Ozas analizators

Oza ir specializta himioreceptiva sensora sisteéma, kas piemeérota kimisku signalu
uztverSanai, kuriem ir neliels molekularais svars un kuriem ir kada adaptiva nozime,
piem€ram, baribas mekl&Sana, dzimumuzvediba, briesmu signalu uztversana, navigacija.
Ta ir distanta mana ar augstu jutibu. Sauszemes dzivniekiem ozas signali ir gaistoSas
vielas, bet tidens iemitniekiem tidenT skistoSas vielas.

Mugurkaulnieki

o Zivis
Istam kaulzivim nazalais dobums veic tikai oZas funkciju, jo atrodas dorsalaja pusé un nav
saistits ar zaunam (1.att).
Apalmutniekiem un dazam skrims]zivim ozas dobums atrodas ventrali un ir saistits ar
Zaunam un elpoSanas sistemu.
Katram ozas organam ir nepiecieSama tidens cirkulacija. To nodroSina straume, aktiva
parvietosanas, netiesi ar1 zaunu un zoklu kustibas. Ozas sprauga tidens parvietoSanos
papildus var nodrosinat epitélijs ar skropstinu kustibu.
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 Ziditaji ar labi attistitu ozu (Zurka un trusis)

Siem dzivniekiem deguna dobuma prieksdala ir rievota gliemeznica, kuras uzdevums ir
gaisu sasildit un samitrinat. Talak gaiss tiek virzits divos virzienos:

1) apaksgja eja, kur caur rikles-deguna traktu gaiss nokliist plausas

2) augseja eja, kas novada gaisu ozas dobuma, kura sienina, vairakkartigi izlocoties, veido
valniSus un rievas. Sie valnisi iespiezas deguna dobuma un tada veida izveido vairakas
sikakas gaisa ejas.

Ozas dobuma sieninu rievam ir biitiska nozime:

1) receptivas virsmas palielinaSana,

2) gaisa plismas dinamikas modificéSana.

Stimulacijas intensitati bitiski ietekme o$pasanas kustibas.
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Starp abam nasim praktiski saistibas nav, ja neskaita mazu starpsienas jeb septalo lodzinu,
kas vairumam dzivnieku atrodas tuvu deguna-rikles traktam. Cilvékam septala lodzina
nav. No nasim gaiss caur hoanam nonak rikl€ un talak tiek novadits 11dz plauSam.

* Cilveks un augstakie primati

Cilvekam abi deguna dobumi ir plasas vienkarsas kameras. Ozas epitélijs veido deguna
dobuma jumtu un principa gaisa pliismu caur So atzaru nodrosina tikai virpulstravas no
gaisa plismas uz plausam (2. att). Iesp&jams, ka tada veida notiek fizikala gazu sastava
sadaliSanas péc molekulara svara.
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Galvena oZas sistema

Galvena ozas sist€ma sastav no galvena ozas organa - ozas epit€lija deguna dobuma, ozas
sipola, kas ir pirmais sinaptiskais parslégsanas punkts un kur notiek informacijas
pirmapstrade vaditajceliem un attiecigiem centriem galvas smadzengs.

Dzivniekus ar augsti attistitu galveno ozas sistemu pienemts saukt par makrosmatiskiem,
ar vaji attistitu ozu par mikrosmatiskiem un dzivniekus, kam §is sist€mas praktiski nav -
par anosmatiskiem. Makrosmatiskie, pieméram, ir grauzgeji (zurkas, peles), kukainédaji
(ezi), pleseji (suni). Mikrosmatiskie ir primati, ieskaitot cilvéku, un anosmatiskie ir vali un
delfini.

Ziditajiem galvenajai ozas sist€mai ir augsti attistita kompleksa uzbiive un ievérojamas
funkcionalas iesp¢jas, tai skaita speja atskirt tiikstoSus dazadu smarzu. Tai ir biitiska
nozime izzinas un augstakam asociativam funkcijam, kas saistitas ar smarzam un smarzu
determinétam uzvedibas reakcijam. Piemé&ram, zidiSana, dzimumuzvediba, baribas
mekléSana. Tapat §1 sistéma regulé vegetativas reakcijas, pieméram, apetiti, baribas izveli,
gremosanas sistémas stavokli.
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Ozas epitelijs

Diezgan vienkarsa un lidziga struktiira visiem mugurkaulniekiem. Epit€lijs sastav no 3
tipu Sinam:

1) receptorSiinam (neironiem),

2) 2 funkcionalu tipu balsta Siinam,

3) bazalam §tnam, kas ir receptoru cilmes Siinas.

* Receptorsiinas ir primarie ozas neironi un var biit divu tipu:

- receptorStnas ar dendritu skropstinam (cilijam),

- receptorStnas ar mikrobarkstinam - daudziem Tsiem citoplazmas izaugumiem
(mikrovilam).

Stinas ar mikrobarkstinam ir raksturigas vomeronazalajam organam, bet oZas epitelija tas
ir sastopamas daudz retak — parasti tam dzivnieku grupam, kuram vomeronazalais organs
nav differencgjies. Ozas epit€lija §1s Siinas ir aprakstitas haizivim, 1stam kaulzivim un
rapuliem. Neliela daudzuma tas ir atrastas arT dazu ziditaju ozas epitélija.

» Balsta stunas. Tas darbojas ka neiroglija, t.i., balsta un baro receptorsiinas visa to
attistibas un funkcionéSanas laika. Balsta Siinas producg glotainu Skidrumu, kas klaj
epiteliju.

To kodoli ir novietojusies epitélija virspus€ un veido vienmérigu slani. Receptorsinu
kodoli tiesi pretgji ir “paslépusies” dzilakos slanos, tadejadi izveidojot neisto slanaino
epitéliju, kura biezums svarstas no 100-150pum (3. att. A).

* Bovmana dziedzeri. Tie vienmérigi izkaisiti visa ozas epit€lija un produce glotainu
Skidrumu tapat ka balsta Stinas. Glotu slanim bez aizsargfunkcijas ir ar1 biitiska nozime
perireceptora faze. Sekréts sastav no mukopolisaharidiem un glikoproteiniem, kas regulé
un atvieglo dazadu vielu skidibu un difuziju.

-~

N
» i
54-, .

-

44/
%3 1&& > _f&

3. attéls




Ingvars Birznieks

Ozas receptoro neironu struktiira

Neirons ir ovals ar vienu garu mietveida dendritu, kura gals ir paplasinats un veido ozas
paugurinu. No paugurina atzarojas 5-20 cilijas, kuru garums parasti ir 30 -200um atkariba
no sugas (3. att. B). Literatiira ir pretrunigas zinas par to kustigumu. Tam nav atrasts
dineins - raksturiga ATP-aze, kas nodrosina ciliju kustigumu skropstigepitélija, tacu ir
noveérojumi, kas liecina, ka cilijas tomér haotiski kustas.

