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Nejnovéjsi vyzkum:

Okem pfijimame
tri ctvrtiny vSech

v oku

informaci o okolnim
svété. Kupodivu neni
k okolnimu svétu
slepé ani oko lidi,
ktefi nikdy nic
nevidéli.

idim jakysi prisvit,“ prohlasila

VHejisté Zena, jez slovo »vidim«

’ ’ nevyslovila dlouhych padesét let.

V sedmatficeti ztratila v dusledku dédi¢né

choroby zrak. Do svych sedmaosmdesati let
zila ve tmé& naprosté slepoty.

Britsti neurologové pacientku nijak nelé-
¢ili. Jen vystavili jeji o¢i silnému modrému
svétlu. Toto zafeni pisobi na zvlastni typ bu-
nék v sitnici oka, o jejichZ existenci se véd-
ci jesté neddvno pfeli.

120 000 000 bunék citlivych na
svétlo

Lidské oko ma velmi komplikovanou vnitini
stavbu. Jednou z jeho nejdileZitéjsich kom-
ponent je bezesporu sitnice. Funguje podob-
né jako film — zachytdva svétlo a zazname-
nava obraz. Tahle tenkd blanka vystyla v zadni

idské oko ma méné svétlocivnych

gangliovych bunék nez oko mysi. Pre-
sto na nas ma modré svétlo vyznam-
ny vliv a ovliviiuje dokonce i efektivi-
tu prace lidského mozku. V jednom
experimentu nechali védci dobrovolniky
6,5 hodiny bud' jen v modrém, anebo jen
v zeleném svétle. Poté je podrobili tes-
tim, pfi nichzZ je tfeba spravné a rychle
zareagovat na riizné podnéty. Dobrovol-
nici, ktefi pobyvali pred testem
v modrém svétle, reagovali rychleji
a délali méné chyb.

Co vidi
treti bunky?

Casti vnitfek naSeho oka. Tvoff ji vrstva svét-
lo¢ivnych bunék.

Nejpocetnéjsi je v sitnici populace asi
120 000 000 bungk, které jsou vysoce citlivé na
dopadajici svétlo. Nejsou viak s to odlisit svét-
lo rtiznych vinovych délek, a nedovoluji nim
proto vnimat barvy. Pro podlouhly tvar jsou ty-
to buiiky oznacovany jako tycinky. Pfi nedos-
tatku svétla reaguji v lidské sitnici prakticky
jen ty¢inky. Proto vidime za Sera ¢erno-bile.

Za barvy dékujeme

5 000 000 cipki

Bariat&jsi butiky oznacované jako ¢ipky jsou
v sitnici mnohem vzacnéjsi nez viudypii-
tomné ty¢inky. Napocitali bychom jich asi
5000 000. K podrazdéni potiebuji mnohem
vyskytuji ve tiech typech. Kazdy reaguje na
svétlo jiné vlnové délky a diky tomu jejich
prostfednictvim vnimame barvy.

Vzruchy z ty€inek a ¢ipki piebiraji nervové
buiiky, kterym se ikd gangliové. V oku jich mé-
me néco pres 1 000 000. Z gangliovych bunék
putuji vzruchy zrakovym nervem do mozku.

Bunky vidi modie
Stavba sitnice je tak trochu paradoxni. Svét-
lo¢ivné buiiky — ¢ipky a ty¢inky — se nachazeji
pod vrstvou gangliovych bunék. Svétlo pri-
chazejici do oka projde nejprve
gangliovymi butikami a tepr-
ve pak dopadne na ¢ipky a ty-
¢inky. Gangliové buiiky jsou
svétlu »prvni na rané«.
Pfesto je nikdo dlouho ne-
podeziral z toho, Ze by doké-
zaly reagovat na svétlo podob-
né jako ¢ipky nebo tycinky. A to
byla chyba. Asi 200 000 gan-
gliovych bunék obsahuje pig-

R

Sefizeni biologickych hodin
Existence tfettho typu svétlocivnych bunék —
gangliovych bunék vybavenych melanopsinem
—fesi jednu z velkych zdhad obestirajicich chod
naSich vnitfnich biologickych hodin.

Ty sice »$lapou« podle tempa daného ak-
tivitou celé fady gend, ale pfitom jsou pri-
béZné »sefizovany« slunenim svitem.

