutni a zavazné stavy (Mostkova 2016).

Katarakta: Ke zméné nitroocniho tlaku muize dojit téz pii formovani katarakty,
kdy se méni slozeni co¢ky (Mostkova 2016).

Pigmentarni glaukom: (také oznaCovany jako ,okularni melan6za“) popisuje
patologické zvyseni nitroocniho tlaku, ke kterému dochazi v dusledku proliferace a akumulace
bunék obsahujicich melanin v o¢ni tekutin€ (Douglas a Calvarese 2022).

Oc¢ni melandéza u psu je postupyjici onemocnéni uvniti oka, které je spojeno
s nezhoubnym rozristanim melanocytl ve stfednim oku. Normalni melanocyty ve stifednim oku
psa se mohou lisit ve tvaru od malych vietenovitych nebo hvézdicovitych bunek po vétsi kulaté
bunky s bohatsi cytoplazmou. U psi trpicich ocni melandézou dochazi k abnormalnimu
rozrustani téchto vétSich bunek, coz ma za nasledek klinicky patrnou hyperpigmentaci
a zahus$téni duhovky, stejné jako hyperpigmentaci okolnich ocnich tkani. Toto melanocytarni
postizeni iridokornealniho thlu maze vyvolat sekundarni glaukom, ztratu zraku a chronické
bolesti, coz muze vést k  nutnosti  chirurgického  zakroku,  napfiklad
enukleace (Eaton et al. 2024).

Plemeno cairn teriér méa jedinecnou predispozici k ofni melandze a nejrigordznéjsi
publikované studie se zamétuji pfimo na charakterizaci této choroby u tohoto plemene. U cairn
teriért postihuje choroba vzdy ob€ a je predpokladan dédi¢ny vzorec s autosomalné€ dominantni
dédicnosti. Klinicky prubéh u cairn teriéra je rozdélen do nekolika fazi.

o Casna faze zagina patrnym ztmavnutim a zahu§ténim periferni duhovky.

e Stfedni faze jsou charakterizovany postupnym pokracovanim pigmentace
a zahu$téni duhovky a progresivnim vyvojem episkléry/skleralnich
pigmentovanych ,plaki“ a pigmentace vlaken pectinate ligamentu a endotelu
rohovky. V nékterych ocich ve stfedni fazi mize byt pozorovana uveitida anebo
pigmentace zadniho segmentu.

e Pozdni faze choroby je charakterizovana rozvojem sekundarniho glaukomu
(Petersen-Jones et al. 2007).

Lécba sekundarniho glaukomu muaze byt komplikovana a musi byt upravena
tak, aby zohlednovala vSechny klinické rysy pfitomné u daného pacienta. Mnoho Iéku
pouzivanych k 1écbé primarniho glaukomu ma také vyuziti pii 1é¢bé sekundarniho glaukomu,
ackoli nékteré bézné pouzivané topické Iéky, vCetné analogu prostaty, b-blokatorti, demecarium
bromidu a pilokarpinu, jsou u urcitych chorobnych procest kontraindikovany, kvili své
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schopnosti vyvolat midzu, ktera muze zhorSit pupilarni blok a dale zvysit IOP. Naopak
mydriatika, jako je atropin nebo tropikamid, které maji tendenci zvySovat IOP a jsou typicky
Skodlivé u glaukomu primarniho, mohou byt prospé€$né u specifickych pacientt
se sekundarnimi glaukomy (Pumphrey 2015). Navzdory pokrokiim v ochrané a regeneraci
retinalnich gangliovych bunék (RGCs) a jejich axonu zlstava snizeni intraokularniho tlaku
hlavnim zaméfenim terapie glaukomu u pst. Pro dalsi vyzkum je dilezité detailnéji posoudit
anatomii a fyziologii cest odtoku nitroocni tekutiny u psa, véetné rozdild v porovnani
s lidskyma ocima. ZlepSeni znalosti rizikovych faktort a patogeneze glaukomu u psu je klicové
pro diivej§i diagnostiku a 1écbu. Rozvoj diagnostickych technologii a molekularnich
laboratornich nastroju prispiva k lepsSimu pochopeni onemocnéni (Komaromy et al. 2019).

