GEDÄCHTNIS

Lernen ist auf Erfahrung basierende Modifikation von Verhalten.

Nichtassoziatives Lernen: Verhaltensänderung durch Reaktion auf einen Reiz.

· Habituation: Abgewöhnen angeborener Reaktionen auf Reize, die nur wenig oder gar keine Information vermitteln (( Abnahme). Bsp.: Schallreiz. Folgte: Möglicherweise Fitnesserhöhung.

· Sensitivierung: Zunahme der Reaktion (bzw. neuralen Antwort) nach Darbietung eines intensiven/schmerzhaften Reizes.

Assoziatives Lernen: Das Gehirn erstellt eine Verbindung zwischen verschiedenen Reizen oder verschiedenen Verhaltenszuständen her.

· klassische Konditionierung: Hund – Pawlow

· operante Konditionierung (Lernen durch Versuch und Irrtum): Skinner-Box

Funktion des Gedächtnises:

Eingang ( Integration und Einlesen in das neuronale System ( Kurzzeitgedächtnis (äußerst labil) oder Langzeitgedächtnis (Störreize stören nicht mehr) ( Suchen und Abrufen ( Ausgang.

Das Kurzzeitgedächtnis liegt in den Frontallappen.

Für etwas, dass im Langzeitgedächtnis gespeichert werden soll, benötigt man den Hippocampus.

Kiemenrückziehreflex bei Aplysia
???

In regelmäßigen Abständen wurde ein Reiz (Wasserstrahl) ausgelöst, der Reiz hat eine immer schwächere Wirkung ( Habituation.

Kommt es zu einem neuen Reiz im Mantelbereich, führt dieser wieder zu einer stärkeren Reaktion ( Dishabituation.

Motoneuronen steuern den Rückzug der Kiemen ( an diesen Synapsen (zw. Sinneszellen und Motoneuronen) findet die Habituation statt. Die Sinneszellen sind einerseits synaptisch mit den Motorneuronen verbunden, andererseits mit Siphon/Mantel; sie müssen die Reize messen.

Homosynaptische (= weil keine anderen Synapsen mitwirken) Depression:


Die Sinneszelle erzeugt durch einen elektrischen Reiz ein AP. Der 2. Reiz löst ein gleich großes AP aus – die Synapse hat sich verändert, da die Amplitude kleiner wurde. Abnahme der Reaktion bei wiederholter Reizung. Habituation ist zwischen SZ und MN zu lokalisieren.

Das bahnende Interneuron bildet eine präsynaptische Endigung auf einer Sinneszelle. Habituation sowie Sensitivierung bewirken eine Strukturänderung, nach der Sensitivierung erkennt man mehrere Verzweigungen an den Synapsen.

Hippocampus ( regelmäßige Anordnung von Nervenzellen

Siehe Bild Nr. 9 (Gedächtnis): Scheibe des Hippocampus:

CA1 Zelle wird von Eingangsneuronen aktiviert. Das synaptische Potential der CA1 Zelle verändert sich stark bei starker Stimulation der Eingangsneurone, danach ist die Amplitude kurzfristig sehr erhöht, sinkt danach aber wieder langsam.

Langzeitdepression (LTD): verminderte Bereitschaft der postsynaptischen Zelle, auf ein AP zu antworten. Ausgelöst durch wiederholte, schwache Reizung.

Langzeitpotenzierung (LTP): Antwort des postsynaptischen Neurons auf ankommende Signale wird vergrößert. Passiert, wenn die Synapsen von präsynaptischen Zellen mit einer Serie von hochfrequenten AP bombardiert werden.

Die spezifische Wirkung von NMDA-Rezeptoren:

In der postsynaptischen Membran gibt es zwei verschiedene Rezeptoren für Glutamat:

· NMDA-Rezeptor: Agonist ( gleiche Wirkung wie Glutamat

· AMPA-Rezeptor: bindet Glutamat an diesen Rezeptor ( durch einen folgenden Natriumstrom wird die postsynaptische Zelle depolarisiert.