Ciliju membrana ir receptormolekulu koncentracijas vieta. Ziditajiem receptori sastav no
7 transmembranu doméniem. Parsteidzoss ir fakts, ka cilvékam ir aptuveni 1000 dazadu
ozas receptoru, kuru molekularo struktiiru kodé apméram 1000 génu, kas izvietoti lielos
klasteros uz vismaz tris hromosomam. Tatad vesels 1% no cilvéka genoma (kas tiek Iests
ir ap 100 000 géniem) tiek veltits smarzvielu atpaziSanai! Salidzinajumam samiem ir tikai
100 ozas receptoru génu. Aleliska ekskliizija un inaktivacija palielina receptoru
daudzveidibu un sekme to, ka katrs sensorais neirons ekspresé tikai viena veida ozas
receptoru. Ozas epitélija izskir Cetras telpiski atdalitas zonas, kuras atskiras péc receptoru
tipiem, kas tajas tiek ekspreseti. Viena tipa oZas neironi izkaisiti starp citu tipu neironiem
ar kuriem veido neregularas mozaikas vienas zonas robezas. ST zonala organizacija ir
raksturiga ziditajiem, bet nav zivim.

Kad smarzvielas nokliist glotu slani, tur tas piesaista specifiski proteini, kas tas nogada
11dz receptorStnu dendritiem. Smarzvielu transportproteini (OBP - odorant-binding
proteins) ir mazi tident $kistosi proteini, kas pieder pie lielas proteinu grupas -
lipokainiem. ReceptorSinas sekundarie starpnieki ir cAMP (cikliskais adenozin-
monofosfats) un IP3 (inozitol-trifosfats). Kad smarzviela ir iedarbinajusi attiecigo
sekundaro starpnieku kaskadi, signala uztverSana tiek partraukta receptoru inaktivejot
fosforilacijas cela. To veic specifiskas G proteiniem piesaistito receptoru kinazes ka ari
plasa darbibas spektra proteinkinazes A un C. Signals tiek terminéts ar1 inhibgjot ciklisko
nukleotidu jiitigos kanalus. So mehanismu nodrogina Ca®* joni, kas iepliist §lind un
savienojoties ar kalmodulinu aizver aktivétos jonu kanalus. Savukart smarzvielas
inaktivaciju, ja tada notiek, veic citohroms P-450 un nevis receptorsiinas, bet gan balsta
Stnu endoplazmatiskaja tikla.

Neironu aksoni ir nemieliniz€ti; sapliistot apméram 1000 skiedram kopa tie veido kuliSus.
Vairakus kaliSus ietver viena Svana $ina. Atseviski kiilisi gul 100 um viens no otra, bet
attalums starp atseviskam skiedram ir 100-150 A, kas pielauj elektrokimisko saistibu starp
Skiedram un var bt par pamatu zinamai to darbibas sinhronizacijai.

Sis ir vislénakas $kiedras visa organisma: to vaditajatrums ir 0.2 m/s.

Starp ozas epit€liju un ozas sipolu tikai daziem dzivniekiem, piem, baloziem, dazam
zivim (laSiem, karpam) ir ozas nervs. Turpreti citiem dzivniekiem, piem&ram, zelta
zivtigai, vairumam putnu un visiem ziditajiem kuilisi ir 1si un neveido nervam raksturigu
kompaktu strukttiru. Ozas sipola aksoni bez sazaroSanas konvergg€ un veido ta saucamos
ozas kamolinus. Pieméram trusim uz ozas kamoliniem konverge 26 000 oZas sensoro
neironu. OZas kamolini ir izvietoti uz oZas sipola virsmas viena vai divos slanos. Seit
sensorie aksoni veido sinapses ar periglomerularo stinu dendritiem un divu funkcionali
lidzigu tipu - mitralo un piebrieduso Stinu dendritiem, kas parraida informaciju talak uz
ozas garozu. Uz ozas sipolu bez tam pienak arT eferentie signali no dazadiem smadzenu
apgabaliem, kas var regulét sinapses ozas sipola.

Elektrofiziologiskie p&tijumi rada, ka blakus esosie kamolini atbild lidzigi uz vielam, kas
ir tuvas péc struktiiras. Lietojot hibritiz€to mRNS metodiku ir pieradits, ka viena receptora
tipa oZas neironu aksoni projic€jas uz vienu vai augstakais uz daziem kamoligiem (4. att.).
Bitiski, ka So specifisko kamolinu izvietojums ir genétiski ieprogrammeéts, jo tas ir
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identisks abas nasis un ir raksturigs dotajai sugai. Blakuseso$o kamolinu jutigums pret
vienadam smarzvielam ir diezgan Iidzigs.

Mitralam/piebriedusam $iinam primarais dendrits sanem informaciju pamata no viena
kamolina, tacu daudzos gadijumos §1 viens-pret-vienu organizacija nav spéka. Zivim,
abiniekiem, rapuliem, un putniem mitralas stinas tipiski projic€jas vairakos kamolinos.
Tatad iesp&jams, ka tas specifiski sintez€ informaciju no vairakiem receptoru tipiem.
Ziditaju mitralas/piebriedusas Stnas, kas asociétas tikai ar vienu kamolinu sanem lateralo
inhibitoro ietekmi no blakus kamolina mitralam/piebriedusam $iinam caur lokaliem
inhib€joSiem starpneironiem: periglomerularam un granularam $tinam. Periglomerularo
Stnu dendriti sanem informaciju kamolina, bet to aksoni veido kavg&josas sinapses ar
blakus kamolinu mitralam/piebriedusam $tnam (4. att.).

Mitralo/piebrieduso Stinu bazalie dendriti sniedzas laterali uz visam pusém un veido
reciprokas sinapses ar granularam $tinam. Katra granulara $tina veido sinapses ar daudzu
mitralo/piebrieduso Siinu dendritiem. Sinapses virziena no mitralam/piebriedusam $tinam
uz granularam §tinam ir uzbudinos$as un kavéjosas (GABA-ergiskas) pretgja virziena.
Tada veida viena kamolina mitralas/piebriedusas Stinas caur granularam $tinam var kaveét
blakus eso$o kamolinu mitralas/piebriedusas $tinas. Sada blakusesoso §inu inhibicija
nodroSina lielaku atbildes specifiskumu, jo no inhib&josas ietekmes sp€j “atbrivoties” tikai
ta Stna, kurai ir augstaks specifiskums pret doto vielu neka blakus §tinam - uzvar
stiprakais (atcer&simies, ka blakus esosie kamolini ir specializ&jusies uz strukturali tuvam
vielam).
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Receptorsiinu attistiba, nolietoSanas un regeneracija

Receptoru dzives ilgums ir 1-2 ménesi. Tas ir vienigas zindmas nervu $iinas organisma,
kas regulari tiek nomainitas. ReceptorSiinas attistas no bazalam $iinam. Tam sak veidoties
aksons, kas pakapeniski ieklaujas attieciga kilitt 11dz sasniedz ozas sipolu un izveido
attiecigas sinapses. Sis process kopuma tiek pabeigts apméram 1 nedélas laika neatkarigi
no dzivnieka vecuma.

