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Nervova soustava

- Vede informace rizenou cestou télem zivocichu
- Vést informace 1ze 1 bez NS, ovsem z mensi presnosti
. Informace vedeny elektrickymi a/nebo chemickymi signaly

- Signalni nastroje — specializované bunky, ale 1 chemické substance
(napr. hormony)

- NS = specializace pro rychlé a mirené vedeni informaci

- Pokud je pritomna larva, stavba nervového systému se typicky lisi od
dospélce




Nervové komponenty pred
Metazoa

- Elektrické signaly se neobjevuji Metazoa, najdeme 1 u rostlin

- Nervova bunka se vyznacuje dendrity a axony

- Jeji intracelularni stavba je ale v zakladu stejna jako ostatni bunky
« Transmembranové intové kanalky a vezikularni transportni systém

- Chemické transmitery — premostuji mezeru mezi nervovymi
bunkami

Dendrites

Axon terminals




Houby

Nemaji nervovy systém, tedy zadnou tkan ani bunky ji podobné

Presto jsou schopny vést informace

Elektrické signaly — Hexactinellida — usnadnéno syncytialnim usporadanim

Chemické signaly — nepotvrzeno

Geodia cydonium (Demospongia) Teadania ignis (Demospongia)
Pritomné 2 molekuly ze senzorického Imunoreaktivita proti serotoninu
systému Metazol — neznama funkce




Ctenophora (Zzebernatky)
a Cnidaria (zahavci)

- Jednoducha nervova sit

. ..Prvni“ nervy na bunéc¢né urovni
99

- Zasadni novinka — bunky s1 mezi sebou predavaji informace —
pomoci synapsi, tedy elektricka synapse nebo chemicky transmiter
(chemicka synapse)

- Symetrické synapse — chemické synapse mohou vést obema smery
(u Bilateria pouze asymetrické)

- Hlavni stavba — multipolarni nervové bunky formujici sit

- Nervové bunky napojeny na neurosenzorické bunky (ty jsou
Integrovany v epidermis)




- Nanomia bijuga (Cnidaria:

Siphonophora) — dva obrovské
neurony
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Bilateria

- Poprvé mozek a provazce

- Ganglion = viditeln4 kumulace neuronu
- Mozek = kumulace neurontl na prednim konci téla
- Provazec = silna vlakna sestavajici z mnoha neuront (nebo jejich axonu)

- Somata (stred téla neuronti) mohou byt rozprostreny podél nervovych
provazcu nebo mohou byt koncentrovany v gangliu

- CNS = centralni nervovy systém — hloubéji v téle

- PNS = periferni nervovy systém — mezi epidermalnimi nebo bazalnimi
bunkami, ale porad v kontaktu s télni sténou




Acoelomorpha (praplosténci)

- Variabilni nervovy systém, vice ¢1 méné zebrickovita nervova soustava

- Orthogon — hypotetické ancestralni usporadani = zebrickovita nervova

soustava - systém nékolika podélnych nervovych provazcu

- Nékdy jen podélné provazce, nékdy 1 mozek, nékdy 1 komisury

Meara stichopi

Anaperus
* Pouze podélné
provazce

Jen jeden par
bunek s
1munoreaktivitou
protl serotoninu
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Zebrickovita soustava u
Lophotrochozoa

Platyhelminthes (plosténci)
« Variabilni zebrickovita soustava

£

« Az tr1 plexy — baziepidermalni, subepidermalni a submuskularni

* Mozek s dvéma laloky
+ Podélné nervy a komisury — rizné pocty

Gnathifera

- Bilateralné organizovany nebo neparovy mozek + dva ventrolateralni
nervoveé provazce

« Muze byt ganglium
* Odvozeni od orthogonu pouze spekulace

Nemertea (pasnice)
- Bilateralné symetricky mozek s parovym dorzalnim a ventralnim lalokem
* Minimalné 1 podélny provazec
* + baziepidermalni nervovy plexus




Kamptozoa

« Parovy cerebralni ganglion a dalsi mala ganglia na bazi
chapadel — u senzorickych organt

« Par mensich nervu

Mollusca (mékkysi)

+ Bazalni taxony (Neomeniomorpha, Polyplacophora a
Monoplacophora) — bilateralné symetricky mozek, ze kterého
vedou ¢tyri podélné nervové provazce — spojené mnoha

komisurami

+ Ostatni taxony — silna koncentrace nervového systému v

ganglia a nékolik provazcl
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Annelida (krouzkovci)

* Nervovy systém silné strukturovany (zebrickovy) — segmentace téla nebo
orthogon?

