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e kazda bunka prijima podnéty z okolniho
prostredi

 umnohobunécnych (Eumetazoa) vyvinuty
smyslové bunky — jednotlivé x v organech

* soucast nervoveé soustavy .
J4 . . . ynapse
* synapse — mezerove spoje ("gap junctions") k@K\ —_
umoznuji difuzi malych molekul a primy
prenos nervovych vzruchu
e vetsinou derivaty ektodermu

(vyjma proprioreceptoru)

typy receptoru:

 taktilni (mechanoreceptory), georeceptory,
chemoreceptory, phonoreceptory,
fotoreceptory



taktilni receptory (mechanoreceptory)

* nejjednodussi - reaguji na dotyk, vibrace Ci tlak
. . o L . dotykova brva
* na povrchu téla, vznikly modifikaci epitelialnich bunék

epidermis

w
£

e vSichni mnohobunécéni: registrace podnétu z prostFedl'\<-
prostrednictvim nediferencovanych epitelialnich
bunék pripadné volnych nervovych zakonceni

(vnimani bolesti)
nervova b.

dotykové (smyslové) brvy

, R o L koska Jahavce
* tenké elastické vybézky, které vybihaji nad droven bokozka zahavee

povrchu okolnich epitelialnich bunék nejprimitivnéjsi
se vyskytuji u polypovych typt Zahavcu.

* u ZivoCichl s pevnou kutikulou se vyvinuly
specialni taktilni organy
v podobé dlouhych tykadel (napr. u ¢lenovci)




georeceptory

= “rovnovazné organy”, statocysty.
dutina ma stény s obrvenym smyslovym elppept
epithelem citlivym na dotyk ¢i tlak a je cbrveny Smysioweptnel
vyplnéna tekutinou (nékdy okolni tekutina)

statolit: zrnko tvorené anorganickou
substanci (nékdy zrnka pisku)

irituje vlivem gravitace povrch obrveného
epitelu

vzacne inverzni princip — misto statolitu
vzduchova bublina (néktery vodni hmyz)




chemoreceptory

 chemorecepce je bézna, zaloZzena na obecnych vlastnostech bunécn
protoplasmy.

e vétsSinou vyvinuty specialni chemoreceptory

* u ¢lenovcl jsou chemoreceptory soustfedény do podoby dutych
chlupovitych vybézk( — sensill
e ty se sestavaji z jednoho, Ci vice smyslovych vlaken, v ochranné

pochve se specialni tekutinou o =
* chemické podnéty (napf. ¢ichové, chutové) pronikaji ke smyslovym A\

vldknlm soustavou poérl (u hmyzu mUze byt v kazdém chlupu az 15

tisic pora!)

e Casto na tykadlech
* tendence k zanorovani

tormogenni
" bufika
trichogenni
burika

smyslova vlaka
{vnéjsi segment)

) periferni vidkna
smyslovych
buné&k

vychozi

buiika —~receptor

_registrace cukni

smyslové buiiky

registrace vody

registrace kationtd

- regist lentd
registrace anlon nervova viakna

J smyslovych bunék
- obalova bunka ] \E:ba;



phonoreceptory

vnimani zvukovych vin mechanoreceptory, nebo specialni organy

tympanalni organy - dutiny otevirajici se sténami s elastickou vazivovou blanou,

ke které jsou pripojeny shluky citlivych bunék zvanych skolopophory.
chordotonalni namisto blan slouzi k registraci zvukovych kmitd viakna

jsou umistény na koncetinach, hrudi, ¢i zadecku
pravdépodobné vznikly modifikaci ¢asti trachealniho systému (hmyz)

i sluchova
{ Atérbina

membréina

ku d |a n ka Obr. 280 Tympanalni organ kobylky
(Tettigonia). Vlevo stérbinovité sluchové otvory
na tibii. uprostied pricény fez. vpravo
skolopophor. specializovany organ na registraci
vibraci. Z Beklemishewa (1960).
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fotoreceptory

STRUCTURE OF A EUGLENA

jednobunécni:

* kumulace fotocitlivych pigment( ™

— svetlocivné skvrny, stigmata
mnohobuné&éni: Y T
e jednobunécné fotoreceptory R‘Jf% E% §
 cilidrni fotoreceptory — prevazuji svetloCivné brvy mlm j E s
* rhabdomové receptory — prevazu;ji klky IS : W
* shlukovani fotoreceptoru p)

-> jednoduché oci, ocelli — intenzita a smér svétla gl " —



postupné zanorovani -> komorové oko
vzniklo az 60x nezavisle v rlznych liniich

eversni — dendrity smérovany proti svétlu
inversni — dendrity odvracené od svétla

Obr. 287 Typy oéi u hydromediiz, které reprezentuji rizna stadia
vyvoje komoroveho oka. A - ofni skvrna (ocellum), B - ofni jamka,
C - ofni vacek. Podle Biitschliho, z Beklemishewa (1960).

postupny vyvoj cocky (lens)
— umoznuje ostré vidéni

- . . . . Obr. 288 Vlevo schema oka s inversni sitnici, prave schema oka
Obr. 292 POSF‘P’?} '.rzfmk kDfﬂlOIDl-ehO‘Dk..:l z plmtm?d} 5 fotoreceptory obsalmjicimi faosomy. Z Beklemishewa )1900).
skvrn (A), svétlodéivného epithelu vnofeného pod povrch téla
do poharkovitého dtvam (B), ktery prekrvla vrstva epitelu
(C ), z né&jz se pak vvtvofla cocka (D). Podle Barnese a kol.
(19033



resilend Shst kutikuly ELitikul&rmb

cotka
{comenla)

knystalowy
jehlan .
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budky -

zakladni jednotka slozeného oka

cornea

2 typy slozenych oci emstalline
oV ’ ve PN ’:"/ cone

¢ aPOZ|Cn| OocCl ; ) : iris pigment

cell

navzajem zcela izolovana ommatidia Lag @y W77~ scepor cen
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* superpozicni oCi — pigmentové bunky mezi

pigment kancentrovany distalng

omatidii mohou meénit svoji délku

-> pfizplsobeni na vecerni/noé¢ni aktivitu,
——skwj Na sitnici se dostane vice svétla,

obraz vSak neni tak ostry

sitnice
{retina




Smyslové organy napric fylogenezi
>\l’J gany nap Y g|(2’<

’

jednobunécni
* recepce celym povrchem bunky
* brvy, bicCiky

e pigmentové skvrny, stigmata

Dinoflagellata (obrnénky) nejdokonalejsi svétloCivné
yorgany“ —oceloidy s analogiemi komorového oka — maji
cast odpovidajici rohovce, CocCce a sitnici, ktera je obklopena
tmavym pozadim.

GAVELIS, Gregory S., et al. (2015) Eye-like ocelloids
are built from different endosymbiotically acquired
components. Nature,523.7559: 204.

‘Cornea’

‘Lens’

Retinal body



mnohobunécni

Cnidaria (zahavci)

* smyslové bunky s bicikatym senzorem v pokozce

* rhopalium — fotoreceptory s ruznou uUrovni rozvoje
Casto obsahuje i statocystu se zrnky bazanitu

rhopalia jsou schopna vysilat nervové impulsy napt.
pro stah zvonu

Ectoprocta (mechovci)

Y, pokozce jsou cetné smyslové bunky; na podrazdem
reaguji rychlym zatazenim do cystidu

* podobné dalsi morské prisedlé organismy

Platyhelminthes (plosténci)

e obrveny epitel na povrchu, jednoducha ocka, ruzny
pocet

Rhabditophora:

* na hlave jsou inverzni oCi a chemoreceptory
soustredény na hlavé v tzv. frontalni organ

statocysta

@ fotoreceptor




Mollusca (mékkysi)
* smyslové bunky v rasinkovém télnim epitelu
(chemo a mechanoreceptory)

