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Sistema autonomo ocular

* Muy importante para el normal funcionamiento del sistema visual

e PS: papel en la funcion lagrimal

* Tamaio pupilar: controlado por un equilibrio entre la inervacion de las
fibras simpaticas a los musculos dilatadores del iris y las fibras
parasimpaticas a los musculos del esfinter

* Los musculos retractores, incluyendo el musculo Muller, reciben

inervacion simpatica




Sistema Nervioso Simpatico:

TRES NEURONAS:
1. PRIMERA:

i. Hipotalamo posterior

ii. Centro cilioespinal de Budge
2. SEGUNDA

i. Budge

ii. Ganglio cervical superior
3. TERCERA

i. G.Cervical

ii. Va

iii. G. ciliar

iv. N.ciliares largos

v. Msdilatador del iris




Sistema Nervioso Simpatico:

e Se origina en la region posterolateral del
hipotalamo

* Las fibras S destinadas a la drbita se dividen en
segmentos de PRIMER, SEGUNDO Y TERCER
ORDEN
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Hypothalamus

to Miller muscle

To face-sweat glands .~
Y& 1st-order




Sistema Nervioso Simpatico:

Segmento de Primer Orden:

¢ Los axones destinados a Ms dilatadores de la pupila y
Ms Muller descienden por este segmento, superficial-
anteromedial desde TE hasta ME

s Médula cervical: fibras S en columna intermedio-lateral

% C8-T2: sinapsis en NUCLEO CILIOESPINAL DE BUDGE-
WALLER

Columna vertebral
Ceniro cilo-espinal
|__de Budge {vértebras C8-T2)

Mg, 2

Fig2 VIA SIMPATICA PUPILAR

Hypothalamus

to Miller muscle

Long ciliary
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center of >
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Sistema Nervioso Simpatico:

Fibras de Segundo Orden

i 5 « Salen de la ME a través de ramas ventrales de C8
T°’ace-s"mtQ'a'“’s(- ’ y T1-T2 antes de unirse al plexo simpatico
e ) paravertebral.
2nd-order , . 9
neuron - * Ascienden y pasan por el bucle anterior de la
A.subclavia encima del vértice de pulmon.
Subclavian artery * Ganglio cervical inferior, medio y terminan en G.

Superior (nivel C2, bifurcacion de la A. Cardtida)



Sistema Nervioso Simpatico:

Fibras de tercer orden:
* Siguen la bifurcacion de la Carétida
e Fibras S que inervan las Gl. Sudoriparas
faciales inferiores siguen la ACE
* Fibras S destinadas a la pupila contindan
a lo largo de la ACI hasta entrar en el
craneo por el canal carotideo

Long ciliary

3rd-order  MeMVe k. -
neuron i

To face-sweat glands .

(
)

2nd-order P

neuron P



Sistema Nervioso Simpatico:

% Dentro del seno cavernoso , fibras S
destinadas a los ms. dilatadores salen de la
cardtida junto con VI pc

* En la parte anterior del seno cavernoso , las
fibras S se unen a la rama nasociliar

% En el vértice de la oOrbita , las fibras pasan a

través del ganglio ciliar ( sin sinapsis ) .

% Junto con la rama nasociliar, el S alcanza el

globo y viaja con los nervios ciliares largos a

los musculos dilatadores de |la pupila

Musculo dilatador
de la pupila

Muisculo esfinter
de la pupila




Sistema Nervioso Simpatico:

Las fibras S con destino al musculo Muller viajan a lo largo de Ia
arteria oftalmica y sus ramas. Las fibras S orbitales superiores
también inervan las glandulas sudoriparas de la frente .

* Alteracion de estas fibras simpaticas es responsable tanto de

ptosis leve como de anhidrosis frontal.

