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Oko — vrata v duso in svet

Kristijan Skok, Lidija Kocbek

Slika 1: Sokol selec (Falco peregrinus), &i je tudi pogosto omenjen v simboliki ocesa in kot prispodoba boga Horusa.
Foto: Keven Law. https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Peregrine_Falcon_head_shot.jpg.

Oko, organ vida, predstavlja enega izmed
nasih najpomembnejsih Cutov, s katerim
dozivljamo svet okoli sebe. V prispevku so
opisani pomembnejsi prelomni dogodki v
zgodovini vede oftalmologije, zgradba in
delovanje ocesa pri ljudeh, poudarjene pa so
tudi posebnosti vida pri nekaterih Zivalskih
vrstah. Predstavljene so pogoste ocesne bo-
lezni in naéini zdravljenja.

Oko je bil predmet zanimanja Ze od nek-
daj. Mnogo filozofov in zdravnikov je imelo
svoje predstave o oCesu kot izvoru zarkov

(plamen znotraj ocesa), ki zajamejo vse v
svojem dosegu. Oclem pripisujejo Stevilne
simbolne in misti¢ne pomene. Simboli so
v templjih in celo na denarju (slika 2a). V
razli¢nih verstvih so o¢i povezane z dvema
razli¢nima silama ali vlogama. Desno oko
pomeni sonce, po izro¢ilu ustreza dejavnosti
in prihodnosti, levo je lunarno in pomeni
pasivnost in preteklost.

Simbolizem oéesa
Oko predstavlja vsevednost, pozornost, mo-
drost in resnico. S pogledom v o¢i vidis
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duso posameznika in je v zahodni kulturi
znak iskrenosti, zakrivanje pa znak prikri-
vanja, skrivnosti. V nasprotju z zahodno sta
v azijski kulturi zakrivanje o¢i in sklanjanje
znak vljudnosti in skromnosti.

V religiji

V egipcanski mitologiji predstavlja Horu-
sovo oko vsevidnost boga, mo¢, zdravje in
zadlito in je kraljevsko znamenje (slika 2b).
Desno oko predstavlja sonce in levo luno.
V krscanstvu se oko pojavlja v motivu Bo-
ga stvarnika, vsevednega, vsenavzoénega in
vsevidnega. V nekaterih verah, kot je hin-
duizem, predstavlja »anjo« ali obrvno ¢akro.
Jung primerja o¢i z mandalo, ki je spiritu-
alni simbol v indijskih religijah. V geome-
tri¢nih oblikah mandale se pogosto vidi oko
(slika 2c¢). Jung je to poimenoval polioftal-
mija (mnogo o¢i), kar zanj predstavlja pri-
kaz nezavednega

Ostali pomeni
Videno v sanjah ima oko razli¢ne pomene,
ki se razlikujejo glede na obliko in barvo

o¢i. Neumne, $kilave, zaprte, ¢rne, slabe
o¢i in njihova izguba napovedujejo Zalostne
in neprijetne dogodke, lepe, modre in ostre
o¢i pa prijetne in pozitivne dogodke. Tretje
oko oznacuje nad¢lovesko stanje, v katerem
jasnovidnost doseze popolnost, pogled v
astralne ravni (slika 2d).

Zgodovina oftalmologije

Znanost, ki se ukvarja z anatomijo, fiziolo-
gijo in bolezenskimi stanji o¢i, se imenuje
oftalmologija. Aristotel je bil eden prvih,
ki je podvomil v teorijo »ognja« v oéeh. Za
opredelitev anatomije in fiziologije olesa je
zasluzen Galen, njegova spoznanja so ostala
nespremenjena mnoga stoletja. Njegove ideje
so nale posluh pri arabskih znanstvenikih/
zdravnikih, ki so jih razvijali naprej. Nauk
o oceh so obravnavali kot znanost, izdajali
so knjige o zdravljenju o¢i. Obseznejsi opis
anatomije in fiziologije ocesa je delo Leo-
nardo da Vincija. Johannes Kepler je napi-
sal teorijo o projekciji svetlobe in nastanku
slike na mreznici. Lece mikroskopov, ki sta
jih odkrila Leeuwenhoek in Malpighi, so v

