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Abstract

Human iris surface is rich in different textured features,
which are specific for each person. These include gaped dia-
mond shape, so-called Fuch s crypts; small collagen bundles,
known as Wolfflin nodules; contraction furrows, or small
build-up of melanin in the form of pigment spots. These shape
features are also appropriate in the process of personal iden-
tification. We obtained the iris photos of 58 individuals (28
men and 30 women) from eastern Slovakia at the aged from
1 to 88. The iris pigmentation was determined based on the
classification scale of Simionescu. The most common structu-
re was Fuch’s crypts, in 71.43 % males and 73.33 % females
and the least common was Wolfflin nodes, in 25.00 % males
and 36.67 % females.

We found a very weak positive correlation (r = 0.0515)
between the age and incidence of Fuch’s crypts using the Pe-
arson’s correlation analysis (p < 0.05). There was also identi-
fied a little higher, but still relatively weak positive correlation
(r = 0.2692) between the age and incidence of pigment spots.
The pigmentation of the iris and the incidence of contraction
furrows correlated also at very weak positive level (r = 0.0355).
We found a little higher, but still relatively weak positive corre-
lation (r = 0.2913) between the pigmentation of the iris and the
incidence of Wolfflin nodules. We found no differences between
males and females.

Key words: contraction furrows, Fuch’s crypts, pigment spots,
pigmentation, Wolfflin nodules

Uvod

Detailna $truktdra Tudskej duhovky je jedine¢nd pre kaz-
dd osobu, preto dihovka poskytuje vhodné znaky na biomet-
rické rozpoznavanie (Pordcova et al., 2011). Jeden z najvyraz-
nej$ich fenotypovych znakov ¢loveka predstavuje pigmentacia
o¢nej dihovky. Pri vyskumoch sa velmi ¢asto vyuziva jedno-
ducha stupnica pozostavajtica z troch zdkladnych kategérif pig-
mentdcie, a to modrej, zelenej-orieskovej a hnedej. Avsak exi-
stuje viacero klasifika¢nych stupnic, ktoré vychadzajua z tychto
troch zakladnych farieb. Tieto st doplnené o dalsie kategorie

na zaklade sytosti danej farby, ako je napriklad siva, svetlohne-
da alebo tmavohnedd farba (Simionescu et al., 2014). Pomerne
¢astym znakom urcovanym pri pigmentacii dahovky je central-
na heterochromia. Ide o rozdielne zafarbenie pupilarnej a cili-
arnej zony duhovky, pricom zvycajne je tmavsie sfarbena pu-
pilarna oblast. Hoci vyskyt centralnej heterochrémie prevazuje
vo svetlejsich duhovkach, objavuje sa aj v tmavsie sfarbenych
(Rennie, 2011; Edwards, 2016). Okrem centralnej heterochro-
mie sa mozeme stretnut aj so zriedkavej$ou sektorovou alebo aj
celkovou heterochrémiou. Pri celkovej ma jedinec obe duhovky
uplne odli$nej farby a pri ¢iasto¢nej, sektorovej heterochrémii,
sa v ramci jednej dahovky vyskytuje odli$ne sfarbena iba urcita
Cast — sektor (Larsson et al., 2011).

