TEMA 22   LA VISION 

	La retina
	· En presencia de luz los fotorreceptores se hiperpolarizan. Esto se debe a que se cierran los canales de Na+  en presencia de luz.

· Gran importancia  de las bombas metabólicas para mantener el adecuado funcionamiento de los receptores, ya que al mantenerse los canales de Na+ permanentemente abiertos en la oscuridad deben expulsar Na+ al exterior continuamente. Esto explica la abundancia de mitocondrias en el citoplasma de los fotorreceptores.

	Fotorreceptores
	· Bastones: Visión nocturna o tenue. Existe un pigmento visual muy sensible a la luz. Mayor grado de convergencia (menor resolución espacial). Acromáticos 

· Conos: concentrados en fóvea. Mayor resolución temporal y espacial..

· Ambos fotorreceptores producen potenciales generadores locales y graduados. Constituyen 2 sist funcionales diferentes: escotópico (bastones) y fototópico (los conos)   
· Varias partes diferenciadas: segmento externo, segmento interno, región nuclear y terminal sináptico.

· El segmento externo formado por muchas invaginaciones de la membrana celular. En bastones las invaginaciones forman discos plano apilados unos encima sde otros. En los discos de ambos receptores están incrustadas las moléculas de los pigmentos visuales.


	Organización celular de la retina:
	· Capa nuclear externa: cuerpos celulares de los fotorreceptores. Reciben la info visual que pasa a la siguiente capa

· Capa plexiforme externa: se realizan conexiones sinápticas entre los terminales fotorreceptores, células bipolares y horizontales. Las c. Bipolares son las encargadas de llevar la señal visual a la capa plexiforme interna. Las c. horizontales  con sus prolongaciones a lo largo de esta capa pueden participar en 2 sinapsis de células receptoras o bipolares al mismo tiempo

· Capa nuclear interna: cuerpos celulares de células horizontales, bipolares, amacrinas

· Capa plexiforme interna: las c ganglionares transmiten la info a otras partes de SNC. Sus axones discurren por los laterales de la retinan y se agrupan en el disco óptico para formar el nervio óptico. En esta zona no hay fotorreceptores = punto ciego en el campo visual.

· Capa nuclear más interna: cuerpos neurales de células ganglionares 

· Desde la capa plexiforme interna la señal visual llega al  núcleo geniculado lateral (NGL) y de allí a la corteza visual.
· Los axones del nervio óptico se dividen en dos en el quiasma óptico constituyendo el tracto óptico. Los axones de la retina nasal hacia el lado contralateral. Los axones de la retina temporal proyectan ipsilateralmente.

· La mayoría de los axones del tracto óptico llegan al NGL. (Otros inervan otras regiones como colículo superior). Desde el NGL los axones divergen expandiéndose por diferentes partes de la corteza constituyendo la radiación óptica.  

· Las células amacrinas de la capa plexiforme interna misma función que las horizontales de capa plexiforme externa: mediar en las interacciones sinápticas que se producen entre dos células bipolares o entre bipolares y ganglionares

	Rodopsina
	· Pigmento visual de los bastones. Se almacena en los discos de las membranas del segmento externo. Su activación produce cambios conformacionales que  le permiten interaccionar con las transducinas ( proteínas G) y producir una cascada de reacciones que ponen en funcionamiento mecanismos de 2ºs mensajeros para iniciar la transmisión de info al cerebro.

· La Rodopsina activada por la iluminación da lugar a la lumirrodopsina que posteriormente se convierte en metarrodopsina I y luego en metarrodopsina 2 ( molécula más importante de todo el proceso, es la que activa a la trasducina y activa todo el proceso que genera el potencial de acción visual)

· La metarrodopsina 2 se convierte en pararrodopsina que a su vez se desdobla y forma  opsina y todo trans-retinal. 
· La molécula de todo-transretinal se transforma en todo-trans vitamina A, que en presncia de una enzima isomerasa da lugar a 11-cis vitamina A. De esta molécula se obtienen 11-cis retinal que en presencia de opsina se forma de nuevo Rodopsina.