—_—

Slika 2: Razlicni simbolni
pomeni ocesa. a) Motiv
vsevidnega ocesa, prikaz na
ameriskem dolarju (http://
tattooos.org/eye-pyramid-
dollar-bill-tattoo.html); b)
Horusovo desno oko, deli ocesa
S0 narisani v sorazmerju

s formulo iz Rhindovega
matematicnega papirusa
(https://en. wikipedia.org/
wiki/Eye_of Horus#/media/
File:Eye_of Horus_Right.

svg); ¢) mandala v 0bliki
ocesa (https://mandalachakra.
com/tag/third-eye-chakra-
mandala/); d) prispodoba

za tretje oko (https://
www.youtube.com/

watch?v=VrQD9pJIBII).
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Slika 3: V spomin Hermanna von
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HERMAMN VON
HELMHOLTZ
1821-1894

sedemnajstem in osemnajstem stoletju sluzi-
le pri bolj podrobnem pregledu o¢i. V de-
vetnajstem stoletju se je razvoj oftalmologije
pospesil. Posegi na oceh so postali varnejsi.
Pregled ocesnega ozadja je postal dostopen
in bolj enostaven s Helmholtzovim oftal-
moskopom. Zaletniki sodobne oftalmologije
so s svojimi revolucionarnimi odkritji Von

Graefe, Donder in Helmholtz (slika 3).

Helmbholtza je bila v Nemciji leta
1994, 100 let po njegovi smrti,
natisnjena spominska postna znamka.
hetps://de.wikipedia.org/wiki/
Hermann_von_Helmholtz#/media/
File:DBP_1994_1752Hermann_
von_Helmholtz.jpg.

Osnovne lastnosti in zgradba ocesa

Oko sestavljajo zrklo in pomozne naprave
oCesa: solzni aparat, zrkelne misice in veke.
Zrklo (bulbus oculi) je parni organ okrogle
oblike s premerom 23 milimetrov (slika 4).
Zrklo je sestavljeno iz treh ocesnih ovojnic,
prav tako ga lahko delimo na sprednje in
zadnje dele. Zunanjo plast predstavljata be-
lo¢nica (sc/era) in rozenica (cornea). Beloénica
je bela in ¢vrsta, neprozorna vezivna opna,

Slika 4: Prikaz zunanjih in notranjib anatomskih struktur ocesa, prerez skozi zrklo. Avtor: OpenStax College. https://
commans.fwikimedia.arg/fwiki/File:Jél].}_S[rufture_of_t/ye_Eye.];bg).
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ki daje ocesu oporo in obliko. Nanjo je pri-
trjenih vseh Sest zunanjih ocesnih misic,
ki omogocajo devet polozajev zrkla. Spre-
daj prehaja belo¢nica v roZenico, ki nima
zil, ima pa veliko Zivénih vlaken. Zato se
ob najmanjsem dotiku oko zapre (rozZeni¢ni
refleks). Poskodba roZenice boli in izzove
tako imenovan obrambni trias: blefarospa-
zem, epiforo in fotofobijo. Srednja plast je
zilna plast (wvea), ki je bogato oziljena. Ime
je dobila po temni pigmentaciji in obliki, ki
spominja na grozd. Sestavljena je iz treh de-
lov: $arenice (iris), ciliarnika (corpus ciliare)
ter Zilnice (choroidea). Sarenica, poimenova-
na po barviti rozi oziroma prvotni prenasal-
ki sporocil olimpskih bogov, je kot mavrica
enako barvita. V Sarenici se nahajata misi-
ci dilatator pupillae in sphincter pupillae, ki
uravnavata $irino zenice. Prva misica razsiri
zenico (midriaza) pod vplivom simpati¢nega
Zivénega sistema, da vpade vel svetlobe in
se razsiri vidno polje. Takrat smo pripravlje-
ni na boj ali beg. Druga misica zoZi zenico
(mioza) pod vplivom parasimpati¢nega sis-
tema, ki spodbuja prehrambne funkcije in
pocitek telesa. To spoznanje pride prav pri
pregledu o¢i in oCesnega ozadja: pri odraslih
uporabljajo kapljice kratko delujocega midri-
atika (na primer tropikamid), ki zavre udi-
nek parasimpati¢nega sistema, zaradi Cesar
se zenica raz8iri. Prav tako lahko uporabijo
kapljice Phenilephrine. Te spodbujajo sim-
pati¢ni sistem, s ¢imer se spodbudi miSica
dilatator pupillae, ki razdiri zenico. Neko¢
so si zenske, ki so Zelele biti bolj zapeljive,
razsirile zenice z izvlecki iz vol&je Ce$nje
(Atropa belladonna). Kapljice, ki zoZijo zeni-
co, se imenujejo miotiki. Mnogo kemiénih
substanc lahko vpliva na zenice. Pri zlorabi/
uporabi opija se zenica na primer zozi, pri
zastrupitvi s kokainom pa razsiri. Ciliarna
misica je odgovorna za nastanek prekatne
tekocine in spreminjanje moci lomljenja
skozi le¢o (akomodacija) s tankimi nitmi/
vlakni, ki so pritrjene na leco (zonule). Zil-
nica je najbolj prekrvljeni del telesa in skrbi
za prehrano opti¢nega dela mreznice. Notra-

