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Funkce nervoveé soustavy

. vedeni informace skrz télo za pomoci elektrickych a
chemickych signall

ALE

+ elektrické impulzy se mohou tkani sifit nezavisle na NS

(mensi presnost a rychlost)

chemickeé substance jsou pouzity jako signalizacni
nastroje i v jinych soustavach (hormony v cirkula¢nim
systému)

NERVOVA SOUSTAVA JE SPECIALIZACI PRO RYCHLE A
CILENE VEDENI TECHTO SIGNALU

g}%

o



Nervova bunka

vyvinula se u predka vsech eumetazoi

typické vybézky — dendrity a axony
intracelularni komponenty se vyrazné nelisi od
komponentu ostatnich bunék

vyznamne jsou pro bunku transmembranové iontové
kanaly a vezikularni transport

elektrické vedeni informace akénimi potencialy pomoci
dendritl a axonu (synapse)
podobny mechanismus je znam také u rostlin — list rajCete s zivici se

housenkou vysila akéni potencialy, které spousti syntézu toxickych
X} latek u sousednich listu ’




Ortology genu nervové soustavy

- evolucné velmi staré — pred oddélenim houbovcu

a ostatnich mnohobunécnych

* komponenty nervovych bunek pravych mnoho-

bunécnych nalezneme i v jednobunécnych
organismech a bunkach houbovcu (Porifera)




Neurotransmitery

rizné druhy — lepsi rozliseni pfichozi informace
(rdzné typy receptoru jesté navysuji tuto diverzitu)

snadno syntetizovatelné — malé molekuly (napr. peptidy)
nebo vétsi molekuly z béznych metabolickych drah
(metabolismus tyrosinu nebo tryptofanu)

v zivocCiSneé risSi bézneé rozsirené, evolucné stare
(jednobunécni, houbovci)

acetylcholin, oktopamin — autapomorfie trojlistych (Bilateria)

biogenni aminy — serotonin, histamin, katecholaminy (dopamin,

N> oktopamin, adrenalin, noradrenalin)



Nervova soustava houbovcl (Porifera) |

+ zadné bunky pripominajici bunky nervoveé

- schopny se vSak pravidelné smrstovat nebo
koordinované prerusit filtraci potravy pomoci
elektrickych signalu

“ u kremitych (Hexactinellida) je vedeni téchto

signa

* podo
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NS ja
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U usnadnéno syncytialnim povrchem téla

oné molekularni komponenty a receptory

Ko u ostatnich mnohobunécnych



Jednoducha nervova sit Zahavcli—-

(Cnidaria) a zebernatek (Ctenophora)
ZAHAVCI

objevuji se prvni nervové bunky (multipolarni)
tyto bunky tvori difuzni sit s lokalnimi zhusténinami
(trend koncentrace se objevuje i u trojlistych)
~. u polypovct (Hydrozoa) sit ¢asto zhusténa okolo Ust
zhusténa sit pobliz rhopalii u meduz (Scyphozoa)
velké motoneurony pripojené ke svalim umbrelly (plavani)
tvorba nervovych prstencu u ¢tyrhranek (Cubozoa)
baziepitelialni umisténi — mezi bazalnimi ¢astmi
epidermalnich a gastrodermalnich bunéek
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Jednoduchd nervova sit Zahavc(—
(Cnidaria) a zebernatek (Ctenophora) | [

- vedeni primo skrz elektrické synapse, nebo chemické
transmitery (peptigerni NS) — chemické synapse

* obousmerné vedeni — synaptické vacky na obou stranach
spoje — tzv. symetrické synapse (Bilateria pouze
asymetrické) ale i asymetrické (napf. planula)

nervove bunky jsou napojeny na neurosenzorické bunky
(integralni ¢ast epidermis)

