


K cemu slouZi nervova soustava??
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Jak funguje nervova soustava??
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Pfenos signall bez
nervove soustavy

Rostliny
e Wildon et al. 1992

* Podnét: Poranéni housenkou

* Reakce: Tvorba el. potencialu
poranénych listl u rajcat

» Efekt: Syntéza toxickych latek
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Reference electrode
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Pfenos signalu bez
nervove soustavy

Jednobunécni

Receptory (foto-, mechano-, chemo-)
BicCiky, brvy (cilie), Stigma

Potrava, pohyb (fototaxe, chemotaxe, ...)
Koordinovany pohyb (Paramecium sp.)

Excavata (Flagellata), Protozoa (Ciliophora)

Euglena

Mitochondria »—Membrane

Nucleolus —§==
Nucleus — s

< 4 apparatus

Contractile
vacuole

- —Stigma (eyespot)
Flagellum Photoreceptor




Pfenos signalu bez
nervove soustavy

Porifera
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Fylogeneze nervove soustavy
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Difuzni nervova soustava

e ,The ‘first’ nerves recognizable at a
cellular level”

* Sit propojenych nervovych bunék
(neuronu), bez zretelné koncentrace ve
vetsi shluky

* Pfenos vzruchu prevaziné pres symetrické
synapse (oboustranny prenos)

* Od Bilateria synapse pouze asymetrickée
(jednostranné)

e L.ze nalézt u kmene Cnidaria

Bazalni mnohobunédéni (Metazoa) - fylogeneze

Hexactinellida

N Demospongia

Choanoflagellata

Porifera“

Homoscleromorpha

Calcispongia

Ctenophora

Placozoa

Cnidaria

m - Eumetazoa Bilateria (+ Myxozoa)

Priblizné misto vzniku nervové soustavy

drivejSi "Radiata” ¢i "Diploblastica”



Difuzni nervova soustava

Nerve Net » Diffuse mesh of nerve
cells that take part in

simple reflex pathways

* Nerve cells interact with
sensory and contractile

¢ Cnidarians do not have cells
a BRAIN, but do have
nerve nets throughout of nerve Irllset
the body.
¢ The NERVE NET is epithelial
concentrated around cell
the mouth.
SENsory
cell
SEA ANEMONE
e : part of sheet
200 Broaka/Cole - Thamson Learming \ R of contractile
.. ———— extensions of
|£:2991 BoorivniCnls . ot Easetimg | epithelial cells




Difuzni nervova soustava

Prarez télni sténou nezmara

myoepiteliarni b. zaklady
nervove b.  knidocytii vmezerené b.

8 - ® ektoderm

mezoglea

200 A3

| ¢endoderm

biciky 7 .
myoepiteliarni b.  Zlaznata b. nervova b.

* U Cnidaria dve vrstvy nervové sité:
Baziepitelialni a druha hloubéji u
traviciho epitelu (gastrodermu),
obvykle s rozdilnou hustotou

» Kazdy okrsek reaguje autonomné
(kazda oddélena cast si zachovava
vlastnosti celé soustavy — regenerace)

* U medlz kromé sité i prstencovité
koncentrace neuronu pri bazi zvonu
(stahy)

* U Ctenophora a Placozoa také nervova
sit s nékolika vyraznymi velkymi nervy



Pouzivana terminologie

* Mozek — jakakoliv akumulace neuronu v predni ¢asti téla
* Nervové provazce (pruhy) — silné vlakna z vétsiho poctu neuront

* Ganglion — shluk neuront akumulovanych do viditelné
koncentrace (mozek = cerebralni ganglion)

* Periferni nervovy system (PNS) — nervy lokalizované v blizkosti
epidermis a vedouci z/do CNS

e Centralni nervovy systéem (CNS) — nervy ulozené hloubéji v téle



Centralizace nervoveé soustavy — Bilateria

« Cast sité se kumuluje do tzv. nervovych center,
které jsou soucasti CNS (zpracovani informace a
koordinace reakce eferentnimi nervy)

* Periferni nervova soustava vede vzruchy do CNS
aferentnimi nervy

* Takto usporadana nervova soustava se nazyva
centralizovana

 Kumulace hmoty v hlavové casti a vznik bilateralné
soumeérnych nervovych pruht, vedoucich z hlavové
casti téla

U Bilateria poprvé pritomnost pravych ganglii!

