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" -Elektrorecepce

A (elektrogense ) ick mpulzy

e _vodni zivoCichové — voda je lepsim vodicem
- alektrickeho proudu nez vzduch (vysoky obsah
, } iontU)
" f% ° vsichni strunatci mohli vnimat elektrinu, béhem
evoluce vSak tuto schopnost ztratili

- elektrolokace (detekce objektl na zakladé jejich
ruzneho elektrického odporu a vodivosti)

vhitrodruhova komunikace (elektrokomunikace
. Jmodulaci elektrickych vin)

-“obranné a utocné chovani (omraceni kofisti,
- odehnani predatora)




Bioelektromagnetizmus

= produkce elektrickeho, magnetickeho nebo
d elektromagnetickeho pole Zlvym organizmem
_‘ ? .

membranovy a akcni potencial, toky iontu v
nervech a svalech
= pouziti jakehokoliv svalu vCetneé srdce tvori
elektricke pole, ktere muze byt detekovano jinym
zivoCichem

elektroreceptory

' produkce elektrického pole uvniti vs. vné téla

or.: EEG - vysetrovaci metoda (sledovani Cinnosti
mozku); EEG-krivka zachycuje aktualni mozkovou
Jaktivitu. Pristroj snima elektricke potencialy vznikajici pri

praci mozku pomoci elektrod pripevnenych na povrch
hlavy. Tyto informace po zesileni zpracovava a zapisuje
Krivku na papir nebo obrazovku.




=lektrorecepcni organy

[ Nadtrida: BezcCelistnatci (Agnatha)

= mihule

ol
{ } Nadtfida: Celistnatci (Gnathostomata)

Linie: Paryby (Chondroichthyes)
= pricnousti (Elasmobranchii) = zraloci, rejnoci

Linie: Teleostomi
= chrupavciti (Chondrostei) = jeseteri
~.= Kkostnati (Neopterygii) = kostnateé ryby (Teleost)

\ = dvojdysni (Dipnoi), latimérie

= ptakoritni savci (Monotremata)
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*~Pasivni elektrolokace

¥
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* zivocich vnima slaba elektricka pole generova
ostatnimi zivocichy

* poprve pozorovana u pricnoustych — Lorenzi
ampule jsou citlive na zmeny slabych elektrickY
(1960), pak objeveni ampularnich receptoru u
kostnatych ryb vyvinutych nezavisle (1971)

= zraloci, rejnoci

Smyslovy mechanizmus — ampularni receptory citlivé na
nizkofrekvencni stimuly (pod 50 Hz)



\ Aktivni elektrolokace f 4

i * kvnimaniokolniho prostredi tvori zivocich vlastni elektricke
pole a detekuje jeho zmeny zpusobene pritomnosti jinych
objektt pomoci elektrorecepcnich organt

dulezita v kalneé vodeé s nizkou viditelnosti
VYVOj z postranni cary (detekce pohybu)
silne elektricke ryby (elektricky Uhor)

slabe elektricke ryby (Ghori — Gymnotiform, Mormyriform) —
* aktivne generuji male (<1V) elektricke impulzy pouzitim
elektrickeho organu na ocasu sestavajiciho ze 2-5 vrstev
modifikovanych svalovych bunék (elektrocytt); amplituda
elektrickeho pole je okolo 2 mV/cm

“Avyboj elektrickeho organu (electric organ discharge — EOD)

Smyslovy mechanizmus — tuberozni elektroreceptory citlivé na
ysokofrekvencni stimuly (20-20.000 Hz)




elektrorecepce

A: PASIVNI - Veslonos americky
(Polyodon Spathula) vnima
elektrické pole emitovane
zooplanktonem (Daphnia)

B: AKTIVNI - Slabé elektricka
ryba nozovka kolumbijska
(Apteronotus leptorhynchus)
emituje elektrické pole vybojem
elektrického organu (EOD) na
ocasu. Objekty s jinou vodivosti
nez je okolni voda zpusobuji
zmeny elektrického pole
tvoreného zivocCichem.
Zooplankton ma vetsi vodivost
nez je okolni voda a proto bude
lokalne zesilovat elektrické pole.




-lektroreceptory

? » tvoli kanaly vedouci na koZni povrch

b W dné kazdého kanalu jsou epitelialni
vlaskove bunky tvorici excitacni synapse

% ° aferentni nerv pak prenasi akcni potencialy

. do mozku

. nékteré receptory jsou citlivé na vnéjsi

slektricka pole, zatimco jine jsou citlive na

4 B\ zmeny produkce vlastnich elektrickych

& 3 “wyboju (EOD)




Ampularni receptory

Apical cells
u ,neelektrickych™ druht ryb Flattonad cels

. . \ . Stratum geminativum
ako jsou zraloci "~ bassment membrane

Canal lumen

receptory zachycuji velmi slabeé
a nizke frekvence od 0,2 do 20
Hz a jsou pouzivany k detekci

koristi . Afferent Nerve

et |

Canal wall cells

Receptor celis

«anal vyplneny rosolem vede ze
smyslovych receptoru ke
znimu povrchu

asivni elektrorecepce

| 4
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*-~Tuberozni receptory

ZaChyCUJI mnohem vyssi frekvence v
rozme2| od 30 do 1500 Hz

dvou skupin kostnanych ryb:
Morm riform a Gymnotiform

epitelialni bunky jsou vodive spojené se

)

v dvé skupiny receptorU: C|tI|ve na zmeény B
\frekvence a citlive na zmeny amplitudy y "~ basement membrane

smyslovymi receptorovymi bunkami k Apical colls
vnejsimu prostredi A : W

Covering Cells

oba typy jsou spusteny elektrickymi

dnety a maji za vysledek | _, Receptor Cels
otransmisi 5|gnalu (vyboj '. = A Capsule Wal

rickeho organu, pohyb ...) stejne - | (&

ofjiné smysly (chut nebo C|ch)

