Membraanide fusioloogia

Alo Vanatoa



Membraanpotentsiaal

Puhkepotentsiaal

e Puhkepotentsiaal -90 mV

e Na+ K+ ja CI- ioonid

e Nernsti vorrand

e Goldmanni vorrand

e Potentsiaal soltub permeaablusest



Membraanpotentsiaal

Aktiiviransport

e loonide asummeetriline jaotus

o Na-ioonide jaoks potentsaal 150mV ulatuses
rikutud

e Na-pump (Na+/K+ATPaas)
o Kulukas protsess



Aktsioonipotentsiaal

Aktsioonipotentsiaal

e Membraanpotentsiaali muutmumine
positivsemaks

e Lavivaartus

e Regeneratiivhe AP

e Refraktaarsus

o suhteline
o absoluutne
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Aktsioonipotentsiaal

Informatsiooni levimine

e Passiivhe
o elektrotooniline levi
e Aktiivne
e Saltatoorne levi
o mueliin
e Aktsioonipotentsiaali levimine



Aktsioonipotentsiaal

Informatsiooni levimine

Terminal branches of axon
(form junctions with other cells)

Dendrites
(receive messages
from other cells)

Axon
(passes messages away
from the cell body to .
Cell body , other neurons, .
(the cell’s life- muscles, or glands) . V

support center) =SS . k qﬁ
' 4 | é:: Myelin sheath
| o (covers the axon of some

neurons and helps speed

Neural.impqlse ~ neural impulses)
(electrical signal traveling

down the axon)




Aktsioonipotentsiaal

Informatsiooni levimine

e Passiivhe
o elektrotooniline levi
e Aktiivne
e Saltatoorne levi
o mueliin
e Aktsioonipotentsiaali levimine



Sunaptiline transmissioon

Sunapsid

e Uhendus kahe narviraku vahel

e Elektrilised
o lihntsama ehitusega

o vahem levinud
e Keemilised

o keerulisemad
m levinumad



Elektriline sunaps

Presynaptic
neuron

Nerve
impulse

S===

Postsynaptic neuron

(a) An electrical synapse

® 2012 Pearson Education, Inc.

Connexins =
; nnexon
Presynaptic QUIRXO

membrane @é@ @@

Gap junction [3.5nm 20 nm

T

Channel formed
by pores in
each membrane

Postsynaptic
membrane

(b) Gap junctions




Keemiline sunaps

Nerve impulse

Axon of presynaptic neuron—

57— Mitochondria

uh
.

Calcium Y — Microtubules
(Ca?*) ions Do/ of cytoskeleton

Voltage-regulated — s gl Synaptic vesicles
calcium (Ca?*) g 4 = containing
channel ' acetylcholine (ACh)

Synaptic
cleft

- Acetylicholine

Acetylcholine binds 8 J1
to receptor protein, - a8 —— Postsynaptic
causing ion gates Sodium membrane

to open (Na*) ions Receptor protein
a Postsynaptic neuron

Source: Mescher AL: Junqueira’s Basic Histology: Text and Atlas,
12th Edition: http://www.accessmedicine.com

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.



Keemiline sunaps

e Sunapsi toofaasid
e Mediaatorid

o ACh

o amiinid

o peptiidid



Meeleelundid

Alo Vanatoa



Retseptorrakud

e Selektiivsus

e Modaalsus

e Konverteerimine
e \/OImendamine
e Kunnis



Transduktsioon

e Sensorites analoogsignaal
o pidev funktsioon

e KNSis digitaalsignaal
©01011100110110001

e \/ajalik konverteerimine



Adapteerumine

e Toonilised
o aeglaselt adapteeruvad

e Faasilised
o kiiresti adapteeruvad

e Mehhanismid
o omadused muutuvad
o molekulid |6ppevad

o elektrilised omadused muutuvad
o KNS



Meeleelundid

e 5> meelt
e Ebatapne kuid praktiline



Kemoretseptsioon

e Olfaktsioon
o haistmine

e Gustatsioon
o maitsmine




Kemoretseptsioon

1) Provide some adaptive advantage

2) Have a defined class of effective stimuli
3) Have unique transduction mechanisms
4) Initiate peripheral signals conveyed by
gustatory nerves that are decoded In
gustatory centers

5) Be perceptible and unique

6) Evoke a functional physiological and/or

behavioral response
Mattes, R.D. 2011 Physiol Behav 104:624-31.



Kemoretseptsioon

Magus

Hapu

Kibe

Soolane

Umami (Breslin P.A., Spector A.C. 2008 Curr Biol 18:R148-55.)
Rasvane? (DiPatrizio, N.V. 2014 Physiol Behav 136:145 - 154)



Kemoretseptsioon

e Magus
o TAS1R2 + TAS1R3
e Hapu
o ?
e Kibe
o TAS2R
e Soolane
o K*,Na', Li* mdju ioonkanalitele



Kemoretseptsioon

e Umami
o TAS1R10
e Rasvane?
o CD36
o TPRM5



Kemoretseptsioon

e KOigil loomaruhmadel ei ole kogu pohimaitsete
komplekt esindatud.
o Pingviinid: magus, kibe, umami on puudu
(Zhao H. et al 2015 Curr Biol 25:R141-142)

o Vaalalised: puudu koik peale soolase
(Zhu, K. 2014 doi: 10.1186/s12862-014-0218-8)



e \/omeronasaalne e Jacobsoni organ

Lateral part of ___ _

IT /1.”1! !‘U’]‘n‘ i 1'

In ferior concha

Cartilage u‘f

I nferior meatws

nasal seplum

Vomeronasal

I'omeronasal

cart fugo:.

