Biochemia widzenia

Polega na zamianie energii Swietlnej na ruch
atomOw a nastepnie na sygnal nerwowy



W: siatkowce oka kregowcow wystepujg komorki fotoreceptorowe:
m czopki (stlne swiatto, barwy)
m preciki (stabe swiatto)

Siatkowka pelni funkcje zwigzane z:
m przemiang energil swietlnej w impuls nerwowy

m integracjg informacji prowadzacej do procesu widzenia



Mechanizm przekazywania sygnalu

Specyiticzna budowa komorki precikowej pozwala na petnienie
funkcji receptora 1 przekaznika sygnatu.

Btona komorkowa zawiera kationowo specyficzne kanaty,
ktore w: ciemnosci sg otwarte dla sodu, ktory wptywa do
wnetrza komorki (pompa sodowo-potasowa). Swiatto blokuje
te kanaty 1 naptyw sodu — pojawia si¢ hiperpolaryzacja btony
(staje sie bardziej ujemna od wewnatrz). Ta wywotana
swiattem hiperpolaryzacja jest przekazywana dalej jako sygnat
RErWOWY.



W precikach zwigzkiem wrazliwym na swiatio
Jest rodopsyna

Pod wptywem swiatta dochodzi do izomeryzacji 1 1-Cis-
retinalu do trans-retinalu. Proces ten zmienia geometric
retinalu 1 dochodzi do przesunicé elektronowych w
czasteczce — fotoliza rodopsyny

Trans-retinal ulega redukcji do trans-retinolu

Trans-retinol ulega utlenieniu I izomeryzacjl w ciemnosci
do 11-trans-retinalu

11-trans-retinal przeksztatca sie w 11-cis-retinal i taczy.
SI€ Z OpSyng



Pod wplywem swiatla...

Rodopsyna (11-cis-retinal + opsyna)
\
Batorodopsyna (trans-retinal + opsyna)

J

L umirodopsyna
\

Metarodopsyna |
\

Metarodopsyna Il (aktywna)

\

Opsyna + trans-retinal



Rodopsyna pobudzona swiattem: (aktywna) aktywauje
kaskade prowadzaca do hydrolizy cGMP, ktory
utrzymywat kanaty jonowe otwarte. Zmniejszenie
stezenia cGMP zamyka kanaty jonowe.

= [odopsyna

= transducyna — trimer sktadajacy sic z podjednostek o,
B, v. GDP taczy sie z podjednostka o. Podczas
aktywacji transducyny dochodzi do wymiany GDP na
GTP co aktywuje fostodiesteraze

m fosfodiesteraza (bezposrednio hydrolizuje cGIMP)



Powrot do stanu jaki panuje w ciemnosci...

Kinaza rodopsyny katalizuje ufosforylowanie aktywnej
rodopsyny (prowadzi do zahamowania hydrolizy cGMP)

Do ufostorylowanej rodopsyny przytacza sie biatko hamujgce
— arestyna, ktore zapobiega dalszej aktywacji fostodiesterazy.

Cyklaza guanylanowa syntetyzuje cGMP z GTP azeby znow
doszto do otwarcia kanatow jonowych. Jony wapnia maj3
wplyw-na-ten enzym — zmniejszenie stezenia jonow wapnia w
cytoplazmie komorek precikowych stymuluje cyklaze.



Swiatto
\’
Hydroliza cGMP
\’
Zamkniecie kanatow jonowych
"
Obnizenie stezenia cytozolowego wapnia
\
Wzrost syntezy cGMP

\J
Otwarcie kanatow jonowych

\

Stan W ¢1emnosci



\Witamina A

m Starozytny Egipt, Grecja, Rzym — leczenie slepoty zmierzchowej
POPrzez Spozywanie gotowanej watroby.

m Przetom XIX 1 XX — ustalono zwigzek miedzy sposobem
odzywiania 1 pogorszeniem widzenia przy stabym oswietleniu.

m 1915 1. rozpuszezalny w thuszczach czynnik A niezbedny do
wzrostu zwierzat doswiadczalnych.

m ustalono, ze 3-karoten pochodzacy z roslin przeksztatca sie w
watrobie zwierzat doswiadczalnych w bezbarwny zwigzek o
aktywnosci witaminy A.

