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Trabajo Practico N° 12
Receptores Sensoriales

Introduccién
La supervivencia de cualquier organismo depende de la obtencion de una informacion adecuada del

medio externo; es donde va a encontrar el alimento y donde residen los posibles peligros. Igualmente
importante es la informacién del estado de las funciones internas para mantener el correcto
funcionamiento del organismo.

Nuestra imagen perceptual del mundo exterior es siempre una abstraccion de la realidad fisica, cuyos
aspectos cualitativos y cuantitativos dependen de las transformaciones ocurridas en los mecanismos
neurales operantes. Estos incluyen etapas tales como la codificacion periférica de la informacion
procedente del mundo externo que ocurre a nivel de los receptores (terminaciones especializadas
periféricas de fibras nerviosas aferentes) que convierten la energia del estimulo en patrones de
impulsos. Estas sefiales cifradas son transmitidas, modificadas e interpretadas al llegar a las distintas
poblaciones neuronales involucradas, por mecanismos aldn no conocidos totalmente.

El término codificacion se refiere a la forma en que la informacion es representada mediante la actividad
neural. Esta codificacion permite utilizar a los potenciales de accién como vehiculo para la transmisién,
a través de vias nerviosas especificas, de patrones de impulsos que las recorren, llevando informacién
sobre: calidad, intensidad, localizaciébn y patrones temporales y espaciales de los estimulos que
producen las sensaciones.

Los receptores sensoriales, sean del tipo que sean, extraen la misma informacion basica del
estimulo:

- Modalidad: cada tipo de receptor responde mejor a su estimulo adecuado.

- Intensidad: existe una intensidad umbral para cada estimulo, y a partir de ahi la respuesta del
receptor es graduada hasta que se satura.

- Duracién: los distintos mecanismos de adaptacion de los receptores son importantes a la hora
de obtener informacion sobre la duracion del estimulo.

- Localizacion: viene dada por el campo de receptor, es la region de una superficie sensorial
(retina, piel) que cuando es estimulada, modifica el potencial de membrana de una neurona
sensorial.

Los receptores sensoriales son terminaciones nerviosas altamente especializadas, ubicados en los
organos sensoriales, que se encargan de recibir estimulos, internos o externos, generar un impulso
nervioso para obtener una respuesta ya sea interna o externa. Este impulso es transportado al sistema
nervioso central y procesado en distintas areas dentro de la corteza cerebral, para proporcionar al
individuo informacién de las condiciones ambientales que lo rodean y generar una respuesta apropiada.
La integracion de la informacion y su interpretacion de manera subjetiva se denomina percepcion

sensorial.
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Objetivos:

e Determinar la distribucion aproximada de los receptores de estimulos mecénicos, térmicos y
dolorosos sobre la superficie de la piel.

¢ Comprobar la distribucion de los receptores gustativos sobre la superficie lingual.

¢ Demostrar la ubicacion limitada y un tanto marginal de los receptores olfatorios en la especie
humana.

¢ Determinar los umbrales de sensibilidad para distintas sustancias en disolucién.

Actividades

MECANORRECEPCION

Sentido del tacto en el hombre
Esta préactica se realizara en parejas: un individuo actuara como observador y el otro como sujeto

experimental.

-Localizacién: El sujeto cierra los ojos. Con la punta de un alfiler se tocan diferentes zonas de los dedos,
los brazos y la espalda (escoger zonas que el sujeto pueda alcanzar con la punta de un lapiz). Se pide
al sujeto que intente poner la punta del lapiz en el punto tocado por el alfiler. Deben probarse cuando
menos cinco lugares distintos en cada una de las cuatro zonas. Se mide y anota, en milimetros, la
distancia entre el punto que toca el individuo y el del alfiler; posteriormente, se obtiene la media de las

distancias anotadas, para cada una de las zonas estudiadas.

