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A szemiink a legfontosabb ér-
zékszerviink. A latas folyamata
éppen ezért egy nagyon kuta-
tott teriilet - ma mar molekula-
ris szinten prébaljuk megérteni,
mi folyik a szemiinkben, mikéz-
ben leképezziik a korildttink
lévdé vilagot. Cikkiinkben egy
kevéssé ismert folyamatrol, a
csapok és palcikak megujulasa-
nak részleteirdl esik szo.

pigmentham (retinal pig-

ment epithelium, RPE) az

érhirtya (chorioid) és a reti-
na kozott hazodd sejtvastagsigh
pigmentalt szovet, ami funkcidjat
tekintve szdmos nélkilozhetetlen
feladatot lat el az allatok latasat alko-
t6 korforgasban, anyageserében.

A latast kozvetlendl segitd szerepe,
hogy a benne talilhaté melanin el-
nyeli a latds mindségét rontd, iliveg-
testben szor6dé  fényt. Fontosabb
azonban, hogy jelenléte rendkiviil
szelektiv anyagcserét biztosit az erek-
ben gazdag chorioid és a retina ko-
zott, ami védi ez utdbbit a chorioid
fel6l érkezd hatasoktol, biztositja tdp-

pigmentet tartalmazé =
réteg |

palcikak

csapok

horizontalis sejtek
bipolaris sejtek
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anyagellatasat,
ion-homeosztazisat.
lett, hogy a retina kotSszovetébdl el-
tavolitja a vizet és az anyagcsere ter-

felugyeli
Tovabbi amel-

mékeket, az RPE a vérirambdl
retionidokat is felvesz, ami elenged-
hetetlen a lathatéd feny hatdsira cisz-
retinalbdl  transz-retinilld  alakuld
kromofor ismételt cisz-retinalld tor-
ténd oxidalasihoz és igy a latas kiala-
kuldsihoz. Viszont az RPE és a reti-
na az emlitett érzékelési mechaniz-
musnak  koszonhet6en  dllando,

aranylag nagy energidji ingereknek
van kitéve, ami foto-oxidativ reakeci-
6khoz és a sejtek degeneracidjat oko-
z6

szabadgyokok keletkezéséhez
vezethet. Az RPE
tartalmaz a szabad-
gyokoket semlegesi-
té enzimatikus- és
nem-enzimatikus
antioxidinsokat és az

A retina felépitésének vazlata I

esetlegesen bekovet-
kez& fehérje-, lipid-
¢ DINS-kdrosodiso-
kat is képes javitani.
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A fotoreceptorok sejtjeiben keletkezd
foto-oxidativ anyagok felhalmoz6-
dasa azonban akadalyozza azok meg-
feleld mkodését és veszélyezteti a re-
tina épségét. Ezért a receptorok (pal-
cikik és csapok) tgynevezett kiiltag-
jainak (outer segment), é a fény
elektromos jellé val6é atalakitasira
szolgald  sejtkamraknak  folytonos
megijulasa elengedhetetlen. A palci-
kik esetében a kiltagot alkotd 500-
2000 sejt geometriai formajat tekint-
ve korong alakd, és két szorosan il-
leszked$ ellapitott membranbdl all,
amelyekben a mdar emlitett cisz-
retinal talalhaté meg, ami egy opszin
neviifehérjével egyiitt alkotja a fényt
érzékel rodopszint. Ezen sejtek meg-
Gjulisa soran a palcikik beltagjinak
bazisa felél azok folyamatosan pot-
l6dnak, mig a régebben keletkezett
sejtek tavolodva a retinatdl végiil
elérik a pigmenthamot, ahol levilva
a palcika kiltagjanak tobbi sejtjérdl
a pigmentsejtekben megkezdédhet
fagocitézisuk. A csapok kap alakt
kiilsé szegmensei — ellentétben a pal-
cikdknal kialakultakkal — nem kiilo-
niilnek el jol definidltan egymastél,
inkdbb egy Osszefliggd membran-



rendszert alkotnak, igy megajuli-
suknak folyamata is kissé eltér a pal-
cikdknal leirtaktél. Az RPE sejtvas-
tagsag szovetét felépits sejtek oldal-
iranya metszete téglalap, mig felilrdl
nézve hatszog alakt. Bzek egymds-
hoz szorosan illeszkednek, ezzel elle-
hetetlenitve a viz és ionok sejtek ko-
zottl szabad dramlasat a retina felé.
Meéretben azonban nagy kiilonbségek
figyelhetéek meg, hiszen a makula
kozeleben az RPE-sejtek kisebbek,
mig attdl tavolodva laposabbd és szé-
lesebbé vilnak a receptorok sGrdiség-
eloszlasanak megfelelSen, biztositva,
hogy minden egyes R PE-sejtre azo-
nos szama, 45 darab receptor jusson.
Oldalirinybdl nézve az RPE-sejtek

membrinban eltérs ionpumpak és csa-
tornik vannak, amelyek segitségével a
koncentracidgradienssel szemben is
nagy anyagaramot lehet fenntartani
az RPE-sejteken keresztiil a retina
vagy a chorioid felé.