	Pigmentos visuales del color
	· 3 tipos de conos, cada uno con un pigmento visual diferente: uno con absorción máxima en región azul del expectro, otro en rango verde, y otro zona amarilla ( participa también en visión del color rojo).

· Los pigmentos son proteínas de opsina unidas a moléculas 11-cis retinal. Mismo mecanismo que en bastones. Su diferencia se basa solo en proteínas que constituyen las opsinas

· Los pigmentos visuales sensibles al rojo y verde están en el cromosoma X. El del azul no.

	Campos receptivos
	· Las células ganglionares ( en capa + interna de la retina) responden cuando llega la luz a una zona particular y relativamente grande de la retina modificando la frecuencia de descarga de estas neuronas: campo receptivo de la célula ganglionar. 
· Los campos receptivos de las c. Ganglionares se solapan. Son capaces de procesar info visual con características espaciales. Células sensibles al contraste:
- Células centro On y Centro Off: campos receptivos organizados en dos regiones concéntricas que funcionan de forma opuesta una de la otra. Responden mejor cuando existe un máximo contraste entre centro y periferia.

· Otras c. Ganglionares responden a características temporales de la info. Muy sensibles al movim. del objeto visual, y algunas incluso responden selectivamente a la dirección del movim.: c. Sensibles a la dirección o al movim ( c. On-Off). Se activan por cambios en la iluminación.

· Células oponentes al color: en muchas retinas las respuestas propias de centro On o de centro Off de muchas c ganglionares tienen diferente sensibilidad al color. Los conos que inciden sobre la región central de un campo receptivo puede ser en lo que se refiere a las propiedades de su espectro diferente de los conos que inciden sobre la región periférica y por tanto las respuestas del centro del campo recep pueden reflejar entradas sensoriales solo codificadas por los conos sensibles al rojo mientras las zonas periféricas serían sensibles a las entradas estimulares de los conos verdes o viceversa.

	Función de los campos receptivos
	· Las células centro On disparan cuando la iluminación aumenta. Las neuronas centro Off   disparan cuando disminuye.

· Sirve para informar al SNC de la distribución de la luz en la retina especialmente en cuanto a discontinuidades en la iluminación. Este tipo de células responden débilmente en luz difusa, pero bien a la iluminación del centro o periferia

· Debido a la propiedad  anterior son muy efectivas en señalar los bordes de la imagen que llegan al campo receptivo, Y nos ayudan a identificar las áreas terminales de los objetos.

· Nos ayudan a identificar objetos independientemente de la iluminación que los rodea, ya que es la intensidad relativa de luz que rodea el objeto lo que nos hace identificarlo.

· Gracias a las c centro activado y centro desactivado podemos comparar intensidades de luz sin depender de la iluminación global.

	Campos receptivos de las neuronas retinianas
	· Células bipolares: 2 importantes propiedades

1º : 2 tipos de respuesta: la ½ células bipolares de despolariza con la  iluminación de un punto de luz y la otra ½ se hiperpolariza.  Esto sugiere que pueden ser centro On y centro Off y que los fotorreceptores pueden hacer sinápsis simultáneamente con ambos tipos a la vez ( dos modos de análisis de la info )

2º: Las repuestas de estas células muestran una organización centro-periferia antagónica en su campo receptivo como resultado de interacciones entre los fotorreceptores, las c bipolares y  las horizontales.

· C amacrinas: Función de transición ( responden al principio y al final de la iluminación). Campo receptivo On-Off.. responden intensamente a incrementos y disminuciones de la iluminación y a estímulos visuales en movim. Capaces de codificar características temporales y de posición de las imágenes. 

· C ganglionares: dos modos de organizar sus campos receptivos: 

1- como los campos receptivos centro-periferia antagónicos (muy similar a los de las c bipolares)

2- respuestas ajustadas a un patrón On-Off (comportamiento parecido a c amacrinas).
· La capa plexiforme externa se ocupa de los aspectos estáticos y espaciales de la iluminación. Sus neuronas responden con potenciales graduados y las interacciones entre ellas dan lugar a campos receptivos centro-periferia antagónicos en c bipolares.

