UP 7: Juan, Guido y Micaela tienen 21 afios. Estudian juntos escuchando musica. Juan siente la vista cansada, sobre todo cuando leen
" fotocopias, ira a una consulta médica.

TEMAS:  Vision, audicion,

Sobre la audicién, nosotros podemos escuchar porque al entrar el sonido por el conducto auditivo externo, genera vibracion en la
membrana timpanica, que, por medio de los 3 huesecillos, hacen vibrar la ventana oval, generando olas de presion en la perilinfa de las
rampas vestibular y timpanica de la céclea, creando un desplazamiento hacia afuera, en la ventana redonda. Ese desplazamiento causa
una vibracion de las células ciliadas generando una deformacion mecanica, que se transforma en una sefial eléctrica con la
despolarizacion de las células ciliadas. Asi, el impuso sigue desde el drgano de Corti 0 células ciliadas, hasta el nervio vestibulococlear,
donde sigue hasta la

corteza temporal.

Asi como en la audicion, que transforma sonido en impulsos eléctricos, también tenemos receptores especiales en nuestra retina que
transforman la luz en energia eléctrica, lo que nos permite la visién. Son los conos y bastones que son sensibles a la energia luminica, por
accion de moléculas como opsina, retinal, rodopsina, transducina, que por medio de diversas reacciones quimicas, causan una
despolarizacion y hiperpolarizacion, generando los impulsos eléctricos que van ser transmitidos a través del nervio 6ptico al cerebro, 0
sea, desde los fotorreceptores, hasta las células bipolares de la retina, quiasma 6ptico, hasta la corteza occipital, areas 17, 18y 19 de
Broadmann.

RESPUESTA
RAPIDA:

JUAN SIENTE LA VISTA CANSADA, SU DIFICULTAD PODRIA TRATARSE DE UN TEMA DE VISION.

SISTEMA DE LA VISON
El sentido de la vision nos permite detectar la luz, onda electromagnética, e interpretarla para lograr definir los objetos sobre los cuales se refleja.
Esta compuesto por:

)
TUnica externa
(Fibrosa)
1. Cornea
2. Esclerotica
—
Tanica Media
(Muscular)
CONTINENTE 1. Coroides
2. Cuerpo ciliar
CONTINENTE 3. Iris
Cavidad Orbitaria
Tunica Interna
- ~ Nerviosa
CONTENIDO (1 Retina)
(}Iobo Ocular (Ojo) _ -Fotosensible 0
organo fotosensible que tiene ciega.
la capacidad de captar, .
transducir y emitir un cambio Formado por. (. )
de sefial de una onda Humor Acuoso:
electromagnética que es la circula por una
luz a un potencial eléctrico Camara Posterior y
\_ J . J
una Camara Anterior
(Rectos ) -
-Superior (3 par) (On sistema. )
-:nfenor g parg cristalino: + Zénula
-Interno (3 par de zinn+ musculo
(Externo (4 par) ) CONTENIDO ciliar, forman el
aparato de
SISTEMA Musculos extra- Oblicuos. egomodacion
DE LA oculares. i
VISION Mayor (4 par) )
-Menor (3 par) Cuerpo Vitreo.
) i
) -Humor vitreo
Via Optica/ quiasma Elevadores del -Membrana
optico/ cintillas parpado hialoidea
Opticas/ cuerpo -Superior (3 par) —

geniculado lateral/
radiaciones opticas/
corteza calcarina.

~———

Aparato lagrimal
-Glandula lagrimal
-Conducto
lacrimonasal
-Parpados

Arteria Oftalmica y
Vena Oftalmica
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CAVIDAD ORBITARIA

Esta situada por fuera de las fosas nasales, por debajo de la base del craneo y por arriba de los maxilares superiores. Se le describen cuatro paredes,

cuatro angulos, vértice, base.

Pared Interna:

- Maxilar superior

- Unguis

- Etmoides: H.plano

- Esfenoides: cara lateral del cuerpo
Esta pared presenta hacia adelante el canal lagrimal (vertical).
Pared Inferior o piso:

- Maxilar superior

- Malar: Apof.orb

- Palatino: Apof.orb
Esta pared presenta el canal infraorbitario que hacia adelante
se continua con el conducto infraorbitario-
Pared Externa:

- Malar: apof. orbitaria

- Frontal: Apof. Orbi. externa

- Alas mayor del esfenoides
Pared Superior(b6veda):

- Frontal: Procion horizontal

- Alas menor del esfenoides
Superolnterno: presenta en su parte media, los orificios de los
conductos etmoidales anterior y posterior. Por acé pasan los
vasos y nervios para las fosas nasales.
inferoExterno: en su parte anterior se aprecia el orificio
superior del conducto lacrimonasal.
inferoExterno: presenta la hendidura esfenomaxilar. Es la
puerta de entrada para los nervios infraorbitarios.
Supero Externo: presenta hacia atras la hendidura esfenoidal.
Se denomina reborde orbitario. Formado por tres huesos
- hacia arriba el frontal
-por debajo y por fuera el cigomatico
-por debajo y por dentro el maxilar

Paredes:

Bordes:

Base:

Es la hendidura esfenoidal.
- Agujero y conducto dptico.
Vértice:
Los elementos que pasan son el nervio dptico y arteria
oftdimica

HISTOLOGIA
VISION.
HISTOLOGIA DEL OJO.

e  Setrata de 6rgano complejo fotosensible de alto grado de
evolucion.

e  Permite analizar la forma de los objetos, color y aspectos
de iluminacion.

e  Por suimportancia se encuentra protegido por paredes
o0seas que constituyen la cavidad Orbitaria

e  Para su funcién el Ojo esta formado, por un sistema lentes
transparentes (cristalino) que transmiten luz, un
diafragma (iris), una cdmara oscura (cuerpo vitreo) y una
pelicula fotosensible (retina).

e  Comprende tres tlnicas: externa o fibrosa, media o
vascular e interna o nerviosa.

