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Añadir un apartado que sea historia!!!!!


Fig. 2. A drawing done by Cajal to show some of the neurons of the retina
in vertical section.




1. Exploracion clinica de la
retina

2. Anatomia Macroscopica

3. Anatomia Microscopica,

histologia y ultraestructura
molecular.
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EXPLORACIÓNES CLÍNICAS 

Oftalmoscopio directo 

Oftalmoscopia indirecta con casco frontal 

Indentación escleral: permite mejorar la visualización de la retina periférica anterior al ecuador. 

Tres espejos de Goldmann

Ecografía




Indentacién escleral

-Lente de tres espejos de
Goldmann




-Lente condensadora hiperpositiva

-Ecografia




Human retina
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-Desde nervio 6ptico
hasta Ora Serrata,
donde continta el
epitelio no
pigmentado del
cuerpo ciliar.

-Es un tejido
transparente; grosor
maximo alrededor
del NO con 0.56mm,
ecuador 0.18mm, ora
serrata 0.1mm.
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-Nervio 6ptico: mide
2x1.5mm, de su centro
nacen los vasos mayores
de la retina; a 4-5-mm se
encuentra la macula.

®

Forma ovalada
verticalmente

Limites netos

Excavacion
redonda (< 1/3)

Didmetro: 1.5 mm

Colar rosado
{anilla
neurarretiniana)

* Paguete vascular




-Macula: area central, su
centro es la fovea, diAmetro
de 6mm. Su parte externa
esta cerca de la insercion
del oblicuo inferior.
-Mayor concentracion de
conos y fibras nerviosas;
mayor cantidad de
pigmento xantofilo.

-La coriocapilaris adopta
un patrén de circulacion
lobular contrastando con
el patron triangular de la
periferia.

Macula

" Penfowea

s

VT

Parafovea
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-Fovea se encuentra en el eje
6ptico y mide 1-5 mm, 120000
CONOSs por mm?2,

-Centro: depresion de 350micras,
la foveola. Carece de capilares
puesto que no hay retina interna.

Umnib

-Umbo: parte mas central de la __

foveola. Solo existe lamina basal, R4\
Miiller y conos. La alineaciéon de h i % ar
los FR con la luz que entran es N . .

perfecta en esta zona.
-Parafdvea: cinturén de 0.5 mm de ancho que rodea el

margen foveal; rodeando a la parafovea se encuentra un area
de 1.5 mm de ancho llamada perifovea
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-La periferia cercana mide 1.5 mm de ancho: del ecuador a la ora serrata varia
dependiendo de factores como el tamafio del globo y el defecto refractivo del
mismo. El didmetro promedio del ojo es de 72 mm en el ecuador y 60 mm en |
ora serrata. La periferia retiniana puede ser dividida en 12 meridianos

que corresponden a 5 a 6 mm de la circunferencia.

Arterias
clliares cartas

* Periferia cercana, o ULy ol
* Media o ecuador, | e,

. c 5 Ampaita ot ' f T W Nenios
* Periferia lejanay - _ oo e

* Extrema periferia.

Artaria
fervic
ciliar largo

Degeneracidn

TG RO ST o

Marvios

ciliares cortes




-Pars plana: cuerpos ciliares empiezan a
1 mm del limbo y se extienden hacia
atras unos 6 mm. Los primeros 2 mm
constan de la

pars plicata y los otros 4 mm forman la
pars plana.

-Ora serrata: forma la union entre la
retina y el cuerpo ciliar.
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Ora serrata
(fig. 16.2C).
Enla ora serrata, la fusión dela retina sensorial conel 
epitelio pigmentario retiniano(EPR) y la coroideslimita 
laextensión anterior del líquido subretiniano. Sin embargo, 
no  hay  una  adhesión equivalente  entre la  coroides  y la 
esclerótica, los  desprendimientos coroideos  pueden  progresar  hacia  delante  para  afectar  al cuerpo  ciliar  (desprendimiento ciliocoroideo).