Polyplacophora (chroustnatky)

e aesthety- fotoreceptory v tegmentu
Bivalvia (mlzi)

e vetSinou bez oci, fotoreceptory v pokozce
Gastropoda (plzi)

e jednoduché oci na bazi, ¢i koneci tykadel

Cephalopoda (hlavonozci)
e dokonalé komorové oci

sitnice (retina) lie sitnice (retina)

S/ pouzdro

¢ ; ¥ —.f . _- .
2 B 5 ! e o
S P = O
rohovka T g |
(cornea) e _ ;
ciliarni R e A

sval nervové

* nejvétsi ze vSech Zivocicht (az 40 cm)
* velké mnoiZstvi fotoreceptor(

- chrupaviité ganglion
nervus opticus pouzdro
OKO OBRATLOVCE OKO CHOBOTNICE

Obr. 291 Porovnani stavby oka obratloven a chobotnice. Napadné jsou strukturalni
podobnosti, ale embryonélni pivod je odlidny. Podle riznych autort, z Brusca a
Brusca (1990).



Everted

Annelida (krouzkovci) Polychaete Anatomy

* hmatové brvy, chemoreceptory it

* jednoduché o¢i (ocelli) . \“
vzacné slozené (Sabellida) G\ o .

Errantia (bloudivci) ——
* prostomium dobre vyvinuto s tykadly a ocima : Paapate

Nematoda (hlistice)

* vackovité chemoreceptory: amfidy na pridi a fazmidy na
zadi

* mechanoreceptory: smyslové papily na Qbou koncich

Jaw muscles

Mouth , Cephalic setae

Amphid

Cuticular
jaw




Onychophora (drapkovci)

* neostre odlisena hlava nese tykadla, na
jejich bazi jsou jednoduché oci

Arthropoda - Clenovci

e dva typy oci: jednoducha ocka a par
slozenych oci

* tykadla s chemo a mechanoreceptory

© Boris Krylov

* hmatové brvy

ocellus

hmatova brva .
chemoreceptor (Cich)



4 5

?_]. X3 1)
V@a Uj u ] \w’ﬁf
9 10 1
\ — Th /”“
NS ll W %ﬁ @/
17 18 19

22 23 24 25
Ixodes (klisté)
e Hallerav organ
jamka na tarzalnich clancich predniho paru koncetin
v této jamce se nachazi receptory Cichu, vlhkosti, amoniaku,

CO, a tepla

@@W’W@jw

Arachnida (pavoukovci)
e ztrata slozenych oci

Solifugida (solifugy)

* U bdze 4. paru kracivych koncetin jsou malleoli na vnimani otres
* smyslové brvy




Myriapoda (stonozkovci)

* Uplné zmizeni jednoduchych ocek

e postranni oCi vetSinou slozené z malého poctu
vice ¢i méné izolovanych ocek

 Tomosvariho organ
parovy chemoreceptor na hlave (receptor humidity?)

,Crustacea” (,korysi“)

* rUzné mechano a chemoreceptory nejcastéji na tykadlech,

* u baze antenul nékdy statocysty,




Ectognatha (jevnocelistni — hmyz)

hlava nese:
par slozenych oci (oculi)
vétSinou tfi jednoducha ocka (ocelli)

jeden par tykadel s chemoreceptory a
mechanoreceptory

chordotonalni a tympanalni organy




Arthropoaa

Cnidaria Platyhelmin |Mollusca Annelida Nematoda |Arachnida Myriapoda |, Crustacea” |Ectognatha
thes
jednoduché |jednoducha [fotorecepto [jednoduché |vétSinou jednoduché |slozené o¢i [naupliova |jednoduché
az komorové |ocka ry, vzacné bez oéi oCi ocka, a slozené
oCi inverzni o¢i |jednoduché |sloZzené slozené oci |oCi
az oCi
komorové
oCi
smyslové obrveny smyslové Stétiny smyslové tykadla tykadla smylové
buriky epitel bunky v brvy brvy,
epitelu tykadla
rhopalium  |frontalni amfidy, Tomosvariho |statocysty  |tympanalni,
organ fasmidy chondroton

alni organy