3.6 Srovnani Sedého a zeleného zakalu

Primarni katarakta je nejbé€znéjSim deédicnym onemocnénim nitroo¢niho prostoru
u Cistokrevnych psu a hlavni pfic¢inou ztraty zraku a slepoty (Miiller a Distl 2009). Vice nez 90
plemen je nachylnych k vyvoji zakalu a zpisob dédi¢nosti byl zdokumentovan u pftiblizné
20 plemen (Gelatt a Plummer 2017a). Vétsina dédi¢nych katarakt u pst se objevuje v
adolescenci nebo dospélosti. Kvuli dlouhodobému sledovani a nutnosti opakovanych oc¢nich
vySetfeni je prokazani dédicnosti a analyza dédicného mechanismu u téchto typu katarakt s
pozdnim nastupem mnohem slozitéj§i nez u vrozenych katarakt (Miiller a Distl 2009). Ani
primarni, plemenné podminéné glaukomy u Cistokrevnych pst nejsou neobvyklé a postihuji
urcita plemena v rizném véku. Geneticky predisponovana plemena k primarnimu glaukomu
jsou naprtiklad anglicky kokr§pan€l a varianty Pudla (Gelatt a MacKay 2004). V pfipadé
primarni luxace ¢ocky se sekundarni glaukomatozni zména vyskytuje predevs§im u teriérskych
plemen vcetné hladkosrstého 1 drsnosrstého foxteriéra, sealyhamského teriéra, cairn teriéra,
vel§ského korgi a jack russell teriéra, stejn€ jako u tibetského teriéra a border
kolii (Gelatt a MacKay 2004).

Sedy a zeleny zékal jsou &asto spojovany. Oba tyto stavy se s piibyvajicim vékem
vyskytuji Castéji a maji spolecné priciny (Skalicky et al. 2015). Jednou z Castych pficin, ktera
muze vést ke vzniku jak katarakty, tak glaukomu, je uveitida. Uveitida maze vzniknout jako
disledek onemocnéni nebo zranéni oka, nebo mize signalizovat celkové zdravotni potize. V
pokrocilych stadiich muze dojit k atrofii o¢ni bulvy nebo, v pfipadé sekundarniho glaukomu,
k buphtalmu (Mostkova 2016).

Sedy zakal mtze zhorsit kvalitu vidéni tim, 7e zpasobi rozmazany obraz, oslnéni, dvojité
vidéni a problémy s rozliSenim barev a kontrastu. To mize ovlivnit schopnost Cist, psat nebo
sledovat televizi. Glaukom zptsobuje problémy s rozliSovanim kontrastu a citlivosti na svétlo.
Casto ovliviiuje periferni vidéni a adaptaci na svétlo a tmu (Skalicky et al. 2015).

Sekundarni glaukom spojeny s tvorbou Sedého zakalu, dle dat sbiranych
v letech 1994-2003 v USA, piedstavuje zhruba 81 % vSech sekundarnich glaukomi u pst.
Témér u 20 % vsech psu s Sedym zakalem se vyvine sekundarni glaukom alesponi v jednom
oku (Gelatt a MacKay 2004). Sekundarni glaukom je diagnostikovan pii zvySeni IOP nad
25mmHg (Fischer a Meyer-Lindenberg 2018). Sekundarni zeleny zékal jako nasledek Sedého



zakalu se tyka predevSim amerického kokrSpanéla, bostonského teriéra, pudla, anglicky
Springrspanéla, biSonka a labradorského retrivra (Gelatt a MacKay 2004).

3.6.1 Srovnani Sedého a zeleného zakalu u vybranych plemen

Kokrs$panélé

Katarakta: U kokrSpanéli je podezieni na dédicné mechanismy spojené s kataraktou
(Gelatt a MacKay 2005). Tento stav je relativné Casty u tohoto plemene, pficemz se zda, ze
vyskyt muaze byt vyS§i u samic. V retrospektivni studii z psi predstavenych na
severoamerickych vyukovych nemocnicich v letech 1964-2003 dle VBDM (Veterinary
Medical Database) byla zjisténa prevalence primarni katarakty 8,77 % u amerického
kokrspanéla a 8,23 % u anglického kokrSpané€la, coz je vyrazn€ vys$Si nez u psu smiSenych
plemen (1,61 %) (Gough et al. 2018). KokrSpanélé maji 2,6krat vyssi Sanci na vyskyt
onemocnéni ve srovnani s kontrolni skupinou (Adkins a Hendrix 2005).

Glaukom: U kokrSpanéli je také podezieni na dédicné mechanismy spojené s
glaukomem. Naznacuje se, Ze samice tohoto plemene mohou mit vyssi predispozici k tomuto
stavu. Glaukom muze byt také spojen s anomalii zvanou goniodysgenéze, coz je vrozena
vyvojova anomalie o¢niho thlu, ktera muze vést ke zvySenému nitroocnimu tlaku a nasledné k
glaukomu. Kromé toho je pozorovan glaukom sekundarné kataraktam. V severoamerickém
studiu byla prevalence glaukomu mezi americkymi kokrSpanély 5,52 % a u anglickych
kokrspanélu 1,35 % (Johnsen et al. 2006).