Kad §inas ir nolietojuias, tad seko degeneracija un nave. Sini procesa izdalas specifiski
metaboliti, kas induc@ bazalo stinu diferenciaciju.

Ka §1 nepartraukta $iinu nomaina un dazado receptoru ekspresija sp&j nodrosinat neironu
atbilstoSo slégumu ar starpneironiem ozas sipola, tad€jadi saglabajot atbildes
specifiskumu, nav precizi zinams. Probléma ir ozas epitélija neironam ar konkréto
receptora tipu atrast tam specifisko kamolinu oZas sipola. Pirma iespgja ir, ka sensora
neirona ekspresétais receptors nosaka ar kuru kamolinu sinapse tiks veidota, kamér otra
iesp€ja ir, ka sinapse ar kamolinu izveidojas vispirms un kads signals no kamolina pielauj
tikai tam atbilstosa tipa receptora ekspresija uz sensora neirona. Ka izradas abi mehanismi
var tikt izmantoti dazadas dzivnieku grupas un iesp&jams pat vienas sugas robezas.
Ziditaju Stinu kulttiras ir noverots, ka receptoru specifiskums tiek determingts pirms
aksons sasniedz sev specifisko kamolinu. Tas liecina, ka ziditaju receptoru tips nosaka
aksonu virzibu uz atbilstoSo kamolinu. Kukainiem antenu parstadiSana pret&ja dzimuma
individam izraisa dzimumspecifisku kamolinu veidos$anos. Interesanti ir novérojumi, ka
Stnu kulttras audz&tu ozas receptoru diferenciacija var mainities atkariba no mikrovides.
ST fenomena nozime pagaidam vél nav zinama.

Ozas neironu elektrofiziologija

Smarzvielas klatbiitné neironu impulsacijas frekvence strauji palielinas un tad mazliet
samazinas lidz statiskam Itmenim. Neironu maksimala impulsacijas frekvence ir
apméram 20 impulsi/sekundé. Miera stavoklt bez smarzvielas klatbiitnes neironiem piemit
spontana aktivitate 1 impulss/sekundg. Kairinajums izraisa receptorsiinu aktivaciju, lai
gan apméram 5%-tos receptoru var registrét kavésanu, kuras izcelsme nav izskaidrota.
Iespgjams, ka ta rodas bridi kad smarzviela tiek aizvakta no receptora. Parasti uz vienu
smarzvielu atbild plass neironu spektrs, tadu to jutigums ir atskirigs. Stnu summaro
elektrisko aktivitati pierakstitu no kada ozas sist€mas apgabala sauc par elektro-olfaktoro-
grammu (EOG). Interesanti, ka receptoru $tinu atbilde var bt atkariga no tas tuvakas
pagatnes pieredzes. Piemé&ram, ir zinams, ka butanols izraisa loti vaju atbildes reakciju
vardes oZas epitélija. Tacu pec muska, kas pats par sevi neizraisa nekadu reakciju,
jutigums pret butanolu palielinas daudzkartigi. Ir zinams, ka atsevisku parfimérijas un pat
partikas produktu piedevu smarZzas izraisa lidzibu efektu uz cilvékam oZzas sisteémas
jutigumu.

Smarzvielu fizikali kimiskas ipasibu nozime

Smarzvielas ir viegli gaistoSas vielas ar nelielu molekularo svaru. Ir zinams, ka smarzvielu

izraisitas aktivitates telpiskais raksturs ozas sipola ir atkarigs no vielas fizikalam

Ipasibam.

* Vielu hidrofilitate nosaka to sp&ju difund@t caur glotu slani, tacu, lai parvarétu
piem&ram 100 um biezu slani, nepiecieSamas 2.5 sekundes. Hidrofilo vielu iedarbibas
latentais periods ir 1saks un sliek$ni zemaki.
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* Vielu $kidiba lipidos iegiist biitisku nozimi bridi, kad smarzvielas molekula ir nonakusi
11dz receptorStinas membranai. Lipidos SkistoSam vielam var atrast noteiktu oglekla
atomu k&des garuma optimumu, kas izraisa maksimalo atbildes reakciju. Pieméram, ir
atrasts, ka vardes oZas epitélija summara elektriska aktivitate vienvertigiem spirtiem,
ketoniem un aldehidiem pieaug Iidz 8 oglekla atomiem k&dg, bet tad to efektivitate
atkal pakapeniski samazinas. Cilvékam suniem un bitém taukskab&ém maksimums
iestajas pie 4 oglekla atomiem k&de. GaistoSo esteru optimums cilvékam un bite€m ir 12
oglekla atomi. Iesp&jams, ka smarzvielu iedarbibas efektivitati no optimuma sakas
molekulas izméri.

* Funkcionalo grupu kimiskas paSibas ietekmé sensoro neironu atbildes latento periodu
un slieksni, bet ne vienmer ir noteicosSais faktors, kas nosaka stimula kvalitati.
Izn€mums ir skabes, kuru smarzu nosaka funkcionala grupa un specifiski receptori.

Smarzas stimula uztverSana

Galvenais jautajums ir kadas gaistosu vielu molekulu Ipasibas nosaka tam raksturigo
smarzu. Visizplatitaka ir stereokimiska smarzas uztverSanas teorija. Tas atklasanas pamata
ir fenomens, ka molekulas, kuru telpiska struktiira ir Iidziga, bet tas veido atskirigi atomi -
smarzo vienadi. Stereokimiska smarzas uztverSanas teorija ka tada netiek apstridéta, tacu
jautajums par citu mehanismu nozimi vél paliek atklats.

Receptormolekulu proteinus kodg liela génu saime. Siem proteiniem kopigs ir tas, ka
visiem ir 7 transmembranali doméni. Uzskata, ka Sie doméni veido noteiktas geometriskas
formas molekularas kabatas, kuras dotam receptoram specifiskas smarzvielas atomu
telpiska struktiira atbilst ka atsléga slédzen@. Katrai receptorSuinai ir tikai viena tipa
receptors, kas ir jutigs pret vairakam vielam. Katrs receptors ir jiitigs pret plasu vielu
spektru, tomer katram receptoru tipam Sis spektrs ir specifisks. Tas liecina par to, ka
informacija par dazadu smarzvielu specifiskumu tiek kodéta vairaku receptoru tipu
aktivitates Sablona.