nja plast je mreznica (retina), njena naloga
je zaznava slike. Na njej se nahajajo Cutilne
celice (nevroepitelij), ¢epnice in pali¢nice.
S pomodjo fotokemiénih procesov pretvori-
jo vpadno svetlobo v Zivéne drazljaje, ki se
prenesejo po obeh ocesnih Ziveih do mozga-
nov. Pot, ki jo do vidnih centrov v mozga-
nih opravita Zivca, se imenuje vidna pot. Na
mrezZnici se nahaja ve¢ pomembnih struktur.
Prva je papila (izstopis€e oesnega zivca), na
kateri se lahko opazijo spremembe pri glav-
komu zaradi poviSanega olesnega pritiska,
ki povzrodi vdrtje in atrofijo Zivca. Druga
pomembna struktura na mreZnici je rumena
pega. Ime je dobila zaradi obarvanosti pri
pregledu pod zeleno svetlobo. V njeni sre-
dini se nahaja fovea in predstavlja obmocje
najostrejSega vida na mreznici. Razlog je
gosta razporeditev Cepnic (od Sest do sedem
milijonov) na tem mestu, ki so odgovorne za
gledanje pri svetlobi in za centralni vid. V
ostali mreznici se nahajajo pali¢nice. Teh je
od 110 do 125 milijonov. Zadolzene so za
periferni vid, gledanje v mraku in v temi.
Solzni aparat, ki sodi med pomozne naprave
oCesa, je sestavljen iz sekretornega in odvo-
dnega dela. Solzna Zleza sodi v sekretorni
del in izlo¢a vodno plast solz. Odvodni del
je v notranjem o¢esnem kotu z zgornjo in
spodnjo solzno luknjico, solznima kanalck-
oma, ki se zdruzita v solznik. Iz njega stece
tekocina po solzno nosnem kanalu v spodnji
nosni prehod. O¢i prekrivata spodnja in
zgornja veka. Pod kozo obeh vek je misica,
ki pri mo¢nem zapiranju ocesa stisne obe
veki. Misico, ki dviguje in zapira zgornjo
veko, uporabljamo pogosteje. Spodnja misica
pri tem miruje in sluzi za oporo. Mezikanje
(20- do 30-krat v minuti) pomaga razpore-
diti solze po veznici in roZenici, kar prepre-
¢uje njeno izsuditev.