DEDOS MANOS BRAZOS ESPALDA

MEDIDAS

MEDIAS

-Adaptacién: Hay varios tipos de receptores tactiles en la piel. Unos responden a presion continua y
presentan una adaptacion lenta (discos de Merkel y 6rganos de Ruffini). Otros son de adaptacion rapida
y responden sobre todo a estimulos que cambian rapidamente, como por ejemplo vibraciones

(corpusculos de Paccini y de Meissner).
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El sujeto pone sus manos sobre la superficie de la mesa, con las palmas hacia abajo y los dedos
separados, y mantiene los ojos cerrados. El observador le pone un pequefio trozo de corcho sobre la
cara dorsal de un dedo, entre la ufia y la primera articulacion. Se pide al sujeto que sefiale el momento
en que percibe la sensacion del tacto y el momento en el cual esta sensacién desaparece, anotandose

el tiempo. Se procede de igual forma en las manos y brazos.

DEDOS MANOS BRAZOS

TIEMPOS

MEDIAS

-Discriminacién del tacto entre dos puntos: El sujeto cierra los ojos. En distintos lugares de los dedos,

las manos, los brazos y la espalda, se busca cual es la distancia minima que debe haber entre dos
alfileres para que el sujeto experimente dos sensaciones tactiles distintas. El estudio se inicia poniendo
las dos puntas de los alfileres juntas, luego separandolas por una distancia mayor que la necesaria para
la discriminacion de dos puntos. Se sigue la prueba con cambios sucesivos, alternativamente por
encima y por debajo de la distancia minima, hasta que una disminucién muy pequefa de la separacion
de las puntas tiene como resultado la sensaciéon de tacto en un solo lugar. Se hacen cinco
determinaciones de la distancia minima para la discriminacién de dos puntos en cada una de las cuatro

zZonas.

DEDOS MANOS BRAZOS ESPALDA

MEDIDAS

MEDIAS

T.P12, Receptores Sensoriales, 3



U.N.P.S.J.B
Dpto. Biologia y Ambiente
Cétedra fisiologia General

TERMORRECEPTORES

Sensacion térmica: Se toman 2 tubos de ensayo, uno con agua caliente y otro con agua fria. Se apoyan

sobe la palma de la mano, el dorso de la mano, la mejilla y la nuca. Observar la respuesta de los
distintos receptores de temperatura. ¢ Qué sucede en cada caso?
Luego medir la adaptacién manteniendo el tubo en contacto con la nuca durante un cierto tiempo.

Anotar y discutir los resultados.

Prueba de Faraday: Con 3 recipientes que contengan agua: de la canilla, con hielo, y de la canilla, en

ese orden, un alumno con los ojos vendados determinara las temperaturas relativas de cada recipiente.

QUIMIORRECEPTORES

Sentido del gusto:

Tanto desde el punto de vista funcional como estructural, el gusto y el olfato tienen numerosos puntos
en comun. Ambos son sensibles a estimulos quimicos y presentan, por tanto, la capacidad de detectar
la presencia de sustancias disueltas en el medio. Mediante la olfaccibn se detectan compuestos
guimicos en fase gaseosa, mientras que mediante la degustacion se detectan sustancias quimicas
disueltas en un medio liquido.

La quimiorrecepcién constituye la base de numerosas actividades en animales, como son la
comunicacion interindividual, la busqueda y captura del alimento, el alejamiento de ambientes nocivos,

los mecanismos de atraccion sexual, etc.

-Umbral de sensibilidad: Para cada una de las sensaciones gustativas primarias, existe un umbral de

estimulacion segun la sustancia de que se trate. La sacarosa, con una concentracion de 0,01M, alcanza
el umbral de estimulacién para el sabor dulce. Con los restantes sucede lo mismo, siendo el valor

umbral del cloruro sédico 0,01M, el de la quinina 8x10°M vy el del acido acético 9x10“M.

