ORGANO DE LA VISION

Ojo: organos fotosensibles pares colocados en la orbita de 24 mm de diametro.

El  ojo se empieza a formar a partir de la tercera semana del desarrollo embrionario ( 22 dias promedio ).

Su parte esencial deriva del SNC, desde el tubo neural, en la extremidad cefalica se producen unos solevantamientos a ambos lados de la extremidad, a este solevantamiento se le conoce como placoda optica.

Ectodermo ( cristalino y elementos accesorios de la porcion anterior del ojo.

Mesenquima ( tunicas y estructuras relacionadas con el ojo.
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Tunicas del ojo:

I. Túnica Fibrosa: constituye la tunica más externa del ojo, en ella se incertan los musculos rectos y oblicuos del ojo. Esta capa se divide en dos capas que son: La Cornea y la Esclera.

1. Esclera: es la porcion que cubre la mayor parte de la superficie externa del ojo ( 5/6 ), es blanca y esta casi totalmente desprovista de vasos sanguineos. Es una capa de tejido conectivo fibroso resistente (  1mm de espesor aprox ). Tiene colageno I en gran cantidad que se alterna con redes de fibras elasticas ( esto da la forma al ojo ). Hay fibroblastos y son planos y alargados. En la superficie externa de esta capa se incertan los musculos rectos y oblicuos, esta capa es cubierta ademas por la capsula del tenon, vaina fascial que cubreal nervio optico y al ojo hasta la region ciliar; por debajo de ella una delgada capa de tejido conectivo laxo llamado epiesclera.

2. Cornea: es la porcion que cubre el sexto anterior, es trasparente, avascular y muy abombada hacia delante. Es ligeramente mas gruesa que la esclera, y esta compuesta por cinco capas histologicas que son: epitelio corneal, membrana de bowman, estroma, membrana de descemet y endotelio corneal.

a) Epitelio Corneal: es una continuacion de la conjuntiva, es un epitelio estratificado escamoso no queratinizado compuesto por cinco a ocho capas de celulas. Sus celulas de estratos mas profundos estan unidas por hemidesmosomas, mientras que las mas externas presentan pliegues superficiales. Este epitelio es muy inervado por  muchas terminaciones nerviosas libres susceptibles de autoregenerarse. Entre sus funciones se encuentra la transferencia de agua e iones desde el estroma al saco conjuntival.

b) Membrana de Bowman: se encuentra por debajo de el epitelio corneal. Se trata de una lamina fibrilar de entre 6 a 9 micrones de espesor, sus fibras de colagena son del tipo I. Por esta capa pasan fibras nerviosas al epitelio.

c) Estroma: es transparente y es la capa mas gruesa de la cornea, esta inmediatamente debajo de la membrana de bowman y encima de la de descemet ( 90% del groso total ). Esta capa es un tejido fibroso colageno laminar ( colageno I ) con queratin y condroetil sulfato que le dan transparencia. Se encuentra el conducto de Schlemm ( sale humor acuoso desde la camara anterior del ojo al sist venoso.

d) Memb. Descemet: membrana basal gruesa ( 5 a 10 micrones ) entre estroma y endotelio de donde nace, al nacer es mas delgada, y se va haciendo mas gruesa y compleja con la edad.

e) Endotelio Corneal: reviste la superficie interna de la cornea, esta compuesto por celulas escamosas simples. Reabsorve excesos de liquido del estroma conservandolo deshidratado ( conservacualidad refringente de la cornea, posee uniones desmosomicas y ocluyentes entre sus celulas. Posee ademas la capacidad de bombear iones. 

Proximo al limbo esclero corneal se produce un adelgazamiento circular, donde se incerta el músculo ciliar, y se le llama linea de Schwalbe.
II. Tunica Vascular: esta es la tunica media del ojo, en ella se encuentra una cantidad importante de vasos, y esta compuesta por tres partes:

1. Coroides: es la capa pigmentada ricamente vascularizada en la parte posterior del ojo, contiene fibras colagenas elasticas y vasos sanguineos. Su color negro se lo dan una importante cantidad de melanocitos. La superficie interna de la coroides es llamada tambien coriocapilar por la abundancia de pequeños capilares, esta capa nutre a la retina. Membrana de Bruch, es quien separa retina y coroides (red de fibras elasticas bordeadas por colagena).