Frontalis muscle >

Arteria palpebral medial

Arteria palpebral lateral

Visién superior

Arteria supratroclear
Glandula lagrimal

Arteria dorsal de la nariz
Arteria supraorbitaria

Arteria meningea anterior
Ramas cigométicas

Arteria etmoidal anterior
Arterias ciliares posteriores

Arteria etmoidal posterior
Rama muscular

Prolongacién

de la arteria oftilmica Arteria lagrimal

Rama muscular Arteria central de la retina

Arteria oftdlmica

Arteria cardtida interna




Sistema Nervioso Parasimpatico:

1. VIA AFERENTE
i Primera Neurona:
i Retina
ii. NO
iii.  Quiasma
iv.  Nucleo pretectal del mesencéfalo
2. VIA EFERENTE
i Segunda neurona:
i Pretectal
ii.  Ambos nucleos EW
ii. Terceraneurona
i EW
ii. llIpc
iii. Ganglio ciliar
iii. Cuartaneurona
i G. ciliar
ii. N. ciliares cortos
iii.  Esfinter pupilar.




Sistema Nervioso Parasimpatico:

Pretectal nucleus

’
L Lateral

Posterior commissure

geniculate
body

Los nucleos pretectales reciben
informacion directamente de las vias
aferentes visuales a través del tracto
pupilar, y sale por el tracto éptico en el
brazo del coliculo superior (Anterior al
cuerpo geniculado lateral)



Sistema Nervioso Parasimpatico:

Originada en varias areas del tronco del encéfalo

Las fibras que controlan los ms. del esfinter pupila se originan
en los nucleos de Edinger-Westphal (lllpc) en el mesencéfalo

La entrada principal al nucleo EW
procede del N. Pretectal tanto
directamente como a través de la
comisura posterior

+» Corteza, hipotadlamo, S. reticular activado
aportan sefiales inhibitorias al EW
o Durante el sueiio, la pupila se vuelve
pequeia, debido a la pérdida de esta
actividad

Short ciliary nerve

~( Optic nerve_ " ,-==~
= P e\\”lrf

II !

~—Ciliary ganglion

5. Optic tract

!
~—Red nucleus /’

. ‘

~, Edinger-
\, Westphal
inucleus — 7y
|

/
/
1
L Lateral

geniculate
body

Pretectal nucleus , )
Posterior commissure




Sistema Nervioso Parasimpatico:

* Fibras PSy lllpc salen del nucleo del lllpc

* En el espacio subaracnoideo, las fibras Ps discurren en la
superficie medial del Il par. Cuando éste se bifurca en el
seno cavernoso, el PS discurre en su division inferior

* En vértive orbitario: sinapsis en ganglio ciliar

O Iml

* Las fibras postsinapticas van con
la rama del Oblicuo inferior para
unirse a los nervios ciliares
posteriores y llegar al segmento
anterior y ms. esfinter del iris.




Sistema Nervioso Parasimpatico:

Edinger-Westphal
nucleus Oculomotor Parasympathehc
nerve ganglia:
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Sistema Nervioso Parasimpatico:

* Lainervacion PS de Gl. Lagrimal se origina en el N. salivar superior.
* Las fibras postganglionares viajan superiormente a través de la
fisura orbital inferior y luego con el nervio lagrimal para llegar a la

glandula.
¢ Fibras parasimpaticas son responsables de lagrimeo reflejo




Los dos musculos del iris estan inervados por separado:




REFLEJOS PUPILARES

TAMANO DE LA PUPILA EN CONDICIONES NORMALES: 2-6 mm
* Asimetrias pupilares <0.3 mm en 20-30% poblacion
* Con la edad el tamafo pupilar disminuye

PRINCIPAL FACTOR QUE INFLUYE EN EL TAMANO PUPILAR: INTENSIDAD
DE LUZ QUE LLEGA A LA RETINA

EQUILIBRIO ENTRE FIBRAS PUPILOCONSTRICTORAS (PS) Y
PUPILODILATADORAS (S)
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Reflejo Fotomotor Directo

Reflejo Fotomotor Consensual

Reflejo de Acomodacion y Convergencia
Otros reflejos
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REFLEJOS PUPILARES

1. Reflejo Fotomotor Directo: _
’ . . L4 . \‘.
e Estimulo luminoso a la retina: contraccién de pupila (@
homolateral. :
\A