Foxteriéri

Katarakta: Plemeno foxteriér ma ve srovnani se psy smisenych plemen zvysené riziko
vyskytu primarni katarakty, jak ukazala retrospektivni studie zaznamd psi s primarni
kataraktou z VMDB v letech 1964-2003. Prevalence primarni katarakty byla 11,7 % u
hladkosrstého foxteriéra, 4,88 % u dratosrstého foxteriéra a 3,78 % u toy foxteriéra, v porovnani
se 1,61 % u pst smiSenych plemen (Gelatt, 2005). Mimo to jsou foxteriéfi predisponovani ke
vzniku primarni luxace ¢ocky, jejimz nasledkem miize byt prave katarakta. Dédicna luxace se
obvykle projevi mezi 3 a 8 rokem zivota (Gould et al. 2011).

Primarni glaukom: Americky toy-foxteriér a dratosrsty foxteriér jsou plemena s vySsim
rizikem vyskytu primarniho glaukomu ve srovnani s celkovou populaci pst, jak ukazala
retrospektivni studie 9778 pst s primarnim glaukomem z VMDB v letech 1964-2002.
Prevalence primarniho glaukomu byla 2,28 % u dratosrstého foxteriéra v letech 1994-2002, ve
srovnani s celkovou prevalenci u v§ech pst v tomto obdobi 0,89 % (Gelatt a MacKay 2005).

Sekundarni glaukom: Pro amerického toy-foxteriér a dratosrstého foxteriéra plati zaroven
zvySené riziko sekundarniho glaukomu ve srovnani s celkovou populaci pst, dle retrospektivni
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studie 9695 pst se sekundamim glaukomem z VMDB v letech 1964-2003
(Gelatt a MacKay 2004).

Foxteriéfi jsou vystaveni zvySenému riziku sekundarniho glaukomu predev§im v
dusledku katarakt, luxace Cocky, operace katarakty a uveitidy, ve srovnani s psy smiSenych
plemen (Gelatt a MacKay 2004).

Retrivri

Katarakta: Predpoklada se, ze katarakta je dédicna a CasteCné zpusobena genetikou.
Studie provedena ve Velké Britanii na 2251 zlatych retrivrech zjistila, ze 7,4 % téchto psi ma
kataraktu. Vyzkum z USA od roku 1964 do 2003 ukazal, ze u zlatych retrivra je 2,20 %
pravdépodobnost vzniku primarni katarakty, coz je vyS$Si nez u psu smiSenych plemen.
Katarakty u téchto pst se nejcastéji vyskytuji na zadni Casti Cocky a obvykle zaCinaji mezi 6 a
18 meésici véku. Tato ofni onemocnéni Casto postihuji obé o¢i a mohou zpusobit postupné
zhorSovani zraku. Kromé toho se katarakty mohou objevit také jako vedlejsi ucinek
pigmentovaného zanétu ocniho dilku nebo cyst (Gelatt a MacKay 2005).

Glaukom: U retrivra mize byt glaukom spojen s pigmentarni uveitidou a iridociliarnimi
cystami. Existuje podezieni na dédi¢ny zaklad tohoto stavu, pficemz se piedpoklada, ze je
autosomalné dominantné deédicny s ¢asteCnou penetraci. Je typicky bilateralni a muze byt
spojen se sekundarnim Sedym zakalem (Holly et al. 2016).

Pudlové

Prevalence primarni katarakty u stfednich pudli se dle studie provadéné VMDB pohybuje
kolem v severoamerickych vyukovych nemocnicich 7 % (Gelatt a MacKay 2005).

Prevalence katarakty u trpasli¢ich pudlt dosahuje 10,79 % dle VMDB a maji OR 4,3.
Z toho vyplyva, ze trpaslic¢i pudlové maji 4,3krat vyssi Sanci na vyskyt onemocnéni ve srovnani
s kontrolni skupinou (Adkins a Hendrix 2005).

Prevalence katarakty u toy pudlti dosahuje 10,21 % dle VMDB a maji OR 6,1
(Adkins a Hendrix 2005).

Primarni glaukom: Retrospektivni studie provedend v USA ukézala, ze prevalence
glaukomu u pudli dosahovala 1,20 %. Ve studii provedené v Japonsku bylo zjisténo,
ze 12,9 % pudli odeslanych kvuli ocnim nebo neurologickym problémum k vySetieni bylo
postizeno glaukomem (Kato et al. 2006).

