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0Ola, OFT-Reviewers! O bloco de retina é extre-
mamenteimportante paraa provado CBO!

E um dos assuntos mais cobrados tanto na
parte de bases, quanto na parte clinica e de
imagens.

Sabemos da dificuldade de muitos alunos em
compreender 0s conceitos, mas vamos organi-
zar o contelido e descomplicar o ensino desta
areataobeladaOftalmologia.

SECAO 1

ANATOMIA DA RETINA

A retina faz parte da tdnica interna do olho,
sendo responsavel pela captacao e transducao
do estimulo luminoso, assim como sua trans-
missao na forma de impulsos nervosos para o
nervo 6ptico. Sua coloracao vermelha decorre
da transmissao da luz que reflete na esclera
posterioratravés do leito capilar da coroide.

Aretina divide-se em duas porcoes, que possu-
em a mesma origem embriolégica: a retina
neurossensorial e o epitélio pigmentado da
retina (EPR). Além disso, ela é continua, em sua
periferia, com a pars plana do corpo ciliar, em
umaregiao chamada Ora Serrata.

COLEGAO CBO 2023 \

A colecao CBO 2023 menciona que a tdnica
interna é dividida em trés partes anatomicas:
parte 6ptica, composta porretina neurossenso-
rial e EPR; ora serrata; parte cega, composta
pelos epitélios de corpo ciliar e iris. Nao acredi-
tamos na relevancia desse item para sua prova,
mas também nao custaterouvido falar.

\

RETINANEUROSSENSORIAL

A retina neurossensorial tem origem neuroec-
todérmica, a partir do folheto interno do calice
Optico, sendo fina e transparente, composta por
neurdnios, tecido glial e elementos vasculares.
As camadas da retina neurossensorial, da mais
interna paraamais externasao:

* Membranalimitanteinterna.

* Camadadefibras nervosasdaretina.
* Camadadecélulas ganglionares.

¢ Camadaplexiformeinterna.

e Camadanuclearinterna.

 Camada plexiforme externa (chamada de
camadadeHenlenaregiaofoveal).

¢ Camadanuclearexterna.
¢ Membranalimitante externa.
* Segmentosinternosdosfotorreceptores.

* Segmentos externos dos fotorreceptores.
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FIGURA1. Corte histolégico evidenciando as camadas da retina.

Fonte: Robert H. Rosa, Jr, MD. Disponivel em: https://www.aao.
org/image/normal-retinal-layers
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*Uma camada chamada membrana limitante
média, entre a camada nuclear interna e a
plexiforme externa, foi descrita em estudos
mais recentes.

\

TOPOGRAFIADARETINA

A espessura da retina é extremamente variavel
ao longo da sua extensao: podemos afirmar que
a retina se torna mais fina do centro para a
periferia, com excecao da fovéola, porcao mais
centralque é extremamente fina.

As maiores espessuras ocorrem na regiao do
feixe papilomacular e ao redor do nervo 6ptico;
o livro do CBO descreve que essaa regiao pode
chegaraumaespessurade 0,56 mmou 560 pym.

* Noequadoraespessuraédecercade180 um.

* As regides mais finas sao a fovéola/umbo
(013mmou130 ym)eaoraserrata(0,Jmmou
100 ym).

Macula

A macula possuicerca de 5-6 mm de diametro e
corresponde a area entre as arcadas vascula-
res temporais.

Histologicamente, define-se a macula como a
porcao da retina em que a camada de células
ganglionares possui mais de uma camada
celular. Fora da macula, a camada de células
ganglionares é composta por uma Unica cama-
dadecélulas.

0 termo “mécula litea" (amarela) deriva da
coloracao amarelada da regidao central da
retina, decorrente da presenca de pigmentos
carotenoides, sobretudo a luteina e a zeaxanti-
na, localizados principalmente na camada de
Henle. A zeaxantina predomina nas regides de
alta concentracao de cones, sobretudo a regido
foveal, enquanto a luteina predomina nas
regides de alta concentracdao de bastonetes,
mais distante da févea.
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FIGURA 2. A macula e sua divisdo topografica. Fonte:
https://openi.nlm.nih.gov/detailedresult?img=P
MC4957358_.12938_2016_206_Fig2_HTMLE&query=&req=4&si
mResults=PM(C5085237_oncotarget-07-35390-g003

Févea

A fovea tem cerca de 1,5 mm de diametro, cor-
respondendo a regiao central da macula. A
fovéola corresponde a regido central da févea,
com aproximadamente 0,35 mm de diametro e
0,13 mm de espessura. A depressao central na
fovéolarecebe onomedeumbo.

A fovéola localiza-se 0,8 mm inferior e 4,0 mm
temporalmente em relacao ao disco 6ptico e
contém apenas fotorreceptores, células de
Muller e células gliais. Nao possui, portanto, as
demais camadas daretina.
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A camada de fotorreceptores da fovéola é
formada apenas por cones, altamente con-
centrados, contribuindo para a acuidade
visual fina e visao de cores, atributos visuais
que sao de responsabilidade dessa regiao.
Nesta drea, os segmentos externos dos fotorre-
ceptores sao paralelos ao eixo visual, enquanto
na periferia sao inclinados em direcao a abertu-
rapupilar.