Povrchové $truktury duhovky (obrazok 1) sa podielaji na
vysoko detailnom vzore, ktorym sa jednotlivé osoby navza-
jom odliSuju (Larsson et al., 2011; Pau, 2019). Tieto Struktury
rozdelujeme do dvoch skupin, a to podla toho ¢i ide o znaky,
ktoré suvisia s pohybom a funkciou duhovky alebo o znaky,
ktoré suvisia s jej pigmentdciou. Do prvej skupiny sa zaradzuji
Fuchsove krypty a kontrakéné brazdy, do druhej skupiny Wolf-
flinove uzly a pigmentové skvrny. Fuchsove krypty su charak-
terizované ako otvory, jamky, respektive medzery kosostvorco-
vého tvaru roznej velkosti, ktoré sa nachddzaja v prvych dvoch
najvrchnejsich vrstvach duhovky. Primdrne sa mozu vyskytnut
priblizne v 6smom mesiaci prenatdlneho vyvinu, kedy moze
dojst k atrofii a ndslednej resorpcii pupilarnej membrany (Gold
& Lewis, 2011). Castejsie viak vznikajti sekundarne pocas zivo-
ta jedinca v dosledku dilata¢ného alebo kontrakéného pohybu
zrenice. Z tohto dévodu sa vyssi vyskyt Fuchsovych krypt spdja
s vy$sim vekom jedinca (Larsson, Pedersen, & Stattin, 2007).
Kontrakéné brazdy su tenké kruhovité utvary, ktoré sa vysky-
tuja v cilidrnej zone, blizko vonkajsieho okraja ddhovky. K ich
tvorbe prispieva svojou ¢innostou zviera¢ (musculus sphincter
pupillae), ktory spdsobuje ztizenie zrenice a ¢innost roztaho-
vaca (musculus dilatator pupillae) prispieva k ich prehlbovaniu.
Kedze zaklad tychto brazd je menej pigmentovany, je moz-
né ich lepsie pozorovat na tmavo sfarbenych duhovkach (Pau,
2019). Okruhle kolagénové ttvary belavej az Zzltkastej farby,
ktoré sa nachadzajti rovnomerne rozlozené pozdiz periférnej
hranice dihovky, sa nazyvaju Wolfflinove uzly. Farba dihovky
vyznamne ovplyviiuje mnozstvo Wolfflinovych uzlov. Vyskyt
tychto povrchovych struktar dihovky je ovela ¢astej$i u jedin-
cov so svetlou farbou o¢i (Pryse-Phillips, 2003; Edwards, Gozd-
zik, Ross, Miles, & Parra, 2012). Na povrchu mnohych duho-
viek méZeme pozorovat oblasti tmavsej pigmentdcie, ktoré su
zname ako pigmentové Skvrny. Ich vznik je podmieneny zvy$e-
nou tvorbou melaninu v melanocytoch. Na dihovke oka sa tie-
to §truktdry objavuju priblizne v Siestom roku Zivota, a s vekom
sa ich pocet postupne zvySuje. V dithovkach ¢loveka sa vysky-
tuja rozne typy pigmentovych $kvin, z ktorych najbeznejsie su
takzvané pehy a nevi. Nevi st ohrani¢ené $truktury uzlovitého
tvaru, ktoré maju vplyv na podkladovu stromalnu vrstvu, a ¢a-
som sa mozu zvicsovat. Naopak pehy, nemaju vplyv na archi-
tekturu stromy (Harbour, Brantley, Hollingsworth, & Gordon,
2004; Larsson, Pedersen, & Stattin, 2007). KedZe nevi a pehy
je tazké rozoznat, Castejsie sa pre obe tieto Struktury pouzi-
va jednotny pojem pigmentova $kvrna (Edwards, 2016). Pre-
dispoziciu pre tieto pigmentové $kvrny maju skor starsi ludia,
avsak je mozné ich pozorovat vo vsetkych vekovych katego-
ridch (Schwab et al., 2017)
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Ciel

Hlavnym cielom tejto $tudie bolo analyzovat vyskyt jednot-
livych $truktar duhovky, medzi ktoré patria Fuchsove kryp-
ty, Wolfflinove uzly, kontrak¢né brazdy a pigmentové skvrny,
ktorych pritomnost bola pozorovand na dihovkach jedincov
pochédzajucich z regiénu vychodného Slovenska. Ciastkovym
ciefom bolo zistit, ¢i existuje rozdiel vo vyskyte tychto povrcho-
vych $trukttr ludskej dahovky v zdvislosti od pohlavia. Dalej
pomocou korela¢nej analyzy zistit vztah medzi vekom jedinca
a zvySenym vyskytom Fuchsovych krypt a pigmentovych skvtn,
ako aj medzi zafarbenim duhovky a ¢astejsim vyskytom Wolf-
flinovych uzlov a kontrakénych brazd v populacii jedincov vy-
chodného Slovenska.