- Procesos dentados: son extensiones de la
retina en

forma dentada en la pars plana; més acusadas a

nivel nasal, contorno variable.

-Procesos orales: bordes festoneados de epitelio

de la pars plana entre los procesos dentados.
-Pliegue meridional: pliegue radial de

tejido retiniano engrosado, en linea con un TR 3
proceso dentado; en el cuadrante superonasal; en [ o TR e R T T
OcaSioneS un pequeﬁo angerO retiniano en la base merdional con un peguent agujens eliniand en su base:;

-Complejo meridional: proceso dentado
(con pliegue meridional) que se alinea con
un proceso ciliar.

T

G

[B entrante oral encerrado; |0 tejido granular

-Proceso oral encerrado: pequefia isla de pars
plana rodeada de retina como resultado de la
unién de

dos procesos dentados adyacentes. No debe
confundirse con un agujero retiniano.

-Tejido granular se caracteriza por multiples
opacidades blancas en la base del vitreo.
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-Degeneracion microcistoide vesiculas diminutas
con limites imprecisos sobre un fondo de color
blanquecino-grisaceo que hace que la retina se
vea engrosada y menos transparente. Comienza
en la proximidad de la ora serrata y se

extiende circunferencialmente y en direccion
posterior, con un borde posterior suavemente
ondulante. La degeneracion microcistoide esta
presente en todos los ojos

adultos y su intensidad aumenta con la edad.
-Degeneracion en “adoquin”": parches discretos
de atrofia coriorretiniana focal de color
blancoamarillento, en el 25% de los ojos sanos.

L ey gy bl -Degeneracion en panal (reticular):asociado a la
-Drusas periféricas: grupos de edad, entramado fino de pigmentacion
lesiones palidas pequefias con perivascular, en direccién posterior hasta el

bordes hiperpigmentados. Similares ecuador.
a las drusas en el polo posterior, ojos
de los ancianos.
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Normales: vitreo cortical periférico unido de
forma holgada a la membrana limitante interna
(MLI) de la retina sensorial.

* Base del vitreo.

* Alrededor de la cabeza del nervio 6ptico

e Alrededor dela févea, donde son bastante
débiles.

* Alolargo de los vasos peritéricos, donde
suelen ser

débiles. -Conglomerados de pigmento
retiniano

Anormales: pueden asociarse a la formacion de -Condensaciones paravasculares

desgarros retininaos como resultado de la periféricas

traccion vitreorretiniana dindmica asociada al -alteraciones de la base del vitreo

DVP agudo. como extensiones seudolinguales e

-Borde posterior de islas de degeneracion islas posteriores.

reticular. -Blanco con presion y blanco sin

presion.
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-Arteria central de la retina: procede de la
arteria oftalmica, se introduce al nervio
optico a 12 mm de la pared del globo ocular
aportando la irrigacion papilar,
anastomosandose ocasionalmente con los
vasos ciliares, ya en la papila la arteria
central de la retina sufre una bifurcacion
para originar las ramas superior e

inferior que a su vez originan las ramas
temporal y nasal.

-20% de las personas reciben su irrigacion
proveniente de la coroides a través de una o
varias arterias llamadas ciliorretinianas.

-La delicada capa de los fotoreceptores se
nutre directamente de ramas que provienen
de la arteria coriocapilar (a nivel de la
coroides). Los capilares tienen una capa
formada por células endoteliales y pericitos
con sus ldminas basales.

ARTERIAS Y VENAS DE LA RETINA

Fondo de ojo, disco del nervio dptico y macula
TEMPORAL

Yénula temporal
: ; superior de la
E"aqlla del nervio retina
optico -

Arteriola
temporal
superior de la

Arteriola nasal _retina

inferor de la
retina

% Macula
Venula temporal
inferior de la
retina

*, Fovea central

Arteria
Araria ciliar ¥ vena
posterior
Artera ciliar
corta postanor Arteria ciliar larga posterior

Figura 1-2. Irrigacitn coroidea v retiniana.
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-Venas retinianas: a ellas drenan los capilares de los
cuatro cuadrantes y en los puntos de cruce con una
arteriola, la arteriola y vénula comparten la vaina
adventicia. Las venas retinianas se fusionan en la papila
para formar la vena central de la retina, que en
ocasiones se unen al interior del nervio 6ptico (venas
hemicentrales retinianas).. La vena central de la retina
drena en la vena oftalmica superior.