Pigment
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)) Sitnice je vnitrni tenka vrstva oka
obratlovcu. Jeji hlavni funkci je snimani
a predzpracovani svételnych signalii,
prichazejicich skrze ¢ocku.

Bez korekce slunickem by se ndm vnitini
hodiny pomalu »zpozdovaly«, protoZe maji
naprogramovanou délku dne zhruba na 24 ho-
din a 10 minut. Nastésti se kazdy den vlivem
stifdani svétla a tmy nase vnitfni hodiny sefi-
zuji. Den ukazovany vnitfnimi biologickymi
hodinami se upravi na rovnych 24 hodin a kry-
je se tak s délkou dne a noci ur¢ovanou rota-
ci Zemé.
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Modré svétlo je vSude
Cipky se zdaji na ¥izeni délky
dne piili§ citlivé. TyCinky jsou
jesté mnohondsobné citlivejsi.
Pokud by pisobilo svétlo na
biologické hodiny prostfednic-
tvim téchto svétlocivnych bu-
nék, pak by byla nase vnitini ¢a-
somira snadno zranitelna.
Reagovala by prakticky na

Bl

ment melanopsin, ktery rea- jakékoli vykyvy v intenzit& svét-
guje nejsilnéji na modré svétlo. ) melanopsin, la, napt. na podmraceny den, na
V nasem oku tedy existuje tfe- ktery reaguje dlouhou dobu strdvenou v mist-
ti typ svétlocivnych bunék. nejsilnéji na nostech s chabym umélym
K &emu nam jsou dobré? modré svétio osvétlenim nebo tfeba i na chvil-

kového $lofika uprostfed dne,
béhem kterého maji nase ¢ipky a tycinky tmu.

K ni¢emu takovému vSak nedochdzi. Vdg-
¢ime za to svétloCivnym gangliovym butikim
s melanopsinem.

Modré svétlo, na které tyto buiiky pfed-
nostné reaguji, je obsaZeno jak ve slunecnim
svitu, tak i v zafeni umélého osvétleni. Proto
se nam biologické hodiny sefidi i v piipadg,
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Ze nevychéazime na slunce. Butiky obdafené
svétlo¢ivnym pigmentem melanopsinem jsou
v reakci na svétlo »liné« a reaguji jen na za-
sadni zmé&ny. Diky tomu je systém korekce
nagich vnitinich biologickych hodin odol-
ny k ruSivym vliviim a ndhodnym vyky-
vim v intenzité osvétleni.

Treti bunky vidi

Nejnovéjsi vyzkum odhalil, Ze gan-
gliové buiiky obdafené melanopsi-
nem plni v oku i dal$f dlohy. V&dci
ptvodné predpoklidali, Ze
vzruchy z t€chto bunék ne-
kon¢i v mozku ve zrakovych
centrech a Ze pro nis modré
svétlo zachycené gangliovymi butika-
mi zGstava neviditelné.

Jak dokézal experiment s nevidomou
pacientkou, kterd vidéla pfisvit pot€, co by-
ly jeji o¢i vystaveny silnému modrému svét-
lu, gangliové buiiky si s lidskymi zrakovymi

V/

)> Piisobenim svételnych paprski pronikajicich do o¢ni koule dochazi v tyéinkach
a Gipcich ke vzniku chemické reakce a naslednému prenosu nervovych impulzi

do centralniho nervového systému

centry v mozku rozuméji. Dobrovolnice mé-
la d&di¢nou chorobou v sitnici zcela zni¢ené
jak Cipky, tak i ty¢inky. Nemohla tedy vnimat
svétlo tradi¢nimi typy svétlocivnych bunék.
Jediné, co mohlo v jejim oku reagovat na do-
padajici svétlo, byly gangliové butiky s me-
lanopsinem. Na kterd mista v mozku gangliové
butiky své vzruchy posilaji? Prvnim odhale-
nym adresitem bylo »srdce« naSich biolo-
gickych hodin sidlici v mozku v centru zva-
ném suprachiazmatické jadro. Druhym pak
byla zrakova centra v mozkové kiife.

Vidime vice, nez jsme mysleli
Gangliovymi butikami zfejmé vidime mno-
hem vice, neZ jsme si je$t€ nedavno mysleli.
Laboratorni mysi lze vycviit tak, aby vy-
hledévaly urcité vzory sestavené z modrych
svétel. Mysi tuto schopnost neztrati, ani kdyZ
prijdou v sitnici o v8echny tyCinky a ¢ipky
a jsou podle tradi¢nich pfedstav naprosto sle-
pé. Svétlocivné gangliové buiiky jim na od-
haleni vzord z modrého svétla staci.

