
NeurNeuráálnlníí a buna buněčěčnnéé procesy procesy 
smyslovsmyslovéé transdukce transdukce –– jak jak 

smyslovsmyslovéé podnpodněěty vstupujty vstupujíí do do 
nervovnervovéého systho systéému.mu.



VVššech 5 pohromadech 5 pohromaděě
Hranice smyslového a ne-smyslového signálu



Schopnosti receptorSchopnosti receptorůů na hranici mona hranici možžnnéého.ho.
Co se dCo se děěje na membrje na membráánnáách smyslových ch smyslových 
bunbuněěk, jak mohou smyslovk, jak mohou smyslovéé podnpodněěty ty 
zaszasááhnou do metabolismu bunhnou do metabolismu buněěk?k?
Paralely se znParalely se znáámými signmými signáálnlníími drahami mi drahami 
diferenciace, imunity, diferenciace, imunity, apoptapoptóózyzy
SpoleSpoleččnněě vyuvyužžíívanvanéé „„vyzkouvyzkouššenené“é“ funkcefunkce



Kanály – prostředek pasivního transportu
udržování integrity buňky a komunikace



Ionotropní
transdukce – receptor přímo na
kanálu



Metabotropní
transdukce



Už jste se potkali s kanály?







Vodní hospodářství je otázkou řízené propustnosti membrán.







Terčíkový zámek – vidíme, jak kanál pracuje



X ray krystalografie
analýza sekvence AK –

Jak kanál vypadá



Kanály jsou odpovědné za regulaci membránového napětí a tedy klíčové
pro přenášení nervových signálů.

Nervový systém „vidí“ jen to, změní kanálovou propustnost.

Co se děje mezi receptory a kanály

KanKanáály v molekully v molekuláárnrníí fyziologii smyslfyziologii smyslůů



Fotorecepce Fotorecepce -- ZrakZrak



Rhodopsin

Od 70. let obecné schéma G-proteinové signalizace



Prostetická skupina – chromofor nezbytná pro absorpci vyšších délek
Chromofor ve funkci ligandu, světlo iniciuje  



Drosophila jako model zrakové transdukce:
Zesílení – jediný foton
Nízký šum ve tmě (spontánní termální izomerizace)
Adaptace - 106

Terminace odpovědi
Nejrychlejší známá G signální dráha



Taková rychlost? PDE jeden z nejvýkonnějších známých enzymů
Výkonnost transdukce omezena difuzním pohybem v membráně.



Difuzní model signálového přenosu x Signalplex, scaffolding proteins
Multimolekulární signalizační komplex



Organizace signálních proteinů
v čase a prostoru – oddělení, zhášení
V odpověď na světlo



Taková adaptace?
Translokace TRP –
Mechanismus adaptace 
na tmu a světlo



Chemorecepce Chemorecepce -- ččichich



Konzervativní organizace
Podobnost s rhodopsinem









Chemorecepce Chemorecepce -- chuchuťť













Mechanorecepce Mechanorecepce –– hmat, sluchhmat, sluch











Aktivní pohyb: 
Adaptace
Tanec v rytmu

Rychlá

Pomalá

Obě závislé na Ca2+





NocicepceNocicepce –– vnvníímmáánníí bolestibolesti





MagnetorecepceMagnetorecepce



Varianta Varianta mechanorecepcemechanorecepce--
Magnetit?Magnetit?



Johnsen, S. and Lohmann, K. J. (2008). Magnetoreception in animals. Physics Today March, 29-35.

Varianta Varianta mechanorecepcemechanorecepce--
Magnetit?Magnetit?



Varianta Varianta mechanorecepcemechanorecepce--
Magnetit?Magnetit?



Varianta fotorecepce?Varianta fotorecepce?



Fotochemický model zaloFotochemický model založžený na reakcený na reakcíích ch 
radikradikáálových plových páárrůů. . 



Ritz, T., Wiltschko, R., Hore, P. J., Rodgers, C. T., Stapput, K., Thalau, P., Timmel, C. R. and Wiltschko, W. (2009). 
Magnetic Compass of Birds Is Based on a Molecule with Optimal Directional Sensitivity. Biophysical Journal 96, 3451–3457.

Fotochemický model zaloFotochemický model založžený na reakcený na reakcíích ch 
radikradikáálových plových páárrůů. . 



Singletový stav Tripletový 
stav

Opsin-cis retinal
v základním stavu

En
er

gi
e

Trans retinal + opsin

ISC

excitace
fotonem

rozpad

recepce světla

únik do dalších 
reakcí



SpontSpontáánnnníí oscilace mezi dvoscilace mezi dvěěma stavy.ma stavy.
Posun v pravdPosun v pravděěpodobnosti výtpodobnosti výtěžěžku reakce.ku reakce.

Magnetická síla



••NejpravdNejpravděěpodobnpodobněějjšíší kandidkandidááti na ti na 
magnetoreceptormagnetoreceptor zrakovzrakovéé drdrááhy. hy. 

••SignSignáálnlníí proteiny zvproteiny zvíířřat i rostlin, at i rostlin, homolognhomologníí
DNA DNA fotolyfotolyáázzáámm. . 

••SouSouččááststíí biologických hodin.biologických hodin.

KryptochromyKryptochromy::



Superoxidový anion obsazuje molekulární kapsu kryptochromu a 
tvoří radikálový pár [FADH + O2

°-], který se nachází v singletovém
(25 %) nebo tripletovém (75 %) stavu.  

KryptochromyKryptochromy::

http://www.ks.uiuc.edu/Research/cryptochrome/



Kryptochrom je deaktivován, jestliže elektrony radikálového páru 
jsou v singletovém stavu. Magnetické pole tak ovlivní dobu po 
kterou je kryptochrom v aktivním – signálním stavu. 

KryptochromyKryptochromy

http://www.ks.uiuc.edu/Research/cryptochrome/



Reakce je směrově specifická a některé receptory budou 
ovlivněny více než ostatní. 



ElektrorecepceElektrorecepce



Lorenziniho ampule







•Pasivní – detekce napětí vznikající svalovou a nervovou činností
•Aktivní – podobá se echolokaci

•Navigace
•Detekce kořisti v kalných vodách
•Komunikace

}
Lorenziniho ampule – změna potenciálu otevírá Ca2+ kanály a stimuluje
eflux mediátoru





CCííttěěnníí ppřřes TRP kanes TRP kanáályly
TRP TRP –– transienttransient receptor receptor potentialpotential





TRP kanály











Mechanosensitivita TRP
3 možné mechanismy



G protein typu Gq/11 aktivuje fosfolipázu Cβ (PLCβ). Fosfolipáza Cγ (PLCγ) je aktivována stimulací tyrozinkinázových receptorů
(trkR). Aktivace fosfolipáz C vede k hydrolýze membránového fosfolipidu fosfatidylinozitol-4,5-bisfosfátu (PIP2) na rozpustný 
inozitol-1,4,5-trisfosfát (IP3) a membránově vázaný diacylglycerol (DAG). IP3 aktivuje receptory v endoplazmatickém retikulu 
(ER), což vede k výlevu vápníku do nitra buňky.



Na pNa přřííkladu TRP lze vidkladu TRP lze viděět, jak vt, jak všše souvise souvisíí
se vse všíším a studiem smyslových schopnostm a studiem smyslových schopnostíí
poznpoznáávvááme obecnme obecnáá pravidla molekulpravidla molekuláárnrníí
komunikace.komunikace.
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