Nekaj posebnosti o¢i v Zivalskem svetu

Odrasle zuzelke (deblo ¢lenonozcev) imajo
par sestavljenih (fasetnih) o¢i. Fasetno oko
je sestavljeno iz osnovnih gradnikov, imeno-
vanih omatidiji. Svetlobo usmerjata na Cu-
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tilne celice v vsakem omatidiju le¢a iz pro-
zorne kutikule in pod njo kristalni stoZec iz
posebnih celic. V vsakem omatidiju je pra-
viloma osem Cutnic in poleg tega pigmen-
tne celice, ki preprecujejo prehod svetlobe
v sosednje enote. Oko kadjega pastirja ima
10.000 omatidijev, ¢ebela 5.500 in navad-
na muha 800. Omatidiji podnevi dejavnih
zuzelk dobivajo svetlobo zaradi za$litnega
pigmenta le prek svojega le¢ja, pri no¢nih
zuzelkah pa se ob nizki svetlobi ta pigment
premakne tako, da svetloba iz ve¢ sosednjih
le¢ pade na iste svetlocutne celice in se tako
obcutljivost ocesa poveca. Vecina zuzelk za-
znava ultravijoli¢no svetlobo, ne pa rdecega
dela spektra, Ceprav poznamo tudi izjeme.
Zato zuzelke redko oprasujejo rdece roze.
Ob fasetnih oceh imajo odrasle Zuzelke ti-
pi¢no Se troje preprostih olesc (ocellus). Te
so obcutljive za hitre spremembe v svetlobi.
Pupili podobna struktura se pri Zuzelkah

imenuje psevdopupila (slika 5) in je zgolj
posledica absorpcije vpadle svetlobe v oma-
tidijih, ki leZijo v opti¢ni ravnini oziroma
smeri pogleda.

Izjemno zanimivi so predstavniki iz debla
¢lenonozcev, druzine rakov iz reda Stoma-
topoda (slika 6). Zaradi svoje zunanje po-
dobnosti bogomolki jih imenujemo morske
bogomolke ali bogomol¢arji. Znani so po
svojem napadalnem obnaSanju, po izjem-
ni moéi, s katero lahko celo zlomijo steklo
akvarija, in po edinstvenem vidu. Nekate-
ri predstavniki te vrste imajo v retini kar
12 do 16 vrst fotoreceptorjev - ¢lovek ima
le stiri. Vsako fasetno oko, sestavljeno iz
10.000 omatidijev, je razdeljeno v tri regije,
kar omogoca globinski vid.

Za ptice je vid najpomembnejse Cutilo. O¢i
so v primerjavi s telesom zelo velike. (Ne)
plenilske ptice imajo o¢i umeséene ob stra-
ni, zato imajo vidno polje veliko do 300

Slika 5: Oko bogomolke (Archimantis latistyla) — prikaz njene psevdopupile. Foto: Dalantech. http://dalantech.
deviantart.com/art/Mantis-Maintenance-93124093.
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Slika 6: Odontodactylus scyllarus, predstavnik reda stomatopoda. Znan po svojem agresivnem obnasanju, izjemni
moci in edinstvenem vidu. Foto: Roy L. Caldwell, Department of Integrative Biology, University of California,
Berkeley. https://en.wikipedia.org/wiki/Mantis_shrimp#/media/File:OdontodactylusScyllarus2. jpg.

stopinj. Pri plenilkah so o¢i bolj spredaj. To
omogoca boljse binokularno gledanje in s
tem tudi globinski vid.

V primerjavi s sesalci imajo ptice manj gi-
bljive o¢i. To pomanjkljivost nekatere nado-
mestijo z gibanjem glave celo do 270 stopinj
(na primer sove). Namesto stiskanja vek za
ovlaZitev o¢esa uporabljajo Zmurko (plica se-
milunaris). Imajo ve&je vidno polje ostrega
vida in dobro razvit barvni vid. S pomod¢jo
dodatnega pigmenta so sposobne razlo¢iti
ultravijoli¢no in polarizirano svetlobo. No¢-
ne ptice imajo v mreznici ve¢ pali¢nic za
boljsi noé¢ni vid. Poleg veéje gostote recep-
torjev na fovei imajo nekatere ptice plenilke
(sokol) tudi dve fovei (centralno in perifer-
no) ter posebno strukturo, imenovano pecten
oculi, ki sodi k zilnici in hrani mreZnico.
Pecten oculi se nahaja v notranjosti ocesa. Z
nevroanatomskega vidika imajo ptice tudi
vedje §tevilo mozganskih jeder, ki so odgo-
vorna za vid.