-Arterias ciliares y nervios: Existen entre 15 y 20
arterias ciliares cortas posteriores y 10 nervios ciliares
rodeando el nervio 6ptico y el polo posterior del ojo.
Las arterias y nervios ciliares largos posteriores se
introducen a la esclera entre los 3 y 4 mm nasales y
temporales al nervio 6ptico en los meridianos
horizontales.

-Venas Vorticosas: Existen alrededor de siete venas vorticosas incluyendo una vena
mayor por cuadrante en cada ojo. Los sitios de emergencia de las venas vorticosas se
localizan generalmente posteriores al ecuador a 10 0 12 mm de la ora serrata.




-Neurorretina: de donde parte el
impulso nervioso provocado por
los fotones, se le considera en
cierta forma parte del sistema
nervioso central, formada por
nueve capas.

-Epitelio pigmentario: una
monocapa de células, con
importante funcion en el
metabolismo de los
fotorreceptores.

T L (S S A
arale 1 B SBVRY el —d1 A d" R
b

eP:::::m : r\l U W Whi L W Fl"{ r

rods
' |
outer limiting i
membrane
Miiller cells <

horizontal
cells

bipolar
cells

amacrine
cells

ganglion

nerve fiber
layer —a

inner limitin -
meeraneg/

Fig. 2. Simple diagram of the organization of the retina.
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EPITELIO PIGMENTARIO: capa unida a los fotorreceptores de forma
muy estrecha, con interdigitaciones que aumentan el contacto entre ambas
capas. Las células del epitelio pigmentario son muy importantes para el
metabolismo adecuado de los conos y bastones. Se le considera también
parte de la retina aunque es la tinica capa que no forma parte de la
neurorretina; es decir, que no interviene en la transmision sinaptica del
estimulo
visual.

Choroid
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Constituye una sola capa de células, las cuales estan
firmemente unidas entre si y tienen forma poligonal, sus
nucleos son redondos u ovales y en las zonas periféricas
pueden tener varios. Poseen una base y un apex, el cual
esta interdigitado con los segmentos externos de los conos
y bastones.

Las células del epitelio pigmentario miden 16 pde
diametro por 10 a 14 de altura, las de la f6vea son mas
altas y estrechas. Todas contienen melanina pero en
mayor concentracion las del area macular. La
concentracion de este pigmento disminuye con la edad.

También poseen lipofuscina sobre todo a partir del decenio de la vida, lo cual se
considera dato de senilidad celular aunque también es abundante durante los
primeros 20 afios de vida. Las células estan conectadas entre si por complejos de
union, lo que impide la difusién de sustancias entre la coroides y la retina, como
parte de la barrera hematorretiniana



(uv)
(og)
Phagecylodis Visual Cycle Glia Epithel Transport Light Absorption

Sus funciones son: absorcion de la luz, transporte epitelial,
buffer ionico, ciclo visual, fagocitosis, secrecion e
inmunomodulacién.
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-~ Membrana limitante interna
2.- Capa de fibras nerviosas
3.= Capa de células ganglionanes
= Capa plexiforme intema
.- Capa nuclear intema
.- Capa plexiforme externa
. Capa nuckear externa
k" -~ Membrana limitante externa
™ 8- Capa de conos y bastones
0.- Epitelio pigmentario
" 11.- Membrana de Bruch
"\ 12- Corioca pilar

13 .- Coroides

Neurorretina tiene nueve capas:
capa de conos y bastones, limitante
externa, nuclear externa, plexiforme
externa, nuclear interna, plexiforme
interna, de células ganglionares, de
fibras nerviosas y limitante interna.
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De ellas tres son celulares:

* La nuclear externa, que tiene los cuerpos celulares de
los fotorreceptores, photo-
e La nuclear interna, donde se encuentran los niicleos |k
de las células bipolares, horizontales, amacrinas, de
Miiller e interplexiformes y

* La de células ganglionares, donde se encuentran las

-

2 . . edicles (¢
células del mismo nombre con algunas amacrinas spherdles B
horizontal &%
desplazadas. bipolar cells (SRS

amacrine !