Planocera sp. — Turbellaria



Centralizace nervoveé soustavy — Bilateria

* Pokud je CNS tvorena radou shlukl nervovych
bunék (ganglii) — gangliova nervova soustava

* Nejvétsi ganglion v hlavové casti téla —
cerebralni ganglion. Z néj vystupuji nervové
provazce —tahnou pres celé télo, a vytvareji
uzliny

* Do uzlin se dostavaji vzruchy z perifernich
nervu a tyto a soucasné vedou reakéni podnét
k vykonnému organu

* Typicky u Acoelomorpha, ale Ize nalézt i u
Platyhelminthes

Meara stichopi
— Acoelomorpha

Polychoerus sp.
— Turbellaria
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Centralizace nervoveé soustavy — Bilateria

e Pokud jsou provazce propojeny spojkami, jedna se o Orthogon
nervovou soustavu Zebrickovitou (orthogonalni) A

* Typické pro kmen Platyhelminthes

Nervous system of the flatworm (Planaria)

cerebral @

ganglia  transverse
' commissure

W/

longitudinal nerve cords

peripheral nerve plexus
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Centralizace nervoveé soustavy — Bilateria
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Centralizace nervové soustavy — Mollusca

* Typicky gangliova nervova soustava,
casto s dominantnim cerebralnim
ganglion nebo nékolika pary ganglii
(plzi — 5, mlzi — 3)

* Télo bez vyraznéjsi segmentace =
redukce komisurovych spojl a zanik
zebrickovitého usporadani

* Zhmotnéni uzlin v hlavové oblasti —

dobre vyvinuta mozkova ganglia a
predni ganglia nohy

Basalni skupiny (Aplacophora,
Polyplacophora, Monoplacophora)
vykazuji orthogonalni usporadani —
bilateralné symetricky mozek + 4
provazce spojeny komisurami
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opoda: prvni
ny mozek®?

Cepha
€3

Vyrazna kumulace neuralni hmoty v hlavové
casti — tvorba organu, ktery lze oznacit jako
mozek (uloZzen v chrupavdité schrance)

v /7

Vyrazné zrakové nervy, vybihajici ke kazdé ocni
bulvé

Mohutné ramenni a nalevkové nervy, ve
kterych jsou nervové provazce s motorickymi
vlakny — rychly a ucinny pohyb

Tvorba podminénych reflexd — jako jedini
bezobratli
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Centralizace nervoveé soustavy — Annelida

 Metamerie (segmentace) nervové soustavy — odraz télni segmentace
e Orthogonalni struktura, ale i modifikace
* Casto mozek + 1-2 hlavni ventralni nervové provazce

e Hlavni evolucni trend Annelida — redukce poctu
podélnych pruhu, splyvani nervovych pruhl do neparové

nervové pasky a koncentrace ganglii do vétsich celka Oligochaete Nervous System
’, . , , , , Lateral nerves Cerebral ganglia
* Bohaty periferni nervovy systém 0-17 nervovych AW

Buccal cavity

provazcu

Prostomium

(™
' = -
L)L %i
AN
Sensory
iim \ endings

Mouth
Subpharyngeal Circumpharyngeal
ganglion connective

|
4,

Echiurida

Nerve cord



Centralizace nervoveé soustavy — Annelida

Splyvani podélnych pruhu do jednoho centralniho nervového provazce — Annelida



Cycloneuralia —
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Cycloneuralia —

Structures of a nematode

Nematoda

* Nervova soustava intraepidermalni
(pod kutikulou, v hypodermis)

e Circumoralni mozek nebo nervovy
prstenec napojeny na hlavni Oviduc
nervovy provazec, ktery muze byt i
parovy, spojeny komisurami

Excretory duct Cell body Nucleus

Muscle arm
(protoplasmic

U nékterych druht pfitomny c 5
. . Vé 7’ . /s 7 Hypodermal Cuticle Hypodermis
longitudinalni nervy, koordinujici
(gangna’) Lommissures

svalova vlakna

v A TONS w ¢ f;“ : S
. :'Q \J \- ?;P <% - <YL
Y 8 84 o . a9 46 2 M ?
Nerve ring \ Somatic muscle



Pozustatky orthogonalni struktury?