Consensual

2. Reflejo Fotomotor Consensual: ‘ @

e La estimulacion de la retina con la luz produce una Coastresitn
sstimalada de la pupéla contralateral
contraccion de la pupila del ojo opuesto

Debido a la decusacidn de las fibras
tanto a nivel del quiasma como en la
region pretectal
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REFLEJOS PUPILARES

3. Reflejo de acomodacion y convergencia

* Sincinesia
e Se activa cuando la mirada cambia de un objeto distante a uno
cercano
* Acomodacion-convergencia-miosis
* Centro del reflejo mal definido (vias finales = reflejo luminoso)
* Influencias l6bulos frontal y occipital
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REFLEJOS PUPILARES

4. Reflejo cilioespinal:
e Dilatacién pupilar con estimulo doloroso de la piel
del cuello del mismo lado

5. Reflejo oculosensitivo:

e Contraccion de la pupila, o dilatacion seguida de
contraccion en respuesta a una estimulaciéon dolorosa
de los ojos o de los anejos de los mismos
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REFLEJOS PUPILARES

6. Reflejo orbicular:
e Contraccion pupilar al cerrar un ojo con fuerza o los dos
durante el suefio o al desviar la mirada hacia arriba

7. Hippus:

* Atetosis pupilar

* Ensanchamiento y constriccion alternados consecuencia de
los cambios en el equilibrio entre inervacion Sy PS

Pupila amadurética:

* No fotomotor directo ni consensuado de ojo contralateral

* Ojo contralateral: si fotomotor directo y consensual de ojo
ciego (decusacion de fibras)



El cuerpo ciliar produce y secreta el humor acuoso

Su musculatura causa acomodacion y puede afectar a la salida del humor
acuoso e

Espolon escleral

Angulo iridocorneal
Ligamento pectineo

Circulo arterial
mayor del iris

Vena ciliar anterior
Conjuntiva
bulbar
Pliegues del ir

Circulo arterial
enor del iri

Proceso
i

ciliar

orcion  Fibras Fibras
ciliarde  meridionales circulares
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FONCIONESDELCUERPOGIIART] produccion de Humor Acuoso;

* Se forma en los procesos ciliares

I

Doble capa de epitelio sobre nucleo de estroma con abundantes
capilares fenestrados: gran area de superficie para la secrecion en la
camara posterior

80

Gran numero de capilares (circulo arterial mayor del iris)

Epitelio
M. Bowman
Descemet
Endotello

Malla Trabecular

Canal de Schlemm \\ 2 - " 5
Q N

Procesos

Ciliares
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\FUNCIONESDEICUERPOCIIARTY| Produccion de Humor Acuoso:

e Las superficies apicales epiteliales de |a
capa pigmentada (E) y no pigmentada (l)

Posterior Chambar

estan ENFRENTADAS y con uniones -y

intercelulares estrechas (Barrera
Hemato-Acuosa) 1

BM (ILM)

Nonpigmented
epithelial cell

(Apical Surfaces)

Células EPITELIALES NO PIGMENTADAS: se o
cree localizacion real de produccion de i
humor acuoso (mitocondrias, vellosidades) )

Q'
&= Pigmented
epithelial cell

—BM

A Ciliary Stroma



FONCIONESDELCUERPOGIIARTY produccion de Humor Acuoso:

3 mecanismos de produccidn y secrecion:

1. Difusion
2. Ultrafiltracion
3. Secrecion activa

Difusion:

Movimiento pasivo de iones
a través de una mb en
funcion de cargay
concentracion

Secrecion activa:

* Las moléculas son transportadas a través de la mb contra
gradiente electroquimico utilizando energia (indep presion):
participan Na, Cl, HCO3

* Implica Anhidrasa Carbodnica y ATPasa
Representa el 80 % a 90 % de produccion acuosa!