A zona avascular da févea (ZAF) corresponde a
regido central da mesma e é desprovida de
capilares, coincidindo, aproximadamente, com
a regidao da fovéola. Suas dimensdes variam
entre 250 e 600 pm de diametro. Com a falta de
capilares desta area, sua nutricdo vem exclusi-
vamente da coriocapilar; é por esse motivo que
os descolamentos de retina que envolvem a
féveola podem cursar com sequelas visuais
irreversiveis.

Parafévea

A parafévea corresponde a uma regiao de
0,5 mm de diametro ao redor da févea. Nesta
regiao, as camadas de células ganglionares,
nuclear interna e plexiforme externa tém sua
espessuramaxima.

Perifévea

Aperifévea corresponde aumaregiaode1,5mm
dediametroaoredorda parafévea.

Portanto, para resumir, podemos entender a
macula como uma regiao circular centrada no
umbo e que vai até a regiao mais externa da
perifovea. Gravaram? Essa dica é para tentar
diminuir a confusao entre “macula” e “févea"
que tantovemos por ai!

APRENDENDO COM QUESTOES

CB0 2012

Assinale aalternativa correta:

A) Afovéola é a regido mais fina da retina e nela
estao presentes a camada nuclear interna e a

OFT-REVIEW | EXTENSIVE

camadade células ganglionares.

B) Afévea anatdmica tem 5 a 6 mm de diametro,
localiza-se 4 mm temporalmente e a 0,8 mm
inferiormente ao centro do disco dptico.

C) A zona avascular da févea é menor que
0,03 mm, localiza-se no centro da févea e nao
possui capilares.

D) Axantofila presente na méacula contribui para
a hipofluorescéncia observada no exame de

angiofluoresceinografia.

Comentdrio: Questdo interessante sobre
aspectos anatémicos da févea.

A - Incorreta. A fovéola contém apenas fotorre-
ceptores, células de Mutiller e células gliais, néo
possuindo as demais camadas daretina.

B - Incorreta. A févea tem cerca de 1,5 mm de
diédmetro, correspondendo a regidio central da
macula.

C - Incorreta. A zona avascular da févea (ZAF),
corresponde a regido central da mesma, des-
provida de capilares e coincide, aproximada-
mente, com a regido da fovéola. Suas dimen-
s6esvariamentre 250 e 600 um de diGmetro.

D - Correta! A xantofila corresponde aos
pigmentos carotenoides luteina e zeaxantina.
Tais pigmentos amarelos bloqueiam parcial-
mente a fluorescéncia da coroide no exame de
angiofluoresceinografia.

CB02024

A imagem abaixo provavelmente representa
queregidaodaretina?
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A)Oraserrata.
B) Periferiatemporaldaretina.
C) Regido equatorialdaretina.

D) Zonaavasculardafdvea.

Comentadrio: Questdo diferente, mostrando
uma ilustracéo de alguma regiGo anatémica da
retina e pedindo para reconhecermos de onde
setrata. Pelo padrdo dos vasos, circulando uma
drea muito celular, podemos afirmar que se
trata da zona avascular da févea. Vejam neste
comparativo de exame de angiografia por OCT
(que ensinaremos no préximo capitulo):

CAMADAS DARETINANEUROSSENSORIAL

CAMADADE FOTORRECEPTORES

Os fotorreceptores sao células neuronais
altamente especializadas que correspondem as
primeiras do processo de fototransducao.
Existem dois tipos basicos de fotorreceptores:
os cones e os bastonetes.

¢ NUmerodecones: 6 milhdes.

* NUmerodebastonetes: 120 milhoes.
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FIGURA 3. Estrutura dos fotorreceptores. Fonte: llustracao
original Oft-Review.

Os segmentos externos dos fotorreceptores
estao em contato com os processos apicais do
EPR, mas nao ha elementos de juncoes interce-
lulares entre estas estruturas. Aaposicao entre
as camadas é mantida por mecanismos de
transporte ativo, pressao oncoética e forcas
eletrostaticas.

Os segmentos externos e internos dos fotorre-
ceptores encontram-se unidos por um cilio de
conexao.
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Segmento externo do fotorreceptor

Esta é a porcao fotossensivel da célula, conten-
do uma série de estruturas empilhadas e deli-
mitadas por membranas, os discos.

Segmento interno do fotorreceptor

* Zona elipsoide - porcao mais externa do
segmentointerno, ricaem mitocondrias.

* Zona mioide - porcdao mais interna do seg-
mento interno, rica em glicogénio, reticulo
endoplasmatico liso e rugoso, ribossomos
ecomplexodeGolgi.

Proteinas sao produzidas nos segmentos
internos, sendo transportadas até os segmen-
tos externos, onde sao incorporadas a novos
discos. A pilha de discos é empurrada em dire-
cao externa, sendo os mais distais eliminados e
fagocitados pelo EPR. Os discos dos bastonetes
tém vida util de cerca de 10 dias, sendo metabo-
lizados cercade 100 discos pordia por célula.

Bastonentes

Os bastonetes sao muito sensiveis a luz, isto é,
um pequeno estimulo luminoso é capaz de
sensibiliza-los. Portanto, sdo responsaveis pela
visao em condicdes de baixa luminosidade.

