STRESZCZENIE

Miejscem odbioru informacji $wietlnych u ssakow jest wewnetrzna warstwa oka, czyli
siatkowka. W swojej warstwowej budowie posiada ona dwa odrebne uktady, wyspecjalizowane do
odbioru tej waznej dla fizjologii organizmu informacji. Pierwszy oparty jest na klasycznej
fototransdukcji czopkowo — precikowej i bierze udzial w tworzeniu obrazéw. Drugi natomiast,
wykorzystuje fototransdukcje¢ melanopsynowa 1 reguluje tzw. niewzrokowe odpowiedzi
organizmu na §$wiatlo, takie jak: synchronizacja rytméw okotodobowych, odruch zwezenia
zrenicy czy sekrecja melatoniny. Funkcjonalnie oba uklady sa w duzym stopniu od siebie zalezne 1
wzajemnie si¢ uzupelniaja. Dlatego tez do prawidlowego widzenia oraz synchronizacji rytmiki
okolodobowej niezbedne sa zaréwno czopki i1 preciki, jak i bezposrednio wrazliwe na $wiatto
komorki zwojowe siatkowki zawierajace melanopsyng. W zwiazku z powyzszym, wickszos§é

struktur uktadu wzrokowego otrzymuje informacje §wietlna z obu ukladow.

Gléwnym celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie, w jaki sposéb aktywnosé
poszczegdlnych typéw fotoreceptorow (precikow, czopkdéw i komoérek melanopsynowych)
wplywa na charakterystycznga oscylacyjna aktywnos$¢ neuronalna, o okresie okolo dwéch minut,
obserwowana w podkorowych strukturach uktadu wzrokowego. Dwie 2z nich, jadro
przedpokrywowe oliwki (OPN) oraz cialo kolankowate boczne (LGN), poddane zostaly
szczegOlowej analizie. Glowng funkcja OPN jest regulacja $rednicy Zrenicy pod wplywem
Swiatla, natomiast LGN jest przede wszystkim zaangazowane w proces widzenia, cho¢ jego
wewnetrzne jadro, listek ciala kolankowatego bocznego (IGL), stanowi takze wazny neuronalny

element zegara biologicznego ssakow.

Wszystkie ~ badania  elektrofizjologiczne  przeprowadzone — zostaly  metodq
zewnatrzkomorkowej  rejestracji  potencjaléw  czynnosciowych iz wive. Doswiadczenia
przeprowadzone na szczurach polaczone byly 2z podaniem $rédocznym  blokerdw,
poszczegdlnych Sciezek transdukciji sygnatu $wietlnego, natomiast w doswiadczeniach mysich

wykorzystano  zwierzeta  genetycznie — zmodyfikowane — pozbawione  poszczegdlnych

fotoreceptorow.

Otrzymane wyniki wykazaly, iz wolne oscylacje obserwowane w aktywnos$ci neuronalnej
w OPN s3 silnie modulowane przez poszczegdlne fotoreceptory, jednak nie sq przez nie
generowane, jak to wczesniej sugerowano. Wplyw fotoreceptoréw na oscylacyjna aktywnosé,

zalezy od poziomu ich aktywacji. A zatem, w réznych warunkach os$wietlenia modulacja ta jest



zdominowana przez inny typ komorek siatkéwki. W warunkach pelnego o$wietlenia
zablokowanie fototransdukcji melanopsynowej, a przy stabym $wietle czopkowo-precikowe;j,
powodowaly zanik rytmicznego generowania potencjaléw czynnosciowych. Dodatkowo, wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja, iz oscylacje neuronalne w OPN zalezne sa od stalej,
niezakloconej aktywnosci calej siatkowki. Jej chemiczna desynchronizacja, powodowala bowiem
wyrazne zakldcenia w rytmicznym wzorze generowania potencjatow czynnosciowych w OPN. Te
ostatnie spostrzezenia, doskonale wyjasniaja obecnos$¢ oscylacji w warunkach stalej ciemnosci, w
czasie ktorej, moézgowie nie otrzymuje informacji wzrokowych. Warunki takie, sprzyjaja

niezakl6conej, oscylacyjnej, rytmicznej pracy sieci neuronalnej calej siatkowki.

Watro podkresli¢, ze wyniki tej pracy po raz pierwszy wykazaly istnienie wolnych oscylacji
na poziomie aktywnosci neuronalnej w ukladzie wzrokowym myszy. Z wszystkich
zarejestrowanych komoérek nerwowych w OPN i LGN, az 30% generowalo je w sposéb
rytmiczny z okresem okolo czterech minut. Fakt, ze zaréwno procent komoérek oscylujacych jak 1
ich okres, byly bardzo zbliZone w obu badanych strukturach, sugeruje wspélne zrédlo ich

pochodzenia.

Wyniki badad  przeprowadzonych na genetycznie zmodyfikowanych myszach
pozbawionych czopkéw i precikéw lub melanopsyny, potwierdzily wezesniej uzyskane wyniki na
szczurach, wskazujace iz funkcjonalna aktywno$¢ fotoreceptoréw nie jest koniecznie potrzebna,
do generowania infrawolnej aktywnosci oscylacyjnej w OPN i LGN. U zwierzat, ktére nie
posiadaly melanopsyny, obserwowano najnizszy procent komoérek oscylujacych o najkrétszym
okresie. Podobnie jak w przypadku szczepu dzikiego, w poszczegdlnych genotypach nie
stwierdzono réznic w rejestrowanej aktywnosci, pomiedzy badanymi strukturami. Dodatkowo
wykazano, ze okolo 50% z wszystkich komoérek oscylujacych w LGN, jest zdolnych do
kodowania intensywnosci $wiatla, a takze prawdopodobnie bierze udzial w detekcji kontrastu,

jednakze tylko druga z tych funkcji wydaje si¢ by¢ zalezna od melanopsyny.