Sekundarni glaukom: V USA byli pudlové neurcitého typu druhym nejnachylné§im
plemenem k narustu nitroo¢niho tlaku, v dasledku primarnich onemocnéni a vzniku
sekundarniho glaukomu. Normalizovany pomér morbidity u pudli dosahoval hodnoty 4,7
v porovnani s celkovou populaci pacienti  odeslanych  k oftalmologickému
vySetieni (Johnsen et al. 2006).



4 Zavér
Prace o Sedém a zeleném zakalu u psu zduraziuje dilezitost diagnostiky, pochopeni
raznych typa zakali a vhodného pfistupu k 1écbé.

K oftalmologickému vySetfeni lze vyuzit nékolik diagnostickych metod, jimiz jsou
biomikroskopie, tonometrie, gonioskopie, oftalmoskopie, ultrasonografie, ultrasonograficka
biomikroskopie a elektroretinografie. V pfipadé katarakty je nejvhodnéjsi vySetieni
oftalmoskopie a biomikroskopie. V pfipadé glaukomu je povazovéana za stézejni vySetieni
tonometrie.

PriCiny Sedého 1 zeleného zakalu mohou byt a spojené s jinymi nemocemi, s Urazy oka,
¢i starnutim jedince, ale i svrozenymi vyvojovymi vadami a s dédi¢nymi faktory.
Z toho vyplyva, Ze pochopeni genetickych zakladi a specifickych predispozic jednotlivych
plemen je z&sadni pro spravné fizeni chovu a péci o psy.

Kromé toho je nutné klast diraz na brzké diagnostikovani katarakty a glaukomu, jelikoz
vCasny zasah muze ovlivnit nejen 1éCebny pfistup, ale i moznost zachovani zraku a sniZeni
nepiijemnosti spojenych s onemocnénim. Terapeutické moznosti se pohybuji od 1écby
medikamentoznimi prostifedky az po chirurgické zakroky.

Celkove prace nabizi uceleny pohled na problematiku katarakty a glaukomu u psu, a to
jak z hlediska diagnozy, tak 1 moznosti 1é¢by a péce o postizena zvirata. S témito informacemi
je mozné lépe porozumét vybranym o€nim onemocnénim a spravné se O psa postarat,
coz v kone¢ném dusledku pomaha zlepsovat kvalitu zivota postizenych psi.

V bakalarské praci je prokazano, ze primarni katarakta a primarni glaukom jsou
vyznamnymi oftalmologickymi problémy, které maji geneticky zaklad a mohou vést k trvalé
ztraté zraku a slepoté. Vice nez 90 Cistokrevnych plemen je nachylnych k rozvoji katarakty,
pficemz u nekterych plemen, jako jsou kokrSpanélé, foxteriéfi, retrivii a pudlové, je riziko
vyskytu tohoto onemocnéni vysoké. Stejné tak 1 glaukom je spojen s urcitymi plemennymi
predispozicemi a ohrozena jsou plemena jako anglicky kokrSpanél, pudl, teriéfi a dalsi.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

ADAMTSI10 = A disintegrin and metalloproteinase with thrombospondin motifs 10 = A
disintegrin a metaloproteinaza s trombospondinovymi motivy 10

CERF = Canine Eye Registration Foundation = Registrace oci psti

COL9A2 = Collagen type IX alpha 2 chain = Kolagen typu IX alfa 2 fetézec
COL9A3 = Collagen type IX alpha 3 chain = Kolagen typu IX alfa 3 fetézec
CP = Ciliarni vybézky

CRYGB = Crystallin gamma B = Krystalin gama B

CRYGC = Crystallin gamma C = Krystalin gama C

CRYGS = Crystallin gamma S = Krystalin gama S

DNA = Deoxyribonucleic acid = Deoxyribonukleova kyselina

ERG = Electroretinography = Elektroretinografie

G661R = Guanine to Arginine substitution at amino acid 661 = Substituce guaninu za arginin
na aminokyseling€ 661

HRUS = Ultrasonografie = Ultrasonografie

HSF4 = Heat shock factor 4 = Faktor teplotniho Soku 4

IOP = Intraocular pressure = Nitroo¢ni tlak

OAG = Open-angle glaucoma = Otevieny uhel glaukomu

OR = Odds Ratio = Pomér Sanci

PACG = Primary angle-closure glaucoma = Primarni glaukom uzavteni thlu
POAG = Primary open-angle glaucoma = Primarni otevieny uhel glaukomu
PP = Pars plana

PRA = Progressive Retinal Atrophy = Progresivni atrofie sitnice

RGCs = Retinal Ganglion Cells = Gangliové buriky sitnice

UBM = Ultrasound Biomicroscopy = Ultrazvukova biomikroskopie

VBDM = Veterinary Medical Database = Veterinarni lékatsk4 databaze
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