Nao existem bastonetes no centro dafévea; sua
concentracao na retina aumenta rapidamente
fora dela, atingindo o valor maximo 5-6 mm do
centro (a 5-15° de excentricidade); a partir dai, a
concentracao reduz-se em direcao a periferia,
ainda que continue superior a quantidade de
cones.

Os segmentos externos dos bastonetes contém
os discos e o pigmento visual, que aqui recebe o
nome de rodopsina. Sao mais finos e longos que
os cones (contém até 1000 discos), com cerca de
120 ym de comprimento. Seus discos sao envol-
vidos pela membrana celular, mas nao estao
aderidos as mesmas.

Aterminacao sinaptica dos bastonetes recebe o
nome de esférula, com 3 a 5 ym de diametro, e
comuma invaginacao Unica que pode receber os
processos de 2 células horizontais e 1 ou mais
dendritos de células bipolares.
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Os nucleos dos bastonetes localizam-se mais
internamente dentro da camada nuclear exter-
na, isto é, mais préximos da camada plexiforme
externa.

Cones

Os segmentos externos dos cones também
contém discos e o pigmento visual, que nesse
caso recebe o nome de iodopsina. Sao mais
largos e curtos que os bastonetes,com 70 umde
comprimento. Os cones possuem cerca de 200-
500 discos, cujos diametros reduzem em dire-
cao a porcao distal, produzindo o formato
cbnico caracteristicos. Esses discos tém algu-
mas outras diferencas em relacao aos encon-
trados nos bastonetes: encontram-se aderidos
as membranas celulares em toda sua extensao;
tém maior vida média; e nao sofrem fagocitose
(ouissoocorre numa taxa muito menor)*.

Amaior concentracao de cones ocorre no centro
da févea, reduzindo em direcao a periferia, mas
eles estao presentes portodaaretina.

A terminacao sinaptica do cone é chamada de
pediculo, tem didmetro maior que a esférula dos
bastonetes, com 8-10 ym, podendo fazer sinap-
ses com diversas células bipolares e horizonta-
is.

Existem 3 tipos de cone, de acordo com a estru-
tura do pigmento visual localizado em seus
segmentos externos:

* Cones Vermelhos ou Cones L (Long).
Sensiveis a luz de maior comprimento de
onda, de 559 nm.

* Cones Verdes ou Cones M (Middle).
Sensiveis a luz de 531 nm.

* Cones Azuis ou Cones S (Short).
Sensiveis a luz de 419 nm. Sao os cones
menos frequentes na retina.

ATENCAO: No centro da févea sé existem
CONES, e, mais especificamente, apenas CONES
Le M. Nao existem cones S no centro dafévea.
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*COLECAO CBO 2023 \

— A informacao de que os discos dos cones
sofrem menos fagocitose do que os dos basto-
netes aparece na colecao CBO 2023, apesar de
nao ser citada pela AAO. Fiquem atentos a essa
discretadivergéncia.

\
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APRENDENDO COM QUESTOES

CB0 2013

Com relacdo a retina humana, assinale a
alternativa correta:

A) Os cones S (short) séo os menos frequentes.

B) Os cones M (middle) nao estdo presentes no
centrodafdévea.

C) Os cones L (long) e S (short) tém distribuicdo
semelhante nas regides daretina.

D) Os trés tipos de cones distribuem-se de
maneira semelhante, tanto em localizacao
guanto em quantidade, nas regides daretina.

Comentdrio: Questdes sobre os fotorrecepto-
res s@o muito frequentes na prova Tedricale um
dos temas mais relevantes é a distribuicéo de
cada um dos tipos de cones na retina. Guardem
de uma vez por todas que os cones S (azuis) séo
0s menos frequentes, estando ausentes no
centrodafévea.

MEMBRANALIMITANTE EXTERNA

A membrana limitante externa corresponde as
zbnulas de adesao entre as células de Miiller e
os fotorreceptores. Trata-se da Unica porcao da
retina com desmossomos em cinto (z6nulas de
adesdo). Separa o nticleo dos fotorreceptores
de seus segmentosinternos.

Nao é uma membrana verdadeira, sendo muito
fenestrada, permitindo a passagem de oxigénio
e outras macromoléculas da coroide para o
restodaretinaexterna.

CAMADANUCLEAREXTERNA

A camada nuclear externa corresponde aos
ndcleos dos fotorreceptores, sendo mais
espessa na regiao da févea (com 10 niveis
celulares) do que na periferia (4 niveis). Os
nlcleos dos cones localizam-se mais externa-
mente dentro da camada nuclear externa, ou
seja, mais préximos da membrana limitante
externa.

CAMADAPLEXIFORME EXTERNA

Na camada plexiforme externa ocorrem as
sinapses entre os fotorreceptores eas células
bipolares e horizontais. Na macula, esta cama-
da recebe o nome de camada de Henle e sua
espessurareduzemdirecao a periferia.

Célula bipolar Célula bipolar
plana ana

N (i
p- horizontal

Célula bipolar
de bastonete
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FIGURA 4. Terminas sindpticos dos cones (pediculo) e dos
bastonetes (esférula). Fonte: Ilustracao original Oft-Review.