Sads smarzvielu kodésanas mehanisms, kad viena viela izraisa aktivaciju vairakos
specifiskos receptoros un var tikt atpazita tikai péc aktivacijas Sablona var sniegt vairakas
prieksrocibas:

1. Tas dod iesp&ju diskriminét vairak dazadas smarzvielas neka ir specifisko receptoru.

2. Tas dod iespé&ju atpazit pilnigi jaunas smarzvielas, kuras nekad nav sastaptas
filogenézes laika

3. Tas dod iesp&ju atpazit vielas, ar kuram individs nav saskaries ilgu laiku. Ja receptori
biitu izteikti specifiski, tad to ilga neaktivitate varétu novest pie sinaptisko saiSu
pakapeniskas degeneracijas.

Pateicoties Sim mehanismam cilveks ir jutigs pret vairak ka 10 000 visdazadako
smarzvielu, bet vienu no otras spgj atSkirt apméram 5 000 smarzvielas.

Nav izslégts, ka smarzvielas atpaziSana blakus receptoru afinitates analizei papildus
informaciju var sniegt epitélija aktivéSanas telpiski-dinamiskais Sablons, kas bitiba ir
atkarigs no vielas kimiskam un fizikalam paSibam. Ta bitiba ir tada, ka dazadi ozas
epitélija regioni uzbudinas noteikta seciba un ar atskirigu intensitati atkariba no stimula
fizikalam 1pasibam. Seviski liela nozime tam ir dzivniekiem ar sarezgitu ozas celu uzbuvi.
Ka visa §1 informacija tiek integréta galvas smadzenés, nav zinams. Nervu Skiedras
specifiskumu pret vienu konkrétu receptoru tipu var noverot tikai l1dz ozas sipola
kamolinu limenim. Augstakos smadzenu nodalijumos $adas organizetibas vairs nav.
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Pozitronu emisijas tomografija ir konstatets, ka cilvékam primarais ozas apgabals ir
piriformais apgabals garozas deninu daiva. Sekundarais apgabals ir orbitofrontalais
apgabals. Interesanti, ka $1s sekundarais apgabals aktiv€jas tikai labaja puslode. Tatad
cilvekam ir izteikta ozas funkcijas puslozu asimetrija.

Primaras smarzas — vai tadas eksiste?

Censoties vilkt paral€les ar garSas analizatoru, psihofiziologu centra jau izseni ir bijis
jautajums par primaram smarzam. Ir ieteiktas dazadas primaro smarzu sist€mas. Par
primaram smarzam , pieméram, uzskata kampara, muska, puku, piparmétru, €tera, skabu,
puvuma smarzu. STs iedalijums ir subjektivs un objektivu fiziologisku pieradijumu
nevienai no primaro smarzu sisttmam nav. Tomér minétas sisteémas var bt lietderigas
praktiskiem mérkiem. Primaro smarzu sistému lieto parfimérijas ripnieciba. Lai
raksturotu kada noteikta produkta smarzu, sastada ta saucamo smarzas formulu, kura
norada cik nosacitas smarzas vienibas no katras primaras smarzas jasajauc, lai iegtitu
konkréto smarzu.

Feromoni

Feromoni ir distanti ktmiskas sazinasanas lidzekli - vielas, kuras dzivie organismi izdala
apkartgja vide un tas pasSas sugas individiem tie izraisa iedzimtas stereotipiskas adaptivas
biologiskas reakcijas. Feromonu signalu uztverSanu galvena ozas epitélija viennozimigi
atzist tikai zivim, kuram vomeronazalais organs, par ko biis runa talak, nav differencéjies
ka atseviSka struktiira. Iesp&jams, ka feromonu signalu uztversanai ir specializ&jusas tas
ozas epitélija Stinas, kuram atskiriba no vairakuma receptorsiinu skropstinu vieta ir
mikrobarkstinas (mikrovilas). To var nodemonstrét, balstoties uz novérojumu, ka ozas
nerva bojajuma gadijuma receptorsiinas ar mikrobarkstinam degenergjas atrak un tam
vajadzigs ilgaks laiks regeneracijai. Zelta zivtinam, korelgjot So $tinu regeneracijas pakapi
ar feromonu izsaukto elektrisko aktivitati ozas epitélija, tika secinats, ka par feromonu
signalu uztverSanu tieSam galvenokart ir atbildigas receptorsiinas ar mikrobarkstinam.
Feromonu funkcijas var pildit vai nu vienu konkréta viela vai vairaku vielu maisijums.
Atskiriba no paréjam smarzvielam, kas tiek kodetas p&c aktivitates Sablona vairakos
receptoros, katram feromona komponentam parasti atbilst savs specifisks receptors ar
augstu afinitati. Tas nozimg, ka feromonu klasts ir ierobezots, genétiski noteikts un
raksturigs katrai konkrétai sugai. Feromonu izraisitas uzvedibas reakcijas ir iedzimtas un
nepaklaujas apmacibai. Turpretim, piem&ram, ar baribu asoci€jamo smarzu spektrs,
pateicoties kodéSanai vairaku tipu receptoros vienlaicigi, ir praktiski neierobezots. Otrkart,
So smarzvielu izraisitas asociacijas paklaujas apmacibai un lauj populacijai pieméroties
jaunam izplatibas arealam un mainigiem vides apstakliem.

P&dgjos gados arvien vairak novérojumu liecina, ka par feromoniem var kalpot vairaku
vielu maistjumi: lai izraisitu attiecigo uzvedibas reakciju ir nepiecieSami visi feromana
komponenti vienlaicigi un tiem jabut noteiktas attiecibas. Tatad §ada gadijuma par
feromonu nevar uzskatit katru atsevisko komponentu, bet gan tikai maistjumu kopuma.
Dazam kukainu sugam makroglomerularaja kompleksa ir atrasti neironi, kuri aktivgjas
tikai tada gadijuma, ja maisijuma esoso vielu komponentu attieciba atbilst kadai noteiktai
vertai, kas raksturiga katrai sugai.