. ZEBERNATKY — nervova soustava se témér nelisi od NS
\> zahavcu — difuzni sit (zhusténi na lupincich a tykadlech)
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koncentrace senzorickych bunék a nervu (centralizace) v anteriorni
casti (akumulace neuronl v mozek), jemnéjsi vétveni nervovych cest

autapomorfie —,,mozek” s longitudindlnimi nervy

asymetrické synapse (jednosmérné vedeni) — nutna diferenciace
presynaptické (release-recapture) a postsynaptické membrany (prijem,
modulace)

ortogonalni nervova soustava — hypotetické ancestralni usporadani;
longitudinalni nervové provazce propojené pseudometamericky
usporadanymi kruhovymi spojkami (recentné u nékterych spiralii)

larvy — ¢asto odliSna anatomie nervové soustavy od dospélcu

*’:%33‘}‘ casta koncentrace nervovych bunék pod apikalnim organem

««,%j ,mozek” = cerebrdlni ganglium



Ortogon — hypotetické ancestralni- '
usporadani nervove soustavy trojlistych

Reisinger (1924) — longitudinalni nervoveé provazce propojené
pseudometamericky usporadanymi kruhovymi spojkami




Praplosténci (Acoelomorpha)

velka variabilita v usporadani NS
(vice ¢i méné ortogonalni usporadani)
tvorba ventrolateralnich akumulaci nervovych provazc
tr. praplosténky (Nemertodermatida)
kruhova koncentrace nervu v hlavové ¢asti,
nékdy pouze par (serotogernich) bunék

tr. bezstrevky (Acoela)

cerebrdlni ganglium (nahlouceni nervu, stale '
rozeznatlene drahy) nebo tzv. komisuralni mozek |}

pravidelné vétveni perifernich nervu

az.;;%éjjmisténi NS —intra a baziepidermalni, nékdy submuskularni
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Plosténci (Platyhelminthes)

maji ortogon (modelova skupina), ale jista variabilita

casto velky pocet longitudalnich (hlavni a vedlejsi)
nervovych provazcu s pricnymi spojkami — pocet
variabilni

parové (dvojlalocné) hlavové ganglium — vznika
nezavisle na ortogonu (ontogeneticky drive) — je
submuskularni a dorzalni

az tri plexi — baziepidermalni, subepidermalni,
submuskularni plexus

problém — ortogon je jinak odvozen od bazi-

epidermalni NS, zde vznika ze submuskularni NS,
ﬁ@,;a,, zatimco baziepidermalni plexus zUstava zachovan
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Brichobrvky (Gastrotricha)

pulkruhovy ,mozek” (nadhltanova spojka), pridatné
muze byt vytvorena také podhltanova spojka

par ventrolateralnich nervovych provazcu

nevykazuji znamky ortogonu — zadné dalsi longitudinalni
nervy nebo cirkularni elementy (nejasné fylogenetické
postaveni?)

pokud jsou brichobrvky pribuzné cycloneuraliim pravdépodobné
doslo k propojeni pulkruhu na ventralni strané




Gnathifera (= Gnathostomulida +
Micrognathozoa + , Rotifera” + Acanthocephala)

odvozeniny ortogonu (zadné zretelné znaky ortogonu)

bilateralné organizovany nebo neparovy dorzalni
,mozek“a dva ventrolateralni nervové provazce,
nékdy koncentrace tvorici ganglia:

* Celistovky (Gnathostomulida) — bukalni ganglium

- oknozubky (Micrognathozoa) — hrudni a kaudalni ganglia

* Eurotifera — ganglium mastaxu a kaudalni ganglium

* Zabrovci (Seisonida) — subesophagalni ganglium

“ vrtej$i (Acanthocephala) — & genitalni a burzalni ganglium




Kamptozoa (= Entoprocta + Cycliophora)

* paroveé cerebralni ganglium s mensimi ganglii na
bazi chapadel (Entoprocta) a pobliz bocnich
senzorickych organu

* dalsi mensi nervy pravdépodobné homologni

s ventralnimi a ventrolateralnimi longitud. nervy
ostatnich spiralii




Meékkysi (Mollusca)

cervovci (Aplacophora: Solenogastres), chroustnatky
(Polyplacophora), prilipkovci (Monoplacophora)

bilateralné symetricky mozek
4 longitudinalni n. provazce (ventralni a lateralni)
+ mnoho spojek (ortogon?)