Cristalino”™

Cuerpo ciliar

anterior

Frontal and Slightty Lateral View

Conducto etmoidal post.
Conducto etmoidal ant.

Conducto dptico

[ Ala menor del esfenoides

Hendidura
esfenoidal

Hueso plano

Hendidura
Esfeno
maxilar

Ora serrata
Ligamentos fetinas

Misculo recto lateral

SUSpEensorios:
e

Coroide
Retina

Segmeanto

e Macula lutea
posterior

i~ Fovea centralis

2 o

/'Nen.rlu aptico [
_—— Arteriay vena

centrales

Musculo recto medial
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CAPAS HISTOLOGICAS DEL 0JO
CAPA EXTERNA - TUNICA FIBROSA: Comprende la comea, el limbo esclerocomeal, y la esclerdtica.
Es una estructura transparente, avascular y ocupa 1/6 anterior del ojo.

Esta muy Inervada por el nervio oftadimico (rama del Par craneal V Trigémino). Formada por 5 capas: Bpitlm 22
e  Epitelio anterior: estratificado plano de espesor constante, se continua con la conjuntiva del ojo. T~ \i Descemets
Este epitelio tiene la capacidad de sintetizar colageno. oo
e  Membrana de Bowman: formada por fibras coldgenas entrecruzadas. No posee capacidad de A
CORNEA: regeneracion. 3L

e  Estroma: tiene fibras colagenas paralelas entre si, pero entre cruzadas con planos vecinos.
Ocupa aproximadamente el 90% del grosor de la cornea.
Membrana de Descemet: fibras colagenas atipicas.

e  Endoepitelio posterior: epitelio simple plano, recubre la pared posterior de la cérnea.
Se continua con el epitelio anterior del iris.

_‘- Endothelium

. COMMENCTIVA IS ) TORMER

LIMBO | e  Contiene los espacios laberinticos de fontana, que drenan hacia el conducto de Seplemn, cuya
ESCLERO- estructura es venosa.
CORNEAL | e  Esellugar de reabsorcion del humor acuoso.

Entre esta capsula y la esclerdtica hay tejido conectivo laxo que constituye el espacio del Tenon
Sobre la capsula de Tenon se insertan los mdsculos extrinsecos del globo ocular.

e  Capa fibrosa, vascularizada y blanquecina por su riqueza en fibras colagenas.
ESCLERO  * Ocupa los 5/6 posteriores del ojo. Es blanca mide 1mm de espesor.
TIcA  ® Su superficie externa esta envuelta en tejido conectivo denso que forma la capsula de Tenon
L[]
[ ]

CAPA MEDIA - TUNICA MUSCULO-VASCULAR O TRACTO UVEAL: Comprende la Coroides, Cuerpo ciliar y el lIris.

e Sufuncién es la de nutrir al globo ocular, controlar la presion de los liquidos del ojo y mantener la
temperatura dptima para el buen funcionamiento de la retina.

e  Esvascular, compuesta 2/3 posteriores del globo ocular.
e  Ubicada entre la esclerética (por fuera) y la retina (por dentro)
COROIDE  * Esta separada de la esclerdtica por la Lamina Fusca.
g © Presentaensuparte posterior un orificio de 1.5 mm por donde pasan fibras del nervio dptico
[ ]

Presenta 4 capas:
0 Lamina supracoroideas: La separa de la esclerética
0 Capade los grandes vasos
0 Capade los pequefios vasos
0 Membrana de Brunch: La separa de la retina
Contiene Procesos Ciliares en su parte anterior y al Musculo Ciliar en su parte posterior.
e  Procesos ciliares: dan hacia la cdmara posterior y estan revestidos de un epitelio de 2 capas
que deriva de la retina anterior o ciega. Capa basal del epitelio tiene células pigmentarias y capa
CUERPO apical NO.
CILIAR Zonulas de Ocludens: permiten ultrafiltrar la sangre para formar el humor acuoso.
Musculo ciliar: posee miocitos lisos cuya contraccion dilata al cristalino para acomodarlo para la
vision cercana. Presenta 3 haces de musculo que se insertan de un lado en la esclerética y del
otro en el cuerpo ciliar.
e  Funcion: es la de regular la cantidad de luz que penetra en el ojo. Las células del iris contienen
una gran cantidad de pigmentos. Es el lugar donde radica el color de los ojos
e  Presenta un orificio llamado pupila, a través de este se comunican la cdmara anterior y posterior.
La pupila mide 3 a 4 mm de diametro. ]
e  Camara anterior: tiene 2 paredes; la anterior, formada por la cornea y el limbo esclerocorneal y Ifis
la posterior constituida por el iris y el cristalino. Cristalino
e  Camara posterior: limitada hacia adelante por la cara posterior del iris, hacia atras por el cuerpo I s
vitreo, hacia afuera por cuerpo ciliar y hacia adentro por el cristalino. /
e  Eneliris hay dos tipos de musculo: sy
1. Musculo dilatador de la pupila: tiene fibras radiladas y dilata la pupila (midriasis),
RIS cuando hay poca luz. Es estimulado por el S.N.A Simpatico. Pupil constricts as )
2. Musculo esfinter de la pupila o constrictor del iris: tiene fibras concéntricas, que :'f‘f::‘;’:;:‘c'f‘ Pupil f: d"i:f::::';f;’of
contraen la pupila (miosis) cuando hay mucha luz. Es estimulada por el S.N. A. (parasympathetic) contract (sympat|
Parasimpatico. -
e  Capas: presenta 4 y son
Epitelio anterior: es simple plano, reviste la pared posterior de la cAmara anterior y
se continua con el endotelio posterior de la cornea.
2. Tejido conectivo poco vascularizado: tiene muchos melanocitos. -
Tejido conectivo muy vascularizado. Brightlight  Normallight  Dimlight
4.  Epitelio posterior; tiene 2 capas, reviste la pared anterior de la cdmara posterior Anterior views