]) ad
QLATINE rOCESS

organ uf Jacobson

———= I'nferior meatus

Cavity of mouth




Mehhaanoretseptsioon

e Hell

e Puuteaistingud
e Nurkkiirendus
e Gravitatsioon



semi circular canals

elliptical window

vestibular
nerve

circular window

A

auditory
nerve

— cochlea

tympanum cavity

tympanic membrane
(eardrum) eustachian tube

auditory
canal







Kajalokatsioon

e Nahkhiired
o > 100 kHz
kuni 130 dB
kestus 0,5 - 100 ms
FM
CF

eERen O O



Kajalokatsioon

e Saakloomade vastumeetmed
o poiklemismanoovrid

o aktiivhe segamine (Corcoran & Conner 2012 J
Exp Biol 215, 4278-4287)

Bertholdia trigona




Kajalokatsioon

A
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Kajalokatsioon




Kajalokatsioon

e Saakloomade vastumeetmed
o poiklemismanoovrid

o aktiivne segamine (Corcoran & Conner 2012 J
Exp Biol 215, 4278-4287)

o 25 -89 kHz (https://www.youtube.
com/watch?v=SJGrkXGTSLg)
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Valgus

cornea
~. i
ey ar /7 ,Cconjunctiva
77" Agueous: |1 humor

¥ Clliary muscle

e Vaga kiire Y b
e Enamus infost silmade K74 P
kaudu

Papllia
optic disk |}
blind spot

Sclera” )
Choroid

Lamina cribrosa
aheath l

Optic nerve £ I Macula'
lutea

| " Fovea

Center Right ——»



Lihtsilm e kaamerasilm

Ciliary musciel

Iis //

Comea —__|

Conjunctiva —

Pupil—"

Lens /

Suspensory ligament

. /
<\

Sclera

Retina

—— Fovea

Optic nerve




Noguspeegel




} |
Suspensory ligament Sclera

Ciliary muscLe'

Lihtsilm e kaamerasilm " WS

Comea —__/

Conjunctiva — ) (O —— Fovea

Pupil—" Y A Optic nerve

The Compound Eye
corneal lens— of a Mosquito

Liitsilm

crystalline cone one ommatidium

-

<

rhabdom—

a compound eye
with one quarter removed

)
to show ommatidia facets

retinula cell —*




Liitsilm

APPOSITION EYE
protective pigment

= C id

3 A \
€ S
- I — ; S point
ormmatidia - i
ommatidila 3 --

B~ E—

objects

crystalline cone
SUPERPOSITIONEYE  bgtective pigment in
night-adapted position

point
DhjEEtS

protective pigment in
day-adapted position crystalline cone
2113934 Encyclopaedia Britannica, Inc.




e Lihtsilmas pilt tagurpidi (Uks laats)

e Liitsilmas saab iga osasilm tuki pilti, mis
KNSis kokku liildetakse

e Liitsilmas pilt oigetpidi

e Kromaatiline aberratsioon

e Fotoopsed silmad

e Skotoopsed silmad

e Laikepiige
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Elektroretseptsioon

e Elektroretseptsioon

e Magnetoretseptsioon .. SRR

EleCtriC Eel - Vital organs located
Brown skin in front 20% of body

Electrophorus electricus with tan
spots | |

Snake-like body Small eyes

contains
electric-generating A

o)
organ %

Gill cover

Anus toward

front of bod
Elongated anal fin Y

\ Skin has tiny
scales @ZoomSchool .com




Elektriorgan

electric organ

resting




orenzini

‘” T,

ampullid

Surface Pore

Canal of Lorenzini substance with

(jelly-filled tubule) semiconductor
properties.

— Ampulla of
Lorenzini
sensory cell

Nerve Fibres bundle)

Electrical impulses
travel through the
canal to stimulate the
lla. Merve
then send the
tion directly to




Magnetoretseptsioon

Magnetospirillum
magnetotacticum




Magnetoretseptsioon




Magnetoretseptsioon

/ \

rTh-:'- gelisa g".m,-'nr:-;:---‘I rEIectrir_aI impulses
s ,,p-"']ﬂ protein based travel through the
Canal of Lorenzini substance with canal to stimulate the
[jelly-filled tubule) semiconductor ampulla. Nerve
Lprcper‘ties. impulses then send the
information directly to

the brain.
W

Ampulla of

Ve N e

Merve Fibres bundle)




Magnetoretseptsioon

e Mehhanismid
o kruptokroomid
o magnetiidikristallid



Magnetoretseptsioon

NW

Theoretical and Computational Biophysics Group @
_ Beckman Instirute )
Unuversity of Illinos at Urbana-Champaign




Sensorsusteemide piiratus

e |deaalne sensor
o ulitundlik
o muravaba
o l[opmatult tapselt kodeeriv

e [ermodunaamika lll seadus
e Kesknarvisusteem filtreerib



Narvisusteem

Alo Vanatoa



Narvikude

e Neuronid
e Gliia

SENSORY INPULSE

dendrite
Sensory neuron cell body

axon
receptor (free

nerve ending)

myelin sheath

motor end plate

axon
motor neuron dendrite

cell body



Narvivorgud
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Kordaatide KNS

Sympethatic division - ' v\ Parasympathetic division
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Visuaalne protsessing
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Informatsiooni tootlemine

Lateraalne pidurdus
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