Také ¢lovek asi umi »tfetimi butikami« kou-
kat. Zd4 se, Ze diky svétlo¢ivnym gangliovym
buiikdm vnimame jasnost pozadi svéta kolem
sebe. Zvlasté dilezita se zd4 role téchto »tfe-
tich bun&k« za plného osvétleni jasného dne.

Oko a uéeni
Rada chorob je ovlivnéna svétlem. Lidé se
silnymi migrénami nesnaseji ostré svétlo. Na-

opak nedostatek svétla v zimnich mésicich
s kratkym dnem miva za nasledek zvySenou
nachylnost lidi k duSevnim depresim.

Naruseny svételny reZim piispivd vyznam-
n& k nespavosti. O tom se jist& presvédcil kaz-
dy, kdo n&kdy cestoval letecky na velké vzda-
lenosti napti¢ ¢asovymi pasmy. KdyZ rytmus
stfidani dne a noci nesouhlasi s tim, co uka-
zuji nase vnitfni biologické hodiny, mame prob-
lémy nejen se spankem, ale i se
soustiedénim, jidlem a dalsi-
mi b&Znymi aktivitami. Mno-
hé z téchto procesti podléhaji
vyznamnému vlivu svétlociv-
nych gangliovych bungk.

Také pamét a proces uceni
jsou pod silnym vlivem svét-
la. Napftiklad mysi si Iépe pa-
matuji negativni zkuSenosti
ziskané na svétle neZ stejné
negativni zkusenosti ze tmy.
Tento efekt svétla je zfejme
zprostfedkovén pfednostné
Cipky a ty€inkami sitnice. Po-
dil svétlo¢ivnych gangliovych
bunék ale nelze vyloucit. Po-
kusy na mysich, kterym byly v riznych fa-
zich dne aktivovéany svétloCivné gangliové
buiiky, prokézaly, Ze u nich dochézi k poru-
chdm paméti a u€ent, i kdy?Z jejich denni re-
7im nebyl nijak naruSen a ¢ipky a tyCinky by-
ly drazdény tak, jak je béZné.
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' modrym spektrem

)) Oko je
smyslovy organ,
reagujici na

svétio

b
Odvracena tvar modrého svétia
Drazdénim nebo utlumenim svétloCivych gan-
gliovych bungk bychom mohli v budoucnu
dosahovat mobilizace dusevnich schopnosti
nebo naopak pﬁpravit unaveny mozek na od-
% pocinek a regeneraci sil.

Sila modrého svétla mé vSak i svou od-
vracenou tvar a lidé by si méli davat vétsi po-
zor na zdroje svétla s touto slozkou zéfeni.
Jeho intenzita miZe byt tak vysokd, Ze ndm
svétlo¢ivné gangliové buiiky »spéli«.

Pozor na LED
Pokud se ndm stane néco podobného s tycin-
kami a &ipky, pak piijdeme o zrak. Ztrétu svét-
lo¢ivnych gangliovych bunék bychom neza-
znamenali jako vyraznéj$i zhorSeni zraku.
Piesto by mohla mit pro nas Zivot dalekoséh-
1¢ dasledky. N&kteti odbornici proto hledi se
znepokojenim na svételné diody
LED, které se stale vic prosa-
zuji jako energeticky tsporné
zdroje svétla. V jejich zéfeni je
mnohdy velmi intenzivni mod-
ré slozka. Co udéld svit »ledek«
s na¥imi svétlo¢ivnymi gan-
gliovymi buiikami a celym or-
ganismenm, to zatim netuSime.

Clovek se vyvijel odedavna
v bilém svétle slunce a svétlo pla-
mene pochodni, louci nebo svi-
ci na tom mnoho nezménilo. Te-
prve v poslednim stoleti jsme
vyvinuli takové zdroje umélého
svétla, které jsou s to »znecistit«
nas svét zafenim vinovych dé-
lek, na jaké nejsou nase oci pfizptisobené. M&-
li bychom proto urychlené zjistit, jakd rizika
tahle »svételnd Spina« prindsi. <<
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VZKUMNY USTAV ZIVOEISNE VYROBY V PRAZE
CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
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