Camara
anterior

Camara posterior

Formaddén —Iyd
)

d
W

Elimirecian

w
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TUNICA INTERNA O NERVIOSA: esta formada por la retina y el nervio dptico.

e  Sedivide en dos regiones

e  Retina Ciega: region anterior de 2 capas, recubre los procesos ciliares y la cara posterior del
iris. Las 2 capas son:

1. Capa hasal: se continua con el epitelio pigmentario de la retina foto sensible.

2. Capa apical: se une a la basal por sus polos apicales, donde se encuentran Zonulas
de Ocludens. A nivel de la Ora Serrata se produce la transicién brusca entre la retina
ciega y la fotosensible

e  Retina fotosensible: region de 10 capas.

1. Epitelio pigmentario: capa mas extensa, células cubicas, absorbe la luz para
impedir la reflexion, No pertenece a la retina nerviosa.

2. Capas de conos y bastones: contiene segmentos externos e internos de conos y
bastones

3. Capa limitante externa: limite apical de C. de Milller. Sostiene de la capa de
fotoreceptores.

4. Capa nuclear externa: contiene los cuerpos (nlcleos) de conos y bastones.

5. Capa plexiforme externa: presenta prolongaciones de fotoreceptores y células
bipolares. Se da el acoplamiento eléctrico entre fotorreceptores e interneuronas.

6. Capa nuclear interna: presenta nucleos de las células horizontales o bipolares y de
Miiller.

(Lra neurona de la via 6ptica)

7. Capa plexiforme interna: en ella se da la sinapsis entre el axon de la célula bipolar y
dendrita de la célula ganglionar.

8. Capa ganglionar: contiene los ndcleos de las células ganglionares (2da neurona de
la via)

9. Capa de fibras nerviosas: esta formada por los axones de las células ganglionares.

10. Capa limitante interna: contiene fibras colagenas que anclan fibras ancla las fibras
nerviosas.

e  Fovea central: zona de dos capas ubicada en el centro de la macula lutea (mancha amarilla) a
la cual se la considera el punto de mayor agudeza visual, ya que hay mayor densidad de conos y
ademas cada cono esta conectado con una célula hipolar.

NERVIO | e  Esta formado por los axones de las células ganglionares y sale del ojo por la papila que es un

OPTICO punto ciego de la retira. A nivel de la papila se observa la llegada de vasos centrales de la retina.

RETINA

Fdvea ceotral

HISTOFISIOLOGIA DE LA VISION. El ojo es movilizado por unos misculos extrinsecos, que son estriados esqueléticos y ademés posee misculos intrinsecos que
son de tipo liso (musculo ciliar que regula el diametro antero-posterior del cristalino y masculos del iris que regulan el tamafio de la pupila)

Medios transparentes del Ojo. la luz para acceder a la retina debera atravesar una serie de medios transparentes que son:

e  Cornea: revestida por epitelio estratificado plano y posterior simple plano.

e  Camara anterior: entre cornea e iris, contiene el humor acuoso. Revestida por delante por endotelio simple posterior de la cérnea y por delante por epitelio
simple anterior iris.

e Pupila: abertura del iris que comunica la camara anterior con la posterior.

e  Camara posterior: entre iris y cristalino. Contiene humor acuoso. Revestida por delante epitelio anterior del iris y por detrds procesos ciliares (epitelio ciliar)

e  Cristalino: lente biconvexo cuya elasticidad y transparencia disminuyen con la edad. Esta revestida por una capsula muy elastica que presenta un epitelio
subcapsular (region anterior). Este epitelio tiene células cubicas desde las cuales crece y se forma el cristalino. Formado por fibras que son células alargadas
y anucleadas, unidas por desmosomas. Esta sostenido por la Zénula de Zinn (fibras colagenas que lo unen al cuerpo ciliar) y por el Humor Vitreo (Sustancia
contenida en el cuerpo vitreo).

e  Cuerpo vitreo: cavidad situada entre el cristalino y la retina que contiene el humor vitreo, sustancia gelatinosa, hialoidea, constituida por abundantes
glucosaminoglicanos.

Entonces... asi la luz llega de la retina, donde atravesara sus capas en sentido inverso (desde la 10 hasta la 2) y reaccionara con las prolongaciones de los
fotoreceptores, origindndose un impulso nervioso que atravesara la retina en sentido directo (de la capa 2 a 10). Este impulso:

Reaccionara con los conos
(vision diurna) o con los

bastones (vision nocturna o de los Fotoreceptores, el De las Células Bipolares el De las Celulas Ganglionares
crepuscular), provocando la impulso llega a las Células impulso pasara a las Celulas el impulso saldré del Ojo por el
reaccion de una sustancia Bipolares. Ganglionares. Nervio Optico.

fotosensible llamamada
Rodopsina o Pupura Visual

Ademas, el ojo tiene las siguientes células:

Fibras de Muller: es la celula neuroglica Células amacrinas: contactan con las Celulas Horizontales: contactan con varios
del Ojo celulas ganglionalres fotos receptores
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HUMOR ACUOSO
Lugar de formacién | Procesos ciliares. A este nivel se encuentra la barrera hemo-acuosa que sirve para la formacion
del liquido.
Circulacion | De la cAmara posterior a la anterior a través de la pupila.
Lugar de reabsorcion | Conducto de Schlemn del limbo esclerocorneal
Composicion | Muy acuosa y cristalina, con mas Na, Cly Vitamina C (&cido ascorhico) que el plasma, pero -

proteinas
Barreras del Ojo
Hemoacuosa Hemorretiniana Hemocorticorretiniana
. - ) Se encuentra a nivel de la retina sensible.
Se encuentra a nivel de los procesos ciliares. Las capas de esta barrera son:
1. Endotelio capilar de tipo fenestrado. . -
! Funcion: sirve para la nutricion de las
2. Membrana Basal capilar. . . ;
i ultimas 5 capas de la retina. Sus capilares .
3. Membrana basal endotelial : . ! Se encuentra a nivel de
- . ) L . deriva de la arteria central de la retina y : :
4. Primera capa (Pigmentaria) del epitelio biseriado de los procesos ciliares. la retina sensible y
) DA . forma un plexo enlacapa 7 y otroenla 9. . 7
5. Medios de union (Zénula de Ocludens, etc.) entre los polos apicales de sirve para la nutricion
ambas capas . de las
6.  Segunda capa (No pigmentaria) del epitelio biseriado de los procesos Sus capas son: . .
o 1. Endotelio capilar de tipo continuo
ciliares. X
7. Membrana basal epitelial 2. MB capilar .
' ' 3. Capas de la Retina (6-10)

VIA OPTICA O VISUAL. Constituido por axones del nervio dptico (Il par craneal). Este es un nervio de consistencia dura, constituidos por axones provenientes de

las células ganglionares de la retina.
RETINA. Son 3 las células oculares relacionadas con la conduccion de impulsos visuales. Su funcién es transformar los estimulos luminicos en potenciales de

accion nerviosos.

VIA VISUAL
RECEPTOR Y 12 SINAPSIS
Retina: Células fotorreceptores (conos y bastones), receptoras especializadas.
2A SINAPSIS
Célula bipolar. Conectan los fotorreceptores con las células ganglionares
3A SINAPSIS
Célula ganglionar. Sus axones conforman el nervio dptico.
B . Esfera del ojo VlA — - -
{ )| < Retina Sus axones se originan en la capa ganglionar de la retina. Desde alli estos axones
P convergen en disco optico (papila). Las fibras mielinicas del nervio dptico estan
Nervio Optico: . ) . . : S .
cubiertas por oligodendrocitos. Luego, deja la cavidad orbitaria a través del canal
Nanio Sgtico optico y se extiende hasta el quiasma 6ptico
o e e Se encuentra junto a la unién del piso y pared anterior del 3° ventriculo. Sus &ngulos
Quiasma Sptico . A anterolaterales se continGian con los nervios Opticos, mientras que sus angulos
) Quiasma Optico: P . .
N\ Jrectosptico posterolaterales lo hacen las cintillas dpticas. Entonces a niveles del quiasma se
entrecruzan las fibras provenientes de la retina nasal de ambos 0jos.
Esta formada por las fibras de la retina y las de la retina nasal. Se extiende desde el
\ Nicleos pulvinares | Cintilla Optico: quiasma Optico hasta el cuerpo geniculado lateral (rodeando los peddnculos
| Cuerpo geniculado late|
Coliculo superi cerebrales).

Cuerpo geniculado mey 4° SINAPSIS

Nucleo del nervio oculd - NUCle0 geniculado
Niicleo del nevio trocle] lateral:

ViA DE PROYECCION CORTICAL

Niicleo del nervio abdu|

Se forman por los axones de las neuronas del cuerpo geniculado lateral del talamo y se
extienden hacia atras, atravesando la porcion Retrolenticular de la capsula interna para

E&?é’;g'ones continuar_por la (_:ara_lateral d(_el ventricu_lo lateral, hz_istz_i,ter[nirjar enla Iém?na |V dela
corteza visual primaria. La mitad superior de la radiacion optica conduce impulsos de
\/ las hemirretinas superiores y la mitad inferior de las hemirretinas inferiores.
Cértex v.lsual en el lébulo oceipital AREA CORT'CAL RELAC'ONADA

Corteza visual Ocupa los labios superiores e inferior de la cisura calcarina en la superficie medial del
primaria o area 17 I6bulo occipital. Las fibras de las hemirretinas superior se proyectan sobre el surco
de Broadmann calcarina, mientras que las hemirretinas inferior lo hacen por debajo de él.
Corteza visual Esta representada por las areas de 18 y 19 de brodmann y es el area de asociacion,
secundaria responsable de la percepcion del color y del reconocimiento de objetos.

[IRIGACION DEL GLOBO OCULAR Y SUS ANEXOS
El ojo y sus anexos esta irrigados por la arteria oftalmica. Esta arteria es una colateral de la arteria carétida interna. Nace en el endocraneo por encima del seno

cavernoso y penetra a la cavidad orbitaria por el conducto dptico rodeando al nervio 6ptico. Termina en el &ngulo interno de la érbita donde se anastomosa con la
arteria facial.

La sangre carboxigenada es drenada en las venas oftalmicas superior e inferior. Ambas atraviesan la hendidura esfenoidal y terminan desembocando en el seno

cavernoso.
Inervacion de la capa externa y de la coroides: nervio oftalmico (V par)
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FISICA

Luz visible: es una de las formas como se desplaza la energia. Velocidad: 300.000 km/seg.
Se transmite en medio vacio o solido.
- Reflexion: cuando la luz llega a la superficie de un cuerpo esta se (rebota) refleja parcial o totalmente en todas las direcciones.
- Refraccion: es el cambio de direccion que experimenta una onda al pasar de un medio a otro. Solo se puede dar si la superficie es oblicua o la
incidencia del rayo es oblicuo.