Lai izvairitos no krusto$anas, tuvradniecigdm sugam feromoni var sastavét no vienu un to
pasu elementu maisijuma tikai atSkirigas attiecibas. Zivim ir labi izp@titi feromoni, kas
sinhronize to reproduktivo uzvedibu. Piemé&ram zelta zivtinam sinhronizacijai ir biitiska
nozime, jo to vairoSanas cikli ir diezgan neregulari. Sakoties narstam, tévigiem ir jabit
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gataviem apauglot izd&tos ikrus. Ir zinams, ka feromonu funkciju veic vairaku
dzimumhormonu, prostaglandinu un to metabolitu maisijumi, kas izdalas apkart&ja vide
no matites kermena. Ta ka reproduktivos ciklus organisma principa regulé vairaku
hormonu relativa koncentracija, tad nebiit nav parsteidzosi, ka art feromoni ir vairaku
vielu maistjumi.

Citas nazalas hemosensoras sistemas

Bez galvenas ozZas sisteémas deguna dobuma ir zinamas vismaz cetras citas sensoras
sisteémas:

1. Vomeronazalais jeb Jakobsona organs.
2. Trijzaru nerva nociceptiva sisteéma.

3. Terminala nerva atzari.

4. Massera septalais organs.

Vomeronazala sistema

Vomeronazalais organs (VNO) ir para organs, kuru ietver cigarveidiga kapsula
vomeronazala skrimslt tiesi virs vomera kaula. Jaievero, ka $1 kapsula caur Sauru kanalinu
var atverties vai nu deguna vai mutes dobuma atkariba no sugas (cilvékam atveras deguna
dobuma). Tas ir loti labi attistits pleés€jiem (suniem, kakiem), grauzgjiem, zirgiem, govim,
dazam siksparnpu sugam, kirzakam, ¢iiskam. Tas nav atrasts putniem, zivim, valiem.

VNO galvenokart ir atbildigs par feromonu detektaciju, lai gan pieméram ¢uskam tas
palidz izsekot medijumu. Tas ir pieradits, ka ar VNO starpniecibu tiek rosinatas noteiktas
stereotipiskas uzvedibas un neiroendokrinas reakcijas. Uzskata, ka $is organs regul€ ozas
vaditas uzvedibas reakcijas, kuras attiecigai sugai ir genétiski ieprogrammétas un nav
paklautas ontogenétiski-adaptivai ietekmei. Tas regulé pubertates iestasanos,
reproduktivas hormonalas reakcijas, individu atpaziSanu, socialas attiecibas (kastu
sistému). Ir zinams, ka strupastém teévina smarza uztur griitniecibu.

VNO ir labi apasinots. Feromonu nokluisanu VNO atvieglina asinsvadu motorika.
Asinsvadu diametru regul€ simpatiska nervu sist€ma, kas izraisa vazokonstrikciju un lidz
ar to spiediena kriSanos kapsula ka rezultata vielu iekliiSana organa tiek paatrinata
“iesticot” tas caur atveri. Daziem dzivniekiem ir noveérotas specialas lupu-méles kustibas,
kas VNO nogada arT maz gaistoSas vielas (ar molekularo svarulidz pat 66 kilodaltoniem),
kuras, piem&ram, var bt ka markeri dzivnieku urina un izkarnijumos, kas iezZimé
teritorijas piederibu. Tas, ka negaistoSas vielas tieSam nokliist VNO ir pieradits uz juras
clicinam, iezimgjot urinu ar fluorescgjosu agentu.

Accessory
Olfactory
oles Receptor§iinam atskiriba no ozas epitélija nav
ciliju, bet gan ir mikrobarkstinas. VNO ir atrasts
neliels skaits ozas epitélijam raksturigo receptoru

\ A% ) ) . . . e i e _
L Main tipu, tacu to ir par maz lai nodro$inatu $1 organa
- ’_// Olfactary p i p g

Lt = .. . g . .
— — subs  funkcijas. Ir atrasti 30-40 potencialie specifiskie
Ottactary receptori, lai gan pagaidam vél nevar drosi
Mucosa . . = :
S — apgalvot, ka tie, piemgram, nav aksor.lu. virzibas un
Plrgan saderibas markeri. Tie sastav no septiniem

transmembranas doméniem, tacu atskiriba no ozas
epitelija tie visi ir dazadi un nesatur nemainigos apgabalus. Molekularas kaskades, kas
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signaliz€ par receptoru aktivaciju arT ir butiski atskirigas no ozas epitélija. At nervu
kodoli, kas nodro$ina sensoras informacijas apstradi ir pilnigi atdaliti no galvenas ozas
epit€lija sistémas. Tas norada, ka abas sist€émas veic atskirigas funkcijas. Fakts, ka VNO
ka nodalita struktiira nav atrasts zivim, liecina, ka abas $is sistémas jaukta veida zivim var
pastavét viena otrai lidzas: to apstiprina histologiskie dati, ka zivim ozas epitélija ir abu
mingto tipu receptorSiinas - ar cilijam un mikrobarkstinam.

VNO neironu Ipatnibas:

Tas ir bipolaras Stinas. Atskiriba no ozas epitélija neironiem, péc dazu autoru
noverojumiem (te gan nav vienpratibas) VNO neironi atbild praktiski bez jebkadas
adaptacijas. Sie autori izsaka piengmumu, ka tam var biit sekojo$a nozime:

1. Viena vieniga Stina var kod@t stimula intensitati un kvalitati, kas nav iesp&jams ozas
epitelija.

2. Vaji bet pastavigi stimuli var biit daudz efektigaki neka stipri un parejosi. OZas epitélija
galvenais uzdevums ir reagét uz stimula novitati.

3. Lai gan reakcija uz feromoniem pamata izraisa aktivitates palielinaSanos neironos,
tomér iesp&jams, ka VNO neironiem ir zinama toniska aktivitate un signalmehanisms $in1
gadijuma ir aktivitates samazinaSanas noteiktu feromonu klatbiitné.

VNO projicgjas uz papildus ozas sipolu, kas atskiriba no galvena ozas sipola talak caur
mandelveidigo kodolu projicgjas hipotalama dzimumcentros. Aksoniem nav mielina
apvalku. Aptuveni 70% no nervu terminalém ir imunoreaktivas pret luteiniz&josa hormona
liberina antivielam.

Parsteidzosi ka dzivnieku valsti tik labi zinams un izp@tits organs nav guvis nekadu
uzmanibu pie cilvéka ne no anatomu ne fiziologu puses. Lai gan debates par ta nozimi
cilvekam turpinas, tomer ar vien vairak un vairak pieaug pieradijumi par ta
funkcionalitati. Pirmo reizi So organu cilvékam ir aprakstijis danu anatoms Ruysch, bet
11dz pat miisdienam tika uzskatits, ka VNO pieauguSiem ir atrofisks un funkcioné tikai
bérniem perinatalaja stadija mates smarzu atpaziSanai. P&c pedejo petijumu rezultatiem $is
organs ir skaidri identific€jams 91% cilveku.

