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CHUONG NAY BAO GOM CAC NOI DUNG:

e Ghi dién ngoai bao

e Ghi dién ndi bao

e Té bao hach

e Té bao quang thu va chuyén nap anh sang

e Cac no-ron vong mac khac

Phan tiép theo bao gom nghién ctru dap (ng dién clia cac no-ron vong mac riéng I&. Phan Ion kién thirc ma chiing
ta biét vé dién sinh li véng mac dén tr nghién clru thyrc nghiém dung cac dong vat nhw ki nhong, meo hodc khi. 2
phwong phap quan trong da dwoc st dung: ghi dién ngoai bao va ghi dién ndi bao.

GHI DIEN NGOAI BAO
e (Gay té dong vat thi nghiém

« Dat mot dién cwc vao vong mac, gan té bao ban muén nghién ciru, thi du gan mét té bao hach. Thuc té ban
khong xuyén qua no-ron dwgc nghién ctru, dién cwe chi @ gan né

e Kich thich té bao bang cach chiéu anh sang I&n phan d6 ctia véng mac va ghi dap &ng dién tir té bao d6

 Dung dé nghién ciru cac no-ron dap (rng béng dién thé hoat déng (cac xung dién dot ngot): té bao khong soi
dai hoac té bao hach

GHI BIEN NOI BAO

e Dat mét vi dién cwc vao trong no-ron

e C6 thé ghi tlr cac té bao dap ng bang dién thé nhiéu mirc dd. Ching dap rng bang mét thay déi dién tich
cham hon va kéo dai

e Céc té bao nay gdbm té bao quang thu, t& bao ngang, té bao 2 cuc

e Sau khi ghi, mét thuéc nhudm c6 thé dwoc bom vao no-ron, do dé té bao vé sau co6 thé dwoc nhan biét va
nghién ctru md bénh hoc
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DAP 'NG PIEN

Té bao hach dap (rng véi kich thich béng dién thé hoat dong. N6 c6 thé dwoc mé ta nhw 1a mot dot xung (burst)
dot ngdt, hodc dot xung dang gai clia hoat déng dién. Ngay ca khi khéng c6 kich thich, cac no-ron nay van gay ra
cac dot xung ngau nhién khdng thwdng xuyén. Mirc nghi phat xung than kinh dwoc goi la hoat déng tw phat hodc
phéng dién duy tri cta té bao hach. Céac té bao hach dwoc danh dé s dung dién thé hoat déng, hon 1a dién thé
nhiéu mirc d6 dwoc thay & nhirng té bao quang thu, vi dién thé hoat dong co thé dwoc chuyén tiép theo cac khoang
cach dai.

Tuy theo ban chét ctia anh sang kich thich (vét trdng hodc den), vi tri clia nd, va loai t& bao hach, né cé thé dap trng
bang sw kich thich hodc sw (rc ché. Trong sy kich thich, tan sé dién thé hoat dong tang. Trong sw trc ché, téc do
phat xung than kinh gidm thap hon phdng dién duy tri. Diéu nay dwoc minh hoa bang nhirng xung nhon & Schwartz,
2004 (Hinh 12-3).

S TONG HOP KHONG GIAN

Schwartz, 2004 Hinh 12-4 minh hoa nguyén i tbng hop khéng gian & mét trwéng cdm thu cla té bao hach. Néu mot
vét sang nhé dwoc chiéu vao trung tdm cua trwong cdm thu nay (trwdng trung am on), né s€ gay ra s kich thich.
Néu tang dan kich thudc vét sang thi tan s dién thé hoat dong (téc a6 phat xung than kinh) sé tang (phén B & biéu
do). biéu nay chirng to rang sw tong ho’p khéng glan xay ra & trong trwdng cam thu. Dap ¢ng tdi da xay ra khi vét
sang lap day vung kich thich trung tam cta trwdng cam thu (C & biéu do).

TINH DOl KHANG KHONG GIAN (rC CHE XUNG QUANH)

Néu kich thudc vét sang tang hon nira (phan D trén biéu d6) thi n6 bét dau roi vao vung e ché bao quanh. Téc do
phat xung than kinh ctia no-ron sé giam.

Khi vét sang lon bang toan bo truong cam thy thi tan sé dién thé hoat dong gidm dén toc do phong dién duy tri.
Vung e ché hinh vong cling biéu 16 sw tong hop khdng gian, va né bu trlr dap (rng cla trung tam kich thich.