2. Cuerpo Ciliar: es la extension en forma de cuña  de la coroides que rodea a manera de anillo la pared interna del ojo en su parte anterior, a nivel del cristalino. Su superficie interna esta revestida por una capa pigmentada de dos hileras de celulas (el epitelio ciliar), formado por una hilera llamada epitelio cilindrico pigementado (melanina) y el otro cilindrico simple, ademas encontramamos un estroma ciliar de tejido conjuntivo laxo pigmentado y con gran cantidad de vasos sanguíneos, cabe mencionar que el epitelio ciliar produce el humor acuoso.. En su porcion anterior encontramos unas formaciones alragadas llamadas procesos ciliares, en estos se encuentran fibras de fibrilina que forman la zonula de zinn o ligamento suspensorio del cristalino incertado en el mismo. En el cuerpo ciliar se encuentran fibras de musculo liso entrelazadas ( musculo ciliar ) ( acomodacion del cristalino.

3. Iris: es la extension mas anterior de la coroides cubre casi por completo al cristalino exepto en la apertura pupilar ( pupila ). La superficie externa consiste en dos anillos concentricos, uno mas delgada cerca de la pupila la zona pupilar, y la otra mas gruesa la zona ciliar. Encontramos una capa incompleta de celulas pigmentadas. En su superficie posterior el iris es liso y esta cubierto por la continuacion de las capas cilindrica pigementada y simple. Su parte posterior es muy pigmentada ( da color a los ojos a > n° melanocitos , ojos mas oscuros ) impidiendo el paso de luz mas que por la pupila. Celulas epiteliales que miran hacia el estroma del iris ( musculo dilatador de la pupila ( mioepiteliales ) S. En el anillo concentrico, zona pupilar esta el musculo esfinter pupilar P-S.                             Ambos musculos alteran el diametro de la pupila.

III. Tunica Nerviosa: es la mas interna y posee solo una capa, la Retina.

Retina: es la capa nerviosa que contiene a las celulas fotoreceptoras que son los conos y bastones. La retina esta compuesta por una capa pigementada que es externa y una capa interna, nerviosa, la retina propiamente tal.

En la retina encontramos al disco optico,en la pared posterior y es por donde sale el nervio optico, al no poseer celulas fotorreceptoras lo llamamos “mancha ciega”. Lateral a esta ultima ( 2,5 mm ), encontramos una zona pigmentada amarilla, la macula lutea, y en el centro de esta una depresion oval llamada fovea central ( punto de maxima agudeza visual ) esta zona solo contiene conos, y de hecho es la zona con mas conos en la retina. 

Capas de la Retina:

1. Epitelio Pigmentario: Capa de celulas cubicas incertas en la membrana de Bruch, posee un grosor de unos 10 a 14 micrones. Estas celulas poseen microvellosidades y manguitos que envuelven las cabezas de las celulas fotoreceptoras. Estas celulas absorven la luz una vez que ha pasado por conos y bastones de manera que no se refleje y  afecte en la vision, ademas esterifican compuesos para sintetizar vitamina A, junto con fagocitar los discos membranosos gastados de las cabezas de celulas fotorreceptoras.

2. Capa de conos y bastones: Tanto conos como bastones son celulas polarizadas cuyas porciones apicales, segmentos externos son dendritas especializadas. Las bases de estas celulas hacen sinapsis con celulas subyacentes de la capa bipolar.( 100-120 milllones de bastones & 6 milllones de conos ).

a) Bastones ( se activan solo en la luz mortecina, muy sensibles, este tipo de celulas no puede trabaja r bajo mucha luz, ni percibir el color. Los bastones presentan: un segmento externo, otro interno, region nuclear & region sinaptica.  

Segmento externo ( compuesto por laminillas dispuestas perpendicularmente al eje mayor. Cada laminilla representa una invaginacion del plasmalema, que se desprende de la superficie celular y, de esta manera, forma un disco ( contienen rodopsina, pigmento fotosensible a la luz ).

Segmento interno ( esta separado del segmento externo por una constriccion, el pediculo de conexión, luego encontramos un cilio modificado que se origina a partir del cuerpo basal .

La fotorrecepcion comienza al absorver rodopsina ( constituida a partir de una proteina transmembrana la opsina ), esta se  reensambla, este proceso consume energia  y es ayudado por celulas pigmentarias y de muller.

b) Conos ( se activan bajo luz brillante y producen mayor agudeza visual que los bastones, se diferencian de los bastones por:

· Su segmento externo se asemeja a un cono y no baston.

· Los discos de los conos se incertan en la membrana plasmatica ( los de los bastones separados de la membrana  ).

· Son sensibles a los colores.

· Las proteinas del segmento interno difunden por todo el segmento externo ( bastones region distal del segmento ext ).

Estos pueden responder a estimulos de tres tipos de colores, rojo verde y azul, y por esto existen tres tipos de conos según la cantidad de fotopigmento yodopsina o violeta visual.