Metodika

Vyskumnu vzorku tvorilo 58 jedincov, pochddzajucich z vy-
chodného Slovenska. I$lo o0 28 (48,28 %) jedincov muzského po-
hlavia a 30 (51,72 %) jedincov Zenského pohlavia. Vek jedincov
sa pohyboval od jedného roka do 88 rokov, tak aby boli zasttpe-
né tri vekové kategodrie — deti a adolescenti, jedinci v produktiv-
nom veku a seniori. Priemerny vek stboru bol 39,39 + 21,97

Piwodni price

rokov. U kazdého jedinca bola zhotovena séria fotografii o¢nych
dahoviek zo vzdialenosti 20 cm pri osvetleni dennym svetlom.
Fotografovanie bolo uskuto¢nené prostrednictvom fotoapara-
tu Sony Cyber-shot DSC-WX350. Na zaklade tychto fotografii
boli hodnotené vietky sledované struktdry. Farba o¢nej dahov-
ky bola stanovena na zaklade klasifika¢nej $kaly podla Simio-
nescu et al. (2014). Samostatne bola stanovena farba pupilarnej
oblasti, ktord méze mat podla zvolenej kategoriza¢nej stupnice
modru/sivi; svetlohnedd/medovt a tmavohnedu farbu. Samo-
statne bola stanovenad aj farba cilidrnej oblasti, v ramci ktorej
existuje 5 kategérif zafarbenia periférnej zony, a to modru/sivy;
zelend; orieskovu (zelend + hnedd + 7Itd); svetlohnedu a tma-
vohnedu. Okrem sfarbenia dihovky bol pozorovany aj vyskyt
povrchovych $truktir dihovky (obrazok 1), medzi ktoré patria
Fuchsove krypty, kontrakéné brazdy, Wolfflinové uzly a pig-
mentové Skvrny. Vetci jedinci boli do skimaného stiboru zapo-
jeni dobrovolne, boli oboznameni s charakterom $tidie a sth-
lasili s anonymnym spracovanim udajov.

Statisticka analyza ziskanych udajov bola uskuto¢nena v pro-
grame STATISTICA, ver. 10 (Pearsonova korela¢na analyza, t-
test). Ako hladina vyznamnosti slizila hodnota p < 0,05.

Obrdzok 1. Povrchové struktiiry dithovky (Upravené podla Edwards, 2016)
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Farba v pupilarnej oblasti dihovky bola u jedincov stano-
vena podla zvolenej kategoriza¢nej stupnice ako modra/siva;
svetlohnedd/medova a tmavohneda farba. V celom analyzova-
nom stbore nezavisle od pohlavia malo modré/sivé zafarbenie
pupilarnej oblasti 24 (41,38 %) jedincov, svetlohnedé/medové
zafarbenie malo 22 (37,93 %) jedincov a tmavohnedé zafarbe-
nie malo 12 (20,69 %) jedincov. U muzského pohlavia sa naj-
Castej$ie vyskytovalo svetlohnedé/medové zafarbenie pupilar-
nej oblasti duhovky, a to u 12 (42,86 %) jedincov. U Zenské-
ho pohlavia sa najcastejsie vyskytovalo modré/sivé zafarbenie

pupildrnej oblasti dahovky, a to u 15 (50,00 %) jedincov. Roz-
diel vo vyskyte jednotlivych farieb v pupilarnej oblasti dahov-
ky medzi muzskym a zenskym pohlavim nebol $tatisticky sig-
nifikantny (p = 0,0982).

Farba v cilidrnej oblasti duhovky (tabulka 1) bola u jedincov
stanovend podla zvolenej kategoriza¢nej stupnice ako modra/
siva; zelend; orieskovd; svetlohnedd a tmavohnedd. V celom ana-
lyzovanom stibore malo modré/sivé zafarbenie cilidrnej oblasti
36 (62,07 %) jedincov, zelené zafarbenie malo 8 (13,79 %) je-
dincov, orieskové zafarbenie mali 4 (6,90 %) jedinci, svetlohne-
dé zafarbenie mali 2 (3,45 %) jedinci a tmavohnedé zafarbenie
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cilidrnej oblasti malo 8 (13,79 %) jedincov. U muzského, ako aj
u zenského pohlavia sa najcastejsie vyskytovalo modré/sivé za-
farbenie cilidrnej oblasti dihovky, a to u 15 (53,57 %) jedincov
muzského pohlavia a u 21 (70,00 %) jedincov Zenského pohla-
via. Rozdiel vo vyskyte jednotlivych farieb v cilidrnej oblasti
duhovky medzi muzskym a Zenskym pohlavim nebol $tatistic-
ky signifikantny (p = 0,1445).