Lentes: son los elementos que tiene la capacidad de desviar

los rayos de luz, produciendo la refraccion. oot e i Ve s '
Clasificacion: L | -
a. Convergentes: hacen que los rayos de luz confluyan hacia = i P
un punto, ya que actian como dos prismas opuestos por su Mg 'f ’ S raflejadc
base. Pueden ser biconvexas, plano-convexas. = :\
b. Divergentes: hacen que los rayos de luz se dispersen ya T
que se comportan como dos prismas opuestos por sus vertices. A = = L s
Pueden ser biconcavas, plano-concavas. Convexa Convexo Comvergente Cénaavo  Céncavo Divergente : _ refractado
Tipos de Lentes Simples Agua _ ! N =

Elementos de las lentes: — -
- Eje dptico: es la linea que pasa por el centro 6ptico(C) de la lente, perpendicular al plano de la misma.
- Focoimagen (F”): es el punto en el eje dptico donde se forma la imagen de un objeto ubicado

en el infinito. /
- Foco objeto (F): es un punto equidistante del centro dptico, con respecto a F”, ubicado del 7 )

lado del objeto. ] F
- Distancia focal: distancia entre el centro 6ptico y el foco imagen. Punto medio del lente y el 5 o

punto de convergencia. Es la principal caracteristica de las lentes ya que determina la potencia -z 3 Q €

de las mismas.

g

Dioptria: Unidad de potencia de las lentes que equivale a la potencia de una lente cuya distancia
focal es de 1 m. 1/ Distancia focal 2 = 0.5 Dioptrias ( N

Medios transparentes

El ojo esta formado por cuatro lentes con distintos indices de refraccion. Estas son:

e  Cornea: es responsable de los dos tercios del poder de convergencia porque la luz pasa de un
medio(aire) de bajo indice de refraccion a esta. Cuyo indice es de 1,37. Por lo tanto, esta
diferencia entre los indices provocara la desviacion de los rayos.

e Humor acuoso: su indice de refraccion es de 1,33

e  Cristalino: tiene la capacidad de modificar su curvatura de sus caras permitiendo enfocar la
imagen de objetos ubicados a diferentes distancias. Su indice de refraccion es distinto en la parte

Refraccion tolal del ojo = 59 dioptrias

]
O.Di eto

H it ietali Aire
externa (1,38) que en su centro (1,41). g el S, feorss 1.00
e Humor vitreo: su indice de refraccion es de 1,37. 1.33

Los humores desvian muy poco los rayos porque tienen un indice de refraccién similar a las estructuras que los rodean.

Como el ojo esta formado por distintas lentes con un indice de refraccion propio para cada una, resulta dificultoso analizar el comportamiento de los rayos, por ellos
se lo representa como un sistema optico centrado que es aquel compuesto por varias lentes con distinto indice de refraccidn cuyos centros de curvatura coinciden
con el eje optico.

0jo emétrope: Es el ojo normal, es decir el que logra enfocar con nitidez en la retina, sin acomodar, la imagen de un objeto ubicado en el infinito (6m). Es decir que
el foco de imagen coincide con la retina, por lo tanto, la distancia focal es igual a la distancia de la retina.

Punto remoto: distancia minima a la que debe estar el objeto para logra enfocar en la retina sin acomodar. distancia lejana a la cual podemos ver. > 6 metros
Punto préximo: minima distancia a la que el ojo logra enfocar en maxima acomodacion. minima distancia a la cual podemos ver. 25 cm.

Acomodacion:

Para la visién de cerca (acomoda-
cidny, las musculos ciliares so

contraen, haciendo que el cristali-
no se redondes

Cerca: Cuando se mira un objeto situado a menos de 6 metros, la imagen se ve
borrosa porque se forma detras de la retina. Cuando esto ocurre, se contrae el
musculo ciliar, ser relaja la Zénula de zinn y el cristalino aumenta su diametro
antero- posterior. Asi, la imagen se acerca a la retina, y se ve nitida nuevamente.
Lejos: Cuando el ojo mira un objeto situado a mas de 6 metros, el cristalino esta
relajado, su didmetro antero-posterior es angosto y la imagen se forma sobre la
retina, observandola nitida.

Filamentos
suspensarios

Para |a visién dg lgjos, los miscu-
los ciliares se relajan y los liga-
menlos suspensorios tiran del
cristaline aplanandolo

Vicios de refraccion:

e  Hipermetropia: cuando lo rayos lejanos caen detras de la retina. El
cristalino presenta menor curvatura— No se puede ver objetos cercanos

e  Miopia: se produce por el aumento en la curvatura de la cornea. Por ello, laimagen de un objeto ubicado en el infinito se forma por delante de la retina, es
decir que la distancia focal es menor que la distancia de a retina, se corrige con los lentes divergentes para disminuir la convergencia.

e  Astigmatismo: es un defecto en algunos planos de la curvatura de la cérnea, por lo cual los rayos que pasan por esos planos no formaran la imagen en la
retina. Se corrige con lentes cilindricas.
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Mecanismo de formacion de las imagenes

Los ojos reaccionan frente a radiaciones electromagnéticas. Estas radiaciones constituyen lo que se conoce como luz visible.

La luz cuya longitud de onda es superior a 723 nm constituye los rayos infrarrojos, la luz cuya longitud de onda es inferior a 397 nm constituye los rayos
ultravioletas. Ambos son invisibles para ojo humano.

Para que el vison sea posible se requieren tres factores: recepcion de la luz por el ojo, transformacién de la misma en potenciales de accion y conduccion de dichos
potenciales a la corteza cerebral.

1- transmision de la luz: se hace a través de los medios transparentes del ojo, cuyo funcionamiento se basa en los principios de la 6ptica.