A cstcsoldalon, a fotoreceptorok és
pigmentham taldlkozasanil kezdd-
dik meg a palcikak és csapok kiil-
tagjanak fagocitézisa. Ez egy a reti-
nat és RPE-t ér6 fény hatdsira bein-
dulé erdsen szabalyozott folyamat,
amelynek részfolyamatai még nem
pontosan ismertek. A receptorok
kiltagjanak teljes megtjulisa meg-
kozelitéleg 11 napot vesz igénybe
Ggy, hogy a kiltagot alkot6 sejtek
szama csak jelentéktelen mértékben

Emberi pigmentham egy sejtjének transzmissziés
elektronmikroszkoppal készitett keresztmetszeti képe.
CC: a chorioid kapillarisai; BM: Bruch-féle membran;

6l elkiilonithetSen cstics- és

alapoldalra  differencialod-

RPE: pigmentham; ROS: a receptorok kiiltagjai;
Ph: fagoszémak; PG: pigmentszemcsék; TJ: az
RPE-sejtek szoros illeszkedése (tigt-junction).

tak. Az alapoldali membrin

hossz nytlvanyokba ren-
dez&dik, korbedlelve a receptorok
kiiltagjat, ezzel elGsegitve a hatéko-
nyabb interakciét a fotoreceptorok-
kal. Megtalalhatéak benne a melanin
pigmentszemcsék, és az alapoldal felé
kozeledve megjelennek a szintetiza-
last és emésztést végz8 rendszerek.
Az alapoldali membrin ugyan nem
rendelkezik mikrovillusokkal, de ka-
nyarulatai és begytrddései révén no-
veli meg a chorioidbdl a Bruch-féle
membranon at érkezd anyagok at-
eresztésre alkalmas feliiletet. A két

térjen el az atlagtdl. Ez nemcsak egy
elére definialt folyamat eredménye,
de a receptorok kiiltagjai és a
pigmentham kozotti hatékony sejt-
szintG kommunikaciéé is, amelyben
szamos, csak erre a folyamatra speci-
fikus és altalinosan megfigyelt
fagocitalé komponens is szerepet jat-
szik. A kérdéses kiiltagok felismeré-
se egy azon fagocitézist alkotd fo-
lyamatok koziil, amelyekre még
nem derilt fény, de minden jel arra
utal, hogy a programozott sejthalal-

? « EGESZSEG=EGESZ-S

nal megfigyeltekhez hasonléan tor-
ténik. A fotoreceptor kiiltagjat az
a B receptor az RPE sejthez ko,
amit az RPE 4ltal termelt MFG-ES
szelektalt protein aktival. A végzett
kisérletek ugyanis kimutattdk, hogy
az o B; receptor miikédésének anti-
testtel torténd gatlisa soran a koté-
sek szama csokkent, de a beavatko-
zas nem befolyasolta a mar megko-
tott kiiltagok fagocitézisat és hason-
16 eredmények adodtak az MEG-E8
gitldsakor is. Az a B aktivilisa egy
olyan sejten beliili reakeid sorozatot
indit el, aminek szerves részét képezi
a fokdlis adhéziés kindz (FAK). En-
nek a kindznak a jelenléte azért 1é-
nyeges, mert ez tudja katalizalni a
fagocitézis soran  észlelt tirozin-
kindz c-mer (Mer'K) foszforilalasat
ami annak még szintén nem teljesen
wsmert aktivalisihoz sziikséges. A
fagocitézis ezt kovetd fazisiban a
Mer 'K t6bb ligandja, koztitk az ész-
lelt, retinaban is megtalalhat6 Gas6-
fehérje is fontos szerepet vallal. Ezek
a fehérjék tigy tudnak a Merl'K-hoz
kotédni, hogy egy ,,egyél meg™ jelet
prezentaljanak a fagocitézist végzs
makrofigok felé. A Merl'K aktiva-
lasa egy Gjabb reakcid sorozatot indit
el a sejten beliill ami inosztol-1,4,5-
trifoszfat (InsP3) sejten beliili meny-
nyiségének emelkedését vonja maga
utdn, ami végil a kiltagok meg-
emésztéséhez vezet. A fagocitdzis
maga a CD36 B-osztalya scavenger
receptor altal aktivalodik, ami sza-
mos sejtemésztd folyamatban fellel-
hetd, mert tobb kilonbozé ligandot
1s képes felismerni. A CD36 recep-
tort megtalaltak patkiny, majd em-
ber retindjaban egyarant, és miiko-
désének gatlasaval sikeriilt csokken-
teni a kiiltagok emésztését, ami ka-
ros anyag felhalmoz6dishoz és a
retina roncsolédasihoz vezetett pat-
kinyok esetében.

A pigmenthim a fentebb leirtaknal
még joval tobb feladatot ellathat a
képalkotas bonyolult rendszerének
nélkiilézhetetlen lancszemeként. Jol-
lehet alapvet§ sejtfolyamatai jobbara
mar ismertek, azonban még szamos
velitk kapcsolatos kérdés megvala-
szolatlan, részletesebb feltirasihoz
tovabbi kutatasok sziikségesek.
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