3. Membrana limitante externa: pese a su nombre esta no es una membrana, esta capa corresponde a la sucesion de zonulas adherentes entre celulas de muller y las fotorreceptoras

4. Capa Nuclear externa: consiste en una zona ocupada por  nucleos de conos y bastones. (nucleos de los bastones mas redondos, oscuros y pequeños que conos )

5. Capa plexiforme externa: en esta capa se encuentran las sinapsis axodendriticas entre celulas fotorreceptoras y  neuronas.

6. Capa Nuclear interna: se trata de los nucleos de celulas de muller, bipolares y otras neuronas. Podemos encontrar vasos sanguíneos.

7. Capa plexiforme interna: corresponde a proyecciones de celulas bipolares y otras neuronas ademas de sinapsis axodendriticas con celulas ganglionares.

8. Capa de celulas Ganglionares: encontramos los cuerpos de las neuronas multipolares de gran tamaño, sus axones iran a la capa de fibras nerviosas. 

9. Capa de fibras nerviosas: corresponde al nervio optico compuesto por axones amielinicos de las celulas ganglionares, se añade mielina al traspasar la esclera.

10. Membrana limitante interna: corresponde a la lamina basal de las celulas de muller.

Celulas de Muller: celulas de sosten entre celulas fotoreceptoras, ganglionares y celulas bipolares y otras neuronas de asociacion.
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Camara Anterior y Posterior

La camara anterior y posterior del ojo estan conectadas a traves de la apertura pupilar, dentro de ambas camaras encontramos un liquido viscoso parecido al liquido cefalo raquídeo, llamado humor acuoso, este liquido es producido en cantidad de 2ml/min por las celulas epiteliales de los procesos ciliares y sirve para nutrir a los elementos a los que llega. El flujo de este humor acuoso es desde la camara posterior hacia la anterior para filtrarse luego por una malla trabecular la que posee espacios tapizados por endotelio. Esta malla se ubica alrededor de la circunferencia de la raiz del iris y desde aquí pasa al conducto de Schlemm, donde dara a vasos venosos. El angulo formado por las raiz del iris y el borde de la cornea se conoce como el angulo de drenaje iridocorneal.
Cristalino: disco transparente flexible y biconvexo, que junto con la cornea y el cuerpo vitreo forman los elementos refractarios del ojo compuesto por un epitelio y sus productos secretados, se divide en tres partes:

1. Capsula del cristalino ( lamina basal de 10 a 20 nm de grosor, con mucho colageno IV, esta rodea al cristalino y es mas gruesa adelante. En ella se incertan fibras colagenas que forman el ligamento del cristalino entre fibras anteriores y posteriores queda un canal triangular llamado canal de Petit.
2. Epitelio subcapsular ( por debajo de la capsula, y corresponde a un epitelio simple de celulas cuboideas, sus apices se interdigitan con las fibras del cristalino.
3. Fibras del cristalino ( este se compone de celulas largas debajo del epitelio.
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Cuerpo vitreo: o humor vitreo, es un gel transparente y refringente que llena la cavidad del ojo, esta compuesto en un 99% de agua, el resto son electrolitos, fibras colagenas y ac. Hialuronico. Se pueden encontrar macrofagos y hialocitos en la periferia. Atravesando al cuerpo vitreo hay un conducto, el conducto hialoideo, anteriormente pasaba una arteria por ahí ( etpa fetal ).
Anexos 

Conjuntiva ( mucosa trasparente que reviste la superficie interna de los parpados y la esclera en su porcion anterior. Esta mucosa esta compuesta por un epitelio cilindrico estratificado con celulas caliciformes, una lamina basal y una lamina propia de tejido laxo. Las celulas caliciformes secretan la pelicula de lagrimas, para lubricar al ojo.

Parpados ( pliegues de piel que cubren la superficie anterior del ojo en desarrollo, estos a nivel de la fisura palpebral se continuan con la conjuntiva. Estos estan sostenidos sobre las placas tarsianas. En los parapdos podemos encontrar glandulas sudoriparas, sebaceas, foliculos pilosos, etc. La dermis es mas delgada, contiene numerosas fibras elasticas y carece de grasa. En  los bordes de los parpados encontramos las pestañas, en hileras de 3 o 4 y sin musculo erector del pelo. Junto con las glandulas sudoriparas hay otras que se han modificado, llamadas glandulas de Moll. Las glandulas sebaceas tambien modificadas localizadas en el tarso palpebral y contribuyen a la formacion de lagrimas, llamadas glandulas de Meibomio, estas glandulas estan rodeadas por un tejido conjuntivo denso al que llaman Cartílago Tarso. Finalmente tambien producto de la modificacion de las glanulas sebaceas, encontramos unas glandulas en las pestañas llamadas glandulas de Zeis, secretan hacia las pestañas, y forman las legañas.
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