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Emotionen und Verhalten

Erinnerung Sozialverhalten
Reviermarkierun
Aroma J
Kontrolle der Nahrung
Partnerwahl

Orientierung in der Umwelt
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Duftstoffwahrnehmung

Axel, R. Spektrum der Wissenschaft, Dezember 1995
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Duftstoffwahrnehmung
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Duftstoffwahrnehmung
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Geruchsschwellen

O
O

Ethanol Ethyl acetate Benzaldehyde 4-Hydroxyoctanoic
alcoholic ethereal bitter almond acid lactone
2mM 0.06 mM 0.3 uM coconut
0.05 uM
O/
Co0e Ay
0
S cl
Pentadecalactone Dimethylsulfide 50-Androst- 2,3,6-
musky putrid 16-en-3-one Trichloroanisole
7 nM 5 nM urinous moldy
0.6 nM 0.1 nM
0 (/N | O__
CH S
Geosmin 2-trans-6-cis- B-Ionone 2-Isobutyl-3-
earthy Nonadienal violet methoxypyrazine
0.1 nM cucumber 0.03 nM bell pepper
0.07 nM 0.01 nM

NEUROSCIENCE, Third Edition, Figure 14.2 © 2004 Sinauer Associates, Inc
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NEUROSCIENCE, Third Edition, Figure 14.4 © 2004 Sinauer Associates, Inc.
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Duftstoffwahrnehmung




Olfaktion

Aufbau des Riechepithels

Riechzellen

Riech-
. epithel

Anholt, R.R (1987) Trends in Biochemical Science 12, 58ff
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Riechzellen N ]
Saugetiere
Stitz- 5-120 Millionen
zellen Riechzellen
Basal- Mensch

zellen ca. 10 Millionen

Lebenszeit
ca. 4 -8 Wochen

ca. 10.000 Dufte

Anholt, R.R (1987) Trends in Biochemical Science 12, 58ff
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| ¢ = Cilium
- Aufgabe: Duftstofferkennung;
chemoelektrische Signalwandlung

d= Dendrit

S = Soma
Aufgabe: allg. Zellfunktionen,
u.a. Proteinbiosynthese

a = Axon
Aufgabe: Auslosen und Weiterleiten
von Aktionspotentialen
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Duftstoffe erregen Riechzellen

Depolarisation
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Olfaktorische Signaltransduktion



Olfaktion

Olfaktorische Signaltransduktion
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Olfaktorische Signaltransduktion
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Olfaktorische Signaltransduktion
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Olfaktorische Signaltransduktion
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Olfaktorische Signaltransduktion
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Olfaktorische Signaltransduktion
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Kann die Signalkette durch einen
Chlorid-Ausstrom

verstarkt werden?
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Olfaktorische Signaltransduktion

lonenverteilung beim Sauger
aulen Innen

Na* 140 mM 3-30 mM
K* 5 mM 140 mM
Caz* 2 mM <1uM

Mg?+ 2 mM einige mM
Cl- 140 mM 10 mM
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Olfaktorische Signaltransduktion

CI' imaging (FLIM)

Hohe [CI] im Neuron

= Verstarkung

supporting cells  olfactory neurons
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Eigenschaften der
molekularen Komponenten

der Signalkette
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Olfaktorische Signaltransduktion
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Duftstoffrezeptoren
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NEUROSCIENCE, Third Edition, Figure 14.7 (Part 2) © 2004 Sinauer Associates, Inc
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JU0BN0000000000000

Es gibt sehr viele unterschiedliche Duftstoffrezeptoren

Duftstoffrezeptoren gehoéren zur Familie der G-Protein
gekoppelten Rezeptoren (—Rhodopsin)

Im Mausgenom kodieren ca. 1300 Gene fur Duftstoffrezeptoren;
davon sind ca. 30% Pseudogene.