Em pacientes com retinopatia diabética ou
outros processos exsudativos retinianos, a
camada plexiforme externa é um local comum
deacimulo de exsudatos duros.
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Vitreo
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FIGURA 5. As sinapses da retina. Fonte: Ilustracao original Oft-

Review.

CAMADANUCLEARINTERNA

Nesta camada encontram-se os nicleos das
células bipolares, células de Miiller, células
horizontais, células amacrinas e interplexifor-
mes.

OFT-REVIEW | EXTENSIVE

Célulasbipolares

As células bipolares sao orientadas vertical-
mente, com seus dendritos fazendo sinapse
com os terminais sindpticos de cones ou basto-
netes e seus axonios conectando-se com as
células ganglionares e células amacrinas na
camada plexiforme interna. Sao, portanto, as
responsaveis por carregar o estimulo visual ao
longo da via até o cérebro (discutiremos os
detalhes mais adiante).

Os bastonetes fazem sinapse apenas com
bipolares do tipo ON. As bipolares dos bastone-
tes, antes de fazer sinapse com uma célula
ganglionar, fazem sinapse com umaamacrina.

Os cones fazem sinapse com bipolares ON e
bipolares OFF, que se comunicam diretamente
comas células ganglionares.

Células horizontais

As células horizontais fazem sinapse com
varias esférulas dos bastonetes e pediculos dos
cones. Seus processos celulares estendem-se
horizontalmente ao longo da camada plexifor-
me externa. Modulam a sinapse entre os fotor-
receptores eas célulasbipolares.

Existem doistipos de células horizontais:

* TipoA,H1oulongas.

* TipoB,H2oucurtas.

COLEGAO CBO 2023 \

Existe umterceiro tipo de células horizontais,
H3, relacionada aos cones de comprimento
médio e longo, evitando os cones de compri-
mento curto.

Célulasinterplexiformes

Sao células que enviam seus processos para as
camadas plexiformes externa e interna, trans-
portando sinais de feedback entre estas cama-
das. Emitem estimulos inibitérios retrégrados,
vindos da porcdo mais interna (distal na via)
paraamais externa, modulando atransmissao.
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Células amacrinas

Possuem apenas prolongamentos curtos e
localizam-se mais internamente na nuclear
interna. A funcao das células amacrinas é
modular a sinapse entre as células bipolares e
ganglionares.

Células de Miiller

As células de Miller sao células gliais que se
estendem verticalmente por toda a retina,
desde a membrana limitante interna até a
membrana limitante externa (sendo responsa-
veis pela composicdao de ambas). Fornecem

suporte estrutural e nutricao a retina, sendo
fundamentais para afisiologia retiniana.

CAMADAPLEXIFORMEINTERNA

Camada de sinapses, contendo axdnios das
células bipolares e amacrinas e os dendritos
das células ganglionares, ocorrendo sinapses
entre essas células. E mais espessa que a
plexiformeexterna.

CAMADA DE CELULAS GANGLIONARES

Contém os corpos celulares das células gangli-
onares, tratando-se de uma camada Unica na
regiao extramaculare com mais deumacamada
celular na macula. A retina possui aproximada-
mente 1,2 milhdes de células ganglionares.

Existem trés tipos de células ganglionares (ja
estudadas no mdédulo de glaucoma, vamos sé
relembrar: magnocelulares (células M ou péra-
sol), parvocelulares (células P ou anas) e bies-
tratificadas (células K).

* As células P recebem estimulos principal-
mente dos cones, transportando informa-
coes sobre resolucao espacial fina, como cor
e detalhes.

e As células M recebem estimulos de bastone-
tes, transportando informacdes sobre luz e
movimento, mas nao sobre cores.

* As células K recebem estimulos de cones e
também transportam informacdes sobre
cores. Sao células de tamanho e velocidade
intermediarias.

OFT-REVIEW | EXTENSIVE

CAMADADE FIBRAS NERVOSAS

A camada de fibras nervosas é formada pelos
axonios das células ganglionares, que irao se
agrupar para formar o nervo éptico. Apresenta
espessura de 0,2 mm préximo ao nervo éptico e
de 0,01 mm na periferia.

As manchas algodonosas (antigos exsudatos
algodonosos) representam “microinfartos”
desta camada.

MEMBRANALIMITANTEINTERNA

Corresponde aos prolongamentos (poddcitos
ou “footplates”) das células de Miiller, sendo
formada por partes da membrana plasmatica
das células de Miiller, colageno e proteoglica-
nos. A MLI corresponde ao local de contato
entre a retina e o vitreo, a chamada interface
vitreorretiniana. Sua espessura afila em direcao
a periferia.

EPITELIO PIGMENTADO DARETINA

Voltando para a porcao mais externa, € preciso
falar sobre essa estrutura fundamental (e que é
tema frequente da sua prova): o epitélio pig-
mentado daretinatem origem neuroectodérmi-
ca, a partir do folheto externo do calice éptico, e
consiste em uma monocamada de células
hexagonais que se estende do disco éptico a
ora serrata, onde continua com o epitélio pig-
mentado do corpo ciliar e depois com o epitélio
pigmentado anterior da iris. Apresenta multi-
plas funcoes imprescindiveis para o funciona-
mento daretina.