Tabulka 1. Zafarbenie cilidrnej oblasti dithovky v zdvislosti od
pohlavia

Pivodni price

pohlavia. Druhou najéastej$ou $trukturou na povrchu duhov-
ky boli kontrakéné brazdy, a to u 19 (67,86 %) jedincov muz-
ského pohlavia a 20 (66,67%) jedincov Zenského pohlavia.
Tretou $truktirou v poradi boli u oboch pohlavi pigmentové
$kvrny, a to u 11 (39,29 %) jedincov muzského pohlavia a 18
(60,00 %) jedincov zenského pohlavia. Najvzacnej$ou povrcho-
vou $trukturou boli Wolfflinove uzly, a to u 7 (25,00 %) jedin-
cov muzského pohlavia a 11 (36,67 %) jedincov zenského po-
hlavia. Rozdiel vo vyskyte jednotlivych povrchovych struktar
medzi muzskym a zenskym pohlavim nebol $tatisticky signifi-
kantny (p = 0,1701).

Zafarbenie Muzsk((a (})ohlawe Zenské (;);)hlawe
) (% Tabulka 2. Zastupenie jednotlivych povrchovych Struktir dihov-
Modré/siva 53,57 70,00 ky v zdvislosti od pohlavia
Zelena 17,86 10,00 - _ -
Orietkova 714 6.67 T Muzsk? l)}))ohlawe Zenske( ;)())hlawe
(] (]
Svetlohneda 3,57 3,33
Fuchsove krypty 71,43 73,33
Tmavohneda 17,86 10,00 —
Kontrak¢né brazdy 67,86 66,67
hodnota p 0,1445 :
Wolfflinove uzly 25,00 36,67
U 20 (34,48 %) jedincov bola pozorovana pritomnost cen- Eigmentogel kyry 39,29 60,00
hodnota p 0,1701

tralnej heterochrémie, ¢ize tito jedinci mali svetlohnedé alebo
tmavohnedé zafarbenie pupilarnej oblasti duhovky, zatial ¢o
v ciliarnej oblasti mala ich duhovka modré, sivé alebo zelené
zafarbenie. Zastipenie centralnej heterochrémie bolo u oboch
pohlavi takmer totozné — 9 (45,00 %) jedincov zenského a 11
(55,00 %) jedincov muzského pohlavia.

Okrem zafarbenia dihovky, bol v analyzovanom stibore sle-
dovany vyskyt povrchovych struktar duhovky (tabulka 2), med-
zi ktoré patria Fuchsove krypty, kontrakéné brazdy, Wolfflinove
uzly a pigmentové skvrny. Najcéastejsie sa vyskytujicou Struktd-
rou u oboch pohlavi boli Fuchsove krypty, a to u 20 (71,43 %)
jedincov muzského pohlavia a 22 (73,33 %) jedincov Zenského

Na zistenie vztahu medzi pritomnostou Fuchsovych krypt
a pigmentovych $kvin v dahovke jedincov patriacich do analy-
zovaného suboru a ich vekom (tabulka 3) bola pouzita Pearso-
nova korela¢nd analyza. Zistili sme, ze medzi skimanymi jav-
mi je $tatisticky vyznamny vztah. Medzi vekom jedincov a vy-
skytom Fuchsovych krypt je velmi slabd pozitivna koreldcia
(r = 0,0515) a medzi vekom a vyskytom pigmentovych skvin
je o nieco silnejsia, no stdle pomerne slabd pozitivna koreldcia
(r = 0,2692).

Tabulka 3. Vztah medzi vyskytom Fuchsovych krypt, pigmentovych skvin a vekom

Struktira n Stbor r p
Fuchsove krypty 42 ) . 0,0515 0,0000
- — bez ohladu na pohlavie
Pigmentové Skvrny 29 0,2692 0,0457

