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Abbildung 1: * 0.00000000001 Sek. 2 Watt.

Abbildung 2: 2 60 Sekunden. 20 Watt.
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Energiedesaster!

10 mehr Energieverbrauch!
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Aufbau

Das Neuronen-1x1

Mit Licht ins Gehirn
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Was macht uns besonders?

GroRe des Gehirns ~ Anzahl an Neuronen = schlauer!
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GroRe des Gehirns ~ Anzahl an Neuronen = schlauer!

African elephant

Abbildung 3: Das menschliche Gehirn verglichen zu dem von einem
Afrikanischen Elefanten. Zeichnung auf gleicher Skala. Herculano-Houzel (2009)
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Noch ein Versuch...

Gehirnmasse pro Korpergrole ~ schlau!
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Noch ein Versuch...

Gehirnmasse pro KorpergroRe ~ schlau!

» 70 kg Korpermasse

» 140-210 k
» 1,5 kg Gehirhmasse g

» 0,5k
» 25% Energieverbrauch &
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Evolution, was meinst du?

Go back to school!

ofth A

Abbildung 4: Modified from 3
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Was macht uns besonders?

Grole des Gehirns » Anzahl an Neuronen
» 1011 Neuronen

012

> lber 1 Gliazellen

» 105 Synapsen
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Homogenisierung
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Abbildung 5: Herculano-Houzel and Lent (2005)
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Dapi NeuN Merge

Abbildung 6: Herculano-Houzel and Lent (2005)

Olfactory bulb Cerebellum Cortex

Remaining areas
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Rodents Primates
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Abbildung 7: *
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Rodents Primates
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Rodents Primates
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Rodents Primates
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Wenn 86 Milliarden Neuronen wie in einem Nagetiergehirn gepackt
waren...

&
L\
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Wenn 86 Milliarden Neuronen wie in einem Primatengehirn gepackt
waren.

P
@ 1,24 kg
av
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Abbildung 8: ®

Letitia Elena Parc3libescu Kl-Seminar 14. Juni 2017 35



Korperkosten + # Neuronen < Energieeinnahme
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Korperkosten + # Neuronen < Energieeinnahme

A primate that eats 8 hours/day...

human! = 86 B neurons not viable

53 B neurons sig
45 B neurons 50 kg
30 B neurons 75 kg 4 orang gorilla

12 B neurons | oo kg
not viable I 50 kg

Abbildung 9: °
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Korperkosten + # Neuronen < Energieeinnahme

Abbildung 10: 7
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Was haben wir daraus gelernt?

Neuronale Netze mit 86 Milliarden Neuronen. :)
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Nein, ein Gehirn ist viel mehr als ein NN-Modell.

» Morphologie der Neuronen
» Zeitliche Dynamik
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Abbildung 12: °
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Nein, ein Gehirn ist viel mehr als ein NN-Modell.

» Morphologie der Neuronen
» Zeitliche Dynamik

Abbildung 13: *©
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Was wollen wir sehen?

Synapsen:
» Vorsynaptisch: ~ 40 nm groBe Vesikeln.
» Synaptischer Spalt: ~ 30 nm.

» Postynaptisch: Aktivierung verschiedener Rezeptoren.
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Grenzen der klassischen Lichtmikrokospie
Abbe-Limit bei ~ 200 nm:

Abbildung 14: 11
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Was konnen wir tun?

Abbildung 15
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Was konnen wir tun?

Abbildung 16
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Fluoreszenzmikroskopie
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Abbildung 17: modified from 2
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Fluoreszenzmikroskopie

Abbildung 18: modified from '3
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Fluoreszenzmikroskopie

Abbildung 19: Links: Fluo, Rechts: STED. **
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Stimulated Emission Depletion (STED)

Abbildung 20: *®

Letitia Elena Parcilsbescu KI-Seminar 14. Juni 2017 52



Stokesverschiebung
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Abbildung 21: *°
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Was konnen wir tun?
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Elektronenmikroskop

Letitia Elena Parc3libescu
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Elektronenmikroskop

» TEM Transmissionselektronenmikroskopie: 10715 m

» REM Rasterelektronenmikroskopie: 107° m

Magneten als Linsen, Gliihkathode als Quelle der e™.
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Elektronenmikroskop

Letitia Elena Parc3libescu

Abbildung 24: 18
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Vor-und Nachteile

LM:

» limitiert von A, mit Tricks
kommt man auf 100 nm.

» zeitliche Aufnahmen

» Fluoreszenzproteine
markieren nur manche

Strukturen, das meiste ist
dunkel.

» mehrere Farbkanale.

Letitia Elena Parc3lsbescu
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sehr hohe Auflésung 1 nm.

destruktive
Untersuchungsmethode.

feine Strukturen kommen
zum Vorschein.

Grauwerte.
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Correlative Light Electron Microscopy (CLEM)

1. Lokalisation: LM
2. Feine Strukturen: EM

d GFP-CH SEM Overlay

Abbildung 25: De Boer et al. (2015)
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Datenaufnahme

3 Varianten.

1. Sequentielle Aufnahme und Uberlappung der ROI
» freie Wahl der LM Technik bevor EM.
» EM Préaparation nach LM
» brauche Lokalisationsgitter fiir die passende Ausrichtung.
Dafiir Software, aber geringe Genauigkeit.
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Abbildung 26: Padman et al. (2014)
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Datenaufnahme

2. High-precision overlay

» Genauigkeit liber bum.
» Marker in LM und EM wie Nanopartikel, Quantum Dots
» Verzerrung in der Préaparation von EM.
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Datenaufnahme

3. Integrierte Mikroskopie
» FM und EM in Einem.
» Die Praparation soll von Anfang an fiir beides LM und EM
gemacht worden sein, schwierig.
» keine Verzerrung in der jetzt nicht existierenden Mittelstufe.
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te selbst vergoRern?!

Abbildung 27: Chang et al. (2017
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3D Rekonstruktion

Abbildung 28: Beier
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