Principios de la dptica
Cuando la luz incide sobre los objetos puede sufrir tres tipos de modificaciones:

- Adsorcion (si se trata de un medio opaco)

- Reflexion (si se trata de un medio reflectante o espeso)

- Transmision (si se trata de un medio transparente)
Cuando la luz se transmite de un medio transparente a otro puede sufrir refraccion o desviacion de su trayecto, cuya magnitud depende del indice de refraccion de
cada medio transparente. Si el medo transparente es una lente bicdncava, la luz se refracta en forma divergente (los rayos se separan), si en cambio, el medio
transparente es una lente biconvexa, la luz se refracta en forma convergente (los rayos se acercan). El ojo recibe rayos del exterior que impactan sobre un sistema
de lentes convergentes. Si estos rayos provienen de una distancia superior a 6 metros se consideran paralelos, en cambio, si provienen de un objeto situado mas
cerca se consideran divergentes.

Formacion de imagenes:

Los rayos que pasan por el centro de la lente no se desvian, mientras lo que pasan por la periferia, son los que sufren mayor desviacion.

Cuando un rayo incide en forma paralela al eje 6ptico, se desvia pasando por el foco imagen F”, mientras que el que incide pasando por el foco objeto (F), se
desvia paralelo al eje dptico.

Las imagenes formadas pueden ser o virtuales. En el primer caso, los rayos de luz convergen en el plano dando un punto de luz por cada punto del objeto.

e Las lentes convergentes pueden dar imagenes reales cuando la distancia objeto(S) es mayor que la distancia focal(F). la imagen de un objeto ubicado cerca
de la lente no se formara en el plano focal, sino a una distancia llamada distancia imagen (S”), pero seguira siendo real.

e Laimagen virtual es aquella que se forma por la prolongacién hacia atras de los rayos que divergen al salir del objeto y aun méas al pasar por el lente, es
decir que la imagen se formara del mismo lado del objeto: imagen virtual en el espacio objeto. Por lo tanto, no habra luz en la posicion de la imagen virtual. En
esta situacion, la distancia (S”) es negativa.

Las lentes convergentes, con el objeto ubicado entre el foco objeto y el centro dptico, es decir cuando S es menor que F, formaran una imagen virtual.
Las lentes divergentes siempre dan imagenes virtuales. En estas lentes la distancia focal es negativa, por lo que la potencia también lo sera.

JUAN, GUIDO Y MICAELA TIENEN 21 ANOS. ESTUDIAN JUNTOS ESCUCHANDO MUSICA.VEAMOS UN POCO ACERCA DEL SISTEMA DE AUDICION...

AUDICION
0IDO
ORGANO —AUDICION
TRANSFORMACION Y
TRANSDUCCION DEL —
SONIDO.
EQUILIBRIO.
| | ]
OIDO INTERNO
OIDO EXTERNO OIDO MEDIO P, .
(conducccion de onda acustica) (Onda de energia mecanica) Onda de egliglr?cgldraullca y
CAJA DEL TIMPANO +
PABELL%‘Q‘;)R'CULAR | CADENA OSICULAR LABERINTO OSEO
J (HUESOS DEL 0IDO)
CONDUCTO AUDITIVO LABERINTO MEMBRANOSO
+EXT—CARTILAGINOSO — CELDAS MASTOIDES — -organo de corti
+INT— OSEO -organo de scarpa
TROMPA DE EUSTAQUIO
——  COMUNICA FARINGE Y CONDUCTO AUDITIVO INTERNO
TIMPANO VI VIl

ARTICLACIONES LABERINTICAS
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ANATOMIA DE QOIDO.

0IDO: Recibe las ondas sonoras y las transmite hasta los centros nerviosos no hei
solo participa en la audicion sino también interviene en la regulacion del
equilibro. Se divide en: caudaheicis

- fosa navicular (
— oushélix

antehlix

e  0IDO EXTERNO: capta el sonido y llevarlo a la parte media e interna. se
compone de
e Pabell6n auricular: pliegue prominente de piel, sostenido por el
cartilago, que activa como reflector para captar eficazmente el sonido
y enfocarlo hacia el conducto auditivo externo. niago
e  Conducto auditivo externo: su trayecto es en forma de S o angular
permite proteccion. Mide aprox. 3 cm. Porcion cartilaginosa
(adentro, arriba y atras). Porcion Osea (adentro, abajo y adelante).
Inervacién: (Sensorial somatica) Iébulo
o  ParV: Auriculotemporal — Piel del trago.
0  Par VII: Extra petrosa — N. Auriculares— Cara externa membrana timpano, C.A.E, piel de la concha.
0  Par X:N. auriculares — Helix y Lobulos.

wricha

neato auditive tragn

e  0IDO MEDIO: se encuentra en el espesor del hueso temporal entre el C.A.E. y el oido interno.
e Caja del timpano. Esté atravesada por una cadena de huesecillos articulados (Martillo, yunque y estribos) tavueenfs};%‘%:evgl;a Conmles
0 Pared lateral o membranosa. Formada por la membrana del timpano. . sencirculares
0 Pared media o laberintica. Limita el oido interno en ella se encuentra el promontorio artilo "
0 Pared inferior: forma el piso de la cavidad timpanica
o

Pared Superior: es el techo del timpano, es una fina lamina de hueso que separa la cavidad del

Nervio
vestibular

timpano de la duramadre adherida al suelo de la fosa cerebral. Sodtear
0  Pared posterior o mastoidea. Presenta u n orificio que corresponde a la entrada al antro mastoideo. =" cocten
(Comunica oido medio con celdas mastoideas) extemo Cavidas
0  Pared anterior 0 (_:arotldea. Es la que separa la cavidad timpanica Cana — Oido interno
del conducto carotideo. anterior \\
(Canal oseo situado en la base del craneo, en la porcion de ras del Cresta en Nervio
temporal 0 pefiasco) la ampolla vestioular
e  Trompa de Eustaquio. Conducto que comunica la caja del timpano con la Cana .
. . e . . . . osterio /] = Nem_a
rinofaringe. En adultos cerradas. En nifios abierta provoca infecciones (Otitis). Canal POStEl2f = _ j\ 7 auditvo
Facilita la renovacion y equilibrio de presion del aire que hay en el oido medio. lategal : == — Nervio facial

Mervio coclear

1‘, Rampa timpanica
i B,
:rJ Conducto coclear

Rampa
westibular

e  Martillo. Construido por la cabeza (Se articula con el yunque=encaje reciproco).
Cuello y mango (Incrustado en la membrana del timpano que transmite el sonido
en mecénico). Lo sostiene el musculo del martillo.

e Yunque: Detras del martillo. Se articula con el estribo por enartrosis.

e  Estribo. Presenta cabeza, base y dos ramas anterior y posterior que se une con
la ventana oval. Lo sostiene el musculo del estribo.