Pozndmka: n - celkovy pocet, r - korelacny koeficient

V tabulke 4 je uvedeny vyskyt jednotlivych povrchovych
$truktur v zavislosti od zafarbenia duhovky v cilidarnej oblas-
ti. U jedincov s modrymi/sivymi o¢ami sa najcastejsie vyskyt-
li Fuchsove krypty, a to u 30 (83,33 %) jedincov, najmenej sa
u nich vyskytli Wolfflinove uzly, a to u 15 (41,67 %) jedincov.
U jedincov so zelenymi ocami sa najcastejsie vyskytli kontrak¢-
né brazdy, a to u 7 (87,50 %) jedincov, najmenej sa u nich vy-
skytli Wolfflinove uzly, a to u 2 (25,00 %) jedincov. U jedincov
s orieSkovymi o¢ami sa najcastejsie vyskytli Fuchsove krypty,

ato u 3 (75,00 %) jedincov, a kontrakéné brazdy, taktiez u 3
(75,00 %) jedincov, Wolfflinove uzly tu neboli zistené. U jedin-
cov so svetlohnedymi o¢ami sa najéastejsie vyskytli Fuchsove
krypty, a to u 2 (100,00 %) jedincov, a kontrak¢né brazdy, tak-
tiez u 2 (100,00 %) jedincov, Wolfflinove uzly tu neboli zistené.
U jedincov s tmavohnedymi ocami sa najcastejsie vyskytli kon-
trakéné brazdy, a to u 4 (50,00 %) jedincov, najmenej sa u nich
vyskytli Wolfflinove uzly, a to u 1 (12,50 %) jedinca a pigmen-
tové $kvrny, taktiez u 1 (12,50 %) jedinca.

Tabulka 4. Zastiipenie jednotlivych povrchovych Struktiir podla zafarbenia dithovky

Struktira Modré/sivé Zelené Orieskové Svetlohnedé Tmavohnedé
(%) (%) (%) (%) (%)
Fuchsove krypty 83,33 50,00 75,00 100,00 37,50
Kontrak¢né brazdy 66,67 87,50 75,00 100,00 50,00
Wolfflinove uzly 41,67 25,00 0,00 0,00 12,50
Pigmentové Skvrny 55,56 62,50 50,00 50,00 12,50

Na zistenie vztahu medzi pritomnostou Wolfflinovych uzlov
a kontrakénych brazd v duhovke jedincov patriacich do analy-
zovaného stiboru a zafarbenim dihovky (tabulka 5) bola vyuzita
Pearsonova korela¢nd analyza. Zistili sme, Ze medzi skimanymi
javmi je Statisticky vyznamny vztah. Medzi zafarbenim duhovky

a pritomnostou kontrak¢nych brazd je velmi slaba pozitivna ko-
reldcia (r = 0,0355) a medzi zafarbenim dihovky a pritomnos-
tou Wolfflinovych uzlov je o nieco silnejsia, no stédle pomerne
slaba pozitivna korelacia (r = 0,2913).
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Tabulka 5. Vztah medzi vyskytom Wolfflinovych uzlov, kontrakénych brdzd a zafarbenim dithovky
Struktira n Subor r P
Wolfflinove uzly 18 ) ) 0,2913 0,0003
—— bez ohladu na pohlavie
Kontrakéné brazdy 39 0,0355 0,0004

Pozndmka: n - celkovy pocet, r - korelacny koeficient

Diskusia

Pigmentacia dihovky je makrosomatickym znakom, ktory
bol predmetom vedeckého skimania uz od starovekych cias
a u ludi sa pohybuje od najsvetlejsich odtiefiov modrej az po
najtmavsie odtiene hnedociernej, pricom uz v minulosti bolo
vytvorenych mnoho klasifika¢nych $kal na ur¢ovanie pigmenta-
cie duhoviek ¢loveka. V analyzovanom stibore sme zaznamena-
li vyskyt vSetkych troch zakladnych typov zafarbenia dihovky
(modré, zelené, hnedé). Toto zistenie kore$ponduje s poznat-
kom, Ze hlavne naprie¢ Eurépou a v mensej miere v severnej
Afrike, na Strednom vychode a v centrélnej Azii, vykazuje za-
farbenie duhoviek vyrazné variacie. Vo zvy$nom svete sa zafar-
benie dihovky javi ako podstatne homogénnejsie a je primarne
limitované na rozne odtiene hnedej (Edwards, 2015). Najviac
jedincov malo modré/sivé zafarbenie duhovky, a to tak v pupi-
larnej (41,38 % jedincov) ako aj v cilidrnej (62,07 % jedincov)
oblasti duhovky. U Zien v oboch oblastiach prevladalo modré/
sivé zafarbenie, av§ak u muzov prevlddalo toto zafarbenie iba
v cilidrnej oblasti, v pupilarnej oblasti sa u muzov najcastejsie
vyskytlo svetlohnedé/medové zafarbenie. Rozdiel v pigmentacii
dahovky medzi muzskym a Zenskym pohlavim nebol $tatisticky
signifikantny ani v pupildrnej (p = 0,0982) ani v cilidrnej (p =
0,1445) oblasti duhovky.