Beim Menschen gibt es ca. 1000 Gene fur Duftstoffrezeptoren;
davon sind ca. 65% Pseudogene.
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Duftstoffrezeptoren
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Jede Riechzelle exprimiert nur eine Sorte Duftstoffrezeptor

Jede Zelle exprimiert nur ein Allel des Gens (allelische Exklusion)

15.000 - 30.000 Riechzellen exprimieren das gleiche Allel
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(A) (B) ©) (D)

NEUROSCIENCE, Third Edition, Figure 14.9 © 2004 Sinauer Associates, Inc
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DNA Rekombination
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Serizawa et al. (2004), Trends in Genet. 20, 648ff
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Duftstoffrezeptoren sind nicht sehr spezifisch
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Olfaktorische Signaltransduktion

. odorants
air @ ® . -
. Na Ca

2

<L
OR 3G
ATP

}

Ca o

T lumen
T olfactory
supporting sensory

cell heuron mucus



Olfaktion

Adenylat Zyklasen

extracellular

intracellular

AC = integrales Membranprotein (9 Gene bekannt)
AC I6slich (1 Gen bekannt)
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Adenylat Zyklasen
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Adenylat Zyklasen
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Olfaktorische Signaltransduktion
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Zyklisch Nukleotid gesteuerte lonenkanale
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Zyklisch Nukleotid-gesteuerte lonenkanéle
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Hill-Gleichung: I/l ., = CY(C"+ K,,,"); K, = EC50, n = Hillkoeffizient
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Adaptation



Olfaktion

Cineol
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Riechzellen adaptieren bel langanhaltender Stimulation
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odorant
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Adaptation halt einige Sekunden an
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Ca?* ist der Botenstoff der Adaptation
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Ca?*/Calmodulin als Mittler der Adaptation
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Die A2-Untereinheit besitzt eine CaM-Bindestelle
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CaM macht den CNG-Kanal weniger empfindlich fir cAMP

negative Ruckkopplung - Adaptation!
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Der CNG-Kanal aus Riechzellen ist optimal an seine
Funktion in der Zelle angepasst:

- er ist sehr empfindlich fir cAMP, den internen Liganden
- er ist stark modulierbar

- Phosphorylierung macht ihn empfindlicher far cAMP
(ErhGhung der Sensitivitat!)

- Calmodulin macht ihn weniger empfindlicher flir cAMP
(Erniedrigung der Sensitivitat, Adaptation!)
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Olfaktorische Signaltransduktion
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Zusammenfassung 1

Riechzellen benutzen eine G-Protein vermittelte Signalkaskade.
cAMP ist der Botenstoff der Olfaktion.

Rezeptorpotential / Verstarkung: Offnung von CNG- und Ca?*-
aktivierten Chloridkanalen.

Jede Riechzelle exprimiert nur ein Duftstoffrezeptorgen.
Ein Duftstoffrezeptor ist relativ unspezifisch und kann
viele Duftstoffe detektieren. Der Duftstoff wird erst durch die

Analyse ganzer Zellensembles identifiziert.

Ca?*-gesteuerte Hemmprozesse beenden den Rezeptorstrom
und damit die Aktivitat der Riechzelle nach wenigen Sekunden.
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Weiterleitung der Signale

4000 Glomeruli
A

&
2]

10 Millionen Riechzellen

Riechepithel

Axel, R. Spektrum der Wissenschaft, Dezember 1995
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Projektion der Neurone zum Bulbus

Bleibt die Spezifitat bei der Projektion in den Bulbus erhalten?
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Die ,Geruchskarte*

Riechkolben

Siebhbein

Riechepithel
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Reprasentation im Bulbus

B006D0000000000000

Alle Riechzellen, die auf einen Glomerulus

konvergieren, exprimieren den gleichen
Duftstoffrezeptor.

Es gibt 1 - 4 (meist 2) Glomeruli fur jeden
Duftstoffrezeptor in jeder Bulbushalfte.
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Aktivitatsmuster
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Aktivitatsmuster
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Zusammenfassung 2

<§ e oo ee Die Ax_on? von R|ec_hzellen gle_lcher
ussan | == = Selektivitat konvergieren auf die
TTTTMTT™® gleichen Glomeruli im Riechkolben.

In den Glomeruli wird das olfakto-
rische Signal auf Mitralzellen tber-
tragen.
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