-Estas tres capas se encuentran separadas por dos
plexiformes: la plexiforme externa, en donde se
comunican

los fotorreceptores con las células bipolares y
horizontales y la plexiforme interna, en la cual hay
sinapsis de las

células bipolares con las amacrinas y las ganglionares

Fig. 3. Light micrograph of a vertical section through central human retina.
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La retina central cercana a
la fovea es mas gruesa que | (
la periférica, debido al ‘H 1& l"“ ;
aumento de densidad de "1 I ﬂlﬂ "
fotorreceptores, ,!} / .,.,
particularmente conos, y | :
sus células ganglionares y
bioplares asociadas.

En la retina central
predominan los conos v S ~wR

o Fig. 10. Light mi h of rtical tion th h human
mientras los bastones son e sl
mas de la periférica.




-Fotorreceptores : [.os conos y bastones son las
estructuras receptoras de la Luz. Sus nombres son
por la similitud geométrica de sus segmentos
externos. Los fotorreceptores forman parte de
células cuyos nucleos, citoplasma y otras
estructuras se encuentran en la capa nuclear externa
y con axones que llegan a la plexiforme externa
donde hacen sinapsis con otras células.

Los bastones son delgados, cilindricos y no existen
en la foveola.

Los conos son cortos y gruesos, en la févea toman
una posicion oblicua, mientras en la foveola se
hacen largos y se parecen a los bastones. En la févea
existe una densidad muy alta de conos que decrece
en la periferia, donde predominan en ntmero los
bastones.
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Los fotorreceptores
tienen un
segmento interno
grueso y un
segmento externo
mas delgado,
ambos estan
unidos por un
cilio. El segmento
externo esta
formado por discos
superpuestos
rodeados por una
membrana.

JUNTR DE ANDALACIA

En el segmento interno hay dos estructuras
principales: la porcién elipsoide constituida
por numerosas mitocondrias, algunos
neurotubulos, neurofibrillas y ribosomas, y
la porciéon mioide que posee la capacidad
de alargarse para alcanzar un estimulo
luminoso. Este segmento interno tiene
relacion con los mecanismos de sintesis y
transporte de sustancias al segmento
externo.
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El segmento externo se forma por las evaginaciones e
invaginaciones de la membrana en la base del cilio.
Esta membrana se expande y conforman discos
libres dentro del segmento externo en el caso de los
bastones. En los conos sin embargo, los discos del
segmento externo permanecen unidos a la

membrana.

: --'Elﬁ[ﬂ:m;. Fishar & Andereon, 1980

INTRADISG
|§ SPACE
| |HTEF||;I"T'

MEMERANE ™

Asi pues, el segmento externo
esta completamente lleno de
discos de dobles membranas en
donde se encuentran las
moléculas pigmentadas del
sistema visual.

Los discos viejos van siendo retlrados por los procesos
apicales del epitelio pigmentario y se convierten en
fagosomas. Tras ellos son destruidos por lisis, todo
ello en un proceso diurno.
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Los bastones, que contienen
rodopsina, son sensibles a la luz
azul-verdosa con una sensibilidad de
alrededor de los 500nm de longitud
de onda. Son receptores muy
sensibles y sirven para la vision bajo
condiciones de oscuridad.

Los conos contienen opsina, y se
dividen en tres grupos desde el
punto de vista de su sensibilidad a
las diferentes longitudes de onda de
la luz.
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short-wave middle-wave long-wave rod
Cone cone ocone

Los de sensibilidad maxima para las
longitudes largas son los conos rojos,
los de longitudes medias los verdes y
longitudes cortas los azules.