Funcoéesdo EPR

As funcdes do EPR sao frequentemente cobra-
dasnaprova!

* Metabolismo da Vitamina A, fazendo parte
dociclodopigmentovisual.

e Barreira hematorretiniana externa - exis-
tem zonulas de oclusao entre as células do
EPR.

RETINA E VITREO




* Fagocitose dos segmentos externos dos
fotorreceptores.

* Absorcao de luz (controlando a resolucao,
impedindo que luz chegue a retina através da
esclera) edispersaodocalor.

* Formacdo da lamina basal da membrana de
Bruch.

* Producao da matriz de mucopolissacarideos
que envolve os segmentos externos dos
fotorreceptores.

* Manutencao daadesaoretiniana.

* Transporte ativo de substancias para nutri-
cao e metabdlitos entre a retina externa e a
coriocapilar.

* Producédo de fatores de crescimento (VEGF,
PDGF, TIMP1, TIMP3) e antioxidantes.

Fagocitose

. dos discos

Segmentos | & do bastonete I~
-

e
externos L.._

"*b

| —
- ~
3

FIGURA 6. O EPR e sua relacao com fotorreceptores, membrana
de Bruch e coriocapilar. Notem as zonulas de oclusdo,
funcionando como barreira hematorretiniana externa,
impedindo a passagem das moléculas (representadas pelos
circulos esbranquicados). Fonte:ilustracao original Oft-Review.

Histologia

As células do EPR sao polarizadas. A porcao
basal encontra-se voltada para a membrana de
Bruch, em intima relacao com a lamina basal
(porcéo mais interna) por apresentar dobras
que fornecem uma grande superficie de conta-
to.
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O apice possui humerosos processos vilosos
que fazem contato com os segmentos externos
dos fotorreceptores separados em dois tipos:
uns longos, que se posicionam entre os seg-
mentos externos; outros mais curtos, formando
uma capa citoplasmatica e garantindo a adesao
entre a retina neurossensorial e o EPR (lem-
brem-se que esta adesdo é fracaesuaperdaéo
que caracteriza o descolamento deretina).

As células do EPR estdo aderidas entre si por
zonulas de oclusao, localizadas préoximo ao
apice das células. Nas zbénulas de oclusao, as
membranas plasmaticas de células adjacentes
encontram-se “fundidas”, desempenhando um
papel importantissimo na manutencao da
barreira hematorretiniana externa; isto é
importante, pois os capilares da coriocapilar
sao fenestrados e nao impedem a passagem de
moléculas da corrente sanguinea. As células do
EPR nao sofrem mitoses emindividuos adultos.

As células do EPR na regiao da fovea sdao mais
altas, mais finas e contém mais pigmento
(mais melanossomos e melanossomos maio-
res) em relacdo as células do EPR mais periféri-
cas. Logo, as células do EPR periféricas tém
maior didmetro, mas sao mais baixas e contém
menos pigmento.

Granulos de lipofucsina acumulam-se na base
das células do EPR e representam corpos resi-
duais da fagocitose dos discos dos fotorrecep-
tores. Esta substancia é a responsavel pela
autofluorescéncia observada nas células do
EPR no exame de mesmo nome.

Aatividade de fagocitose do EPR é fundamental.
Eles fagocitam continuamente os discos dos
segmentos externos dos fotorreceptores,
englobando-os em fagossomos. Este processo
de fagocitose e renovacao dos segmentos
externos segue um ciclo circadiano, flutuando
deacordo comaexposicaoa luz.

O EPR possui muitas mitocdndrias, reticulo
endoplasmatico, complexo de Golgie umnucleo
grande e arredondado (localizado na porcéo
basal). Os melanossomos sao granulos de
melanina arredondados que se concentram no
apice das células e tém origem neuroectodér-
mica, diferentemente dos pigmentos uveais que
témorigemnacrista neural.
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Correlacao clinica: as drusas sdo materiais
extracelulares formados pela digestao incom-
pleta dos segmentos externos dos fotorrecep-
tores: lipofucsina, fagossomos e outros materi-
ais excretados abaixo da lamina basal do EPR.
Localizam-se tipicamente entre a membrana
basaldo EPR e a colagena interna da membrana
de Bruch. As drusas, sobretudo as drusas gran-
des e “moles”, estao associadas a degeneracao
macularrelacionadaaidade. Fiquem tranquilos,
aprofundaremos neste tema no bloco especifi-
code DMRI.

APRENDENDO COM QUESTOES

CB02020

Escolha a alternativa correta quanto a anato-
miadaretina:

A) Os nucleos dos fotorreceptores (cones e
bastonetes) estdao em intimo contato com o
epitélio pigmentadodaretina.

B) A camada de células ganglionares é formada
predominantemente por axonios que compoem
onervo éptico.

C) A camada de células bipolares encontra-se
entre a membrana limitante interna e a camada
plexiformeinterna.

D) Na camada plexiforme interna observam-se
sinapses das células bipolares com células
amacrinas e células ganglionares.

Comentdrio: Questées sobre as camadas da
retina sdo frequentes na prova do CBO.