Ganglioneura (plzi + mlzi + hlavonozci + kelnhatky)

silna koncentrace neuronu v ganglia (gangliova NS)

méneé longitudinalnich n. provazcu




Meékkysi (Mollusca)

~ plzi (Gastropoda)

. 5 paru ganglii (cerebrélni, pedalni,

pleurdlni, parietalni, visceralni)

zamek hepatopankreas
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<. exhalacni

* mlzi (Bivalvia)
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* hlavonozci (Cephalopoda)

* vyrazna cerebralizace e
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Pasnice (Nemertea)

bilateralné symetricky ,mozek” s parovymi dorzalnimi a
venralnimi laloky, které jsou spojeny a obklopuji strevo
(rhynchocoel)

z ,mozku” vybiha minimalné jeden par lateroventralnich

longitudinalnich nervovych provazcu (neni jisté zda jsou
propojeny spojkami — v literature zminky o pravidelnych kruhovych
spojkach, nebo pouze jedné posteriorni spojce)

baziepidermalni plexus napojeny na longitudalni nervové
provazce




Sumysovci (Sipuncula) |/
ventralni nervovy provazec neparovy, nervovy prstenec
zadné stopy po ortogonalnim usporadani

zadny pravidelny patern

subepidermalni plexus, ale zadné vyrazné vétveni nebo
zhusténi (longitudinalni Ci cirkularni)
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Krouzkovci (Annelida)

silné strukturovano télni segmentaci — zebrickova NS
(mohla vsak byt odvozena od ortogonu)
nadhltanovy ,,mozek” ze splynulého paru ganglii z nichz se kazdé '/ y
pfipojuje k ventralnim nervovym provazclim
1 par hlavnich n. provazcu (vent. nebo ventlat.) se somaty

koncentrovanych do segmentdlnich para ganglii (ta jsou spojena
ruznym poctem pricnych spojek = komisur, x konektivy = podélné spojky)

PNS —intra a subepidermalni, 1 -17 vedlejSich longitudinalnich Jf(?
(+ cirkuldrni nervy — pfipomina ortogon) :
nékteré roupice (Enchytraeidae) nevykazuji béhem ontogenetického }
vyvoje zadny ganglioidni charakter ventralniho n. provazce -FL
trochofory polychaet, Saccocirrus papillocerus (Polychaeta) — typicky l!}
ortogon




Rypohlavci (Echiurida)

dorzalni ,,mozek” chybi

ventralni n. provazec tvori subesophagalni ganglion s
circumesophagalnimi spojkami

metamerické usporadani NS (=> vyvinuli se ze
segmentovanych predku — odvozeni krouzkovci?,
sesterska skupina krouzkovcu?)

Echiurus abyssalis — prstence v pravidelnych vzdalenostech vedouci
k senzorickym papilam (papily také v kruzich)
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Chobotovci (Scalidophora)

(Priapula + Loricifera + Kinorhyncha)

prstencovity ,,mozek” (= Cycloneuralia)

hlavatci (Priapula) — neparovy ventralni nervovy provazec,
pridatné longitudinalni provazce — 13, kaudalni ganglium
korzetky (Loricifera) — parovy ventralni nervovy provazec,
pridatné longitudinalni provazce — 10, kaudalni ganglium

rypecky (Kinorhyncha) — parovy ventralni nervovy provazec,
pridatné longitudinalni provazce — 6, metamericky
usporadana ganglia spojena komisurami mezi segmenty
konektivy (pozlstatek ortogonu nebo vznik diky segmentaci?)

Priapula, Loricifera — intrapidermalni NS, ortogon s cirkularnimi
elementy redukovanymi