Estas diferencias entre los conos son la
base de la percepcion en color. Los
Conos-L (rojo) son sensibles alrededor
de los 560nm, conos-M (verde) a
530nm y conos-S (azul) a los 420nm.

96 531 559 nm

Relative absorbance

450 500
Wavelength (nm)
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En humanos y primates podemos distinguir morfolégicamente a los conos-S de los
My L pero no a estos dos entre si. Los conos-S tienen segmentos internos mas largos
y que se proyectan mas hacia el espacio subretiniano que los conos M y L. También
tienen pediculos méas pequetios y diferentes que los M y L y no adoptan la misma
morfologia de mosaico hexagonal que hacen los otros dos conos.

s C

cytoplasmic face

RHODOPSIN

GREEN
VS
BLUE

7

&%
32

S
25

g2 g"g d:* A, G5
oe 2l 2. Cﬂcp

\_%%
S

S G0
o G
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1 pues si

As

observamos la fovea,
las zonas con flechas

correspondan a CONos-
S mientras el resto son
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Tangential section through the human fovea.

13
Larger cones (arrows) are blue cones. From Ahnelt et al. 1987.

Fig.




La molecula de opsina se
une al cromoforo 11-cis
retiniano para conformar
el pigmento visual. Se
produce en el aparato de
Golgi del segmento
interno y discurre hasta la
membrana externa en el
ciclio, a través de una
ruta de proteinas-G.

guler segment

FIE S8 At Pl idts
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Por otro lado, la otra parte
del pigmento visual que es el
retinol (derivada de la
vitamina A) llega hasta los
discos procedente del
epitelio pigmentario a través
de IRBP (retinal binding
proteins) en la matriz
fotorreceptora del espacio
subretiniano. Estd presente
en los betacarotenos y por
tanto el aporte es externo
con la comida que lo
contiene (espinacas,
zanahora, cebada, berro,
pimiento...)



Sobre el 50% de la opsina esta en la membrana
lipidica de la membrana externa conectada por
pequenas proteinas estructurales. Cada molecula
de rodopsina consiste en 7 porciones transmebrana
alrededor del cromoéforo (11-cis retinol) en la
bicapa lipidica.

Tras absorber un foton de luz, el retinol se
isomeriza desde el 11-cis hasta una forma total-
trans que inicia cambios conformacionales de la 0=
molecula. Varios intermediarios se forman en estos e segment P mebscee
pasos como la metarodopsina II que activa la

proteina G transductora y una cascada posterior

consistente en una molecula de unién a GTP, un

enzima hidrolizador de GMPc, que cierra un canal
de sodio ligado a GMPc.
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En la oscuridad, los canales ligados a GMPc estan abiertos, transportando
continuamente Na, despolarizando parcialmente el fotoreceptor. Por ello, el fotoreceptor
despolarizado libera un neurotransmisor (acido aminoglutdmico). Cuando se produce
una estimulacion f6t6nica, las moleclas de rodopsina se isomerizan a la forma activa,
llevando al cierre de los canales de Na, causando la hiperpolarizaciéon de la membrana
celular del receptor y cesando la liberacion de neurotransmisor. Ademas de la corriente
de Na+ que constituye el 80% de corriente i6nica, también esta presente Ca+2 y Mg+2.

Guanylate dark
e cyclase

.

/ Fransducin P_hospho.. \ Cation\channel
Rhodopsin & a@ diesterase

photon

.

cytoplasm



La terminacion sinaptica
del cono que transmite la
informacion al resto de
capas se conoce cComo
pediculo y el del baston
como esférula.

Los pédiculos de los conos son més
grandes, conicos y anchos (8-10micras)
que el axén del cono. Por otro lado, la
esférula del baston son mas pequefias
que el axon de éste y mas estrechas (3-
Smicras). Ambas terminaciones tienen
en su interior vesiculas sinapticas que
viajan hasta las células bipolares y
horizontales de la capa nuclear
interna.
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cone to cone rod to cone.
La microscopia eléctronica nos permite apreciar 23

que existen uniones gaps entre los pediculos de
los conos y las esférulas de los bastones, de tal
manera que las proyecciones, que nacen
horizonalmente de estas estructuras,
constituyen una red denominada telodendria.