· Las c ganglionares de centro On y centro Off reciben sus entradas directamente de las c bipolares y reflejan en sus campos receptivos la organización que ha sido previamente establecida en la capa plexiforme externa.

· Las neuronas de la capa plexiforme interna se ocupan más bien de los aspectos transitorios o temporales de la iluminación. Las c ganglionares On-Off y las amacrinas responden con intensidad a cambios en la iluminación y a los movimientos.

	Procesamiento de la info

NGL
	· Tiene campos receptivos similares a las c ganglionares: organizados concéntricamente y con c centro On periferia Off y viceversa.
· Sus neuronas reciben entradas  desde la formación reticular, la corteza visual y la retina, recibidas por interneuronas con función inhibidora sobre las neuronas que proyectan a la corteza visual.
· Estas interneuronas también reciben axones de retina y colaterales de las propias neuronas del n geniculado larteral, lo que sugiere que antes de transmitir la info a la corteza visual la info puede sufrir modificaciones.

	Corteza visual
	· La info proveniente de la retina sufre un ulterior procesamiento en las diversas áreas de la corteza visual. Existe una organización muy jerarquizada de los campos receptivos, ya que algunas c necesitan estimulo simples para ser activadas y otras necesitan E complejos para activarse. Según las  propiedades de los campos receptivos hay dos tipos de células en la corteza visual:

· C. Simples: se activan al proyectar un pto fijo de luz sobre retina y sus campos receptivos muestras zonas excitadoras e inhibidoras alargadas, por lo que es muy importante que el E visual tenga una orientación adecuada para que la activación celular sea máxima. Mayormente en área V1

· C. Complejas: las más abundantes. En áreas V1, V2 y otras áreas. Diferentes tipos muy jerárquicamente organizadas en cuanto a las propiedades que los estímulos deben cumplir para poder activarlas. Se activan mediante el movimiento brusco de un hilo de luz alargado o barra iluminada que recorre su campo receptivo. Se necesita un movim de la barra en ángulos de 90º sobre su orientación original para producir una descarga.  Propiedades:

-  Selectividad de la dirección: Descargan selectivamente en función de la dirección de la luz estimular 

- Finalización del campo receptivo: La mayoría de las células corticales responden mejor ante un estímulo que es tan grande como su campo receptivo( capaces de mostrar sumación en la respuesta). Esta característica muy comun en c complejas de V2 aunque pueden tenerla las c simples


	· Organización anatómica de las vías nerviosas en el cerebro
	· La info visual es captado por los ojos. Pasa a través del nervio óptico al NGL y desde allí se divide en varias vías ( radiación óptica) hasta la corteza.

· Los campos visuales en humanos y otros animales se solapan notablemente. La info proveniente del lado visual derecho se recibe en el lado izquierdo de cada retina y al contrario con la info del campo visual izquierdo. La info de cada campo visual derecho o izquierdo es procesada por el lado contrario del cerebro.

· Los axones de las c ganglionares que salen de la retina para poyectar bien al lado derecho o izquierdo se cruzan en quiasma optico. Desde allí son guiados al NGL desde donde pasa a la corteza hemisférica.

· Tanto en V1 como en NGL existen representaciones topográficas de los campos visuales( el lado derecho de cada retina recibe info del campo visual izqdo y viceversa.)

	· Arquitectura del NGL 
	· 6 capas. Cada una recibe entradas de un ojo solamente. Las capas 1,4,6 reciben entradas del ojo contralateral. Las capas 2,3,5 del ojo ipsilateral. Las entradas no se encuentran hasta llegar a la corteza.

· La capa 1, 2 : capa de células magnocelulares (más grandes y oscuras al teñirse). Sus c más sensibles al movimiento

· Resto de capas: capas parvocelulares. Mantienen la respuesta durante más tiempo. Algunas son oponentes al color

· Las neuronas magnocelulares proyectan a zonas distintas de la corteza que las parvocelulares. Puede ser una razón por la que el N geniculado lateral dividido en capas  para separar las neuronas que tienen que ver con diferentes aspectos del procesamiento de la info visual.