Ultrafiltracion:
Movimiento dependiente de gradiente de presion
* Desplazamiento de liquido al interior del ojo

* Favorecido dif Ph entre capilares y PIO

* Dificultado por el grad. Oncético



FONCIONESDELCUERPOGIIARTY produccion de Humor Acuoso:

Humor acuoso:

* Exceso de Hidrégeno, Cloro, Ascorbato

e Déficit de Bicarbonato

» Carece de proteinas (1/200-1/500 de la concentracion en plasma). Albumina %

proteinas totales
* Factores de crecimiento, anhidrasa carbodnica,lisozima, PGs, AMPc,
Catecolaminas, acido hialurdnico,...

IIH il
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FONCIONESDELCUERPOGIIARTY produccion de Humor Acuoso:

Humor acuoso:

* Su composicion cambia a medida que pasa de la CP a la CA (vasos

sanguineos del iris, endotelio corneal, superf hialoidea vitrea, cristalino)
* Velocidad de formacion:
» 2-2.5microl/min

» Recambio vol total: 1% minuto s e
. q ~ . Anteri N o r?grvc

» Disminuye durante el suefio, edad, traumatismos, chamber.| >4 \
inflamaciones,oclusion carotidea, Farmacos i = T

/ Integridad BHA oumow\ '

Posterior
Depende de:  ————  Fjyjo sanguineo al

Cuerpo Ciliar Anteror

Regulacion
neurohumoral




Drenaje de Humor Acuoso:

Vias de drenaje del HA 90 %

* Via Trabecular

* Via Uveoescleral \

10%




1.

DRENAJE TRABECULAR

Dependiente de presion

Drenaje de Humor Acuoso:

Complejo MALLA TRABECULAR- CANAL SCHLEMM-

SISTEMA VENOSO

Malla trabecular:

I.

Tres zonas: uveal, corneo-

escleral,yuxtacanalicular
Valvula unidireccional ( sin gasto E)

A

Trabecular Meshwork

Juxtacanalicular

Corneoscleral

Schlemm’s

Outlet
channel

2

RPN ¢ ?*'»; | \\ ==
/e N2 YAl H ==
Scleral spur iﬂ@- AN )
Ciliary muscle—; /%,\ SN : N
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Drenaje de Humor Acuoso:

2. DRENAJE UVEOESCLERAL

Independiente de Presion
Paso de HA desde CA hacia el Ms. Ciliar, espacios B

- . T |rravecutar meshwork |
supraciliar y supracoroideo —

* HA sale esclerdtica intacta, nervios y vasos gue la
atraviesan

Influido por |la edad
Aumenta con Cicloplejia, F adrenérgicos y andlogos PG,
ciclodidlisis
Disminuye por accion de mioticos

vein \

/
Suprachoroidal Posterior chamber
space



Barrera hemato-acuosa:

* Uniones estrechas de las células endoteliales de los
vasos uveales (capilares fenestrados)

* Barrera efectiva para moléculas de alto peso
molecular (albumina)

* En traumatismos, inflamaciones, drogas,...: ruptura
de la BHA y entrada de componentes del plasma en
CA

Produccion vitreo

Los investigadores han sugerido recientemente que
procesos similares pueden ocurrir en el epitelio de la pars
plana y tienen un papel significativo en la produccion y
secrecion de diversas macromoléculas del tejido conectivo
ubicado en el cuerpo vitreo



Proporciona nutrientes a la retina

Elimina catabolitos de la retina

Absorbe el exceso de luz

El espacio supracoroidal proporciona una via para los
vasos y nervios posteriores que suministran el
segmento anterior.




En jovenes:
** Metabolitos pasan desde la coroides a través de la Mb
de Bruch y EPR hasta la retina neural
*» El agua se mueve predominantemente desde la retina

neural a la coroides

X/

X/

¢ Los productos de desecho se eliminan via coroides
Conforme avanza la edad:

** Acumulos de lipofucsina en EPR

Desechos lipidicos empiezan a acumularse en la Mb de
Bruch

Puede inhibir la entrada metabdlica a la retina neural
La presencia de una barrera hidréfoba dentro de la
membrana de Bruch impide el paso del agua y puede

resultar en el desprendimiento de EPR.

L)

X/
0’0

7 7/
0‘0 0‘0
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