Fig. 29. Tiny "kissing" gap junctions between cones and cones and cones
and rods. (Courtesy Avery Nelson).

Una union gap esta formada por dos
hemicanales (oligomeros de 6 proteinas
intrinsecas de membrana, llamadas conexinas)
insertos donde son contiguas dos células, y
alineados con precision, de manera que la luz
de uno se continua con la del otro.
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La esférula esta rodeada de 3-5
uniones gap mientras el pediculo
puede tener hasta mas de 10. El cono
S sin embargo parece tener muchas
menos uniones gap que sus conos de
longitud de onda mas larga. Esto
podria ser una explicacion de porqué
el impulso es mas lento en los
bastones y conos S que en los conos
My L. Ademas parece que los conos
también tranportan sefiales de los
bastones y no solo de ellos mismos.
De hecho en respuestas de voltaje
puede observarse como es mas alto

con el estimulo del rojo (conos L) que
del verde (M).

JUNTH DE ANDALCTA
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Phrnasllae rid)

Lt Lo 1.0

Schneeweis & Schnapf (1935)



Hl 1' |l|l“ ‘I

i) p’u "

/}

Fig. 10. Light micrograph of a vertical section through human
peripheral retina.
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LIMITANTE
EXTERNA: Forma una
barrera entre la
neurorretina y el
complejo formado por
el epitelio pigmentario
y y los segmentos
externo e interno de
los fotorreceptores.
Est4 formada por las
uniones de las células
de Miiller con el sector
interno de los conos y
bastones.
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Fig. 10. Light micrograph of a vertical section through human
peripheral retina.

NUCLEAR

EXTERNA: Es la

capa de la retina en
donde se

— encuentran los

cuerpos
celulares de los
conos y bastones.
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Fig. 10. Light micrograph of a vertical section through human
peripheral retina.

PLEXIFORME EXTERNA:
Aqui se conectan los
pediculos de los conos y las
esferulas de los bastones con
las células bipolares y
horizontales. Las extensiones
de las células de Miiller
forman una malla reticular.
En la region macular esta
capa se encuentra en forma
radiada teniendo como
centro a la foveola y se le

denomina capa de
Henle.
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En esta capa ocurren dos importantes interacciones sinapticas (aparte
de las mezclas de sefales que ya existen entre conos y bastones
antes):

1. La sefial visual se escinde en dos canales con flujos de
informaciones diferentes: uno para detectar objetos mas
iluminados que el ambiente y otro para objetos mas oscuros.

2. Otros canales que crean contraste entre los diferentes objetos
visualizados.

El primer camino es la base del sistema ON/OFF mientras que el
segundo forma la base estructural para diferencia el contraste entre
objetos y el fondo.
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CELULAS BIPOLARES: Se han descrito 11 tipos diferentes
de células bipolares, 10 para conos y 1 para bastones.
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Bipolar cell types
primate retina

DB-diffuse types
MB-midget types
BB-blue cone type

GBB-giant bistratified type
RB-rod bipolar
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Las bipolares de baston tienen su cuerpo celular en
la zona media-alta de la nuclear interna y sus
dendritas viajan hasta la plexiforme externa,
sorteando los pediculos de los conos, para alcanzar
las esférulas de los bastones. En la retina central,
donde predominan los conos y no los bastones, las
dendritas de estas bipolares son mas pequefas y
contactan con menos bastones.