A - Incorreta. Os nucleos dos fotorreceptores
encontram-se na camada nuclear externa. Os
segmentos externos dos fotorreceptores é que
se encontramem contatocom o EPR.

B - Incorreta. Acamada de células ganglionares
€ composta pelos nticleos das células ganglio-
nares. Os axénios das células ganglionares
formamacamada de fibras nervosas daretina.
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C - Incorreta. Ndo existe camada de células
bipolares. Os nticleos das bipolares encontram-
senacamada nuclearinterna.

D - Correta! Na camada plexiforme interna
ocorrem sinapses entre as células bipolares,
células ganglionares e células amdcrinas.

CB0O 2016

€ considerada funcao do epitélio pigmentado
daretina:

A) Renovacao do segmento externo das células
bipolares.

B) Sintese de enzimas antioxidantes.

C Formacao da barreira hematorretiniana
interna.

D) Sintese de laminina para proteger os fotorre-

ceptores daluz excessiva.
Gabarito - B

Comentdrio: Sdo vdrias as funcbes do EPR.
Vamos analisar as alternativas:

A - Incorreta. O EPR realiza a renovacdo dos
segmentos externos dos fotorreceptores.

B - Corretal!

C - Incorreta. O EPR forma a barreira hemator-
retiniana externa.

D - Incorreta. O EPR sintetiza diversas substdn-
cias, mas ndo laminina.

CB02023

€ considerada funcao do epitélio pigmentado
daretina:

A) Sintese de fatores tréficos para a sobrevivén-
ciadosfotorreceptores.

B) Manutencdo da barreira hematorretiniana
interna.

C) Renovacédo do segmento externo das células
de Muller.

D) Sintese do retinol para proteger os fotorre-
ceptores daluzexcessiva.
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Comentadrio: Da série “a importancia de fazer
guestdes antigas na hora da revisdo”: questéo
muito parecida com a anterior, também cobran-
dofuncéesdo EPR.

A-Correta!

B - Incorreta. O EPR forma a barreira hemator-
retiniana externa.

C - Incorreta. O EPR participa da renovacdo dos
segmentos externos dos fotorreceptores.

D - Incorreta. O EPR ndo sintetiza o retinol,
apesar de participar do transporte, recaptacéio
e processamento dos metabdlitos da viavisual.

CB02022

Assinale a alternativa melhor correlaciona as
caracteristicas histolégicas com os respecti-
vos tecidos oculares:

|. Monocamada de células fortemente unidas
porcomplexos juncionais.

ll. Estriacdes paralelas e regulares observadas
a microscopia 6ptica, perpendiculares ao epité-
liopigmentado daretina.

[ll. Contém células bipolares, células amacrinas,
células horizontais e células de Muller.

IV. Contém células magnocelulares, parvocelu-
lares e coniocelulares.

A.Fotorreceptores.

B. Epitélio pigmentado daretina.
C.Camada ganglionarretiniana.
D.Camadanuclearinterna.
A):A;I1:C;III:D; IV: B

B)I:B;1I: A; 111: D; 1V: C

OL:B;I:A; I1I:C;IV:D

D)I:C;II: A;11l: D; IV: B

Comentdrio: Vamos descrever cada uma das
camadas retinianas apresentadas na segunda
colunadaquestdo:
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» Fotorreceptores: a camada de fotorrecepto-
res é constituida pelos segmentos externos
dos bastonetes e cones, e localiza-se entre o
epitélio pigmentado e a camada limitante
externa da retina. Os bastonetes e cones
estdo dispostos de forma paralela e regular,
por isso nos cortes de microscopia éptica a
camada é observada com uma estriacdo
paralela, perpendicular ao epitélio pigmen-
tado. (1)

> Epitélio pigmentado da retina: Camada
Unica de células cubicas hexagonais que
apresentam vilosidades apicais (envolvem
os fotorreceptores). As células do EPR séo
unidas por zénulas de oclusdo, o que é
essencial para exercerem sua funcéo de
barreira hematorretiniana externa (1)

» Camada ganglionar da retina: é formada por
1.200.000 células ganglionares, que consti-
tuem o 3° neurédnio da via éptica. As células
ganglionares podem ser divididas em 3
tipos: (1V)

* Maiores - magnocelulares - grandes,
rdpidas, sensibilidade ao contraste,
movimentos grosseiros, mais abundan-
tes (70%)

* Pequenas - parvocelulares - pequenas,
lentas, visdo de cores, movimentacdofina
(20%)

* Koniocelular/ biestratificadas - cores

» Camada nuclear interna: constituida pelos
nucleos das células horizontais, bipolares,-
Muller e amdcrinas (111)

ORASERRATA

A ora serrata separa o EPR da pars plana. A
distancia entre o limbo e a ora serrata é maior
em miopes do que em hipermétropes e varia
entre as diferentes porcoes do globo:

* Nasal-5,75-6,0mm.
* Temporal-6,50-7,0 mm.
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Na altura da ora serrata, o diametro do globo é
de 20 mm e a circunferéncia de cerca de 63 mm,
enquanto no equador o diametroéde24 mmea
circunferéncia 75 mm. O equador encontra-se
ao nivel da ampola das vorticosas, estruturas
visiveis a oftalmoscopia, cerca de 8-9 mm do
limbo.