Wird die präsynaptische Zelle kurzfristig stimuliert, wird die postsynaptische Zelle depolarisiert. Neben Natrium- auch Calciumstrom (depolarisiert) und Magnesiumstrom.

Naive präsynaptische Endigung: Calciumionen sorgen dafür, dass Transmitter freigesetzt wird.

Habituierte präsynaptische Endigung: die Zahl der spannungsabhängigen Calciumströme wird reduziert; das postsynaptische AP wird geringer.

Lernen und die Umwelt – Plastizität. (?)

MUSKULATUR

Lokomotion: aktive Fortbewegung, egal welche Bewegungsart. Pro kg Körpergewicht verbrauchen große Tiere weniger Energie. Wasser ( Auftrieb kompensiert Körpergewicht. Fliegen ist günstiger; Start- und Landephase benötigt große Kräfte, deswegen können nur wenige Tiere fliegen.

Hydroskelett der Anneliden: Fortbewegung durch Muskelkontraktionen: sind die Längsmuskeln entspannt, sind die Ringmuskel kontrahiert (und umgekehrt).

Menschlicher Oberarm bei Beugung: Kontraktion des Bizeps (Beuger) und beim Strecken: Kontraktion des Trizeps (Strecker).

Arthropoden: Beuger (Flexor) und Strecker (Extensor) verhalten sich ähnlich wie bei Vertebraten.

Aufbau des quergestreiften Skelettmuskels bei Wirbeltieren

Die Skelettmuskel der Wirbeltiere sind am Knochen verankert und ermöglichen die Bewegung. Der Skelettmuskel besteht aus langen Muskelfaserbündel. Ein Bündel besteht aus parallelen Muskelfasern und jede Muskelfaser ist eine Zelle mit mehreren Zellkernen und besteht aus 2 Arten Myofibrillen:

1. dünne Filamente: je zwei Sträne Actin und Tropomyosin
2. dicke Filamente: aus Myosin
Jede dieser repetitiven Einheiten der Myofibrille stellen die funktionelle Grundeinheit des Muskels dar und wird als Sarkomer bezeichnet. Z-Scheiben sind die Grenzen der einzelnen Sarkomere.

I-Bande: Im Ruhezustand überlappen sich dicke und dünne Filamente nicht vollständig ( heller Bereich am Ende eines Sarkomers.

A-Bande: ausgedehnter Bereich.

H-Zone: Bereich, in dem nur dicke Filamente liegen.

Gleitfilamenttheorie von Actin und Myosin:

Actin und Myosin gleiten aneinander vorbei. Fibrillen: hochgraduierte Filamente. Das Myosinköpfchen kann ATP binden ( ATP-Hydrolyse ( Strukturänderung. Bindet das Köpfchen an einer bestimmten Stelle des Actins kommt es zur Freisetzung vom ADP+Pi-Komplex ( Bewegung des Actin zur Sarkomermitte. Einzelne Filamente verkürzen sich nicht, wenn sich der Muskel kürzt. Die Bindung von ATP führt zu einer Lösung der gebildeten Querbrücken.

Tropomyosin ( regulatorisches Protein

Troponin ( für die Regulation der Bindungsstelle entscheidend

Myosinköpfchen sind normal von Troponin verschlossen, ist aber genug Calcium vorhanden

 ( Reaktion zur Öffnung (Calcium bindet an Troponin) der Bindungsstellen.

Was reguliert den Calciumschalter? Nervöser Prozess: Verbindung zwischen Motoneuronen und Muskelfasern. Ausschüttung von Acetylcholin ( dies benötigt Rezeptoren ( Andockung führt zu einem postsynaptischen Potential mit enormer Amplitude (~60mV Depolarisation EPSP; Ruhepotential ~70mV ( AP!!).

Kann die Muskelzelle AP erzeugen? JA
. Die Zelle erzeugt ein MuskelAP ( wirkt sich auf die gesamte Länge sowie Tiefe des Muskels aus.