A partir de diferentes disoluciones de sacarosa de concentracion creciente (0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 1y 1,5%),
se van realizando pruebas depositando una gota de cada una de ellas sobre la punta de la lengua,
empezando por la de concentracién inferior, hasta que el sabor dulce sea percibido. Entre cada prueba
enjuagar bien la boca con agua. Anotar en la tabla los resultados obtenidos y compararlos con los
umbrales de sensibilidad del resto de los compafieros (fumadores y no fumadores), asi como con el

valor umbral normal para la sacarosa.
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UMBRALES DEL GRUPO

[Sacarosa] MIS DATOS | No fumadores Fumadores
0,2 %
0,3%
0,4 %
0,5%
1,0%
1,5 %

-Ubicacidén de receptores del gusto: Localizar la distribucién y tipo de los receptores gustativos. Hacer

un diagrama de la lengua para mapear las diferentes sensaciones. Antes de la aplicacion de cada
sustancia enjuagarse la boca con agua. Aplicar:

. solucién de CINa 5% (salado)

. solucién de sacarosa 5% (dulce)

. solucién de &cido acético 1% (acido)

. solucién de sulfato de quinina 0,1% (amargo)

. Evitar el exceso de sustancia aplicada para impedir el corrimiento de ésta en la lengua.

No consumir mate, café u otra sustancia que pueda interferir en la percepcién del sabor.

. Anotar sobre el diagrama: positivo (+), muy positivo (++), o nada (0).

Sentido del olfato

-Intensidad del estimulo: La intensidad del estimulo depende de la concentracion de las moléculas de

olor presentes en el estimulo. Para probar esto, abrir dos frascos que contengan la misma sustancia,
pero en diferentes concentraciones y oler cada uno. ¢ Puede determinar cual de ellos es mas intenso?.

Constatar si la apreciacion coincide con la concentracion real.

-Adaptacién: Exposiciones repetidas a un estimulo olfatorio provocan un decaimiento en la percepcion.
Oler repetidamente (1 vez por segundo) el contenido de la solucién de mayor concentracion utilizada en
la experiencia anterior y contar el nimero de veces que necesita pata que esta sensacion olfativa

decrezca hasta el nivel de la solucién de menor concentracion.

-Deteccion, identificacion y reconocimiento de olores: Huela el contenido de 10 soluciones. En el

siguiente cuadro complete: si el olor es detectado en la solucion, marque una cruz en la columna 1. Si el
olor es reconocido como familiar, coloque una cruz en la columna 2. En la columna 3, ponga el nombre

del compuesto si lo reconoce. Si no lo puede identificar, deje la columna en blanco. Luego de terminar la
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lista, controlar el test de identificaciébn con los nombres correspondientes, los cuales se colocan en la
columna 4. Controle la cantidad de olores correctamente identificados.
¢ Cuantos olores le resultaron familiares pero dificilmente identificables?.

¢Le resultdé més facil la identificacion con la lista correcta de los nombres respectivos?.

Solucion | Olor detectado Olor familiar Identificacion Nombre real

[EEN

OO |NOOIBWIN

=
o

Total

FOTORRECEPTORES

Sentido de la vista:

El valor adaptativo de la vision en la evolucién animal es evidente. La deteccion de la luz permite que un
individuo identifique presas, depredadores y parejas, incluso a gran distancia. La eficacia del proceso
visual requiere que la luz reflejada contra los objetos se localice con referencia al individuo y al entorno,
permitiendo asi la identificacion de dichos objetos basandose en las peculiaridades de forma, tamario,
color y movimiento.

El sistema visual de los mamiferos empieza en el ojo. En la parte posterior del ojo se localiza la retina,
gue contiene fotorreceptores especializados que convierten la energia luminosa en actividad neural. El
resto del ojo actia como una cadmara fotogréfica y toma imégenes nitidas y claras del mundo en la
retina. Aunque se puede considerar que la retina forma parte del cerebro porque en ella se lleva a cabo
gran parte del procesamiento de la imagen, la interpretacion y el recuerdo de la misma se realizaré en la

corteza cerebral.

Acomodacion: La respuesta acomodativa de un ojo normal permite lograr una imagen de agudeza
maxima sobre la retina a distancias alejadas o cercanas. Existe un “Punto cercano” para cada persona,
gque es la distancia minima a un objeto para formar su imagen nitida sobre la retina. Esta respuesta se

encuentra bajo el control del sistema de musculos oculares que modifican la curvatura del cristalino para
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conseguir un mejor enfoque. El punto cercano aumenta con la edad (presbicia) debido principalmente al

endurecimiento del cristalino.