Macke in mnoge druge nocne zivali imajo
za oCesno mreznico posebno plast odbojnih
celic (tapetum lucidum), ki delujejo kot ogle-
dalo in svetlobo odsevajo nazaj na mreznico.

Zaradi tega in zaradi velikega Stevila pali¢-
nic macke izredno dobro vidijo v temi — nji-
hov noéni vid je precej boljsi kot pri veéini
drugih Zivali.

Pogoste ocesne bolezni in zdravljenje

Nekatere izmed najpogostejsih bolezenskih
stanj o¢i so refrakcijske motnje. Razmerje,
ki nastane med dolzino zrkla in mocjo nje-
govega lomljenja brez sodelovanja akomoda-
cije, imenujemo refrakcija. Svetlobni zarki,
ki vpadejo skozi oko, se pri prehodu lomijo.
Najvedjo lomilno mo¢ imata roZenica in na-
to le¢a. Mera za mo¢ lomljenja je dioptrija.
Lo¢imo konveksne (zbiralne +) in konkavne
(razprsilne —) lece. Refrakcijske motnje so
posledica sprememb v lomnih medijih ali
dolzini zrkla. Med te sodijo kratkovidnost
(miopija), daljnovidnost (hipermetropija) ter
astigmatizem (a — brez, stigma — tocka). S
starostjo se zaradi odlaganja netopnih pro-
teinov in zmanjSanja elasti¢nosti le¢e po-
javlja tudi starostna daljnovidnost (presbi-
opija). Pri kratkovidnosti je mo¢ lomljenja
prevelika glede na dolzino zrkla oziroma je
dolzina zrkla prevelika za mo¢ lomljenja.
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Slika 7: Prikaz daljnovidnosti ter kratkovidnosti s korekcijo in brez nje (Lasten).

Slika 8: Morgagnijeva senilna katarakta.
http:/fwebeye.ophth.uiowa.edu/eyeforum/cases-i/case146/Morgagnian-Cataract-1,JPG.
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Slika 9: Proces fakoemulzifikacije. a) V sprednjo lecno ovojnico naredijo okrogla odprtine (dva do tri milimetre), jedro
lece pa razbijejo z ultrazvokom; b, ¢) v izpraznjeno leco skozi odprtino v zadnjo kapsulo prootne lece vstavijo umetno

leco. http://www.laserfocus.org/phacoemulsification/.

Slika nastane pred mreznico v steklovini.
Ce je mo¢ lomljenja preslaba ali dolzina
zrkla prekratka, nastane slika za mrezZnico
(daljnovidnost). Ce se zarki ne zberejo v eni
tocki, ampak se lomijo v razli¢nih smereh,
govorimo o astigmatizmu. Te motnje zdra-
vijo s korekcijskimi stekli (ocala, kontaktne
lece) ali z operacijo (refraktivna kirurgija).
Za dolo¢itev refrakcijske motnje se lahko
uporabijo subjektivne in objektivne metode.
Pri kratkovidnosti uporabljamo razprsilne
le¢e (=), pri daljnovidnosti pa zbiralne (+)
(slika 7). Za korekcijo astigmatizma se upo-
rabljajo cilindri¢ne lece, ki razli¢no lomijo
svetlobne Zarke.

Katarakta ali siva mrena je vsaka motnost
v leci. Ime katarakta izvira iz grske besede
za slap. Neko¢ so mislili, da katarakta na-
stane zaradi strjene tekocline, ki pritece iz
mozganov. Simptomi so zamegljeni in dvoj-
ni vid, bles¢anje, izkrivljena slika. Glede na
etiologijo lo¢imo pridobljene in prirojene
katarakte. Starostna (senilna) katarakta je
najpogostejsa (slika 8). Starostna katarakta
nastane zaradi degeneracije in denaturacije
proteinov v ledi, ki se nabirajo in zameglijo
vid. Zdravljenje je operativno. Drugi vzroki
za pridobljeno katarakto so poskodbe, sis-
temske bolezni (diabetes) in druge ocesne
bolezni.