T-Tubuli (transversal Tubuli) ( Einstülpungen in das Innere der Muskelfasern ( Depolarisation führt schnell in die Fasern ( sarkoplasmatisches Reticulum ( dient als intrazellulärerer Calciumspeicher ( im Rest der Faser ist der Calciumanteil gering. SE liegt benachbart zu den T-Tubuli ( Depolarisation löst den Calciumstrom aus.

Die Calciumkonzentration sinkt, wenn das Calcium wieder in das SE zurückgeführt wird. Keineswegs eine Einzelzuckung.

Ereignisse, die zu einer Muskelzuckung führen:
siehe Skript.

Feinmotorik:
die quergestreifte Muskulatur hat 2 Möglichkeiten:

1. in einer motorischen Endplatte können mehrere Impulse (innerhalb der Refraktärzeit) auftreffen ( AP eines Motoneurons. Starke Summation der Einzelzuckungen ( vollständigeer Tetanus. Bei aufeinanderfolgenden Zuckungen ist die Calciumkonzentration noch nicht abgeklungen, der nächste Strom führt zu einer Vermehrung des Calciums. ( tetanische Kontraktion!

2. in einem Muskel wirken viele Muskelfasern zusammen. Motoneuron verzweigt sich in die Peripherie ( kann mehrere Muskelfasern innervieren. „Motorische Einheit“: vom gesamten Muskel kontrahieren NUR die Fasern, die vom Motoneuron aktiviert wurden. Die Zahl der Muskelfasern wird reguliert (≠ Möglichkeit 1.).

Werden alle Fasern gleichzeitig aktiviert, kann die größte Kraft aufgebracht werden.

Bei schweren Lasten sollten also alle Muskel-Motoneuronen aktiviert werden und auch Möglichkeit 1. sollte eintreten.

Die Geschwindigkeit der Kontraktion hängt von der Größe der Nervenfasern ab.

Rekrutierung: Einteilung in schnelle (1) und langsame (2) Muskelfasern.

(1) ( schnelle und kraftvolle Kontraktionen (Flügel)

(2) ( Kontraktionen können länger aufrecht erhalten werden ohne zu ermüden ( besitzen weniger SR ( Calcium kann länger im Cytosol bleiben, sie besitzen viele Mitochondrien und haben große Mengen des Myoglobins (O2-speicherndes Protein).

In den verschiedenen Muskeln sind nur die Elemente unterschiedlich angeordnet.

Die Hauptunterschiede zwischen Skelett- und Herzmuskel liegen in den elektrischen Tätigkeiten: MuskelAP breitet sich nicht in benachbarte Regionen aus ≠ Herzmuskel ( Zellen sind elektrisch miteinander gekoppelt ( Kontraktion des ganzen Herzens. Skelettmuskel ( nur Kontraktion bei extrazellulären Kommando ( Motoneuron!!

Glatter Muskel: die Querstreifung fehlt! Actin und Myosin sind ungeordnet. Mit dem gleichen Energieverbrauch können sie länger kontrahieren. Sie erhalten auch weniger Myosin, es ist auch nicht speziellen Actinfilamenten zugeordnet. Mehr Steuermechanismen.

Mechanik der Muskulatur:

Isotonische Kontraktion: Eingespannter Muskel mit Nerv samt Gewicht (konstante Belastung) ( dieser wird gereizt ( Axone erzeugen AP ( Verkürzung

Isometrische Kontraktion: Fest eingespannter Muskel ( die Spannungsänderung wird gemessen, die Länge bleibt konstant. Eine mögliche Entdehnung zeigt die plastischen Elemente auf.

Je mehr Querbrücken gebildet werden, umso größer ist die Kontraktionskraft.

Sarkomerlänge = 3,6 μm ( Kraftentwicklung = 0; keine Querbrückenbindung. Die Muskeln sind so vorgespannt, dass sie die max. Kontraktionskräfte erreichen.

Sinne

Das sichtbare Licht für den Menschen liegt zwischen 700 und 400 nm Wellenlänge.

Perzeption: spielt sich in der Peripherie ab; ≠ Wahrnehmung.