Bohatd povrchové $truktira dihovky ludského oka pontka
mnozstvo znakov, ktoré je mozné sledovat. V analyzovanom
stibore sme pozornost zamerali na vyskyt $tyroch povrchovych
$truktar. Ani pri sledovani pritomnosti vybranych povrchovych
$truktdr na duhovkach jedincov, sme nezaznamenali signifikant-
ny rozdiel medzi muzskym a Zenskym pohlavim. Tato skutoc-
nost sa zhoduje s vysledkami $tidie podla Larsson, Pedersen, &
Stattin (2003) v ktorej podobne nezistili ziadne rozdiely vo vy-
skyte Struktur duhovky medzi pohlaviami. Autori konstatovali,
ze jednotlivé povrchové $truktary dihovky, u jedincov s normal-
nym vyvinom o¢i, nevykazuju rozdiely $pecifické pre pohlavie.

V §tadii Larsson a Pedersen (2004) zistili, ze vyskyt a mnoz-
stvo otvorov kosostvorcového tvaru, ktoré sa nazyvaju Fuchsove
krypty, koreluje s vekom. Tieto sekundarne vzniknuté medzery
sa vytvaraju postupne v priebehu Zivota, v dosledku tlaku a tahu
na prednu vrstvu dihovky pocas kontrakcie a dilatacie zrenicky.
Na zaklade tohto poznatku sme aj v naom subore oc¢akavali, Ze
vyskyt Fuchsovych krypt bude castejsi u star$ich jedincov, ked-
ze ich predné vrstvy dihovky boli vystavené tlaku a tahu pocas
stahovania a roztahovania zreni¢ky dlhsiu dobu. Medzi vekom
a pritomnostou §truktury sme zaznamenali len velmi slabu po-
zitivnu korelaciu (r = 0,0515). Larsson a Pedersen (2004) vo
svojej Studii uvadzaju, Ze primarny typ krypt sa moze objavit
u jedincov uz okolo $iesteho mesiaca prenatalneho vyvinu. Uz
pocas embryondalneho vyvinu duhovky dochddza k atrofii a na-
slednej resorpcii pupildrnej membrany, pricom v okoli vytvore-
ného goliera sa vyskytuje mierna hypoplazia. T4 sa u niektorych
dahoviek rozsiruje aj do ciliarnej oblasti (Gold & Lewis, 2011).
V nami analyzovanom stibore sme zaznamenali jeden pripad
vyskytu takychto krypt, a to u ro¢ného jedinca. Tieto krypty boli
zastupené v men$om pocte v porovnani s kryptami, aké bolo
mozné pozorovat v dihovkach starsich jedincov.

Pri sledovani vyskytu pigmentovych $kvfn mézeme sthla-
sit so zisteniami $tddie podla Rennie (2011), Ze tieto $kvrny sa
vyskytuji u 50 az 60 % zdravych jedincov. V naSom stbore sa
pigmentové skvrny vyskytli u 29 z celkového poctu 58 jedincov,
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&o predstavuje presne 50 % suboru. Statistickym testovanim sa
preukdzalo, Ze medzi vyskytom pigmentovych $kvin a vekom
jedincov v sledovanom subore, bola zistend mierne vyssia po-
zitivna korelacia, ako pri vyskyte Fuchsovych krypt, no stéle
pomerne slaba (r = 0,2692). K podobnym vysledkom dospe-
li aj v $tadii Edwards (2016). Vyskyt pigmentovych skvin sme
zaznamenali tak u deti a adolescentov, ako aj u jedincov v pro-
duktivnom veku a u seniorov. Najviac sa tieto $kvrny vyskytovali
u jedincov v produktivnom veku, a nie ako by sa dalo oc¢akavat,
u najstarsich jedincov. Napriek tomu, Ze sa predpoklada vacsia
predispozicia pre vyskyt pigmentovych $kvin u starsich osob,
na zaklade nasich vysledkov mozeme podporit tvrdenia §tudie
Sturm & Larsson (2009), v ktorej uvadzaju, ze tieto $truktury
dahovky je mozné pozorovat v kazdej vekovej kategorii. Po-
tvrdil sa ndm aj poznatok $tudie Larsson a Pedersen (2004), ze
pigmentové Skvrny sa objavuji az okolo Siesteho roku Zivota,
nakolko ani u jedného jedinca s vekom niz$im ako Sest rokov sa
tieto pigmentové Skvrny v naSom stibore nevyskytli.

