Tema 22

Visión ________________


TEMA 22 : LA VISION

LA RETINA

Fases iniciales del procesamiento de la visión y donde están los fotorreceptores (conos y bastones). Contiene 3 capas celulares y 2 sinápticas o plexiformes. Los fotorreceptores se disponen sobre el epitelio pigmentado con melanina que recoge la luz sobrante.

La retina procede de los vasos ópticos de las vesículas ópticas del Tubo Neural.

Fovea_ pequeña invaginacion en la retina, en su centro la foveola sólo células fotorreceptoras para conseguir máxima agudeza visual.

Pupila_ controla la luz de entrada.

FOTORRECEPTORES

	AMBOS
	CONOS
	BASTONES

	- No producen potenciales de acción, sus respuestas son cambios en el potencial de membrana, locales y graduados.

- Pigmentos visuales o fotopigmentos, sensibles a la luz: inicio de transmisión.

- Células alargadas con: segmento externo, interno, región nuclear, terminal sináptico.

- Segmento Externo conectado al interno por tallo delgado_mitocondrias_ATP
	- Diurna.

- 3 pigmentos distintos (sólo uno por cono).

- Mejor resolución espacial y temporal: detecta mejor los cambios de iluminación.

- Concentrados en fóvea.

- Sinapsis fototópica.

- Segmento externo, membrana sin entidad individual.
	- Nocturna o tenue.

- Un solo pigmento más sensible que en conos.

- Mayor convergencia pero limitada la resolución espacial.

- Más lentos.

- Acromáticos.

- Sinapsis escotópica.

- Segmento externo, membrana con discos aplanados, apilados.




POTENCIAL DE MEMBRANA

Potencial de reposo menos negativo que en una neurona (-30,-40). Con luz el fotorreceptor se hiperpolariza porque la luz cierra canales de sodio. El estímulo adecuado para el fotorreceptor no es la luz sino su ausencia. En oscuridad, está despolarizado, libera glutamato (neurotransmisor). Mayor o menor concentración de glutamato condiciona hiperpolarización o despolarización de otras células de la retina, las bipolares que a su vez despolarizan a las ganglionares, que son las productoras del primer potencial de acción.

ORGANIZACIÓN CELULAR

	Celular Nuclear Externa
	Contiene los cuerpos de los fotorreceptores

	Plexiforme Externa
	Sinapsis_Bipolares info. a ganglionares. Horizontales: 2 fotorreceptores o dos bipolares

	Celular Nuclear Interna
	Cuerpos de células horizontales, bipolares.

	Plexiforme Interna
	Sinapsis_ Amacrinas median bipolares o bipolar con ganglionar.

Ganglionares info a SNC (sí dispara potenciales)

	Celular de Células Ganglionares
	Los axones forman disco óptico: nervio. Punto ciego​: no hay fotorreceptores. Axones del nervio se dividen en dos en el quiasma: nasal cruza, temporal ipsilateral. Forman tracto óptico y llegan al núcleo geniculado lateral (algunos al colículo superior y otras partes del encéfalo). Después a Corteza_ Radiación Óptica.


NÚCLEO GENICULADO

Núcleo talámico de relevo que se dispone en seis capas, cada una de las cuales recibe información de un solo ojo. 1,4,6: contralateral.   2,3,5: Ipsilateral.

Células:



Magnocelulares (1,2): mayores, respuestas transitorias y sensibles.



Parvocelulares (3,4,5,6): más tiempo de respuesta. Color.

Coniocelulares (3,4,5,6): Ventrales. Reciben información desde la retina y proyectan a la corteza.

CORTEZA VISUAL

La información llega desde el Núcleo Geniculado a la corteza visual primaria V1 (también a V2,3,4,5). Tiene seis capas:

Capa 1_Externa. Llegan terminaciones de neuronas de capas internas.

Capa 4c_ llega la mayoría de información de l núcleo geniculado. De magnocelulares a zona superior. Parvocelulares a zona inferior.

Capa 6_ Fibras que salen o entran de otras regiones subcorticales o corticales.

