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Neuronellle tyypilliset molekyyilit

* Neurobiologit on lahinna kiinnostuneita
valittajaaineista
o Kaikki paavalittajaaineet ovat samat

kaikille selkarankaisille, kuten myos
selkarangattomille
— Evoluution tuloksena yksittaisten

valittajaaineiden tehtavien valilla eroa elididen
kesken



 Dopamiini, noradrenaliini, serotoniini
kaytossa aluellla, jotka on helppo
homologisoida eri selkarankaisille

— laajasti konservoituneet valittajaainesysteemit

o Glutamaatti ja gammabutaanihappo
kaytossa monilla erilaisilla neuroneilla ja

alvoaluellla

— el ole jarkea yrittaa etsia homologioita
 MyOs laajasti konservoituneissa

valittajaainesysteemeissa vaihtelua



Neuronit usein kayttavat valittajaaineen lisaksi
neuropeptideitd, jotka saatelevat valittajaaineen vaikutusta

Neuropeptidien valilla vaintelua selkarankaisten kesken
— vaihtelua myo6s sen suhteen, missa kyseista neuropeptidia kaytetaan

— pienet muutokset ekspressiossa voivat olla funktionaalisesti
merkittavia

 Arginiinivasopressiinin ekspressioerot todennakoisesti vaikuttavat
merkittavasti sosiaalisen kayttaytymisen eroihin eri myyralajien kesken

Samoin niitd vastaavien reseptorien valilla

— Erilaisia reseptoreita on enemman kuin valittajaaineita ja
neuropeptideita

— Niiden ekspressiossa eri aivoalueilla on myds eroja



e Janniteherkkien ionikanavien valilla,
maarilla ja eri tyyppien maarilla eroja
selkarankaisten kesken

— Funktionaalisesta merkittavyydesta el sitten
tarkempaa tietoa olekaan
e Yleensakaan tietoa neuronin pinnan

proteiinien jakautumisen vaikutuksesta
funktionaalisuuteen el ole



Alkion alvojen vertailua

Von Baer (1828): Muodollinen samankaltaisuus
selkarankaisten kesken on suurimmillaan
alkaisen alkionkehityksen aikana

Myohemmin huomattu, etta hyvin aikainen
kehitys erilaista

Yleisesti esitetaan olevan ns. fylotyyppinen
vaihe, joka on hyvin samankaltainen eri
selkarankaisten alkionkehityksessa

— Huom. Kyseinen hypoteesi on hyvin kyseenalainen
Kehittyvatko alvot samalla idealla?



e Bergquist&Kallen tutkivat tata 50-luvulla

o Paatelma: kaikilla selkarankaisilla on
samankaltaisesti jarjestyneet "aivot”
tietyssa kehitysvaiheessa

— Alvot vaantyneet anterioripaasta ja ne
voidaan jakaa sarjaan poikittaisia
rengasmaisia alueita

— Naita alueita kutsutaan neuromeereiksi
« Voimistunut solujen jakautumisaktiviteetti
 Neuromeerit voidaan edelleen jakaa pienempiin
osiin
o Jakaantuminen laajasti konservoitunut
selkarankaisten kesken



« Vasta 90-luvulla kyseisesta ideasta
Kiinnostuttiin jalleen

« Kokeellisesti osoltettiin, etta taka-aivojen
tapauksessa neuromeereja loydetaan ja
ne ovat konservoituneita eri
selkarankaisten kesken

— Tietyt kehitykseen vaikuttavat geenit
ekspressoituvat vain rajoitetuilla alueilla

 Puelles&Rubinstein esittivat, etta tama
patee koko aivojen osalta (=juurikin sama
ajatus, jonka Bergquist ja Kallen olivat
esittaneet jo 40 vuotta alkasemmin)



Neuromeerinen malli



e Todisteet puolesta

— Myohemmin on I0ydetty uusia geeneja, joiden
ekspressio on spesifista tietyille alueille

— Lopullinen alkion aivoalueiden kohtalo

 Neuromeerinen malli yleisesti hyvaksytty
kehitysneurobiologien keskuudessa



Neuromeerisen mallin kritiikkia

 Joillekin alueille muuttaa soluja toisilta aluellta,
joten kyseisilla alueilla kaikki solut eivat ole
periytyneet alueen solusta
— Muuttaneetkin solut ekspressoivat samoja

saatelygeeneja kuin alueen "omat” solut, joten tassa
mielessa ei ongelmaa ole

« Geeniekspressio on hyvin dynaamista, joten
miten stabiileja alueita voi olla?
— Mielenkiintoinen kysymys, mutta neuromeerinen malli

el vaadi, ettd alueet pysyisivat alkionkehityksen
alkana stabiileina



 Mahdollisesti
hehkutettu vain
geenejq, jotka sopivat
malliin ja jatetty muut
huomiotta?

e Yleistyyko malli
todella kaikkiin
selkarankaisiin?

— Tutkimuksia, joissa on
paadytty ongelmiin



Alkiot vs Alkuiset

« Useimmat elimet ja ruumiinosat kehittyvat tietysta alkion
rakenteesta tai osasta
— Pateek0d tama aivojen kohdalla?

o Tutkimukset tukevat yleisesti sita, etta yksittaisista
neuromeereista kehittyy omat alueensa

o Tutkimalla alkion aivojen tiettya aluetta ja sita vastaavia
alkuisen yksilon aivoalueita eri elioilla voidaan I6ytaa
homologioita, jotka olisi vaikea l0ytaa vain aikuisia
vertaamalla

— Esim. Kallen (1953) selvitti, etta suuri harjannemainen rakenne
lintujen etuaivoissa ei ole homologinen nisdkkaiden aivojuovion
kanssa, kuten aikuisrakenteiden tutkimus viittaisi, vaan
alvokaton osan kanssa



« Huom. pelkastaan alkionkehitysta
seuraamalla voidaan paatya vaariin
johtopaatoksiin
— Aikuisen homologisilla rakenteilla voi olla

erilaiset prekursorit

— Pateeko tama aivojenkehityksessa, on viela
selvittamatta



Y hteenveto

« Selkarankaisten aivojen arkkityyppi?

— Alvoalueet koostuvat soluista, jotka koostuvat
molekyyleistd; nama kaikki voivat kehittya
toisistaan riippumatta

« Saadaan kolme eri arkkityyppia

— Alkion aivojen arkkityyppi voi poiketa aikuisen
alvojen vastaavasta

* Yleensa lajien valilla etsitaan
samankaltaisuuksia ja erot jaavat
selittamatta
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