Utriculo
Saculo

Caracol
Conducto coclear
Iembrana vestibular

e 0IDO INTERNO: contiene el 6rgano vestibulo coclear. Encargado de captar el sonido
y mantener el equilibrio, esta situado en el espesor del pefiasco, por dentro de la caja del timpano. consiste en un sistema de laberintos
e  Laberinto oseo. Esta formado por 3 partes. Contiene perilinfa
o0 Caracol. Conducto oseo enrollado alrededor de un eje comunica denominada columela
o0 Vestibulo. Es una cavidad ovoidea y alargada que contiene en su interior el utriculo y el saculo. Presenta en la pared lateral la ventana oval.
o Conductos semicirculares: Son 3 tubos cilindricos en forma de herradura que se abren en el vestibulo por dos extremos. 1. Ampular y no
Ampular. Son 3, lateral, posterior y anterior. Colocados en los tres ejes del espacio.
e  Laberinto membranoso. Contiene un liquido llamado endolinfa (liquido similar a los fluidos intracelulares, con poco Na+ y mucho K+). Separado con el
laberinto oseo por el espacio peri-linfatico. Y unidos por la helicotrema.
o  Caracol. Enrollado dentro del tubo oseo.
o Vestibulo. Conformado por dos vesiculas contenidas en el vestibulo oseo. Utriculo (superior alargada) y Saculo (redondeada e inferior)
o Conductos semicirculares: Son 3 tubos cilindricos en forma de herradura que se abren en el vestibulo por dos extremos. 1. Ampular y no
Ampular. Son 3, lateral, posterior y anterior. Colocados en los tres ejes del espacio.

HISTOLOGIA DE OIDO.
e  0IDO EXTERNO: Comprende tres estructuras. Pliegues del martilo
e Pabell6n auricular: formado por cartilago hialino y esta revestido por piel fina (epitelio simple Yunque QY pars et

estratificado y queratinizado).
e  Conducto auditivo externo: revestido por piel. Presenta foliculos pilosos, glandulas sebaceas y
glandulas ceruminosas (sudoriparas modificadas) que producen cerumen.
e  Membrana del timpano: su cara externa esta revestida por piel, su cara interna por epitelio cubico. Entre ;
ambas caras existe tejido conjuntivo fibro elasticos. .-
e 0IDO EXTERNO: Comprende tres estructuras. i
e Cavidad timpanica. Revestida por epitelio simple plano, debajo del cual se encuentra una l&mina propia
de tejido conectivo denso. Esta conectada con la faringe por la trompa de Eustaquio, revestida por epitelio respiratorio.
e Ventana oval y redonda. Separa al oido medio del interno. Estan cubiertas por membrana.
e  Cadena osciular. Los huesecillos estan formados por tejido oseo compacto. Presenta el musculo del martillo y estribo (son estriado esquelético).
e 0IDO INTERNO: Comprende dos porciones.
e Laberinto oseo. Esta formado por 3 partes. Contiene perilinfa (liquido similar a los fluidos extracelulares con mucho Na+ y poco K+)
o Caracol.
o Vestibulo.

Apofisis corta del martillo
Iango del martillo

Limba

Reflgjo lumingso (cono de luz)
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0 Cdclea. Presenta un corazon oseo denominado COLUMELA que contiene vasos sanguineos y el ganglio espiral de corti. Divida en 3

espacios rama vestibular (Con perilinfa), rampa timpanica (con perilinfa) y conducto coclear (endolinfa).
e  Laberinto membranoso. Contiene un liquido llamado endolinfa (liquido similar a los fluidos intracelulares, con poco Na+ y mucho K+). Separado con el
laberinto oseo por el espacio peri-linfatico. Y unidos por la helicotrema.

o Utriculo y saculo. Son estructuras cubiertas de epitelio simple plano. Cada una origina un conducto endolinfatico. Ambos se fusionan y
forman el saco endolinfatico. Presentan regiones CS Lateral—, Ampolla .
especializadas llamadas: CS Posterior, | | [ CSAnterior
Maculas contienen un neuroepitelio formado por células AT
ciliadas sensoriales. Esta relacionada con la detencion de la
aceleracion lineal de la cabeza (equilibrio)

o Conductos semicirculares: Se conecta con el utriculo. Uno

. . . Utriculo
de ellos esta dilatado y se llama ampolla. Contiene regiones

sensoriales llamadas crestas ampulares, son similares a las Ezil:t'gg:g\‘; | Relicatrema
maculas, esta relacionas con la deteccion de la aceleracion Ducto Utriculo Sacular ]
Escala Vestibular

Conducto Coclear
Escala Timpanica

rotacional de la cabeza (equilibrio). Ventana Redonda
0 Conducto saco-endolinfatico. Estan revestidas por células
columnas claras y oscuras y por macréfagos. Sirven para la
absorcion de la endolinfa.
o Conducto coclear: contiene el 6rgano espiral de Corti
(relacionado con la recepcion del sonido). Contiene la estria vascular, es un epitelio
pseudoestratificado vascularizado (Unico en el cuerpo) que secreta endolinfa.