Na zaklade doterajsich poznatkov a vysledkov, ktoré st na-
priklad uvedené aj v $tudii Li & Jain (2009), sa predpokladalo, ze
vyskyt okrahlych kolagénovych ttvarov bielej az zltkastej farby,
znamych ako Wolfflinove uzly, je ¢astejsi u jedincov so svetlo
zafarbenymi duhovkami. Tato skuto¢nost sme zaznamenali aj
v naSom subore, kde sa Wolfflinové uzly ¢astejsie vyskytli prave
u jedincov s modrym/sivym a zelenym, teda svetlym, zafarbe-
nim ddhovky. Je potrebné podotknit, Ze i§lo o relativne slabu
pozitivnu korelaciu (r = 0,2913). Tato povrchova $truktira sa
celkovo vyskytla v dihovkach jedincov v najmensom pocte.

Vplyvom kontrakcie a dilatécie zrenice vznikaju v cilidrnej
vonkajsej zone dihovky kruhovité kontrakéné brazdy. Predpo-
kladalo sa, ze vyskyt, rozsirenie ¢i hibka kontrakénych brazd
uzko suvisi so zafarbenim dahovky (Sturm & Larsson, 2009).
Pri vzniku a celkovom vzhlade kontrakénych brazd zohrava
podstatnt tlohu celkova hribka a hustota dihovky. Rozsiah-
lejsie kontrakéné brazdy sa spajaji s hrubsou okrajovou ¢astou
dahovky, a ta sa pripisuje viac pigmentovanym a tmavo zafar-
benym dahovkdm (Quillen et al., 2011). V suvislosti s uvede-
nymi poznatkami sme predpokladali, Ze u jedincov s tmavo za-
farbenymi duhovkami bude ¢astejsi vyskyt kontrakénych brazd.
Hoci sa u jedincov s tmavo zafarbenymi dahovkami vyskytli
brazdy vo vysokej miere, rovnako boli v pomerne velkom po-
¢te pritomné aj pri modrych/sivych ¢i zelenych ociach. Z tohto
zistenia vyplyva, Ze na vyskyte a roz$ireni kontrak¢nych brazd
sa pravdepodobne vo vi¢sej miere podielaju iné faktory, okrem
spominaného zafarbenia dihovky, ¢o potvrdzuje aj $tatisticky
vysledok. Medzi zafarbenim dihovky a pritomnostou kontraké-
nych brazd bola zaznamenand len velmi slabéd pozitivna kore-
lacia (r = 0,0355). Mozeme vsak suhlasit s tym, Ze kontrakéné
brazdy su ovela lepsie pozorovatelné prave na tmavo sfarbe-
nych duhovkach jedincov. Zéklad kontrakénych ryh je menej
pigmentovany, teda lepsie viditelny prave v tmavo zafarbenych
ociach (Li & Jain, 2009).