A margem da ora é serrilhada em sua porcao
nasal e relativamente lisa em sua porcao tem-
poral. Os vasos da retina terminam em “loop”
antes de chegar a ora, de modo que esta corres-
ponde a uma zona de transicao entre a circula-
cao anterior e posterior. Aretina nesta topogra-
fia é afilada e cistica, com os fotorreceptores
malformados.

Dobras de retina redundante podem existir na
ora, mais comumente na retina periférica nasal
superior, associadas aos processos denteados.
Buracos atréficos podem estar presentes nesta
localizacao e nao necessitam ser bloqueados.
Descolamento do vitreo posterior pode ocasio-
nar roturas nas margens posteriores da prega,
sendo essas roturas potenciais causadoras de
descolamentoderetina.

] Pars Plicato

Ciliory Body :
[ Fon Bhich 0 B AR = —— ==

La Vitreous Base

| RN

Ora
Serrata

Retina

FIGURA 8. Ora serrata e sua relacao com a pars plana, a retina e
a base vitrea. Fonte: Dissection of Human Vitreous Body
Elements for Proteomic Analysis - Scientific Figure on
ResearchGate. Available from: https://www.researchgate.net/
figure/Vitreous-base-anatomy-The-vitreous-base-is-a-semi-
transparent-substructure-of-the_fig2_49820526 [accessed 5
Sep,2020]

APRENDENDO COM QUESTOES

CB02024

Sobre a ora serrata no olho normal, pode-se
afirmar:

A) Amembrana de Bruch ndo se estende através
daoraserrata.
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B) Localiza-se mais préxima da linha de
Schwalbe na regiao nasal que na regiao tempo-
ral.

C) Sua circunferéncia é maior do que a da regiao
doequador.

D) Tem aspecto mais serrilhado na regiao tem-

poral.

Comentdrio: Uma questdo recente dedicada
apenas aoraserrata.V\amos as alternativas:

A - Incorreta. A ora serrata corresponde a drea
de transicdo entre a retina periférica e a pars
plana do corpo ciliar. Apesar de ser uma drea de
transicéo, encontramos todas as camadas da
retina, EPRe membrana de Bruch.

B - Corretal!

C - Incorreta. O equador é o local de maior
circunferéncia do globo ocular; sua referéncia
anatémica sdo as ampolas das veias vortico-
sas. A ora serrata encontra-se anterior ao
equador.

D - Incorreta. Na ora serrata, encontramos as
pregas denteadas e as dobras meridionais da
retina. Os processos denteados sdo extensées
anteriores da retina, em direcdo a pars plana.
Déo aspecto serrilhado da regi@o e sGo mais
proeminentes nos quadrantes nasais. As pre-
gas meridionais sdo proeminéncias do tecido
retiniano orientadas radialmente; quando
alinhadas aos processos ciliares, sGo chama-
das de complexos meridionais.

CIRCULACAODARETINA

A retina apresenta dupla circulacao: em sua
porcdo interna é suprida pela artéria central
daretina, enquanto a retina externa é suprida
pelacoriocapilar.

¢ Artéria central da retina: nutre a retina entre
a membrana limitante interna e a nuclear
interna.

* (Coriocapilar: nutre a porcao da retina entre a
plexiforme externaeo EPR.
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A retina tem um metabolismo muito alto, com a
maior taxa de consumo de oxigénio por unidade
depesodetodoocorpo.

Artériacentraldaretina

A artéria central da retina origina-se da artéria
oftalmica em 50% dos casos, mas pode origi-
nar-se de outros ramos, como a artéria ciliar
medial. Supre a retina interna, da MLI até a
camada nuclearinterna.

Divide-se em ramos superior e inferior antes de
adentrar o globo ocular,emitindo ramos tempo-
rais enasais, apoés atingiraretina.

As arteriolas retinianas dao origem a alguns
plexos, que precisamos conhecer:

* Plexoradialperipapilar - localizado na cama-
dadefibras nervosasdaretina peripapilar.

* Plexo capilar superficial - localizado na
camada de células ganglionares.

* Complexo capilar profundo - localizado na
camada nuclear interna. O complexo capilar
profundo divide-se em plexo intermedidrio
(localizado na porcao mais superficial da
nuclear interna) e plexo profundo (localizado
na porcao mais profunda da nuclearinterna).

Complexo :
vascular profundo

Plexo Intermedidrio "
Plexo profundo _—~"

FIGURA 9. Plexos capilares retinianos. Fonte: Ilustracao original
Oft-Review.
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COLEGAO CBO 2023 \

A colecao CBO 2023 nomeou os plexos acima de
maneira um pouco diferente: capilares peridis-
cais radiais, 0s quais descreveu como eminen-
temente venosos; camada capilar interna; e
camada capilar externa. Fora essas diferencas,
o conceito 0o mesmo que apresentamos aqui.

\

0O endotélio dos vasos retinianos é composto
por uma monocamada de células nao-
fenestradas, unidas por zonulas de oclusao,
formando a barreira hematorretiniana inter-
na, que impede a passagem de substancias
como afluoresceinaeoutras moléculas.