Cilvekam to var atrast ka divas mazas atveres 0.1 mm diametra apméram centimetru no
nasu atveres. Zem katras atveres ir akls caurulveida dobums. Plastiskie kirurgi biezi So
strukttiru izgriez. VNO ir atrastas arT $tinas, kas morfologiski loti lidzigas zurkas VNO
receptorsiinam. ST organa selektiva jutiba pret specifiskam feromonu tipa vielam cilvékam
tika paradita elektrofiziologiskos eksperimentos, kuros tika stimuléts VNO, ozas epitélijs
un elpcelu epitélijs ar smarzvielam un feromoniem. Tika konstatéts ka divas sensoras
sist€mas ir dazadi jiitigas pret testetam vielam: vielas, kas izsauc aktivitati viena sistéma,
neizraisa reakciju otra. VNO stimulgjosas vielas neizraisa apzinatas smarZas sajiitas.
Turpretim tika konstatéts, ka dazas vielas izraisa izteiktas adas elektriskas pretestibas,
kermena temperatiras un smadzenu elektriskas aktivitates izmainas. Smarzvielas, kas
iedarbojas uz ozas epitéliju tadas izmainas neizraisa. Interesantakais ir tas, ka Sie efekti
dazadam vielam ir dzimumspecifiski. Testeto steroidu kimiska formula pagaidam netiek
izpausta, aizbildinoties ar komercnoslépumu, ko glaba firma, kas finans€jusi petijumus.
Pasi atklaj&ji apgalvo, ka atklatas vielas nav seks-atraktanti, bet tom&r tam ir milziga
ietekme uz cilvéka emocionalo stavokli. Jau pasreiz tiek riipnieciski razots sintetiskais
steroids (PDD), kura iesmidzinaSana deguna dobuma neticami efektivi izraisa virieSiem
relaksaciju un biitiski ietekme steroidhormonu limeni asinis. Ir izteikta interesanta
hipotéze, ka sievieSu menstruacijas ciklu sinhronizacija, kas novérojama blakus
dzivojoSam sievietém, var biit panakta ar kadu smarzvielu, kuras efektu medieé VNO. Ir
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konstat€ta zinama saistiba starp Kallmana sindromu un VNO attistibu. Ja feromonu
lidzigo vielu efekti cilvekam tiks kltniski apstiprinati, $adiem agentiem paredz plasu
pielietojumu medicina, arstgjot sievieSu premenstrualo sindromu un no
dzimumhormoniem atkarigas véza formas.

Massera septalais organs

Ta ir ozas epitélija salina uz septas -struktiiras kas nodala abas nasis. Iepliistosais gaiss So
ozas epitélija salinu sasniedz vél pirms tas sasniedz galveno ozas epitéliju. Uzskata, ka Sis
organs var kalpot ka bistamu vielu detektors, kas izsauc reflektoru reakciju pirms kaitiga
viela paspéj sasniegt galveno oZzas epitéliju. Massera septala organa neironi difiizi
projic€jas uz ozas sipolu.

Sis veidojums seviski labi ir attistits jiiras ciicipam. Ta ekologiska nozime nav isti skaidra.

Terminala nerva sistéma

Brivie nervu gali inervé deguna dobuma glotadas ar&jo dalu. Neironu kodoli ir izklied&ti
siku gangliju veida nazala septa un mediali pret galveno ozas epitéliju.

Nesena pagatné€ $im nervam tika piedévétas tikai vegetativas funkcijas - gan aferentas, gan
eferentas. Tagad uzskata, ka §is nervs piedalas feromonu detektacija un piedalas attiecigo
reproduktivas uzvedibas reakciju ierosinasana. Par to liecina arT tas, ka attiecigie neironi
satur luteiniz€joso hormonu liberinu. Zelta zivtinai terminala nerva elektriska stimulacija
izsauc spermas noplidi. Savukart kamjiem $1 nerva bojajuma gadijuma sperma vairs
neizdalas.

Uzskatija, ka terminala nerva sist€ma ir seviski svariga dzivniekiem, kuriem nav vai ir
vaji attistits vomero-nazalais organs. Tomer tiek iegiitas arvien vairak liecibas, ka abas §1s
sisteémas var funkcionét vienlaikus un neatkarigi.

Trijzaru nerva sistema.

Sis nervs praktiski nodrosina nocicepciju. Brivie nervu gali var reagét uz vielam, kuram
nav ne smarzas ne garSas. Raksturigais mediators ir substance P, kas ir galvenais
mediators nociceptivaja sistéma.

OZas imprintings

Ozas imprintings ir seviski noturiga dzives laika iegiita IpaSa ozas atmina, kurai ir divas
galvenas pazimes:

1) atminas form&sana notiek dabiga, biologiski funkcionala konteksta

2) Sis process notiek 1pasa “uznémibas perioda”, kas sakrit ar kadu nozimigu dzivnieka
attistibas fazi vai fiziologisko stavokli.

Kaut arf Sis ozas atminas mehanisms ir unikals, tomér nav pamata ticét, ka zem ta sl€pjas
kadi loti Tpasi neirali mehanismi, kas biitu fundamentali atskirigi no pargjiem sensoras
apmacibas procesiem.

Imprintings nobriedusos organismos

Peles. Cetras stundas péc parosanas matite iegist ilglaicigu, noturigu tevina individualo
feromonu atminu. Ja peles matite nonak saskarg ar cita t€vina smarzam, tad griitnieciba
tiek partraukta.

Aitas. Aitu mate iegaumé jéra smarzas 4-12 stundas ilga perioda péc dzimsanas. Ja jéru
SinT laika noskir, tad mate savu jéru vairs neatpazist.
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Imprintings organismos, kas attistas

Lasi. Divu gadu vecuma, kad lasi izcelo jiira tie ieglist imprintingu pret dzimSanas vietas
tidens kimisko sastavu.

Baltais sesks. 1zrada pastiprinatu aktivitati, saozot baribas smarzu, ar kuru barojies tiesi
tris méneSu vecuma.

Grauzéju mazuli. Peéc dzimsSanas izveido ozas-taktilo sasaisti, kas stimulé ziSanu. Tapat
mazuli iegaumé midzena smarzu un talaka dzivé dod priekSroku smarzam ar kuram
sastapies dzives pirmajas dienas.

Prenatala ozas apmaciba

Jedziens “imprintings” netiek lietots, jo ir griiti strikti asociét ar noteiktu jutiguma
periodu.

Trusi. Ja grutniecibas laika truSu mati baro ar aromatisku baribu, tad péc dzimSanas
mazuliem novero paaugstinatu interesi tiesi par So baribas veidu.

Vardes. Ja varzu olas ievada aromatiskas vielas, kurkuli un péc metamorfozes mazas
vardites vél joprojam vadas péc §1m vielam kad izv€las dzives vietu.