Lokalisation ist durch gewisse Reize möglich.

Einteilung der Rezeptoren:

Chemo-, Mechano-, Foto-, Thermo-, Elektrorezeptoren

· Sinneszellen sind für bestimmte Formen für Reizenergie hochselektiv, für andere nicht. Diese Energieform bezeichnet man als adäquaten Reiz (Bsp.: das Auge empfindet einen Schlag als Lichteinwirkung). Sie sind also Signalwandler (Transducer) mit hoher Selektivität.

· Sinneszellen erzeugen ein elektrisches Signal, das weit mehr Energie enthält, als der Reiz selbst besitzt. Sie sind Verstärker. Die Sinneszelle benutzt ihre (in der Potentialdifferenz) gespeicherte Energie.

Eine primäre Sinneszelle besitzt ein eigenes Axon!

Fließt in Folge eines Reizes ein Natriumstrom, löst dieser eine Potentialänderung in positive Richtung aus ( Depolarisation. 

Bei einem starken Reiz ist ein größeres Rezeptorpotential vorhanden als bei schwachen (Transduktionsprozess). In der Impulsentstehungszone wird das Rezeptorpotential in ein AP umgesetzt ( Transformationsprozess.

Insbesondere am Beginn von Reizen werden sehr viele AP erzeugt. Das ist typisch für viele SZ, später konstanter Reiz.

An bestimmten Orten im Gehirn werden bestimmte Sinneswahrnehmungen verarbeitet (Bsp.: geöffnete Schädeldecke – Elektroden). Sieht man auf genau einen Punkt (ohne die kleinste Augenbewegung), „erblindet“ man in kurzer Zeit, da sich die Retina auf jeden einzelnen Punkt fixiert ( keine Reizänderung ( weniger bis kein AP (...Adaption...hier: bei anhaltender Reizstärke wird die Reaktion immer weniger).

Unterschied zwischen primärer und sekundärer Sinneszelle:

· Primäre SZ: Zone, wo der eigentliche Transduktionsprozess (sensorische Zone) stattfindet; !Streckenrezeptor!

· Sekundäre SZ: sie selbst besitzt kein Axon, sie schalten also eine andere Zelle dazwischen; kann Information nicht mehr selbst zum ZNS bringen. Die chemische Synapse schüttet Transmitter aus ( wird an zwischengeschaltete chem. Synapse weitergegeben ( AP ins Gehirn.

Der neuronale Code ist mehrdeutig. Ist er neutral, kann das Hirn nur unterscheiden, weil die verschiedenen Nerven der Sinnesorgane an verschiedenen Orten wirken ( Wahrnehmung durch das Gehirn!


(alle Nerven?) Hörnerven übermitteln die Erregung unterschiedlicher Axone ins Gehirn, im Gehirn selbst sind keine Reize mehr.

Phantomschmerzen: Nervenzellen des Gehirns des verschiedenen Körperteils sind noch da!

Ein 3D-Bild wird nicht in der Retina, sondern im Gehirn gebildet. Auch Bewegung (siehe Abbildung vor der Kuh; Programm!) wird im Gehirn erzeugt. Ohne Gedächtnis wäre Wahrnehmung nicht denkbar.

Siehe Skript:

Absolutschwelle, Unterschiedsschwelle, Weberregel, Weber-Fechner-Gesetz.

Auge

Aufbau: siehe Skript bzw. Campbell S. 1272.

Funktion: Im vorderen Bereich bildet die Chorioidea eine ringförmige Iris, die dem Auge die Farbe gibt. Die Iris reguliert die Lichtmenge, die durch die Pupille eintritt. Die Retina (Netzhaut) mit den Photorezeptoren befindet sich auf der Innenseite der Chorioidea. Die Signale der retinalen Zellen werden über den Sehnerv, der an der Papille (Discus nervus opticus) aus dem Auge austritt, ins Gehirn weitergeleitet. Da an der Durchtrittstelle des Nervs keine Photorezeptoren lokalisiert sind, kann ein dort auf die Retina treffendes Licht nicht wahrgenommen werden (blinder Fleck). Linse, Ciliarkörper und Iris teilen das Auge in 3 Hohlräume. Der Ciliarkörper produziert das klare Kammerwasser. Die Brechkraft (Säuger; Änderung der Linsenform) des Kammerwassers und des Glaskörpers kann so verändert werden, dass auf der Retina ein scharfes Bild entsteht.