Uma lamina basal reveste o endotélio externa-
mente, sendo envolvida por pericitos, que
impedem a proliferacao endotelialeauxiliamna
barreirahematorretinianainterna.

A artéria central da retina perde a lamina
elastica interna proximo ao disco éptico
(questdo de prova!). Células de Miiller e outras
células gliais encontram-se aderidas a lamina
basal dos vasos retinianos, nao existindo lami-
na elastica interna nestes vasos. Apresentam
5-7 camadas de musculo liso na regido proxima
ao disco éptico, 3 camadas préximo ao equador
e1-2 camadas na periferia.

Nao existe regulacao pelo sistema nervoso
autonomo nos vasos retinianos, sendo os
mesmos regidos por mecanismos miogeénicos e
metabdlicos deautorregulacao:

* Dilatacao arteriolar ocorre por: aumento do
oxido nitrico, prostaciclinas e CO, e queda do
0,.

* (Constriccao arteriolar ocorre por: aumento
de tromboxanos, endotelinas e O, e queda no
Co,.

Artériaciliorretiniana

Presente em 20-30% dos pacientes, derivada
das artérias ciliares posteriores. Na maior parte
dasvezes, aciliorretiniana perfundea macula.
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FIGURA 11. Retinografia de paciente com duas artérias
ciliorretinianas como responsaveis pela irrigacdo da macula.
Notem como a arteriola mais inferior (marcada pela seta
branca) nitidamente termina na borda do disco 6ptico. 0 mesmo
acontece com a arteriola superior (marcada pela seta azul), que
também ndo se liga ao tronco da artéria central, mas de forma
menos perceptivel. Fonte: gentilmente cedida por Dr. Rodrigo
Dahia (Salvador, BA)

Coriocapilar

A coriocapilar realiza a nutricao da porcao da
retina entre a plexiforme externa e o EPR. A
fovéola é formada exclusivamente por fotorre-
ceptores, particularmente cones, sendo suprida
apenas pela coriocapilar; destaforma, em casos
de oclusao daartéria centraldaretina, observa-
mos uma palidez global da retina, com a fovéola
permanecendo corada, caracterizando a macu-
laem cereja.

Drenagemvenosa

As veias retinianas drenam para a veia central
da retina, que desemboca na veia oftalmica
superior e subsequentemente no seio caverno-
so.

As veias vorticosas drenam a circulacao coroi-
dal, direcionando-se para as veias oftalmicas
superior e inferior, que desembocam no seio
cavernoso.

As artérias e veias retinianas compartilham
uma bainha em comum nos cruzamentos
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arteriovenosos, local onde ocorrem as oclu-
soes deramovenososretinianos.

ESTRUTURAS GLIAIS

As células gliais da retina sdao as células de
Miiller, astrécitos e micréglia. Fornecem supor-
te estrutural, participam da nutricao daretina e
contribuem para a barreira hematorretiniana
interna, sendo fundamentais para a fisiologia
retiniana.

APRENDENDO COM QUESTOES

CB0O 2013

Com relacao a vasculatura normal da retina, é
correto afirmarque:

A) As pequenas artérias da retina, com diame-
tros menores que 8 micrometros, sao ricas em
elastina e apresentam lamina interna espessa-
da.

B) Nao possui células da glia envolvendo os
vasos sanguineos.

C) O nimero de camadas de fibras musculares
lisas na parede das artérias é maior nos vasos
da periferia do que nos vasos préximos ao
nervo.

D) Apresenta endotélio continuo, sem poros ou

fenestracoes.
Gabarito - D

Comentadrio: Analisemos as alternativas:

A - Incorreta. As arteriolas retinianas ndo
possuem lémina eldsticainterna.

B - Incorreta. Células de Miiller e outras células
gliais encontram-se aderidas a lémina basal
dosvasos retinianos.

C - Incorreta. Apresentam 5-7 camadas de
musculo liso na regido préxima ao disco 6ptico,
3 camadas préximo ao equador e 1-2 camadas
na periferia.

D - Correta! O endotélio é continuo e suas célu-
las sé@o unidas por zénulas de oclusdo, constitu-
indo a barreira hematorretiniana interna.

RETINA E VITREO




Med-Review
Educacdao Médica
Retina, Vitreo e
Genética

Belo Horizonte - MG: Med-Review Educagédo Médica, 2026

© 2026 Med-Review Educagédo Médica
Todos os direitos reservados.

Nenhuma parte dessa obra podera ser reproduzida, armazenada em
sistema de recuperacgao ou transmitida por qualquer meio - eletronico,
mecanico, fotocdpia, gravagéo ou outro - sem autorizagéo prévia e
por escrito do editor.

ISBN 978-65-84158-32-0

-
Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicagao (CIP)

(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

M488r Med-Review Educagédo Médica.
Retina, vitreo e genética / Med-Review Educacao
Médica. — 1. ed. — Belo Horizonte, MG: Med-Review,
2026.

il. color. ; 16 x 23 cm.

1. Retina — Doencgas. 2. Vitreo — Patologias. 3. Genética
ocular — Aplicagdes clinicas. 4. Oftalmologia. |. Titulo.

CDD 617.735

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422