	Área visual de la C primaria visual
	· V1 dividida en 6 capas. La mayoría de las entradas que llegan del NGL proyectan  en la capa 4C ( la capa magnocelular en parte superior de capa 4C, y la parvocelular en parte inferior izda.). Por debajo de capa 6 estan las fibras que entran o salen de otras regiones corticales y subcorticales

· Según su morfología 2 tipos de células:

- piramidales: sus axones proyectan a otras regiones corticales visuales y otras regiones subcorticales. Excitadoras

- estrelladas: sus axones se quedan dentro de la región de la corteza. 2 subtipos: espinosas ( con muchas dendritas) Son excitadoras y lisas ( sin dendritas). Inhibidoras


	· Organización columnar
	· Las c con preferencia ocular hacia uno u otro ojo se organizan en columnas que generalmente se alternan

· Las columnas a su vez se disponen en tiras  de unos o,5 mm a lo largo de la corteza. Fuera de la capa 4C las neuronas son binoculares


	· Columnas de orientación 
	· Existe también una orientación columnar para la preferencia por una orientación determinada ( por encima y por debajo de la capa 4C). También dispuestas en tiras

· Las columnas de dominancia y de orientación se disponen formando ángulos entre sí, lo que forma bloques llamados hipercolumnas. 

· Las hipercolumnas tienen en su interior neuronas que responden a entradas de los dos ojos, es decir dos columnas de dominancia ocular y entre 18-20 columnas de orientación.  El conjunto de hipercolumnas contribuye al análisis total de la info visual.


	Interacción binocular

· Percepción de la profundidad
	· Los campos receptivos de los 2 ojos están en la misma posición en el campo visual y se precisa la misma orientación del estímulo y la misma dirección del movimiento en ambos ojos para que la activación de las c corticales pueda darse. Aunque se da la dominancia ocular si ambos ojos se estimulan simultáneamente la respuesta de las c corticales es mayor.

· Algunas c complejas necesitan que el objeto este totalmente alineado cuando se presenta simultáneamente a los dos ojos para activarse. Se cree que participan en la percepción de la profundidad.

· C moduladoras de la disparidad: al estar los ojos ligeramente separados las imágenes que vemos inciden sobre partes ligeramente diferentes de los campos receptivos de los 2 ojos. Esta diferencia es detectada por ciertas c complejas  lo cual se cree es esencial para la percepción de la profundidad. Abundantes en V2



	· Procesamiento del color
	· Manchas o estacas: Agrupaciones de neuronas o regiones sensibles al color. No responden a patrones de dominancia y orientación ocular. Sus campos receptivos organizados concéntricamente y muchas de estas células son doblemente  oponentes al color: las más abundantes tienen un campo receptivo central que se excita por la luz roja y inhibe por la verde y una periferia alrededor del campo receptivo que se excita con la luz verde y se inhibe con la roja.

· Se piensa que estas manchas se insertan a lo largo de todas las hipercolumnas. Se piensa que el área V4 esta implicada fundamentalmente en el análisis del color. Esta área recebe importantes entradas de V2.


	· La percepción visual. Aspectos generales importantes
	· Tanto las células como las vías nerviosas que participan en la transmisión de la info visual procesan algún  aspecto del mensaje.

· La capa plexiforme externa   de retina regula aspectos espaciales de la imagen recibida. La capa plexiforme interna lo hace de aspectos temporales. Estas 2 propiedades del estímulo visual son transmitidas por las células ganglionares a centros superiores. La segregación de los diversos aspectos de la imagen visual se mantiene igualmente en el NGL y en V1. A partir de V1 y V2 los componentes de las imagen visual que son más especificos ( color, movim, forma, profundidad) se analizan separadamente y en áreas corticales separadas. Posiblemente por este procesamiento en paralelo en la corteza obtenemos una visión unificada de lo que percibimos
· El sist. visual no esta diseñado para realizar valoraciones absolutas, sino para hacer comparaciones.  La percepción visual es integradora y creativa, y en ella es muy importante la función de la atención.
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