- Mozek je napojen na ventralni nervovy provazec se spojenimi okolo streva

« Dva hlavni nervové provazce — somata soustredéna v parovych gangliich

« Navic periferni nervovy systém

* Pocet podélnych nervovych provazcu — 0 az 17

* Saccocirrus papillocerus — podélny a kruhovy nerv formuji perfektni mriz —

1dentickou s orthogonem
Echiurida W

* Mozek neni
* Ventralni nervovy provazec tvori
subesofagealni ganglion v predni casti

Sipunculida
* Bez stopy orthogonu
- Podélny provazce neparovy

+ Vétvi se mnoho nervua bez pravidelného
schématu

* Subepidermalni plexus




Dasi stopy orthogonu?

- Dukazy orthogonu nejsou dale tak jasné
- Podobnost v segmentované usporadaném nervovém systému

- U zivocichu se segmentovanym usporadanim teéla je tézké rozeznat,
jestli jsou tyto ventralni nervové provazce spojené komisurami a
spojkami zbytky orthogonu nebo vysledek presunu organu v rameci
segmentace téla

- Mozek u Cycloneuralia (Scalidophora + Nematoida)

* Mozek u Lophotrochozoa je vzdy lokalizovan dorzalné a ma centralni
neuropil s perifernimi somaty

* Mozek u cycloneuralia obestira predni cast streva a je rozdélen ve tri
podélné casti s prednimi somaty, strednim neuropilem a zadnimi somaty

- Vyjimkou jsou pouze Nematomorpha, kteri maji subesofagealni mozek




Kinorhyncha (rypecky) |

* ma parové nervové provazce + 6 podélnych nervi, podélné nervy jsou
spojené komisurami = orthogonalni usporadani

Nematoda, Priapulida a Loricifera (hlistice, hlavatci a korzetky)
* Nervovy systém je intraepidermalni

Pharynx

- Parové (Loricifera) 1 neparové (Nematoda, Priapulida) nervové provazce

Brain 4
+ Pridatné podélné nervy; 13 u Priapulida, 10 u Loricifera a 5 ¢i vice u |
Nematoda

* Caenorhabditis elegans — podélné provazce spojené komisurami, ale
nepravidelné usporadani — prava a leva strana se lisi poctem komisur

Ventral nerve cord

Nematomorpha (strunovci) —
« Jen rod Nectonema intraepidermalni ventralni a dorzalni provazec
* Gordiida maji jen subepidermalni ventralni provazec
 Periferni nervovy plexus pritomny, nezahrnuje ale dalsi zretelné nervy

Left side Right side
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Gastrotricha (brichobrvky) e i e cods Do e s
- ZAdn4 podobnost s orthogonem | :
- Dva lateroventralni nervové provazce
- Palkruhovy mozek

Onychofora (drapkoveci)
* Sporny segmentovany charakter mozku

+ Dospélci nemaji segmentaci mozku, ale béhem embryonalniho vyvoje tii Turbanella cornuta
ventralni organy zformuji ganglia a ty se pak zformuji do mozku (Gastrotricha)

* Podobnost s mozkem Chelicerata
* Ventralni nervovy provazec — mnoho komisur ale chybéjici ganglium

Lateral brain cell somata Anterior projection

Tardigrada (zelvusky)

* Segmentace dorzalniho mozku chybi
- Ctyri ganglia, ale komisury chybi

Arthropoda (¢lenovci)
* Mozek = dorzalni ganglia a tri ¢asti — proto-, deuto- a tritocerebrum

* Deuto- a tritocerebrum inervuje hlavovy privések, antenny a chelicery
* Chelicery jsou inervovany 1 protocerebrem
* Nervy vedou od ganglii na periferii, ale chybi podélné provazce




...........

