Sveétlocitlivé bunky a jejich funkce

Svétlocitlivé bunky sitnice a jejich funkce

Svétlocitlivé bunky sitnice jsou buriky vytvarejici nervovou stimulaci na zakladé absorpce fotonu prichdzejiciho na
sitnici. Tyto buriky jsou dvojiho typu: ty¢inky a &ipky. Cipky jsou citlivé na svétlo rlizné barvy, ¢ili rzné vinové
délky, rizné intenzity a rlizné sytosti barev. Jsou prvnimi neurony sitnice. Zajistuji fotopické vidéni, jsou
zodpovédné za zrakovou ostrost. Nachazeji se v nejhojnéjSim poctu v centrdlni jamce (fovea centralis), coz je mala
jamka ve Zluté skvrné. Smérem k periferii sitnice jejich hustota postupné klesa. Celkové nachazime na sitnici 6
miliont &ipku. Rozlisujeme 3 typy &ipkd, které je mozné rozlisit pouze podle pigmentu v cytoplasmé, nikoliv podle
tvaru burky.

Cipek Typ| Citlivost Nejvétsi diferencialni citlivost
S - kratké (z anglického short) B |400-500 nm | 420-440 nm
M - stfedné dlouhé (z anglického medium) |y 450-630 nm|534-555 nm
L - dlouhé (z anglického /ong) P 500-700 nm 564-580 nm

barvy. Zajistuji skotopické vidéni.
Stavba cipku a tyéinek

Cipky v porovnani s ty&inkami jsou vétsinou tlustsi, ovdem v centrdini jamce jsou
stejné dlouhé a sSiroké jako tycinky. Na svétlocitlivé bunce rozliSujeme zevni
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cast - je to fotosenzitivni ¢ast buriky, oblast jadra a oblast synapsi. Zevni odey
Cast je rozdélena na vnitini vybézek, zevni vybézek a prechodni zénu.
Svétlocitlivy pigment rhodopsin (u tyc¢inek), iodopsin u ¢ipkd je situovany ve
diskovitych membranovych strukturach vnéjsiho vybézku. U ¢ipkd maiji tyto Witochordsi. o Cone Ot gt
struktury lahvovity tvar, u tycinek jsou delsi. Vnitini vybézek slouZzi jako ._T:JG 04 boplet
energetickd zdsobarna pro proces vidéni, proto tam najdeme cetné Nuceus R
mitochondrie, nachazeji se tam i ribosomy produkujici proteiny pro proces "
vidéni. P
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Fu n kce Struktura tycinek a ¢ipkd

Funkci svétlocitlivych bunék Ize shrnout na proménu svételné energie dopadajiciho svétla na energii pohybu atom0
a vyvolat uvolnéni neurotransmiteru do synaptického prostoru mezi svétlocitlivou bunkou a bipolarnim neuronem,
se kterym jsou tyto bunky spojeny pomoci synapse . V nestimulované svétlocitlivé burice je udrzovany
transmembranovy potencial na buné¢né membrané pomoci iontovych kanall. Kanaly transportujici ionty Na*
dovnitf buriky a kandly transportujici ionty K* mimo buriku. Otevfeni kanall pro Na*t je podminéno ¢GMP (cyklicky
guanosinmonofosfat). Kanaly pro K* jsou otevieny permanentné a udrzuji negativni transmembranovy potencial (-
40 mV) na buné¢né membrané. Svétlocitlivy pigment tycinek rhodopsin je slozeny z proteinové Casti - opsinu a z
neproteinové ¢asti - 11-cis-retinalu. U ¢ipkl se nachazi podobny svétlocitlivy pigment iodopsin. Jednotlivé druhy
¢ipkd maji trochu odliSnou opsinovou ¢ast pigmentu, proto jsou citlivé pro svétlo rozli¢né vinové délky.

Stimulace bunky po c¢as osvétleni

1. Pri stimulaci svétlocitlivé
buriky fotonem svétlocitlivy 11-
cis-retinal podstoupi isomerizaci S

na trans formu. -
2. Trans forma retinalu je delsi
molekula, proto nesedi na
fixacnim misté na opsinu a
rhodopsin se konformacné
zméni na metarhodopsin II.
Metarhodopsin je vsak
nestabilni, proto se z opsinu
uvolni retinal.

3. Opsin aktivuje regulacni Step 1 Step 2

protein transducin. Transducin

je slozeny ze tfi podjednotek Stimulace svétlocitlivé buniky

alfa, beta, gama a v cytoplasmé

vaze molekulu GDP na alfa

podjednotku.

4. Aktivace transducinu zpUsobi navdzani GTP misto GDP.

5. Transducin se rozpadne na své podjednotky.

6. Komplex alfa podjednotky a GTP aktivuje enzym fosfodiesterazu, ktery méni cGMP na 5'GMP.

Phototransduction Activation
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7. Pokles koncentrace cGMP zpUsobi uzavieni kanald pro Na™ coZ vyvold hyperpolarizaci buriky (membréanovy
potencidl se zméni z -40 mV na -70 mV).

8. Hyperpolarizace zp@sobi uzavieni napétovych kanall pro vstup iontll Ca2™.

9. Pokles koncentrace Ca2* ve cytoplasmé zastavi uvolfiovani neurotransmiteru do synaptického prostoru v
oblasti synapsi.

Obnoveni rhodopsinu

1. Protein GAP (GTPase activating protein) interaguje s alfa podjednotkou transducinu a zpGsobi hydrolyzu
navazané molekuly GTP na GDP. Tohle ma za nasledek snizeni aktivity fosfodiesterdzy, proto se transformace
cGMP na 5'GMP zpomali.

2. S poklesem koncentrace Ca2* se aktivuje enzym guanylat cyklaza, ktera stimuluje transformaci GTP na
cGMP. PFi vy$si koncentraci cGMP se znovu oteviou kandly pro Nat a transmembréanovy potencial se vrati na
normalni hodnotu (-40 mV).

3. Enzym rhodopsin kinaza a protein arrestin deaktivuji metarhodopsin II.

4. Trans forma retinalu se transportuje do pigmentovych bunék, kde se redukuje na retinol. Retinol je
transportovén spét do tycinek, kde se zméni na 11-cis-retinal schopen se vézat na opsin.

5. Opsin a 11-cis-retinal se navdzou na sebe a vznikne rhodopsin.

Vyse je popsan zplsob funkce tycinek. U ¢ipkd se tento zplsob lisi v ndsledovném:

= Cipky obsahuji namisto rhodopsinu jiny pigment - iodopsin;
= neurotransmiter pro komunikaci s bipolarni burikou je u ty¢inek glutamat, zatim co u ¢ipkd je to acetylcholin.
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