Sinnesorgane und Nervensystem

Teil 1: Grundlagen der elektrischen
Erregbarkeit
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Gleichgewichtspotential:

Das elektrische Potential, bei dem kein Nettostrom

von lonen erfolgt.

Wichtige Faktoren:

1. Ungleichverteilung der lonen zwischen Zellinnerem und
Extrazellurraum

2. Offene lonenkanale

Das Ruhepotential entspricht weitgehend dem
K*Gleichgewichtspotential und liegt bei ca. =70 mV.

Nernst “sche Gleichung
- Berechnung des Gleichgewichtspotentials
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Sinneszellen und Sinnesorgane




Sinneszellen

Verarbeiten Veranderungen des Energieflul3es der

Umwelt (Reize).

Adaquater Reiz: der Reiz, auf den die Sinneszelle am

empfindlichsten reagiert.

5 ,klassische" Sinne: Sehen, Horen, Riechen,
Schmecken, Fihlen

Chemorezeptoren

Mechanorezeptoren

Photorezeptoren

Thermorezeptoren

Elektrorezeptoren
Magnetfeldrezeptoren

Sinneszellen Ubersetzen die Reizenergie in elektrische
Erregung (= Transduktion)

Verarbeitung von
Exterorezeption | Reizen aus der

auBeren Umwelt,

z2.B die 5 Klassischen Sinne

, Verorbei’rung von
Enterorezeption,| Reizen aus dem

Propriorezeption| Kémperinneren,

2.B. Blutosmolaritat, Gelenk-
stellung, Muskeltonus




Chemische sinnesorgane

Mostril

Photorezeptororgane
Facettenaugen Linsenaugen




Thermorezeptoren

Grubenorgan
Infrarotrezeptor
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Mechanorezeption: Gehor

Héren mit den Beinen

Mantidae
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Mechanorezeptoren

Primare Sinneszellen
Sz besitzt eigenes Axon

Riechzellen Saugetier
Mechanorezeptor Insekt

Sekundare Sinneszellen
Sz ohne Axon. Bildet
Synapse mit Dendrit

des nachgeschalteten
Neurons

-+ Geschmackszellen Saugetier
Haarzellen Saugetier
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Geschmackszellen

fmassar
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Funktionen der
Sinneszelle

Reize

Selektiv sensitiver

Transducer
Rezeptor-
zelle
High-gain
Verstarker
1 Neurales Signal

Reiz-Erregungstransformation

— I L Streckrezeptor FluBkrebs — primare Sinneszelle

Reize
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Rezeptorpotential

n
I T

Aktionspotentiale

Transduktion
Dendriten

\“‘“ Soma Integration
|
\l — Impuls- ‘ Aktions-
entstehungs-| | Potential-
zone Entstehung

Axon ,
Impulsleitung
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Menschliches Gehor:

Intensitatsbereich
von 13 Zehnerpotenzen

Entspricht dem
Gewichtsverhaltnis
von 1 Maus und

5 Elefanten

Aufbau von Sinneszellen und Sinnesorganen

1. Chemorezeption

Geruch- und Geschmacksinn
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Chemorezeption I: Riechen

Aktions-
potentiale
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Riechepithel:
Mensch: 2.5 -5 cm?
Hund: 85 cm?
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Pore

Stiitzzelle |
Sinneszelle

Basalzelle

Geschmack der Fliege
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Zelle

Sensillen
(Sinnesh

REM
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Primarprozess Chemotransduktion
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Rezeptor- CAMP - Second messenger
: _ (intrazellularer Boten-
protein — Adenylat- Stoff)
G-protein cyclase

Duftstoff aktiviert

(Schlissel-SchloR- Bildung cAMP

cAMP beeinfluf3t
Rezeptorprotein ‘ Sighalkaskade # Offnungswahrscheinlich-
keit des lonenkanals

Prinzip)

Second messenger (intrazellularer Botenstoffe)

z.B.:
cAMP
cGMP
Ca++

Verstarkungsschritt:

Bindung eines Duftstoffes an Rezeptorprotein
kann Enzymkaskade mehrfach auslésen. Bildung
von 1000-2000 Molekilen cAMP.
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Lichtsinnesorgane

Beispiel: Linsenauge
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Aufbau der Netzhaut (Retina)

Pigment-
Schaltneurone Sehzellen eggh‘hel

@/ —@—<pd=fo

Sehzellen: Stabchen und Zapfen

Schaltneurone:
Bipolare Zellen und Ganglienzellen
Horizontalzellen und Amakrine Zellen

Photorezeptorzellen

Synapsen mit |
Bipolaren | B
Zellen

Metabolischer
Abschnitt

Lichtempfindlicher
Abschnitt

Bildung Rezeptor-
potential
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1. Schritt der Phototransduktion:Lichtaktivierung des Rhodopsins

Sehfarbstoff (Rhodopsin):

Proteinanteil: Opsin
+

Retinal

11-cis-Retinal

T
Opsin

l All-rans-

Neﬂncl

Opsin

Dunkel Belichtung

Disk membrane Cell membrane Disk membrane Cell membrane

© e
(inactive)
{active)

cGMP-gated sodium channel -

(open) sodium channel
lonenkanal wird durch Akfiviertes Rhodopsin
cGMP offen gehalten 4

Aktiviert Enzymkaskade
A 4
Spaltung von cGMP

A4
SchlieBen des lonenkanals




- Mechanorezeptoren
Autenohr |, i Beispiel Innenohr

Innenohr

Gleich-

Hororgan
gewichtsorgan o

(Cochlea)

Stereovilli
Tip links

Haarzellen
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Haarzelle —
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Rezeptorpotential
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Nervenimpulse
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Transdukfionsmechanismen

Chemorezeptor

Relz
v

Rezeptorprotein

akfiviert

v
Enzymkaskade

second messenger
v

Offnung von
lonenkandlen

v

Rezeptorpotential

Photorezeptor | Mechanorezeptor

Reiz Reiz
w h 4

Rezeptorprotein Direkte Offnung
aktiviert lonenkanal

v v
Enzymkaskade Rezeptorpotential

second messenger
v
SchlieBung (Wirbeltiere)

oder

Offnung (Wirbellose)
lonenkanal

v

Rezeptorpotential
(Hyperpolarisation WT,;
Depolarisation WL)
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