Daudzos gadijumos imprintinga mehanismi pamata ir 1idzigi asociativai apmacibai.
IpaSiem mehanismiem jadarbojas, ja $adas tieSas asociacijas nav iesp&jamas: nav
beznosacijuma kairinataja nosacijuma refleksa veidoSanas laika. Pieméram, laSiem Gidens
smarza, prenataliem trusiem bariba, kuru vini nekad nav €dusi. Tatad beznosacijuma
kairinataju §in1 gadijjuma smadzeném ir javeido pasam. Interesanti, ka tiek izveletas tas
vielas, pret kuram imprintings ir iesp&jams un pret kuram ne.

Hormonala fona izmainas imprintinga uzpémibas perioda

Ir zinams, ka zinamos apstaklos hormoni var butiski ietekmét nervu §tinu plastiskumu un
stiprinat noteikta tipa sinaptiskas saites.

Aitam estradiols kopa ar progesteronu kombinéts ar mehanisko vaginalo stimulaciju
paaugstina oksitocina Itmeni papildus oZas sipola . Eksperimentali ir pieradits, ka
imprintings nevar notikt bez mehaniska un hormonala faktora Iidzdalibas.

Pelém ir konstatéts, ka estrogéna klatbiitn€ veidojas imprintings pret t€vina smarzam, bet
estradiols savukart izraisa §o smarzu aizmirSanu.

Lasiem tiroidhormoni veicina imprintingu, bet, atgriezoties uz narstu, dzimumhormonu
aktivitate ir noteicosa, kas paaugstina jutigumu pret imprintétam substancém.

Ozas apmacibas laika sarezgiti hormonu kontrol&ti procesi un strukturalas izmainas
noveérojamas ozas sipolos.

Maz zinams par centralo procesu nozimi imprintinga, jo iesp&jams, ka svarigakie proces
norisinas jau ozas sipola [imeni. Ir zinams, ka mande]veida kodolam ir zinama nozime
zurku imprintinga, turpretim oZas nosacijuma refleksu formésana tam nav lielas nozimes.

Kukaini

Oza kukaigiem ir augsti attistita. Ta palidz mekl&t baribu, tideni, piemérotu dzives vidi.
Oza regul€ tadas reakcijas un funkcijas ka trauksme, orientacija, aizsardziba, uzbrukums,
pievilinasana, baribas izsekoSana. Oza tiek izmantota lai atpazitu sociala statusa jeb kastu
sistémas markerus, ka ar1 saimes piederibu. Kukainiem uz kermena ir daudz dazadu
dziedzeru, kas izdala smarzvielas. Pieméram, bit€m ir zinami 12, bet skudram ap 20
dazadu dziedzeru. Tiek debatéts par to ka Tsti veidojas saimei raksturiga smarza, kas lauj
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atpazit savus Ipatnus un izraisa uzbrukuma reakciju pret svesSiniekiem. Ir atskirigi
viedokli: vieni uzskata, ka noteicosa ir dziedzeru izdalito smarzvielu sajaukuma attieciba.
Viens no argumentiem, kas apSauba So teoriju ir tas, ka lidojuma laika bites kermenis
sasilt izteikti nevienmérigi, un proporcionali temperatiras atSkirtbam izmainisies ari
smarzvielu izgaroSanas intensitate no dziedzeriem, kas atrodas dazadas kermena dalas.
Ticamaks liekas uzskats, ka nevis preciza proporcija, bet gan konkrétu smarzvielu
parsvars jeb domingSana lauj ieziméet un atskirt vienas saimes Ipatnus.

Liela nozime kukainu uzvediba ir feromoniem, kas nodroSina kimisko komunikaciju starp
Ipatniem. Kukainiem ka feromoni parasti kalpo spirti vai aldehidi ar 5-20 oglekla atomiem
k&de un molekularo svaru 100-300 daltoni. Plasi pazistams ir zidtaurinu feromons
bambikols. Zidtaurinam ir apméram 40 000 oZas receptoru, un pietiek tikai lai 0.1% no
tiem tiktu aktivéts, ar bambikolu, lai izraisitu specifisko uzvedibas reakciju. Katrai
kukainu sugai var bt vairaki specifiski feromoni.

Ozas receptori atrodas ozas sensilas. Ka likums tas atrodas uz antenam, tacu dazam sugam
tas var biit uz citam kermena dalam. Uz kukainu antenam parasti var izskirt tris dazadu
morfologisku tipu sensilas: ozas, termoreceptivas un mehanoreceptivas. Uz katras antenas
dazadu sensilu skaits var sasniegt pat 50 tikstoSus. Ozas sensilas raksturojas ar daudzam
poram uz to virsmas. Poru diametrs ir 10nm un to skaits viena sensila var sasniegt 15 000.
Katra sensila ir viena vai vairakas receptorsiinas. To izaugumi peld limfa, kura satur
specializ&tas olbaltumvielas un tas jonu kompozicija ir tada, lai maksimali efektigi
smarzvielas uz poru virsmas varétu adsorbét un nogadat 11dz receptiviem apgabaliem.
Feromonjiitigam sensilam vél papildus ir specialas caurulites, kas viena gala atveras pret
poru un otra pret receptorsiinas membranu. Informacija no $Stm receptorsiinam talak tiek
apstradata antenu ganglijos (antennal lobe) makroglomerularaja kompleksa.

P&c receptoru atbildes selektivitates pakapes receptorus iedala cetros funkcionalos tipos:
1. Sauri specialisti. Receptori, kas ir selektivi jutigi pret kadu konkrétu vielu (feromonu).
2. Grupu specialisti. Receptori, kas gandriz vienadi jutigi pret dazadam vielam, kas pieder
konkrétai kimisko vielu grupai. Sada tipa receptori atrasti siseniem un prusakiem.

3. Grupu generalisti. Sie receptori arf ir jitigi pret noteiktas kimiskas grupas vielam, bet
receptoru atbilde pret katru no §Tm vielam ir atskiriga. Sadi receptori ir atrasti bitem.

4. Plasi generalisti. ST tipa receptori atbild uz plasa spektra dazadam vielam. Atrasti
tauriniem.

Nav zinams vai visi Cetri receptoru tipi var eksistet vienlaicigi vienas sugas robezas.