7 de las bipolares de conos se denominan bipolares de
conos tipo difuso ya que su funcién es converger
informacioén de muchisimos conos. 3 de ellos son
bipolares de un solo cono. Se denominan bipolares
enanas (2, invaginating y flat) y de cono S. Las
bipolares enanas contactan entre si.
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CELULAS HORIZONTALES: Las
horizontales tienen como funcién la
interconexion lateral en la plexiforme
externa. Se han descrito tres tipos
diferentes, la HI (A), HII(B) y HIII, unidas
entre ellas por uniones tipo gap.
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L e Las dendritas de las tipo I, Il y

III terminan en pediculos de
conos y los axones de la Il en
esférulas de bastones.
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Recientes hallazgos han
demostrado que existen circuitos
especificos de color para los tres
tipos de células horizontales. La HI
contacta con conos M y L, mientras
que H2 contacta con conos S. La
HIII tiene dendritas més grandes

que contactan con M y L evitando a
los S.
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Fendmenos On/Off:
Con la estimulacion
luminica, el fotoreceptor
se hiperpolariza,
e trasmitiendo su sefal a
- A0 e ‘ las bipolares que a su
gl vez responden
hiperpolarizandose o
despolarizandose. La
bipolar hiperpolarizada
se denomina centro OFF
y la despolarizada
centro ON.
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Fig. 10. Light micrograph of a vertical section through human
peripheral retina.

CAPA NUCLEAR
INTERNA: Esta
formada por los
nucleos y el
citoplasma de las
células bipolares,
horizontales,
amacrinas,

interplexiformes y
de Miiller.
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CELULAS AMACRINAS:
tienen la forma aproximada
de una pera y estan en la
parte més interna de la capa
nuclear interna, interactaan
sinOpticamente y estan en
contacto con las células

bipolares y ganglionares
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Vaney, 1986
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Las amacrinas tienen ese nombre porque en un
principio se pens6 que carecian de axones. De ellas
se han descrito mas de cuarenta tipos celulares
diferentes, clasificados en funcion de la morfologia
del arbol dendritico y su estratificacion.
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GABA interplexiform cell

Células interplexiformes:
tienen el cuerpo situado en
la nuclear interna con
ramificaciones a la
plexiforme externa.

Fig. 6. Wholemount view of an Interplexiform cell in human retina. Golgi staining.
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Las células de Miiller son células gliales especiales, cuyos ntcleos se situan en la capa
nuclear externa y cuyas prolongaciones se extienden a través de todas las capas,
desde la limitante externa a la limitante interna.

La membrana limitante externa
(OLM) esta formada por uniones
adherentes entre estas células de
Miiller y los segmentos internos de
los fotoreceptores. La membrana
limitante interna por su parte esta
formada por uniones de las
prolongaciones terminales de las
células de Miiller, que se extienden
lateralmente y una membrana basal.




PLEXIFORME INTERNA: Es una
red de axones y dendritas con
sinapsis entre células bipolares,
amacrinas y ganglionares. Las
terminaciones de las células
bipolares portan la informacion
desde la plexiforme externa hasta
la plexiforme interna. Aqui las
bipolares transmiten a amacrinas
y ganglionares.
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Entre todas estas células se producen intercambios
sinapticos de vesiculas que contienen ribosomas,
neurotubulos y filamentos. Los receptores mas numerosos
de las células de la plexiforme interna son los de glutamato,

incluyendo receptores AMPA, NMDA y GluRs. También
existen receptores de glicina, GABAa, GABAb y c.
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CAPA DE CELULAS GANGLIONARES:
Las células ganglionares recogen los
mensajes finales de toda la cascada de
sefalizacion que se produce a lo largo de
todas las capas anteriores. Poseen un
cuerpo celular voluminoso y
ramificaciones dendriticas que forman
sindpsis a nivel de la plexiforme interna
con las terminaciones de las células
bipolares y amacrinas.

Su axon se situa a nivel de la capa de las
fibras del nervio 6ptico y s6lo se mieliniza
a nivel del nervi6 6ptico, por fuera ya del
globo ocular. Este axon llega hasta el
cuerpo geniculado externo, donde ocurre
la siguiente sinapsis de la via visual.
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Los tres tipos morfologicos de células

ganglionares son las ganglionares difusas
grandes, ganglionares difusas pequenas y
las ganglionares enanas, si bien en total se
han llegado a identificar hasta 18 tipos pri 358
morfoldégicos diferentes de células "h’"’”g__ |
ganglionares. =

A cada células ganglionar convergen 3 o 4
bipolares de conos, que cada uno recibe ‘
informacion de 4-8 conos. La morfologia y el D
namero de dendritas varia en funcion de en = '
que zona de la retina se encuentren

1 beta
ganglion cell

es and bipolar cells upon ON- and OFF-center
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Las células ganglionares estan separadas entre si por las células de Miiller y los
astrocitos. Se encuentran formando una sola hilera excepto alrededor de la foveola
donde pueden ser hasta diez.

