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Struttura della retina e cellule retiniche

Fotorecettori (coni e bastoncelli)

Pigmenti visivi e fototrasduzione

Interazioni transinaptiche: ruolo e funzione delle cellule gangliari,
bipolari e amacrine

Campi recettoriali e cellule gangliari

Cellule gangliari e rappresentazione bidimensionale
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. ql sistema visivo ci permette forma e colore di un oggetto
 L'occhio € I'organo sensoriale che trasduce gli stimoli
luminosi in segnali elettrici

Lo spotira

Gli stimoli luminosi sono

radiazioni elettromagnetiche

nello spettro del visibile —

lunghezza d’'onda (A) da 400 a

700 nm

Le radiazioni sono suddivisibili in

particelle elementari: fotoni che &

hanno A dipendenti dal colore C
"
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Contiene le cellule sensoriali, i fotorecettori
situati nello strato piu profondo

La porzione piu sensibile alla luce € la fovea
dove le immagini, invertite, vengono focalizzate
ad opera del cristallino

Microfotografia di maucula e fovea
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DUTSIDE

Pomentsd lyer . Olt_re al fotc_)recettorl, la
Layer ﬂ.f I'(Iiﬁ and cones retlna Contlene
Outer imiting membrane e le cellule orizzontali,
Outer nuclear layer . .

* le cellule bipolari
Quter plexiform layer .
10 * le cellule amacrine
-Horzontal cell

il II l.ﬂiii"“l'l
L Inner nuclear layer * le cellule gangliari

Ii ..Ill ‘-Fiber qf Muller (nerVO OttiCO)

i) P jl Amacrine cell
iﬁh‘t t,;i ! 3 Inner plexiform layer
g _
) ‘aﬂid- ¥J -Ganglion cells
Ganglionic layer
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B « Coni e bastoncelli
o : spozo « Bastoncelli |
S E « contengono pigmenti capaci di
5 assorbire fotoni appartenenti a una
3 larga gamma di A
| Ssgmento « Elevato grado di convergenza
o scarsamente discriminativa
meme « Molto sensibili a bassi livelli di
P illuminazione: visione notturna
" interno
« Coni
» Assorbono fotoni entro particolari A
(tre tipi di coni)
« Basso grado di convergenza con
elevato livello di risoluzione
! L spaziale
* Visione diurna e percezione
Termlrtazbne{ 3‘ }Tarmlnannna

dncptn %’25‘” P sicptica cromatica
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* Nella membrana dei
dischi si sono i pigmenti
visivi

* Pure presenti sono la
proteina transducina e
I'enzima fosfodiesterasi
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Rhodopsin b d Bathorhodopsin  ® ROdOpSina (baStonce”i):
! (p sec) e quando assorbe un
Lumirhodopsin fotone, cambia la sua
(“sf - conformazione
T — Metarhodopsin | tridimensionale e attiva la
('“T"’ transducina
Metarhodopsin II ® A sua volta, la transducina
#0c) attiva la fosfodiesterasi
- Scotopsin —= /i
11-cis retinal - Lol all-trans retinal
T * Isomerase T ¢ 9

11-cis retinol —=

all-trans retinol
(Vitamin A)
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La transducina attiva
la fosfodiesterasi

CGMP

 La fosfodiesterasi idrolizza |l

Fotone cGMP in 5-GMP

* Quindi [cGMP] diminuisce

* Di norma il cGMP determina
I'apertura dei canali di

- @ membrana per il Na*

* Quindi, se [cGMP] dimiuisce,
;@ @

un certo numero di cnali per il
Na* si chiude

 La membrana cellulare si
iperpolarizza

Alla fuce * Si riduce il rilascio di

neurotrasmettitore. ®)
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Fotoni

{)Con liperpolarizzazione, si riduce il q;
rilascio di neurotrasmettitore O;;Q\“
-

Potenziale di membrana

Potenziale di membrana

Emv
T

Assorbimento fotonico

Tempo .

>
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' Riduzione del rateo di rilascio
B del neurotrasmettitore
) Q \.
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©) Il processo primario di trasmissione dell'informazione all’'interno della
retina ha luogo transinapticamente a partire dai fotorecettori vero le
cellule bipolari e gangliari in sequenza

a =
=)

= . CodlibelioddairER21 ssi depolarizzano al

= \:) i pidhinl ait iAo dial eidotta simsttitod: da parte
\ ) i\ neeirtdtaszcettiboee da parte del
\ & fotorecettore
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Anche in completa oscurita, le
cellule gangliari generano PA a
bassa frequenza

Questa attivita € modulata dalle
cellule bipolari

Con la luce, alcune cellule
gangliari aumentano la frequenza
di scarica, altre la diminuiscono
Campo recettivo di una c.
gangliare: porzione di retina in
grado di eccitarla o inibirla
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Neuroni a centro ON: parte
centrale del campo eccitatoria,
periferia inibitoria

Cellule bipolari B1

Neuroni a centro OFF: parte
centrale del campo inibitoria,
periferia eccitatoria

Cellule bipolari B2
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La disposizione spaziale delle
cellule gangliari attivate nel
contesto di un piano
bidimensionale rispecchai la
forma dell'oggetto, proiettato
sulla retina

Ulteriori informazioni saranno
apprezzate utilizzando altri
processi elaborativi quali
l'inibizione laterale esercitata
dalle cellule orizzontali e
I'azione eccitatoria sui neuroni
gangliari operata dalle cellule
amacrine @
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OLe cellule orizzontali connettono i fotorecettori ad altri fotorecettori
immediatamente circostanti

* Fotorecettori di centro ON: le connessioni con le cellule orizzontali inibiscono i
fotorecettori della zona anulare OFF - inibizione laterale

* Fotorecettori di centro OFF: le connessioni con le cellule orizzontali attivano i
recettori della zona anulare ON

* Questi fenomeni permettono di definire meglio le variazioni di illuminazione tra
le due zone (effetto di contrasto)

» Nel dettaglio, se prendiamo il caso del centro ON, le cellule orizzontali al buio -
a riposo - iperpolarizzano il fotorecettore e ne aumentano I'eccitabilita.

* Quando un fotorecettore € stimolato inibisce le cellule orizzontali ad esso
connesse che riducono il rateo di rilascio di neurotrasmettitore
iperpolarizzante.

» | fotorecettori connesso a queste cellule orizzontali, quindi, si depolarizzano@
diminuiscono la trasmissione alle cellule gangliari connesse

* In conclusione, I'attivita spontanea di una cellula gangliare pud essere esaltatq(
o inibita in funzione della localizzazione retinica dello stimolo. Cio vale

specularmente anche per i centri@FlU &j) U (/ /)
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L e cellule amacrine ricevono Impulsi eccitatori dalle cellule
bipolari

* Trasmettono quindi un segnale eccitatorio alle cellule
gangliari

* In funzione della localizzazione retinica dello stimolo
luminoso, la frequenza di scarica di una cellula gangliare
potra essere influenzata

© $ELLULE AMACRINE
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