Conducto Semicircular =CS

¢Por qué oimos? La captacion de vibraciones por el ser vivo requiere la posesion por éste de receptores
diferenciados. En el caso concreto de las vibraciones sonoras tales receptores estan alojados en el oido
interno, y su puesta en marcha precisa un acondicionamiento previo del estimulo vibratorio que se realiza en
el oido externo y el oido medio, segmentos periféricos del sistema auditivo.

Recorrido

1. Elsonido proveniente de una fuente sonora debe ingresar al oido por el pabellén auricular, el cual se
encarga de captar el sonido, para luego pasar hasta el conducto auditivo externo (CAE), el cual
canaliza las ondas sonoras hasta el oido medio.

2. Las ondas sonoras golpean la membrana del timpano, provocando su vibracion, la cual posteriormente
causara el movimiento de los huesecillos del oido (martillo, yunque y estribo), los que gracias a su
efecto palanca y la diferencia de areas entre el timpano y la base del estribo (relacion 17:1),
amplificaran el sonido, evitando asi la pérdida de energia sonora que se transmite desde el medio
aéreo al liquido (presente en el oido interno).

3. Elestribo al golpear la ventana oval en la coclea, causara traspasara la vibracion de la perilinfa dentro
de ella, la que a su vez movilizara a la membrana basilar y a las células ciliadas, todo esto ocurre en el
Organo de Corti.

4. Dependiendo de la zona de méxima vibracion de la membrana basilar, el oido es capaz de identificar
las frecuencias de los sonidos, de esta manera es que las frecuencias graves de encuentran en el dpex
de la coclea, mientras que los agudos en su base.

5. Por dltimo, las células ciliadas mandan a través de sus fibras nerviosas la informacion del estimulo
auditivo, el que recorrera la via auditiva hasta llegar al cerebro (corteza auditiva) donde reconoceremos
qué sonido es y de donde viene.

VIA VESTIBULAR— PIRAMIDAL

~

1. Neurona: Organo de Scarpa.
Rama vestibular VIII

2. Neurona: Ala blanca externa (Protuberancia)
Haz vestibulo cerebeloso — Ingresa por el pedunculo

3. Neurona: Corteza de archicerebelo

=

A

4. Neurona: Nucleo fastigio
Haz fastigio-vestibular

<=

5. Neurona: Nucleovestibular
Haz vestibulo-espinal

6. Neurona: Motoneurona Gama.
Medula

da Clarke
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FISICA DE LA AUDICION AV, |
Musica: arte de organizar sensible y l6gicamente una combinacién coherente de sonidos

Sonido: es una onda longitudinal de tipo material, es decir que no se propaga en el vacio. Su

Amplitud

/B

propagacion se produce a través de comprensiones y descomprensiones de las particulas del medio;
por lo tanto, la velocidad de propagacion es mayor en medios mas densos. (Velocidad de propagacion
en aire —300 m/seg. Agua — 1500 m/seg. Solido es mayor). Oido humano— 16 y 20.000 CPS
(Hertz)

\/ } Tiempo
I I
| |

I

J Periodo

Onda: son fenémenos que se propagan en un medio. Estan formados por un conjunto de movimientos oscilatorios o vibratorios.

Infrarrojas: ondas con frecuencia menor a la luz
Ultravioleta: ondas con frecuencia mayor a la luz.

Propiedades de la onda:

e  Periodo (T): tiempo necesario para completar un ciclo (Onda completa) Unidad: Segundos.

e  Frecuencia (v): Numero de ciclos sobre unidad de tiempo. Unidad es Hertz (Hz). Es inversa al periodo

e Amplitud (A): distancia entre el punto de equilibrio y el punto maximo de desplazamiento de la onda.

e Velocidad de propagacion (C): Distancia que la onda recorre por unida de tiempo.

e  Longitud de onda (A): distancia que separa dos puntos de igual condicién de movimientos por ejemplo
picos o dos valles.

AN P

/ Afemptitua - A
g / ¥

/
/ A ms / \ T
/ !

T
i A
T=periodo |, #UT; frecuencia.
Y i Y
\ / y
/

por dos

La velocidad de propagacion de la onda mecanica depende del medio en que se realiza la misma. Siendo mayor en sélido y menor en aire.

Clasificacion de las ondas:

Transversales

Longitudinales

Ejemplo: ondas electromagnéticas (Luz)

Movimiento es perpendicular al desplazamiento Movimiento es paralelo al desplazamiento.

Ejemplo: Sonido

Tipo de sonidos.

e  Puros: son periddicos y armonicos. Los Unicos que emiten estos sonidos son los diapasones (instrumento de cuerda).
e  Compuestos: son mezclas de ondas que mantiene un eje principal, pero no arménicos porque a la frecuencia fundamental se agregan mdiltiplos de estas

llamadas arménicas y sobretonos. Canciones

e  Ruidos: son ondas sobre agregadas que no son periédicos ni arménicos. Se los percibe por la sensacion molesta que causan.

Propiedades sonidos:

e  Timbre: propiedad que permite distinguir dos sonidos de igual frecuencia fundamental e intensidad provenientes de dos focos emisores distintas.

e  Tono: permite clasificar los sonidos como graves o agudos. Esta relacionado con la frecuencia.
Los de baja frecuencia son Graves y Alta frecuencia son Agudos.

e  Sonoridad: la percepcion subjetiva de la amplitud. Es la expresion psicofisica de la intensidad y se la puede definir como la percepcion subjetiva de un sonido.

Volumen: es el grado de amplitud de la onda.

Audiograma fisico: es una prueba o examen en el cual se relacionan la intensidad relativa, en Db, con la frecuencia en Hz

. Ya que une puntos de igual sonoridad.

Audicgrama - mostrando una pérdida de audicidn
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