Deuterostomia

Echinodermata (ostnokozci)
* Chybi koncentrace, tedy mozek nebo ganglia

Dva subsystémy
- Hyponeuralni, ktery se vyviji v epitelu coelomu/v

- Ektoneuralni, ktery se vyviji v epidermis

* Oba systémy jsou prostorove oddeélené a jsou propojeny pouze par nervy

Oba systémy tvori provazce a obvodové a radialni nervy

« Nervovy systém je intraepitelialni 1 presto, ze jsou pritomny rozeznatelné
nervy

- U a pritomny intraepidermalni plexus

Crinoidea — neutoneuralni nervovy systém intraepidermalni nervovy
systém + dva dalsi — jeden formuje tGstni kruh a radialni nervy, druhy je
lokalizovan v zadni ¢asti = tento systém je dulezity 1 jako pohybovy




Hemichordata (polostrunatci)
* Nervovy systém ovladan intraepidermalnim plexem, ale nékteré elementy jsou zretelné

* Mozek chybi
. —nahlouceni plexli v istnim stitu a na bazi tentakul

. - dorzalni a ventralni nervovy provazec v trupu a dorzalni nerv v chobotku

* V limci je pritomny limcovy provazec

Trunk | Collar I Proboscis !

Glandular collar
Dorsal nerve cord epidermis Cavity of collar cord

basal in collar cord

Dorsal

Collar plexus

Trunk plexus

Ventral nerve cord
Proboscis plexus of

different densities




Chordata (strunatci)

 Typicti pritomnosti nervové trubice = duty dorzalni nervovy provazec

* Nervova trubice je autapomorfie Chordat

- Na prednim konci téla je cerebralni vacek a pred nim senzorni vacek se
statocystem a fotoreceptorem

. — NS vysoce modifikovan (dusledek prisedlého zplisobu zivota)
* Mozek, ze kterého vychazi nékolik nervl
* Mozek doplnén nervovou zlazou

* Nervova trubice podél celé délky tela a otevira se skrz maly poér ven
* Na predni strané — cerebralni vacek neboli mozek
 V trubici jsou bunky epitelialné usporadané a maji cilie vedené do dutiny

- Nervova trubice uzavrena
* Vyrazny mozek s peti castmi




Hypotéza: Acoelomorpha jsou
bazalni Bilateria

Pokud jsou Acoelomorpha sesterskou skupinou zbylych Bilateria

Mozek s podelnymi nervy je autapomorfie Bilaterii =, Komisuralni mozek®

U Deuterstomia byl nervovy systém nejdrive redukovan a pozdéji znovu
rozvijen (Craniota)

Echinodermata a Hemichordata pravdepodobne redukce kvuli prisedlému a
polo-prisedlému zpusobu zivota -




Evoluce neurotransmiteru

- Siroké spektrum neurotransmitert v chemickych synapsich
. Lepsi rozliseni mezi prichazejicimi informacemi v cilovém neuronu

- Neurotransmitery jsou peptidy anebo velké molekuly derivovany z
,beznych“ metabolickych procesti v bunce

Vesicles Reuptake pump

Neurotransmitter

- Napr. aminokyseliny (GABA), cholinestery (acetylcholin) Rapeet
a biogenni aminy

- Nejznamejsi biogenni aminy — serotonin, histamin a katecholaminy
(dopamin, oktopamin, adrenalin a noradrenalin) @

- Katecholaminy a serotonin nalezeny uz u jednobunéc¢nych a hub
- Cnidaria — bézné neuropeptidy, na kterych je jejich NS zalozen
- Acetlycholin a oktopamin se pravdépodobné vyvinuli pozdéji

- Acetylcholin vyvinut jako autapomorfie Bilateria, oktopamin mozna
taky




Zavery

- Nervovy systém se vyvinul u ancestora Eumetazoa

- Nékteré komponenty mohou byt nalezeny u hub a non- metazoa -
organizmu

- V ramci eumetazoa mohou byt pozorovany obecné trendy:
* Od difuznich siti po definované nervy
Od systému bez koordinacnich center k systému s mozkem

Od perifernich k centralizovanym systémtim (periferni bézné pretrvavaji i
u centralizovanych)

Od nerizeného k rizenému (od obousmeérnych k jednosmérnym synapsim)

Od pravidelné sité (orthogon) k vice specializovanym inervacim (u
Protostoma)

- Tyto trendy se mohou objevovat opakovaneé - paralelné nebo 1 na
jinych Grovnich




Lophotrochozoa

Pre- Cnidaria a Bilateria Acoelomorpha Platyhelminthes Gnathifera Nemertea  Kamptozoa  Mollusca Annelida
metazoan Ctenophora




Deuterostomia

Nematoda, Nematomorp Gastrotricha Tardigrada Onychofora Arthropoda Echinodermata Hemichorda Chorda
Priapulida a ha ta ta
Loricifera
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