Histologie du Pr Fellmann de 10h à 11h, ce vendredi matin...allez, plus qu’une heure...
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La Vision : 

Introduction

Capacité sensorielle dépendant d’un organe récepteur : La Rétine.

La Rétine

La rétine est le seul organe des sens tertiaire.

C’est une évagination de la paroi du diencéphale, c’est pourquoi on parle d’ophtalmencéphale.

Cet organe est capable d’analyser qualitativement et quantitativement les photons : 

· Photons très énergétiques correspondant au Bleu (la limite étant celle des Ultraviolets).

· Photons moins énergétiques correspondant au Rouge (la limite étant celle des Infra rouges).

Les photons se déplaçant dans des milieux transparents, les milieux en regard de la rétine doivent être transparent. En effet, la cornée, la chambre antérieure, le cristallin, le corps vitré, et le feuillet interne de la rétine sont transparent, permettant au photon s’accéder au feuillet externe de la rétine où se trouve les cellules sensorielles.

Les photorécepteurs portés par les cellules photoréceptrices (cônes et bâtonnets) sont associés à des pigments visuels. 
Le globe oculaire

Organe sphérique, semi mobile avec un appareil de capture et de focalisation des photons sur la rétine, permettant de définir l’origine des photons et leur énergie (en fonction de leur angle d’incidence, et de leur énergie).

I  Œil : 3 tuniques concentriques
Dans les 2 /3 postérieur, ces trois tuniques sont opaques, réalisant ainsi une chambre noire photographique nécessaire à l’analyse de l’information lumineuse.
De l’extérieur vers l’intérieur du globe oculaire :
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Fibreuse : 

La plus externe, délimite le globe oculaire.

Possède deux segments : 

- Sclérotique : Ou blanc de l’œil, forme les 4/5èmes postérieurs de la paroi de l’œil 

Tissu conjonctif dense, solide (forme l’armature du globe oculaire), opaque, bien vascularisée, qui se prolonge en avant par la :

-Cornée : Tunique fibreuse, c’est là où se trouve l’entrée pour les photons, en avant.

Choroïde : 

Tunique plus mince, faite de tissu conjonctif et de tissu pigmentaire. Elle est la tunique vasculaire de l’œil, prolongée en avant par le corps ciliaire puis par l’iris (=partie colorée de l’œil).

Elle recèle plusieurs types de vaisseaux, dont le calibre diminue de la périphérie vers le centre de l’œil, jusqu’à la couche choriocapillaire qui permet la thermorégulation, les échanges métaboliques (recyclage des pigments visuels).

Cette couche choriocapillaire est limitée vers l’intérieur par la membrane de Brüch sur laquelle repose la membrane basale de la rétine.

> Si défaillance de cette membrane de Brüch, néovascularisation de la rétine entraînant à terme des problèmes de la vision. 
 Rétine : 

Rétine visuelle sur le fond du globe oculaire avec dans l’axe du globe : la fovéa (ou tache jaune), qui permet la vision précise. A proximité, présence de la papille optique (ou tache aveugle) : convergence des axones formant le nerf optique
Tunique caractérisée par la présence de photorécepteurs répartis différemment suivant la région de la rétine (exemple : plus de cônes au niveau de la fovéa, bâtonnets plus sur les parois latérales).
La rétine se prolonge en avant par la rétine ciliaire (non visuelle) puis la rétine irienne (non visuelle).

Le reste du globe oculaire est principalement constitué d’avant en arrière par :


La chambre antérieure contenant l’humeur aqueuse de l’œil.


Le cristallin qui est la lentille de l’œil, de vergence variable (permet l’accommodation). 


Le corps vitré, sorte de gel qui remplis la cavité oculaire en arrière du cristallin.

II  La Rétine
Structure complexe, épaisse, avec plusieurs assises cellulaires, vascularisée par les artères rétinienne issues de l’artère centrale de la rétine : peut être touchée dans le cas de rétinopathies diabétiques.
La rétine : 2 feuillets 

· Feuillet externe : épithélium monocellulaire de cellules pigmentaires, avec un rôle important dans les fonctions visuelles. Repose sur la choroïde par une membrane basale.

· Feuillet interne : Sur lequel les photorécepteurs se développent. Constitué de trois neurones successifs : Photorécepteurs (cellules à cônes ou à bâtonnets), cellules bipolaires et cellules ganglionnaires.

+ Des cellules horizontales + cellules amacrines + des cellules gliales : les cellules de Müller, sur toute la hauteur. C’est une structure de type nerveuse avec des vaisseaux sanguins.

Il existe une stratigraphie rétinienne du feuillet interne, qui donne, de l’extérieur vers l’intérieur : 
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-Articles externes = cellules à cônes et bâtonnets : Ce sont les régions photoréceptrices des neurones portées par un prolongement  qui a valeur de dendrite.