Determinacion del Punto cercano de acomodacion: Imprimir una letra mindscula, bien definida en un

cartén de 7,5x12,5 cm. Con una mano sostener una cinta métrica dirigida al puente de su nariz.
Sostener el cartén a cierta distancia sobre la cinta y medir la distancia mas corta desde el ojo hasta el
punto donde puede ver la letra claramente.

Este es el punto cercano con las siguientes medidas de valor normal:

Edad en afios..... 10 20 30 40 50 60 70

Pto. cercano (cm) 9 10 13 18 53 83 100

El punto cercano aumenta con la edad porque las lentes del ojo se vuelven menos flexibles y menos
capaces de acomodacion. El resultado practico es que mucha gente mayor requiere anteojos para

reducir el punto cercano.

Punto cercano: Ojo derecho........... Ojo izquierdo........

Hacer un agujero en un papel delgado con la punta de un lapiz. Repetir el test de punto cercano viendo
el objeto a través del orificio, que hace que los rayos de luz que entran sean dirigidos a través de la
porcién central de la lente, por lo tanto la imagen se forma claramente aun a distancias mas cortas que
el punto cercano. El agujero cumple la funciéon de una constriccién pupilar en la acomodacién para la

visién cercana, a pesar de que el iris no puede producir una apertura tan pequefia.

Punto cercano: Ojo derecho........... Ojo izquierdo........

Hay tres reflejos simultdneos de ajuste en la acomodacién: "Bulging" de las lentes, constriccion de las
pupilas y convergencia de los globos oculares. De los tres, los dos ultimos pueden demostrarse:
sostener un l4piz a aproximadamente 60 cm enfrente del ojo y moverlo lentamente hacia la cara.

Observar la convergencia y la constriccion pupilar a medida que el objeto se acerca al punto cercano.

Punto ciego: La distribucion de los receptores sobre la retina no es uniforme y, ademas, hay una region
del ojo normal que no los posee. Este es el llamado disco éptico o punto Optico donde las fibras
nerviosas dejan el ojo para formar el nervio Optico y se ubica la entrada y salida de la circulacién
retiniana del ojo. La presencia de este punto ciego no se advierte con frecuencia, posiblemente debido a
que la regién del campo optico que lo rodea “llena” el punto ciego en el caso de la percepcion

consciente.
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-Demostracion del punto ciego: mirar con el ojo derecho la cruz de la siguiente figura fijjamente,

acercando el papel hasta unos 25 cm. Cuando desaparezca el circulo es que su imagen se ha formado
en el punto ciego de este ojo.

Se procede de la misma manera con la siguiente figura, desaparecera el leén pero el rayado vertical no

se interrumpe.

Este fendmeno tiene su base en el hecho de que la percepcién de la forma, que se realiza en el cortex
visual, no es lineal, sino que participan miles de neuronas que realizan de manera simultdnea

representaciones visuales multiples de una imagen sencilla.

-Determinacion del punto ciego: Cerrar el ojo izquierdo mientras enfoca el derecho sobre una cruz

pintada en el papel. Sostener la hoja a unos 50 cm de su cara, con la figura directamente en frente de
su ojo derecho. En este momento ambas figuras son visibles mientras mantiene su ojo izquierdo
cerrado. Moverse lentamente hacia el papel hasta que el punto desaparece. En este lugar la imagen del
punto cae en el disco éptico o punto ciego, el cual no tiene bastones ni conos. Medir la distancia a la
que desaparece el punto y comparar este valor con los resultados obtenidos por otros miembros de la
clase.