Los astrocitos se caracterizan por su cuerpo
celular aplanado y una serie de procesos
radiales. Estos procesos estan llenos de
filamentos intermedios y asi estos astrocitos se
tifien intensamente cuando se utilizan
anticuerpos frente a la proteina fibrilar acida
(Schnitzer, 1988). Estos astrocitos se encuentran
casi exclusivamente a nivel de la capa de fibras
del nervio 6ptico. Su morfologia cambia segtin su g&
localizacién, de manera que pasan de ser muy '
elongados a nivel de la retina central a una
morfologia estrellada a nivel de la retina
periférica.
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Las células microgliales derivan del mesodermo circundante a
las vesiculas Opticas, por lo que estrictamente no son células
neurogliales. Penetran en la retina coincidiendo con los
precursores de los vasos sanguineos.

Golgi staining
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Fig. 10. Light micrograph of a vertical section through human
peripheral retina.

CAPA DE FIBRAS
NERVIOSAS: Esta
constituida por los
axones de las células
ganglionares que
terminan formando el
nervio Optico, el cual por
fuera del globo ocular se
mieliniza y llega hasta el
cuerpo geniculado
externo. También existen
astrocitos en esta capa.
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Fig. 10. Light micrograph of a vertical section through human
peripheral retina.

La membrana limitante
interna se situa a nivel de
la superficie de contacto
entre la retina y el humor
vitreo actuando como
barrera de difusion entre
ambos. Esta formada por
las partes internas de las
células de Miiller y de los
astrocitos.




Nutrido por barrera
hematorretiniana
interna

Nutrido por barrera
hematorretiniana
externa

Fisiologia

Limitante interma —»
Fibras nerviosas

Células ganglionares

Plexiforme interna

Muclear interna
Plexiforme externa

Muclear extermna

Limitante externa —=
Fotoreceptores

EPR

A
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Barrera hematorretiniana

Barrera hematorretiniana interna

/Célulamiller  Unign

Célula endotelial
de capilares retinianos

Barrera hematorretiniana externa

Epitelio pigmentado _
de la retina (EPR)\, Retina

Coricapilar

Barreras retinianas

En el ojo existen
dos barreras
hematotisulares, la
barrera
hematoacuosa y la
barrera
hematorretiniana



La barrera hematoacuosa esta compuesta
por el epitelio no Pigmentado del cuerpo
ciliar, en este se encuentra la zonula
ocludens, la cual no permite el paso de
componentes proteicos mayores a 30 A®, y
por el endotelio de las paredes vasculares
iridianas y del cuerpo ciliar.

Barrera hematorretiniana

Barrera hematorretiniana interna

Célula miller Unidn

Retina

Pericito

UL L TR LY Célula endotelial
L L o %1\ de capilares retinianos
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Barrera hematorretiniana externa

Epitelio pigmentado

Y, de la retina (EPR)Y, Retina
| ! Union Coroides

Coroides

Coricapilar

La barrera hematorretiniana(BHR) regula el flujo de
iones, proteinas y agua en la retina estableciendo las
concentraciones especificas para una adecuada
funcion. La barrera esta establecida fisicamente por
dos tipos de

células, las células endoteliales vasculares que
forman los lechos capilares en la capa de células
ganglionares y la capa plexiforme externa
representando a la barrera hematorretiniana interna
(BHRI1) y las células epiteliales pigmentadas que
establecen una barrera entre el plexo capilar
coroideo y la retina, a esta se le nombra la barrera
hematorretiniana externa (BHRe).
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