Nematoida

strunovci (Nematomorpha) — podjicnovy ,,mozek”
(nadjicnova cast slaba), subepidermalni ventralni
Nervovy provazec — translokace z intraepidermalni béhem
ontogenetického vyvoje (Nectonema sp. |— morsky
zastupce, také dorzalni nervova paska)

hlistice (Nematoda) — prstencovity ,,mozek”, ventralni
nervovy provazec + pridatné longitudinalni provazce
(5), ganglia v zadni Casti téla, svalové vybézky k neurondim

nerv. provazec

Cenorhabditis elegans — longitudalni spojeni komisurami
(vice na pravé strané) — pripomina ortogon
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Panarthropoda

drapkovci (Onychophora) — nadhltanovy mozek (sporny segmentalni
charakter), par gangliovych ventralnich nervovych provazcu s metamernimi
komisurami (9 — 10 na segment), circumintestinalni konektivy

zelvusky (Tradigrada) — mozek — 2 podhltanova a 2 nadhltanova ganglia
(sporny segmentalni charakter), par ventralnich nervovych provazcu s
metamernimi ganglii (Zadné komisury), circumintestinalni konektivy

nedostatecné informace o drapkovcich a zelvuskach — naro¢né
zrekonstruovat predka vsech ¢lenovctd (podobnost predka s krouzkovci?)

clenovci (Arthropoda) — mozek — dorzalni ganglia ze trech segmentl —
proto-, deuto-, tritocerebrum (i chelicerata), par gangliovych ventralnich
nervovych provazcl se segmentdlnimi komisurami, circumintest. konektivy

deuto + tritocerebrum — inervuje privésky hlavy napr. tykadla, chelicery
(x chelifery nohatek inervovany protocerebrem)

NS ¢lenovcu — pozustatek ortogonu nebo vznik diky segmentaci?
u hmyzu casté splyvani hrudnich a zadeckovych uzlin
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Mechovci, chapadlovky,
a ,ramenonozci“

mechovci (Bryozoa) — neparovy ,,mozek” + visceralni ganglium

chapadlovky (Phoronida) — neparovy ,,mozek” + nervovy
prstenec na bazi lofoforu

ramenonozci (,,Brachiopoda”) — ,mozek” = neparova
nadjicnova a podjicnova ganglia (z nich vybiha nékolik
nervovych provazcu) + supraentrické ganglium




Ploutvenky (Chaetognatha)

¥

~dorzalné umistény ,,mozek” + 5 hlavovych ganglii

¥

-velké brisni ganglium s radou radialnich nervu

MIzojedi (Xenoturbellida)

“intraepidermalni plexus (sitovitd NS)

¥




Ostnokozci (Echinodermata)

chybi ganglia i ,mozek” — ancestralni znaky

(neni jasné zda tato organizace reflektuje primitivni usporadani nebo je odvozeninou
sesilniho, hemisesilniho zpUsobu Zivota)

pripomind nervovy systém zahavcl (vice neZ prvoustych nebo strunatcu) —
intraepitelialni nervova soustava

dva subsystémy (ty propojeny nékolika nervy):
ektoneuralni (epidermis, senzoricka ¢ast)

hyponeuralni (coelomovy epitel, motoricka ¢ast) — ta tvori circumoralni a radialni
nervy (tvarem kopiruji ambulakralni soustavu)

hadice (Ophiuroida), jezovky (Echinoida), sumysi (Holothuroida) — circumoralni a radialni
nervy vznikaji z tubularniho epitelu (podobné neurulaci chordat) — nervova trubice

jezovky (Echinoida) a hvézdice (Asteroida) maji navic intraepidermalni n. plexus

lilijice (Crinoida) — ektoneuralni sbs. = intraepidermalni; oralni prstenec a radialni nervy
v mezibunécné hmoté (homolog hyponeuralniho sbs.); ,cup shaped” region a radialni
nervy = ENTONEURALNI sbs. — motoricky systém lilijic

u sumyst — mozno ménit tuhost pojivové kolagenni tkané pomoci NS




Polostrunatci (Hemichordata)

také ancestralni znaky (koncentrace podobné mozku chybi )

kridlozabrici (Pterobranchia) — dominuje intraepidermalni
plexus (nékteré elementy zvyraznény, koncentrace plexu v

Ustnim Stitu a chapadlech) + gangliova koncentrace na bazi
chapadel

zaludovci (Enteropneusta) — v limci (mesosoma)
subepidermalni duty limcovy provazec, dorzalni a ventralni
nervovy provazec + dorzalni nerv v prosoma

Ptychoderidae — duty nervovy provazec, ktery se otevira ven pory
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Déekuji za pozornost!