=> Limitante externe : Accolement des bases des cônes et des bâtonnets.
-Couche des grains externe : Noyaux des cellules photoréceptrices : cônes et bâtonnets

-Couche plexiforme externe : Axones des cônes et des bâtonnets, font synapse avec les dendrites du deuxième neurone : la cellule bipolaire. On trouve aussi des cellules horizontales qui font synapse avec les axones des cellules photoréceptrices.
-Couche des grains interne : Noyaux des cellules bipolaires (=2ème neurone), noyaux des cellules horizontales, noyaux des cellules de Müller.

-Couche plexiforme interne : Axones des cellules bipolaires faisant synapse avec le dendrite du 3ème neurone = cellule ganglionnaire ou multipolaire, noyaux des cellules amacrines.
-Couche des cellules ganglionnaires : Noyaux des cellules ganglionnaires, moins nombreux, réalisant donc un phénomène de convergence : plusieurs cellules bipolaire se connectent sur la même cellule ganglionnaire.
-Couche des fibres du nerf optique : Axones des fibres myélinisées des cellules ganglionnaires.

=> Limitante interne.
Particularité : Le photon (stimulus) doit traverser toute l’épaisseur de la rétine avant d’atteindre les cônes et les bâtonnets.

Les cellules pigmentaires (feuillet externe) forment une sorte de chambre noire, pour éviter les réflexions parasites, comme la chambre noire d’un appareil photo. En effet, les cellules épithéliales possèdent à leur face en contact avec les cellules photoréceptrices, des digitations entre lesquelles les cellules à cônes et bâtonnent viennent s’implanter. De plus, ces cellules épithéliales participent à : 
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La mélanogenèse, synthèse de mélanine qui va migrer dans les digitations logées entre les articles externes (=cellules photoréceptrices), afin de renforcer cet effet « chambre noire ».

· Régénération du pigment visuel photosensible des cônes et bâtonnets (iodopsine et rhodopsine, dont la partie commune est le rétinal, dérivé de la vitamine A) car les photons dégradent les pigments visuels. De plus, il y a régénération des articles externes : leur portion terminale s’allonge et est éliminée en permanence après capture par les cellules pigmentaires puis phagocytose.
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III  Cônes et Bâtonnets
A. Bâtonnets 

Cellules les plus abondantes (120 millions/oeil) principalement sur les faces latérales de la rétine.
Permettent la vision crépusculaire (=scotopique) et des mouvements.

Article externe (=bâtonnet) : expansion massive cylindrique du pôle apical (partie dendritique)

Constitution de l’article externe : empilement de saccules membranaires horizontaux produit en continu à la base du bâtonnet, régénération permanente des membranes des saccules par les cellules épithéliales pigmentaires.

Le pigment visuel est la rhodopsine (500nm) portée par des RCPG (= récepteurs couplés à des protéines G).

La base de l’article externe comporte les éléments d’un cil : corpuscule basal et éléments tubulaires (axonème).
Court axone avec une terminaison particulière : la sphérule (dilatation terminale). Il fait synapse avec : -axone des cellules horizontales



-dendrites des cellules bipolaires

B. Cônes

Moins nombreux (5 à 10 millions/œil), on les trouve principalement à proximité de l’axe optique, au niveau de la fovéa.

Permettent la vision des couleurs, des détails (fovéa) et la vision photopique (=pleine lumière)

Article externe court, conique, moins de saccules.

Le pigment visuel est la  Iodopsine dont il existe 3 sorte pour les 3 types de cônes (un seul type d’iodopsine par cône) :


-sensibilité au rouge (560nm)

-sensibilité au vert (530nm)

-sensibilité au bleu (420nm)
Avec ces trois couleurs, on reconstitue le spectre lumineux.

Les cellules à cône sont moins nombreuses, elles ne comportent pas de sphérule au bout de leur court axone mais un pédoncule (plus large).

IV  Connexions rétiniennes 

Il existe différents câblages

-Fovéa : Focalisation maximale, l’acuité visuelle doit y être très bonne, il y a donc un cône en relation avec une cellule bipolaire, elle-même en relation avec une cellule multipolaire.
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-En dehors de la fovéa : Convergence : Plusieurs cônes ou bâtonnets sont en relation avec une cellule bipolaire. Il y aura plus de chances d’avoir un signal (=>vision scotopique) mais il sera plus flou (=> pas de détails). 2ème niveau de convergence au niveau de la cellule multipolaire : plusieurs cellules bipolaires sont en relation avec une cellule multipolaire. Il y a donc un phénomène de convergence et d’intégration du signal.

V  Populations neuronales de la rétine

A fonction d’intégration : 

· Cellules horizontales dans la partie externe

· Cellules amacrines dans la partie interne

Cellules horizontales : mettent en relation des sphérules ou des pédoncules afin de renforcer certains signaux.