Céc trwong cam thu clia té bao hach hinh tron va biéu 16 tinh déi khang khéng gian, tic 1a ving trung tam va
vung bao quanh dap rng trai nguwoc véi mét kich thich. Hién twgng nay cling duwgc goi la orc ché xung quanh
(lateral inhibition).

DO TUONG PHAN SO VOI B0 ROI

Khi anh sang chiéu vao toan bo trwdng cdm thu, dap (rng khong thay ddi nhw thé 1a khong cé chit anh sang nao.
Do d6 t& bao hach khéng dap trng tét véi do roi trwong tda lan (Schwartz, 2004 Hinh 12-5). Thay vao dé, té bao
hach dap (ng manh nhét v&i cac kich thich tao ra mét hinh mau cé twong phan & trong cac trudng cam thu cla
ching. Schwartz, 2004 Hinh 12-6 cho thdy rdng mét cach tlr den va trng kich thich manh cac té bao hach bdi vi
trung tam bj kich thich manh b&i anh sang va cac vach den khdng gay ra &c ché & viing xung quanh.

Déc diém nay cla dap &ng té bao hach cho thay rang hé thdng thj giac cé kha nang dap rng manh hon véi twong
phan hon la véi do roi téa lan.

PHAN LOAI TE BAO HACH THEO DAP UNG

Ngoai ra, dap (rng kich thich cia mét té bao hach cé thé khac nhau tiy theo né |a té bao dap ng kéo dai hay dap
rng nhat thei. Trong dap ng kéo dai, sw kich thich tiép tuc chirng nao anh sang con duy tri. Trong dap (ng nhét
thoi, té bao dap rng ngén chi khi bat ho&c tét anh sang.

CAc té bao trung am on dap (ng bang su kich thich khi trung tam cla trwong cdm thu dwoc chiéu sang, nhwng
dap tng bang sw e ché khi viing Xxung quanh hinh vong dugc chiéu sang. Cac té bao trung am off dap tng bang
s (rc ché khi trung tam dwoc chiéu sang nhung bang sw kich thich khi ving bao quanh duwoc chiéu sang. Mot vét
tdi gay ra dap (rng trai nguoc véi dap (rng gay ra bdi moét vét sang. Do do, moét té bao trung tdm on sé dap ng
bang su kich thich khi mét vét sang roi vao trung tam, nhung bang su e ché néu mot vét téi roi vao trung tam.
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TE BAO HACH (TIEP THEO)

O véng mac méo, mét sd no-ron (goi 1a té bao X hoac té bao beta) cé cac dic diém sau:
e Dap ng kéo dai

e  Trwong cdm thu nhé

e Phd bién & hoang diém

e Chuyén vé chi tiét nhd

e Gén voi hé théng té bao parvo.

Chung c6 thé 1a trung &m on hodc trung am off.

Céc no-ron khac & véng mac méo dwoc phan loai 14 (té bao Y hodc té bao Alpha). Ching cé dac diém la:
e Dap &ng ngén han

e Trwong cdm thu I&n

e Chu yéu thdy & chu vi

e Chuyén phat hién chuyén dong

e Gén voi hé théng té bao magno.

Chung c6 thé 1a trung tam on hodc trung tam off.

Dwa vao nghién ctru trén méo, cac t& bao hach véng mac cé thé dwoc chia thanh 4 loai:

e Loai X trung tdm on

e Loai X trung tdm off

e LoaiY trung tam on

e Loai Y trung tam off

Ph:ém loai X va Y dwa vao dap rng sinh Ii khac biét ciia 2 no-ron nay. Phan loai beta va alpha dwa vao phan biét giai
phau.

eru’o’ng trinh may tinh, MacRetina (http://www.oercommons.org/libraries/macretina/view), giai thich ti mi cac dac
diém cla trwdng cam thu cla 4 loai té bao hach nay ctia méo.

THONG TIN THEM VE TE BAO HACH

O khi, nguoi ta da tim thay cac té bao hach twong (rng véi té bao X (beta) va té bao Y (alpha) clia méo. Mot b, goi
la té bao ti hon, lién két vé&i duong té bao parvo trong khi nhirng té bao khac, goi 1a t& bao hinh & du (parasol cells)
(phan 16n thay & chu vi) lien két véi dwdng té bao magno Ngoai ra, nguwdi ta con thay cac loai té bao hach khac.