. i
- aktivni elektrorecepce
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Cnousti (Elasmobranchii)

V 4

- zraloci jsou elektricky nejcitlivejsi zivocichove

- lov a navigace (+ GMP)

- sledovani ,magnetickych dalnic”* podél morskéeho dna,
detekce zahrabanych rejnoku nebo ryb skrytych pod
piskem

- bily zralok — vysoce citlivy, dulezité pro preziti -
ploutvonozci (lachtani a lvouni) hnizdi na skalnatych
ostrovech, ktere jsou vysledkem tektonicke aktivity (vyssSi
magneticka aktivita)

- pomoc pri chyceni koristi — pri skusu se jejich ocCi ,otaci
v sloup® (v momentu uderu jsou tedy doCasnée slepi) -
proto se spolehaji na elektricke podnety

- Zzranena korist vytvari asi 3x silngjsi elektricke pole nez
korist nezranéna




\“ ﬂ Lorenziniho ampule - jemné lahvovité bunky vyplnéneé elektricky
odivym rosolem, s okolim jsou spojeny pory na spodni strane
rypce

ampule jsou prodlouzenim postranni cary
zakladni funkcni jednotkou jsou modifikované vlaskove bunky

negativni naboj uvnitf ampuli zpusobuje elektrickou zménu ve
vlaskovych bunkach — uvolnéni neurotransmiteru do sousednich
- smyslovych nervi — prenos signalu do mozku — interpretace
stimulu

shliuky na vr¢ieassmmi B |0pujici nozdry, pod
gidym oke = 3




-lektricky uhor

= schopnost generovat vysokonapetove
elektricke soky

% pouziva také nizkonapétové impulzy pro

% pavigaci a detekci koristi v kalne vode

® = ltuto schopnost maji i ostatni Gymnotiformes
 (nahohtbeti)




Ptakoritni savci (Monotremes)

o

“vny (Ornithorhynchus anatinus)

= Vvyuzivaji spojeni mechano- a elektrorecepce

= v pokozce zobaku je pres 850 tisic jamek
s nervovymi zakoncenimi

= ptakopysk (Ornithorhynchus anatinus) ma
£,0.000 elektroreceptory, jezura (Zaglossus

bruijnii) 2.000 a jezura (Tachyglossus aculeatus)
jen 400




Long-billed Short-billed
echidna echidna

Fig 2. Distribution of push-rod mechanoreceptors (A) (visible as a touch dome in the dissecting microscope) and (B) mucous electroreceptors
{vizible as a large pit) m platypus. Note the parasagittal arravs of electroreceptors. The total number of electroreceptors, counting both the
outside (1ii1) and the inside (ii1v) surfaces of both the upper (1,11) and lower (ii1.1v) bills, is approximately 40000, There are approximately
60000 mechanoreceptors. (Taken from Manger and Pettigrew, 1996, with pernussion )
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Fig. 5. Electroreception as revealed by bl semsory organs of the
three extant monotremes: the platypus Ormithorfnncus anatinus,
from East Coast Australian waterways, has 40000 electroreceptors;
the long-billed echidna Zaglossus beujnii, from wet tropical montane
forest, has 2000; the short-billed echidna Tachyvglossus aculeafus,
widelv distributed from alpine areas to desert. has only 400
Interpretation of this polarity 15 problematical from the living forms
{which some have used fo argue that the echidna 15 plestomorphic
and the platypus highly derived). Fossil and molecular data show that
echidnas diverged only recently and that, therefore, thev mmst
have lost the ligh degree of electroreception found i platvpus.
{Platypus bill taken from Fig, 2, Manger and Pettigrew, 1995, with
permission )
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= inervovane pory podobné ampularnim
v elektroreceptorim u ryb
_ |

.typy receptort v zobaku:
mechanoreceptor a dva typy
elektroreceptord (jamky odvozené ze
sekrecnich vacku seroznich a mukoznich
zlaz, kazda obklopena epitelem, oteviraji
se, kdyz je zobak ponoreny ve vode)

“reflex ve formé& trhavého pohybu hlavy
vyvolany elektrickymi podnéty v jejich
SMmeru

=\ detekce elektrického pole o mensi sile nez
O, pHV/cm
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b Srovhanl elektrorecepce u elektrickych

v o ” o
..Lyb a ptakoritnich savcu
I l \ Evoluce podobnych strategii riznym zpUsobem. Elektrorecepce ptakofitnich savci se vyvinula

nezavisle na systému ryb. Rizné zaklady smyslovych organd, rizné mechanizmy smyslové
transdukce a rizné podpdrné role mechanorecepce.

Prahowa Uroven vnimani celeho zivocicha je mnohem nizsi nez individualnich receptord, coz je
. vysledkem signalnich pochodd mnoha elektroreceptivnich aferentnich vlaken.

Elektroreceptor je excitovan katodovym proudem a odpovida na velmi nizké frekvence stimulu.

Receptor je chranén na bazalni strané epitelialnim pérem (zlaznaté jamky u ptakofitnich savcg,
ampula u ryb).

izdily:

Nerv Trigeminalni (V. hlavovy Octavo-lateralni (VIII.
nerv) hlavovy nerv)

Zpracovani informace Predni mozek Zadni mozek
Smér zdroje elektrického Primy Neprimé odvozeni
pole algoritmem

Nervoveé zakonceni Nahé; bez epitelialnich Epitelialni bunécna
receptorovych bunék; transdukce
retézec 16 vlaken

Spojeni s ano ne
mechanorecepci