Cellules amacrines : mêmes fonctions au niveau des jonctions entre cellules multipolaires et bipolaires. Elles permettent d’accentuer les contrastes et la perception des mouvements, notamment des mouvements lents. Dans ces cellules il existe des pigments et des photorécepteurs mais leur rôle reste méconnu.

Au niveau de la rétine les neurones sont incapables de se régénérer. En cas d’intensité lumineuse trop forte ou de problèmes vasculaires, on risque une perte plus ou moins progressive de la vision.

=> Papille optique : localisée à proximité de l’axe optique, donne la tache aveugle, mais en réalité notre champ de vision est complet car il existe une restitution des informations par le biais d’un codage au niveau cortical.

VI  Région antérieure

Composée de :

· Ora serrata

· Corps ciliaire

· Muscles actionnant le cristallin

· Rétine ciliaire

· En avant : l’iris

· Tunique interne et tunique vasculaire

A. Corps ciliaire

Revêtu de la rétine ciliaire sur sa face oculaire.

Supporté par le stroma contenant les muscles ciliaires (= muscle de l’accommodation).
Rôle accommodateur : la contraction de ces muscles permet de jouer sur la tension des filaments qui fixent le cristallin au corps ciliaire : le ligament suspenseur du cristallin. La contraction étire le cristallin, le relâchement le détend ce qui permet l’accommodation. 
Le stroma du corps ciliaire est anfractueux, et donne les procès ciliaire. La rétine ciliaire qui le tapisse est limitée à deux feuillets : Externe : côté stroma : pigmenté.





  Interne : une seule couche de cellules.
Les procès ciliaire sécrètent de l’humeur aqueuse qui baigne les milieux intérieurs de l’œil.

B. Iris
Stroma de l’iris : Couche vasculaire en avant

Rétine irienne : Deux feuillets pigmentés en arrière (= diaphragme opaque)

Les cellules internes de cette rétine sont contractiles (=muscle dilatateur de la pupille) et provoquent un rétrécissement de l’iris associé à une dilatation de la pupille (=mydriase).

Le stroma est très vascularisé et favorise la thermostabilisation.

Le muscle sphincter de la pupille est localisé au niveau du bord libre de l’iris, sa contraction provoque le rétrécissement de la pupille.
En avant, c’est la cornée. Entre iris et cornée : Angle irido-cornéen, où se trouve le canal de Schlemm. Il a pour fonction de résorber l’humeur aqueuse produite par le corps ciliaire.

Comme les liquides sont incompressibles, s’il n’y a pas de résorption, cela provoquera une augmentation de pression dans les liquides de l’œil, un écrasement de la rétine et la mort des cellules sensorielles : c’est le Glaucome, qui aboutira à terme à la cécité.
VII La cornée

Tunique externe de l’œil, c’est un milieu transparent, avec une structure particulière.

-Épithélium antérieur : Pluristratifié non malpighien, il se régénère par la couche basale et par les bords de la cornée. Les cellules les plus superficielles conservent leur noyau. On trouve des terminaisons nerveuses libres, grâce auxquelles une poussière dans l’œil n’est pas franchement agréable par exemple. Il repose sur une membrane plutôt épaisse : La membrane de Bowman.

-Stroma/Chorion : Épais tissu conjonctif avasculaire avec du collagène, des fibres orientées laissant passer les photons et sans mélanocytes. La nutrition se fait par imbibition  de l’humeur aqueuse. 


-Épithélium postérieur : Repose sur la membrane de Descemet ou « endothélium » tellement elle est mince. Il est capable de régénérer ses cellules qui s ‘aplatissent au cours du temps. Lorsqu’il n’y a plus assez de cellules pour recouvrir cet épithélium, la cornée devient opaque. L’épithélium postérieur gère les échanges entre humeur aqueuse et cornée.
La cornée est très bombée, c’est une lentille convexe. Il y a un phénomène de convergence des rayons lumineux vers l’axe optique de l’œil, avec de possibles modifications de la puissance de l’œil. Aujourd’hui, pour traiter la myopie, on peut sculpter au laser le stroma cornéen pour le rendre moins convergent, car la puissance optique de l’œil est principalement liée au bombement cornéen.

( Le paragraphe sur le cristallin a été sauté car Fellmann n’avait pas le temps (pour ceux qui ont le poly de l’année dernière)
Fin du Premier Semestre...
« J'ai le nom de la Russe sur le bout de la langue. »
« Pour bien dîner, il faut être peu. »
Chuck Norris a déjà compté jusqu’à l’infini...deux fois.

Chuck Norris peut taguer le mur du son.

Un jour Chuck Norris a dit « Va voir là-bas si j'y suis » ....et il y était...

Chuck Norris a soulevé Guy Carlier. Nan j'déconne, mais il a failli...
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