Células:

Piramidales_ proyectan a cortical y subcortical. Dentritas. Excitadoras. Por encima y debajo de capa 4. Algunos en capa 5 y 6 por toda la corteza. Capas 2 y 3 proyecta áreas distinta de visual. Capas 5-6 al mesencéfalo, núcleo geniculado y visual.



Estrelladas_ lisas y espinosas_ dentritas, excitadoras, en capa 4.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN VISUAL

EN BASTONES_ Su pigmento visual es la rodopsina que se almacena en las membranas del segmento externo. Interactúa con proteínas G del bastón: transducinas provocando mecanismos de segundos mensajeros para iniciar la transmisión de información:

Metarrodopsina2 activa transducinas  (  cambios de potencial de membrana (  libera glutamato sobre las células bipolares  (  potenciales de acción en las células ganglionares  ( transmitidos por nervio óptico.

Luz ( rodopsina ( Opsina y trans retinal ( Opsina y 11-cis retinal  (  rodopsina

EN LOS CONOS_ la visión diurna depende únicamente de los conos. Tres tipos de conos según el pigmento visual que contengan: azul, verde, rojo.

PROCESAMIENTO EN CELULAS BIPOLARES

Mayor o menor liberación de glutamato desde el fotorreceptor (más luz libera menos glutamato) determina la producción de cambios en el potencial de membrana de las células con las que sinapta el fotorreceptor:

- Horizontales_ se encargan de modificar la transmisión de las células bipolares próximas.

- Bipolares_ conectan el fotorreceptor con las ganglionares. El número de fotorreceptores que inciden sobre la bipolar es distinto dependiendo del tipo y de la zona de la retina.

Campo Receptivo de la célula_ el conjunto de fotorreceptores que mandan información a una célula BIPOLAR_



Oscuridad_ hiperpolariza




Oscuridad_despolariza

ON







OF


Luz_despolariza





Luz_Hiperpolariza

Organización Antagónica centro-periferia:


Centro_ despolariza
(Luz)




Centro_ hiperpolariza (luz)

ON
Periferia_ hiperpolariza (oscuro)


OF
Periferia_ despolariza


Difusa_ antagonismo




Difusa_antagonismo

PROCESAMIENTO EN GANGLIONARES 

Sus campos receptivos procesan información con posición concreta en el espacio_ células sensibles al contraste responden mejor cuando hay mayor contraste entre centro y periferia.

 
Centro_ despolariza





Centro_ hiperpolariza 

ON
Periferia_ no responde



OF
Periferia_ 


Difusa_ promedio de respuesta



Difusa_ promedio

CELULAS ON-OFF_ Sensibles a la dirección o al movimiento. Responden a un punto de luz que se mueve en una dirección pero se inhiben ante el movimiento del mismo punto en dirección contraria. Responden mejor a características temporales de los estímulos.

CELULAS OPONENTES AL COLOR_ Su respuesta es distinta ante conos que envían información a su centro que a conos que envían a la periferia.

La función de los cambios receptivos de las ganglionares sería informar al SNC de la distribución de la luz en la retina, de las diferencias de iluminación. Son muy efectivas al señalar los bordes de la imagen ayudándonos a reconocer objetos independientemente de la iluminación.

PROCESAMIENTO EN AMACRINAS

Modulan la transmisión de la información a las ganglionares. Algunas pueden generar potenciales de acción y responden intensamente a incrementos/decrementos de iluminación y movimiento: codifican cambios en el tiempo y posición. Dos fases de procesamiento:

· En Plexiforme Externa_ posición de estímulos

· En Plexiforme Interna_ cambios en el tiempo de la señal.

PROCESAMIENTO EN NÚCLEO GENICULADO LATERAL

Neuronas con campos receptivos concéntricos y células ON y OFF.

Magnocelulares_ reciben desde ganglionares que detectan cambios en movimiento de estímulos.

Parvocelulares_ reciben desde ganglionares información visual relacionada con la posición de los estímulos.