Interesanti fakti par dzivnieku uzvedibu saistiba ar oZas sistemu

Zivis. Visparsteidzosaka ir lasu atgrieSanas uz narstu precizi uz to upiti, kur katrs
individs pats ir dzimis. Ir zinams, ka galvena mana, kas lauj atrast savu “dzimto” vietu ir
oza. Konkrétos mehanismus skaidro divas teorijas: smarzu hipotéze un feromonu
hipotéze. Saskana ar smarzu hipot€zi lasi saglaba atmina unikalo smarzu kompoziciju, kas
raksturiga katrai upitei. Turpretim p&c feromonu hipotezes laSu mazuli, uzsakot celu uz
juru, izdala noteiktas populacijai raksturigas feromonu tipa vielas. Ir zinams, ka dazas
maksligas kimiskas vielas var dominét veidojot So specifisko ozas atminu jeb imprintingu.
Viens no tadiem eksperimentos plasi izmantotiem agentiem ir morfolins.
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Karpam un grunduliem ir zinamas glabSanas reakcijas, kuras izraisa ta saucamas briesmu
substances. Grunduliem 3T viela ir hipoksiamin-3(N)-oksids. Adas bojajuma gadijuma
Sadas vielas noklust tidenT no specializétam Stinam un kalpo ka trauksmes un glabSanas
signals citiem bara locekliem.

Ka jau minéts ieprieks, zivim ozas epitélija atrod receptorSiinas gan ar mikrovilam, gan ar
cilijam. To funkcijas var biit butiski atSkirigas. Interesanti, ka haizivim oZas epitélija visas
receptorsSinas ir tikai ar mikrobarkstinam un tas ir augsti jiitigas pret tident iekluvusam
asinim. Vai var uzskatit, ka asins smarZa haizivim kalpo ka feromonu signals?

Abinieki un rapuli péc ozas mekl€ tideni. Interesantu atklajuma izdarija Heinz Breer ar
kolégiem Stutgarté. Vinu iecere bija raksturot génu evolucionaro attistibu zivim
abiniekiem un sauszemes mugurkaulniekiem. Par lielu parsteigumi vini konstatgja, ka
konkrétai varzu sugai bija gé€nu grupa, kas lidziga zivim un génu grupa, kas savukart
raksturiga sauszemes dzivniekiem. Tika izvirzita hipot€ze, ka abiniekiem varétu biit duala
oZas sistéma — viena, kas funkcion@ @idens vidé un otra, kas darbojas uz sauszemes. So
hipotézi velak apstiprinaja ar1 anatomiskie petijumi, kas paradija, ka Sai varzu sugai aiz
katras nass ir divi maisi, no kuriem viens visticamak atveras vardei esot zem tidens, bet
otrs, kad varde iznak uz sauszemes.

Putniem oza ar1 var biit augsti attistita. Pieméram, Jaunz€landes kivi sp€j saost tarpus, kas
atrodas zem zemes. Interesanti, ka tuksneSos ap gazu vadu noplidém pulcgjas grifi
(maitnieki). Vinus pievilina merkaptana smarza. Strazdi p&c ozas savac ligzdai tadus
materialus, kuru smarzas atbaida parazitus.

Citku te€vinu feromoni ir loti lidzigi sénu trifelu izdalitam vielam. Tapéc nav nekads
parsteigums, ka tiesi ciikas izmanto $1s delikateses mekl&Sanai.

Zilonu paroSanas uzvedibu regul€ apokrino dziedzeru izdalijumi, kas atrodas nekur citur
ka acu rajona.

Cilvékiem steroid androstenons izraisa atskirigas smarzas sajutas: viena treSdala cilvéku to
uztver ka loti pattkama muska vai sandalkoka smarzu, otrai tresdalai tas atgadina urina
smarzu, bet pargjie to vispar nesaoz. Vienas olSiinas dviniem ir 100% sakritiba,
dizigotiskiem - 60%, kas liecina par genétisko determiné&tibu.

Interesanti ir dazi arheologiskie petijumi. Pleziozauri, kas parvietojusies zem tdens, bet
to garais kakls un galva bijusi virs Gidens, caur nasim nevis elpojusi, bet ostijusi tdeni. To
pierada aprékini, ka nasu atveres $kérsgriezums ir daudzkart par mazu, lai varétu elpot, ka
arT hidrauliskie parametri vairak atgadina zemiidens ozas sistému.

Gazu sensori - pretim maksligai oZai

Maksligas ozas radiSana ir |oti svariga nozare, jo, pieméram, indigu vielu momentana
detektacija un vielu nopliides uzraudziba ir tikai paris butiskakas problémas, kuram ir
milziga nozime galvenokart rlipnieciba un tas nevar apmierino$a Itment risinat ar kimisko
analizu palidzibu, jo tas process ir parak 1ens un darbietilpigs. Ar1 sunu izmantoSanas
iesp&ja biezi vien ir stipri ierobezota.

Tatad ir nepiecieSams gazu sensors, kas ka pirkstu nospiedumu varétu diferencét un
atpazit konkréetas vielas.
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Japana ir izgatavoti nehomoggnie sensori oZas t€la veidoSanai ar polariz&tas gaismas
impulsa tehniku. Sist€mas biitiba ir tada, ka tiek izmantotas dazadu metalu puscaurspidigu
filminu virkne un temperattru joslas. Filminas ir uzklatas uz pusvaditaja, caur kuru plist
strava. Gaismas impulss modificé pusvaditaja pretestibu. Gaismas stara izraisitas
elektriskas izmainas pusvaditaja butiski ietekme gazu sastava ipasas katalitiskas 1paSibas
un absorbcijas parametri, kas savukart nelineari mainas Iidz ar metalu 1paSibu un
temperatiiras izmainam. Gaismas stars tiek virzits no punkta uz punktu kamér pretestibas
izmainas ir pierakstitas no visiem plaknes punktiem, kuros ir atSkiriga temperattra vai
metala filminas sastavs. Tad€jadi katra gaze varétu tikt atpazita péc sev raksturiga
aktivitates Sablona.

Diemzgl §1 sistéma nav efektiga, analiz&jot gazu maisijumus.

NATO konference “Sensori un sensoras sist€mas progresiviem robotiem” tika piedavata
loti progresiva, jauna gazu sensoru paaudze. Tie ir organiskie poliméri, kuriem piemit
vaditsp&ja. Ekspozicija pret gazveida vielam tajos izraisa vaditsp&jas izmainas, kuru laika
profils ir specifisks dotai vielai. Dazadas gazes ir viegli atSkiramas péc to izraisita
vaditsp€jas profila izmainam. Pats svarigakais, ka ir iesp&jams sintez€t praktiski
neierobezotu skaitu dazadus $ada tipa polimeérus, kuriem katram vaditsp&jas profilu
izmainas uz vienam un tam pas$am vielam ir atSkirigas. Tas nozimég, ka, kombingjot
daudzu $adu poliméru atbildes Sablonus, teorétiski varétu atpazit neierobezotu skaitu
dazadu vielu.
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