V o¢nej dahovke sa exprimuje velké mnozstvo génov, ktoré
mozu ovplyvnit zafarbenie duhovky, ako aj vyskyt jednotlivych
povrchovych $truktar. Skimanim dedi¢nosti a diverzity tych-
to Struktur sa dospelo k poznaniu, Ze gény podmienujtce for-
movanie povrchovych $truktur st odli$né od génov, ktoré su
zodpovedné za zafarbenie dihovky. Vadsina génov asociova-
nych s pigmentaciou dahovky, kéduje proteiny podielajtce sa
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priamo na procese melanogenézy, pricom vic¢$ina génov asoci-
ovanych s povrchovymi §truktdrami duhovky, je zodpovedna
predovsetkym za embryogenézu a vyvin Iudského oka. Zatial
je preskimané len malé percento génov, u ktorych sa zistil ich
vplyv na dedi¢nost a variacie povrchovych $truktir dahovky.
Je potrebné pokracovat v dalsom vyskume, rozsirit analyzova-
ny subor o dalsich jedincov a zamerat sa aj na jednotlivé gény
a polymorfizmy, ktoré by mohli byt asociované s vyskytom po-
vrchovych $truktur Tudskej dahovky.

Zaver

Napriek tomu, Ze sa zafarbeniu dihovky a jej bohato
$truktdrovanému povrchu venuje Coraz vic$ia pozornost, v cha-
pani dedi¢nosti a vyskytu tychto znakov existuje stéle vela med-
zier, nedostatkov a obmedzeni, ktoré su spdsobené obrovskou
komplexnostou $truktiry fudskej dahovky. Vyskumom sme po-
ukézali na skuto¢nost, ze zafarbenie dihovky ani vyskyt roz-
nych povrchovych $truktar na ludskej dahovke nie st viazané
na pohlavie, pretoze sme nezaznamenali Ziaden S$tatisticky sig-
nifikantny rozdiel ani pri jednom z tychto pozorovanych znakov
v zavislosti od pohlavia. Zaznamenali sme len slabu pozitivnu
korelaciu medzi vekom jedincov a vyskytom §truktur, u ktorych
sa predpoklada zvyseny vyskyt v starSom veku (Fuchsove krypty
a pigmentové skvrny), ako aj medzi zafarbenim dahovky a vy-
skytom Wolfflinovych uzlov, ¢i kontrakénych brazd.
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Suhrn

Struktiry nachadzajuce sa na povrchu ludskej dihovky, vy-
tvaraju detailny vzor, ktory je charakteristicky a $pecificky pre
kazdého jedinca. V predlozenej §tidii bola pozornost zamerana
na $tyri $truktiry nachadzajice sa na povrchu duhovky, kon-
krétne na Fuchsove krypty, Wolfflinove uzly, kontrakéné brazdy
a pigmentové skvrny. Pritomnost tychto $truktur bola pozoro-
vana na dahovkach 58 jedincov pochadzajicich z vychodného
Slovenska. Hlavnym ciefom $tudie bolo zistit, ¢i existuje ko-
reldcia medzi pritomnostou uvedenych povrchovych $truktar
a zafarbenim duhovky, ¢i vekom jedinca, u ktorého bola dana
$truktira zaznamenand. Najéastejsie sa vyskytujicou $truktu-
rou v sledovanom stibore boli Fuchsove krypty, ktoré boli zazna-
menané u 71,43 % muzov a 73,33 % zien. Najmenej zaznamena-
nou $truktirou boli Wolfflinove uzly, ktoré sa vyskytli u 25,00 %
muzov a 36,67 % Zien. Korela¢nou analyzou sme zaznamenali
slabt pozitivnu korelaciu medzi vekom jedincov a vyskytom
pigmentovych $kvin (r = 0,2692) a velmi slabt pozitivnu kore-
laciu medzi vekom jedincov a vyskytom Fuchsovych krypt (r =
0,0515). Zaznamenali sme aj slabd pozitivnu korelaciu med-
zi pigmentdciu dihovky a vyskytom Wolfflinovych uzlov (r =
0,2913) a velmi slabt pozitivnu korelaciu medzi pigmentéciou
dahovky a vyskytom kontrakénych brazd (r = 0,0355). Na zékla-
de dosiahnutych vysledkov nie je moZné jednoznaéne potvrdit
ani vyvratit asocidciu medzi vyskytom sledovanych povrcho-
vych $truktar a vekom jedinca, ¢i pigmentéaciu oénej duhovky.
Je v§ak mozné konstatovat, Ze zafarbenie dihovky, ani vyskyt
roznych povrchovych $truktir na Tudskej dihovke nie je via-
zany na pohlavie.

Kliiéové slovd: kontrakcné brdzdy, Fuchsove krypty, pigmentové
Skvrny, pigmentdcia, Wolfflinove uzly
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