También reciben desde Formación Reticular (atención y vigilia) y desde corteza visual: por interneuronas que inhiben a las neuronas que proyectan a la corteza visual. Estas interneuronas también reciben axones de la retina y colaterales de las neuronas del núcleo.

PROCESAMIENTO EN CORTEZA VISUAL

Procesamiento final. Organización de campos muy jerarquizada: neuronas responden a estímulos simples y complejos.

Células Simples_ campos receptivos alargados con zonas ON y OFF. Los estímulos adecuados son barras de luz en orientación adecuada. Mantienen antagonismo, cada célula tiene una organización característica y todas las posibles orientaciones estimulares se representan en el conjunto global de células simples.

No se reparten igual la zona excitadora y la inhibidora de cada célula.

La mayoría de estas células simples están en área V1.

Células Complejas_ jerárquicamente organizadas, son las más abundantes. Están en V1, V2 y otras zonas. No se activan por estímulos fijos y carecen de zonas On-Off. Responden a barras de luz cuando están orientadas y se mueven adecuadamente (Selectividad de dirección) en sus campos receptivos que sería resultado de entradas provenientes de células simples.

Finalización del campo receptivo_ responden mejor si el estímulo es tan grande como su campo receptivo.

INTERACCION BINOCULAR Y PERCEPCIÓN DE LA PROFUNDIDAD

Dominancia Ocular_ las neuronas corticales reciben más entradas desde un ojo que desde otro. Precisamos la misma orientación y dirección del movimiento en ambos ojos para que le estímulo active las células corticales.

Si el estímulo no está alineado, las células complejas no se activan: percepción de profundidad.

Células moduladoras de la disparidad_ detectan la pequeña diferencia en la posición de los objetos frente a los ojos. Son complejas, también intervienen en percepción de profundidad. Están en V2.

COLUMNAS DE DOMINANCIA OCULAR

Sabemos que las neuronas tienen dominancia ocular. Están organizadas en Columnas de Dominancia Ocular. Se alternan disponiéndose en tiras a lo ancho de la corteza, son independientes. Complejidad de distribución: lazos discontinuas, remolinos.

COLUMNAS DE ORIENTACION

Sabemos de las preferencias de orientación estimular de las células: se organizan en Columnas de Orientación. Cada columna cambia 10º de orientación y las células responden ordenadamente a ángulos de rotación de 180º. El conjunto de columnas de orientación que cubren todos los ángulos posibles de orientación forma una hipercolumna.

PROCESAMIENTO DEL COLOR

Estacas o manchas son agrupaciones de neuronas que responden a la estimulación en color. Exactamente alineadas a las Columnas de Dominancia. Estas neuronas corticales son distintas a las oponentes al color de la retina y núcleo, son: células doblemente oponentes al color: tiene campo receptivo central que se excita con rojo y se inhibe con verde; y periferia que se inhibe con rojo y se activa por verde.

MODULOS CORTICALES VISUALES

Son bloques de corteza que contienen Columnas de Dominancia Ocular y Columnas de Orientación, entidades individuales mínimas capaces de procesar todos los aspectos del estímulo. Sus células procesarían información de campos receptivos adyacentes de la retina que se complementan. Estos campos no se solapan y se organizan de igual forma. Miles de estos módulos procesarían en conjunto y en paralelo la imagen que recoge la retina.

LA PERCEPCIÓN VISUAL

Es una actividad del Sistema Nervioso, integradora y creativa. Aspectos:

1. Cada neurona responde únicamente a una porción de la información que se ajusta a las características de su campo.

2. Las células y las vías nerviosas implicadas en la transmisión, procesan separadamente algún aspecto del estímulo. Plexiforme externa_ espaciales. Plexiforme Interna_ temporales.

3. El sistema está preparado para hacer comparaciones, no valoraciones absolutas.

4. el movimiento del estímulo es importante para su percepción. Si fuera fijo, dejaría de percibirse. Movimientos sacádicos: idea general del objeto. Microsacádicos: para que la imagen se mueva sobre la retina.

La corteza está en el lóbulo occipital. Desde aquí, la información visual se traslada al Parietal y Temporal. Los tres, participan activamente en el análisis visual.
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