Trich tir Web Vision, trang web c6 nhiéu théng tin v& véng mac, tao ra béi Tién si Helga Kolb (Khoa Y, Dai hoc

Utah):
C6 it nhéat 18 kiéu hinh thai té bao hach khac nhau & véng mac ngudi. Nhung chi ¢6 3 trong sé nay tuong
g véi té bao & véng mac clia méo va duwoc cho cing mét s6 G khi co thé. Mot sé kiéu ctia méo khéng thdy
& véng mac ngudi nhung chac chan la ching cé & dé. Mét sé tén dac biét dwoc danh cho céc té bao hach P
va M déc trung cho thi luc cao va cac hé théng xir If mau cda ngudi. Chung duoc coi la chuyén biét héa |...]
tuong tng véi té bao beta va té bao alpha (Leventhal va cs., 1981) va gbm cé tin hiéu chinh téi céc ving thé
goi-van (Perry, 1981, 1984a, 1984b, Shapley, 1986). Do dé, cac té bao P duoc coi nhw hau hét Ia té bao
hach ti hon va twong dwong voi té bao beta clia méo, va huéng chiéu t6i cac 16p té bao parvo cua thé 901
ngoai. Mét khac, cac te bao M c6 Ié twong duong véi cac té bao alpha clia méo va huéng chiéu téi céc 16p té
bao magno cda thé géi ngoai. (http://webvision.med.utah.edu/book)

Tém tét 2 loai té bao hach chinh va céc tén goi so sanh:
e Parvo: té bao X, té bao beta, té bao P, t& bao ti hon
e Lé&n:té bao Y, té bao alpha, t& bao M, t& bao hinh 6 du
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Té bao quang thu khong dap &ng bang dién thé hoat dong nhwng dap (rng béng dién thé nhiéu mirc dd. Trong
dién thé nhiéu mirc do, dién tich trong té bao thay déi tly theo cuéng dd kich thich.

Can nhé lai rAng cac t& bao quang thu da dwoc cdu tao gdbm mot doan ngoai va doan trong (Schwartz, 2004 Hinh 3-
1). Céac dia chtra quang séc t6 ndm & doan ngoai, do d6 cac doan ngoai la “phan chirc ndng” cla té bao quang thu.
O trang thai nghi, cac té bao quang thu cé mét dién tich am & trong doan ngoai béng khodng -50 mV, thap hon so
v&i hau hét cac no-ron khac. Diéu nay mét phan 1a do sw van chuyén tich cwe cac ion Na+ tir doan ngoai téi doan
trong. CAc ion khac nhw K+ va Ca++ ciing dwgc bom ra khéi doan ngoai. C6 moét sw thiéu hut thwe cia Na+ va cac
cation khac (cation la ion tich dién dwong) & doan ngoai, va diéu nay gay ra mét dién tich am thyc & trong té bao.
Diéu nay dwoc bu lai mét phan bdi sy khuéch tan cham cla céc ion Na+ tré lai doan ngoai, nhung né binh thuwéong
dat t&i mot sw can bang khoang —50 mV & doan ngoai cla té bao quang thu. Khi bi kich thich b&i anh sang thi cac
té bao quang thu ting phan cwec. Dién tich thay ddi tir -50 mV dén -70 mV. Hau hét cac no-ron khac khir cwe khi bi
kich thich.

TRUOC KHI TIEP XUC ANH SANG

Mang té bao quang thu cé nhiéu 16 nhd cho phép khuéch tan cham mot s6 Na+ trd lai doan ngoai. Tuy nhién, sw
khuéch tan Na+ khong du dé can béng hoan toan sy thiéu hut cation, do d6 doan ngoai duy tri mét dién tich am nhe
bén trong té bao.

Mot chat hoa sinh goi 1a guanosine monophosphate vong (cGMP) tich tu gan céac 16 ciia mang t& bao, va cac cum
cGMP giup gir cho cac 16 (cac céng Na+) mé& mot phan. Sw khuéceh tan cé gioi han clia Na+ tré lai doan ngoai gity
dién thé nghi & -50 mV.