El tamafio del punto ciego puede determinarse Colgar una hoja de papel blanco en la pared y marcar
una cruz (x) oscura sobre el lado izquierdo. El sujeto debe cerrar el ojo izquierdo y pararse a 30 cm de

la pared mirando fijamente la x con el ojo derecho. EI comparfiero debe mover un lapiz cubierto de papel
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blanco, del cual asoma la punta. Moverlo lentamente a través de la hoja de papel; cuando la punta del
lapiz desaparece se hace una marca sobre el papel. Cuando esta punta reaparece se marca de nuevo.
Este procedimiento se repite en varias direcciones hasta que un area es marcada sobre el papel.
Repetir para el otro ojo, usando una hoja de papel con una x dibujada sobre el lado derecho. El area
mapeada para cada ojo es el punto ciego, el cual esta localizado cobre el lado lateral del campo visual,
porque el disco éptico esta localizado en la porcidon media de la retina. De los datos obtenidos se puede

calcular el diametro de su propio punto ciego retinal.

=7

Donde:
A = dimension en el papel
B = dimension en la retina
C = distancia del papel al ojo (300 mm)
D = distancia focal del ojo (17 mm)
Si el diametro del punto ciego en el papel es de 40 mm, el punto ciego retinal puede determinarse
aplicando la siguiente féormula:
40  300mm

= B =2.3mm
B 17mm

La distancia del centro del punto ciego al punto de fijaciébn en el centro de la fovea puede ser

determinado por la misma formula, usando la distancia desde el centro del punto ciego.

Agudeza visual: Consiste en el grado de detalle que el ojo puede distinguir.

-Determinacion de la agudeza visual: Se mide con un cartel detector de agudeza visual. El cartel puede

ser sujeto a una pared, por lo que puede ser visto desde una distancia exacta de 3 mts. Cubrir un ojo y
con el otro leer las sucesivas lineas de imagenes, hasta aquellas que no se distinguen correctamente.
La ultima linea que puede ser leida sin errores, corresponde al limite de agudeza visual para sus 0jos.

El test es repetido para el otro 0jo, y es considerado como normal la lectura perfecta hasta la linea tres.

Astigmatismo: Es una distorsion de la imagen visual por una impropia convergencia de los rayos de luz
gue atraviesan el ojo, por imperfecciones de la cérnea. Mucha gente tiene distintos grados de

astigmatismo, a veces sin tener conocimiento de ello.

-Test para astigmatismo: debe hacerse sin lentes, ya que usualmente éstos lo corrigen.

Ponerse frente al cartel indicativo, a unos 1,5 a 3 m. El cartel representa una rueda con radios que

convergen hacia el centro. Para el ojo normal, todos los radios aparecen como lineas de igual
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intensidad, el ojo astigmatico ve algunas lineas fuera de foco. Repetir la experiencia con cada ojo por
separado. Siusa lentes que corrigen el astigmatismo, pruebe luego si la correccién es adecuada.

Postimagenes: Consiste en la apreciacion del negativo de una imagen previsualizada anteriormente.
La razon de las postimagenes esta en la saturacion de los fotorreceptores o fatiga local retiniana,
después de una prolongada exposicion fija a una imagen o color. Durante la saturacion el area de la
retina que formo la imagen se hace insensible al color de ésta, volviéndose mas sensible al color
complementario. Este efecto tiene su base en la organizacién de los campos receptivos de la retina.

Observar la imagen provista por la catedra y seguir las instrucciones de los docentes. Justificar los

resultados.

Vision binocular. Los dos ojos estan localizados en diferentes posiciones en la cabeza. De esta
manera proveen dos visiones diferentes del mundo visual, de modo que sobre las dos retinas hay
ligeras diferencias geométricas en la representacion de los objetos visualizados. La unificacion cortical

de las dos imagenes monoculares de un objeto se llama fusién binocular.

-Demostracion de la visién binocular: estirar el brazo derecho y enfocar el pulgar, primero con los dos

ojos y después monocularmente con el ojo derecho e izquierdo alternativamente. Se comprueba que la
representacion es distinta en los tres casos.
Otro método: mirar a través de un cilindro de unos 25 cm de altura con un ojo y con el otro la palma de

la mano a la misma distancia. Describir lo que se ve.
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