Akkomodation: Einstellung des Fokus durch Änderung der Brechkraft (siehe Campbell S. 1273).

In der Retina befinden sich zwei Rezeptortypen: Zapfen und Stäbchen (70% aller SZ!). Die Wirbeltier-Retina ist invers. Die Retina ist unterschiedlich stark adaptiert.

Fovea centralis ( gelber Fleck. Keine Stäbchen (lichtempfindlicher, farbenblind).

Die Photorezeptoren (genau: Membranstapel) fangen Photonen und verändern sie. Bestimmte Absorptionsfähigkeit, muss im sichtbaren Bereich liegen. Photopigmente vergrößern die Oberfläche. Umso mehr Photopigmente, umso weniger Photorezeptoren sind für ein Bild notwendig. Sekundäre Sinneszellen!

Wie setzen die Zellen der Retina die darauf projizierten Lichtreize in AP um?


Sehfarbstoffe sind in Membranen eingebettet, die zu Stapeln gefaltet sind (Disks). Die Sehpigmente bestehen aus einem Licht absorbierenden Pigmentmolekül, dem Carotinoid Retinal, das an ein Membranprotein, das Opsin, gebunden ist. Die Photorezeptortypen unterscheiden sich durch die unterschiedliche Struktur des Opsins, die auch die Absorptionseigentschaften bestimmt. Opsin des Stäbchens + Retinal = Stäbchenpigment Rhodopsin (weiteres: siehe Campbell!).

Je mehr Photopigmentänderung desto wahrscheinlicher ist es, dass keine weiteren Photopigmente verändert werden. 11-cis-Retinal streckt sich durch das auftreffende Licht und wird zum all-trans-Retinal, welches nicht mehr völlig für Lichtquanten empfindlich ist.

Das Rhodopsin absorbiert Licht und ändert somit seine Struktur ( G-Protein (Transducin) wird aktiviert ( aktiviert weiters Phosphodiesterase ( 2nd messenger system (cGMP) ( Bote, erst jetzt wird das Membranpotential verändert (( Ionenkanäle).

Photorezeptoren haben im Dunkeln eine höhere Natrium-Leitfähigkeit (NZ ( durch Kalium hohe Ruheleitfähigkeit).

Wenn cGMP + Natrium ( Kanäle schließen (Lichtblitz), Natriumstrom ist weg, Veränderung des Membranpotentials (wird negativer).

Die sekundäre SZ überträgt das Rezeptorpotential in die Transmittor.

Photopigmente führen bei Lichtquantenauftreffen eine Strukturänderung durch ( Reaktionskaskade ( Rezeptorpotential ( neuronale Verarbeitung.

Farbsehen (siehe Skript): man braucht mindestens 2 verschiedene Photorezeptoren, die auf die gleiche Wellenlänge reagieren, um Farben zu sehen.

Sinneszellen unterscheiden sich in ihren Adsorptionseigenschaften (wegen Rhodopsin). Trichromatisches Farbsehen ( jede beliebige Farbe. Das Farbwahrnehmungssystem ist unabhängig von unterschiedlichen Beleuchtungen (gelb = gelb).

Nicht- und abbildende Augen bei Invertebraten: siehe Campbell, S. 1270/71

Lochkamera-Auge von Nautilus:

· Lichteintritt durch winzige Öffnung

· keine Linse

· Lichtschwach

· räumliches Licht

everse Retina ( das Licht kann direkt auf die lichtsensiblen Teile fallen.

� allgemein: um ein AP erzeugen zu können, benötigt die Zelle ein Ruhepotential und spannungsabhängige Ionenkanäle).