SAU KHI TIEP XUC ANH SANG

M6t phan (rng chubi sinh hoa phirc tap, goi Ia chuyén nap anh sang (phototransduction), bat dau béng viéc hép thy

mét photon va két thic bang sw tang phan cwc (hyperpolarization) & bén trong doan ngoai.

Giai thich chi tiét v& sw chuyén nap anh sang c6 thé thdy & bai bao sau: Shnapf JL, Baylor DA. How

photoreceptors respond to light. Scientific American 1987, 256:40-47.

Céac photon duoc hép thu boi cac phan tir rhodopsin, né 1a mét quang sac té co & cac dia trong doan ngoai cla té

bao que. Néi mét cach don gian, qua trinh chuyén nap anh sang trai qua cac buwéc sau:

1. M@t phan t& rhodopsin gom c6 mét opsin tro vé mat quang hoc va mot phan thé mau hép thu anh sang.
Thé mau gom co 11-cis retinal, né hap thu mot photon va tréi qua mét bién déi héa hoc dé thanh 11-trans retinal

2. Diéu nay hoat héa mét chat héa hoc goi la transducin gay gidi phéng cac enzyme (phosphodiesterase)
no, ...

3. Tach cac cum nhé cGMP. O trang thai nghi, cac cum cGMP bao vé & cac 16 va gitr cho ching mé& dé cac ion
Na+ c6 thé khuéch tan tr& lai vao cac té bao

4. Khi cac cum cGMP bij tach ra, cac cong Na+ déng sap. Na+ khong con cé thé khuéch tan vao, va doan ngoai
nhanh chéng tang dién tich am: n6 tang phan cuc

Schwartz, 2004 Hinh 12-8 va sach sinh li clia Adler Hinh 14-12, 14-14 tém tat qua trinh chuy&n nap anh sang.

Dong natri va céc cation khac di vao va di ra khoi té bao khi & trong t6i dwoc goi la dong toi (dark current) (Adlers,

1992 Hinh 14-12). Dong t6i bi chan lai sau khi tiép xic anh sang, va té bao tang phan cuc.

Su tang phan cuec t6i da xay ra khi khoang 10% rhodopsin bj tay trang. Do d6 sy bdo hoa té bao que hoan thanh chi

sau khoang 10% rhodopsin bi tay trang.
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CAC NO-RON VONG MAC KHAC

| TE BAO NGANG

Xem Schwartz, 2004 Hinh 12-9. Té bao ngang gop phan vao qua trinh tbng hop khéng gian & trong vong mac bang
cach tao synap v&i mot so I6n té bao quang thu. Khi bj kich thich thi dap ng dién cta ching giong nhu té bao
quang thu: ching tang phan cuc (dién thé nhieu mwre d6). Schwartz (2004) noi dén 2 loai té bao ngang: té bao H1
va té bao H2.

Déu dién tich clia dap wng giéng nhw cac té bao quang thy, do d6 synap gilra té bao ngang va té bao quang thu
duwogc goi la synap bao ton dau (sign-conserving synapse).

Gibng nhw cac té bao quang thy, cac truong cam thu cla té bao ngang khdng thé hién tinh d6i khang khong gian
(cau tao vung trung tam-vung bao quanh cé dap trng trai ngwoc nhau). Xem Schwartz, 2004 Hinh 12-7.

| TE BAO 2 CUC

Xem Hinh Schwartz 12-10. C4c té bao 2 cuc thé hién tinh dbi khang khong gian. Coé it nhat 9 loai té bao 2 cwc khac
nhau & chd ching la trung tdm on, trung tam off, loai t& bao quang thu ma né két néi véi, va két néi clia chung véi
cac t& bao hach. Hinh Schwartz 12-11 minh hoa 5 loai té bao 2 cwc ma 6ng dé cap dén & chwong ctia minh. Boc
Schwartz dé biét thém chi tiét vé té bao 2 cuc.

TE BAO KHONG SOl DAI

e Dbi khang khong gian (nhw té bao 2 cuc va té bao hach)

e Mot sb té bao dap ng bang dién thé hoat dong kéo dai

o Mot sd té bao dap ng dién thé hoat ddng nhét thoi. C6 2 loai dién thé hoat dong nhét thoi:
o bDién thé hoat dong téng nhét thoi khi dén bat
o Dién thé hoat dong tang nhat thoi khi dén tat

e Dap ng ngan han cé thé gép phan vao nhan thirc chuyén dong
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