m 1935 r. ustalono (G. Wald), ze pigmenty wzrokowe oka zawieraja
pochodng witaminy A — retinen (retinal)



Whtamina A - Fetinoicly

= retinol (witamina Al, akseroftol) — retinal = WES
retinowy. — estry (octanu, maslanu, palmitynianu,
fosforanu)

= 3,4-didehydroretinol (witamina A2, 3-dehydroretinol)

) 0 e N2
3ys. 1.1. Retinol (w formie petnego trans-

a) R=—CH,0H
-izomeru) i jego pochodne na Wyzszym stop- 0
niu utlenienia

b)R=—C7
2) retinol (witamina A,; witamina A, — alkohol; H

zkseroftol); b) retinal (witamina A, — aldehyd;

etinaldehyd; retinen); c) kwas retinowy (witami- _ //0
¢)R=—C
nz A, — kwas) “OH




Whitamina A

Retmol 1 wszystkie znane zwiazki posrednie powstajg w
organizmach ludzi 1 zwierzat z karotenow (prowitamin A).
Producentami karotenow sg wytacznie rosliny, w
mniejszym zakresie mikroorganizmy.

Biologiczna konwersja karotenoidowych prekursorow
witaminy A (likopen C40 H56) zachodzi gtownie podczas
ich wehtaniania w btonie sluzowej jelita cienkiego.
Zrodlem witaminy A jest olej z watroby ryb i zwierzat
morskich (A1) oraz ryb stodkowodnych (A2)a takze
mleko 1 masto.



Rola biologiczna

= Proces widzenia

s stymulacja wzrostu 1 roznicowania komorek poprzez
wplyw na metabolizm biatek (kwas retinowy) — dotyczy.
glownie tkanek nabtonkowych: sluzowki jamy: ustnej,
przewodu pokarmowego, uktadu moczowego, drog
oddechowych 1 narzadu wzroku.

= rola w reprodukcji — retinol 1 retinal — wptyw na
wytwarzanie plemnikow 1 rozwoj embrionu



Bialka transportujace

= RBP (retinol binding protein)
= |RBP (intestinal retinol binding protein)

Stuza do transportu retimolu z watroby: do tkanek przez
Krew

n biatka wewnatrzkomorkowe wigzace retmol, retial lub
kwas retinowy 1 transportujace je wewnatrz komorek

= opsyna wiazaca 1 1-cis-retinal w fotoreceptorach
statkowki

Dawki przewyzszajace zapotrzebowanie kraza w
organizmie pozbawione ,,biatkowej bazy” 1 stanowig
podstawe do ujawniania dziatania toksycznego —
hiperwitaminozy.



Objavwy niedobort witaminy: A

m kurza slepota

m rogowacenie nabtonka w obrebie bton sluzowych 1 skory
» zmniejszenie zdolnosci wydzielniczej gruczotow zowych
— kseroftalmia — suchos¢ rogowki 1 spojowki

= rozmickczanie 1 martwica rogowki — Keratomalacja

n dysfunkcja nabtonka w obrebie gornych drog
oddechowych, przewodu pokarmowego 1 uktadu moczowo
— piciowego co sprzyja obnizeniu odpornosci na ifekcje 1
spowolnieniu gojenia ran

= zahamowanie wzrostu, zmiany w tkance kostnej,
zaburzenia w reprodukcji



Objawy zatrucia witaming A

m 0Stre — bole gtowy, mdiosci, wymioty, swiattowstret,
drgawki

= chroniczne — suchosc skory 1 jej pigmentacja, wypadanic
wiosow, tamliwosc paznokei, bole kosci 1 stawow,
powiekszenie watroby 1 sledziony, zaburzenia ze strony.
przewodu pokarmowego 1 bole giowy.

Zazwyczaj ustepujg po zaprzestaniu przyjmowania
witaminy A



Syntetyczne analogiwitaminy A

Eter metyloretinylowy, 15-dimetyloretinol, arylotrienowy.
analog kwasu retinowego maja znaczenie terapeutyczne w
leczeniu niektorych chorob skory 1 niektorych rodzajow

nowotworow, charakteryzujg sie niewielka toksycznoscia.

Antywitaminy

Cytral z olejkow eterycznych w duzych dawkach
wykazuje aktywnosc antyretinolowa