Odstranitev katarakte je ena izmed najstarej-

§ih operacij na svetu. Prve operacije so leco,
ki je morala biti Ze izjemno trda (zelo pozna
faza bolezni), dislocirale z ostrim predme-
tom ali udarcem. Posameznik je ostal brez
lece, vendar je tako spet nekaj videl. Z upo-
rabo anestetikov so v osemnajstem stoletju
z rezom v rozenico iz olesa odstranili leco
skupaj z ovojnico (intrakapsularna odstrani-
tev). To operacijo je prvi opravil Daviel leta
1746. Od takrat se je kirurgija na tem po-
drodju izjemno hitro razvijala. Napredek je
pomenila operacija, pri kateri se je ohranila
zadnja kapsula leCe. S tem se je preprecila
kontaminacija steklovine (ekstrakapsularna
odstranitev). Najpomembnejsi napredek na
tem podro¢ju pomeni uporaba ultrazvoka.
Slovenec Anton Banko in Charles Kelman
sta leta 1967 patentirala postopek fakoemul-
zifikacije. V sprednjo ovojnico lece naredijo
okroglo odprtino (priblizno pet milimetrov),
jedro lece razbijejo z ultrazvokom (slika 9a),
skorjo lece posesajo, v izpraznjeno leco pa
skozi odprtino vstavijo umetno leco (slika
9b, ¢). Lece so lahko fleksibilne (hidrofo-
ben/hidrofilen akrilat, silikon) ali nefleksi-
bilne (polimetil metakrilat), monofokalne
(za blizu ali dale€), multifokalne in tori¢ne
za astigmatizem. Tezavo pri odstranitvi le-
e predstavlja izguba funkcije akomodacije.
Ceprav obstajajo tudi akomodacijske lece, te
trenutno $e ne kazejo dovolj dobrih rezul-
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tatov za mnozi¢no uporabo. Posameznik v
primeru vstavitve nove monofokalne lece na
dale¢ vidi dobro, na blizu pa mora prav za-
radi izgube akomodacije nositi ocala.
Danes smo prica skokovitemu razvoju oftal-
mologije. Pred tridesetimi leti je bil najza-
nesljivejsi pregled mreznice z oftalmosko-
pom, sedaj paciente z diabetesom v sklopu
presejalnega programa pregledujejo s slika-
njem mreznice. V preteklih letih je bilo na
tem podrodju zdravljenja uvedenih veliko
novosti, nove laserske metode odstranitve
katarakte (femtosekundi laser), nova zdra-
vila za diabeti¢no makulopatijo, mrezni¢ne
proteze — bioni¢no oko (anglesko zionic eye).
Najbolj obetajoce je, da razvoju na podro-
&ju zdravljenja ni videti konca, kar bo lahko
mnogim odprlo pogled v svet.

Slovaréek:

Afakicen. Oko brez lece.

Atropin. Atropin (po griki boginji usode Atropi) je
strupeni alkaloid, ki se nabhaja v voliji cesnji (Atropa
beladonna).

Blefarospazem. Misicna distonija, ki povzroca
nenadzorovano stiskanje ocesnih misic, in del obrambnega
triasa.

Epifora. Solzenje, ki je del obrambnega triasa.
Fotofobija. Preobcutljivost za svetlobo, ki je del
obrambnega triasa.

Fotopski vid. Vid s éepki, ki so obéutljivi za posamezne
barve in oblike, manj za svetlobo, omogocajo ostrino
vida. Znacilen za gledanje ob dobri osvetlitvi.

Kristijan Skok je student Sestega letnika
splo$ne medicine na Medicinski fakulteti v

Mariboru.

Mezopski vid. Vid pri vmesnih intenzivnostih
osvetlitve (na primer v polmraku ali pri slabi osvetlitvi).
Midriaza. Razsiritev zenice.

Mioza. ZoZitev zenice.

Skotopski vid. Vid s palickami, ki so obéutljive za
obrise, gibanje in svetlobo ter omogoiajo vid v mraku.
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