Arthropoda

* Velmi rozmanita, ale obecné se da nazvat jako
ganglionova — hrudni a zadeckové uzliny + brisni
nervovy provazec

e Dominuijici uzliny v predni casti téla — nadhltanova
(mozek) a podhltanova

* Mozek ze tri casti — proto-, deuto- a tritocerebrum

e Deuto- a tritocerebrum inervuje hlavovy privések,
anteny a chelicery

* Periferni nervova soustava chybi, povrch téla
pokryt kutikulou

* Nervy proto vedou od ganglii na periferii, ale o
periferm’ nervy se nejed na Obr. 310 Postupna centralizace
centralni nervoveé soustavy u hmyzu.

Podle Brandta, z Beklemishewa

(1960).

* Chybi vice podelnych provazcu — nejedna se o
orthogon. Dusledek segmentace téla?




Arthropoda

Tardigrada

ni struktury?

Onychophora

Ty
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Pozustatky orthogona
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&2 cell bodies
= nerve tracts

Gastrotricha, Onychophora, Tardigrada, Arthropoda — porovnani NS




Ve zkratce: Deuterostomia

Echinodermata

* Mozek nebo ganglia chybi, ¢asto nervovy prstenec
* Dva subsystémy: Ektoneuralni + Hyponeuralni
e Ektoneuralni vyvoj v Epidermis, hyponeuralni

v epitelialnim coelom = intraepitelialni lokalizace

* Dohromady tvori nervoveé provazce, ale jsou
prostorove oddéleny a propojeny pouze par nervy

* U Echinoida a Asteroida intraepitelialni plexus

U Ophiurida, Holothuroida a Echinoida
cirkumoralni a radialni nervy prochazejici
trubicovitymi kanalky epitelu

Stomach

Central ring canal

Digestive glands

Madreporite

/ Radial canal

Gonads




Ve zkratce: Deuterostomia

Hemichordata
* Mozek chybi

* NS ovladana nervovym plexem

* Pterobranchia — nervoveé plexy v ustnim stitu a na
bazi tentakul

* Enteropneusta — nervové provazce v trupu a
dorzani nerv v chobotku, limcovy provazec v limci




DORSAL,
Muscle HOLLOW

segme:'lts NERVE CORD .
Ve zkratce: Deuterostomia ey
-«\ e T i; = JQ\- ) /.-‘
~ | mmmay
Chordata /A :
* Typicka pritomnost nervove trubice (nerve chord) — =il e oAl
duty dorzalni nervovy provazec (autapomorfie) PosTANAL
* Na prednim konci tela cerebralni vacek a pred nim  Brain optic nerve
senzorni vacek se statocystou a fotoreceptorem
Ascidiacea
* Vysoce modifikovana NS, mozek + nekolik hlavnich _ e
nervu, doplnén nervovou Zlazou Spinal \*
Acrania cora ~l——Sensory
* Na predni strané cerebralni vacek — mozek (dorsal P ganglia
nerve 5 bt
* Nervova trubice po celé delce tela a otevira se skrz d > by
maly por ven cord) 5
Craniota

* Mozek z 5 casti, nervova trubice uzavrena spinal nerve



Nervous system of representative
organisms

Bran




Vznik NS

Priblizné misto vzniku nervové soustavy

Vznik pravych ganglii

Bazalni mnohobunécni (Metazoa) - fylogeneze

Hexactinellida

N Demospongia

Choanoflagellata

Porifera“

Homoscleromorpha

Calcispongia

Ctenophora

Placozoa

Cnidaria

® - Eumetazoa Bilateria (+ Myxozoa)

Si "Radiata" Ci "Diploblastica”
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FINAL

Zaverem THOUGHTS!

* Nervovy systém se vyvinul u predka Eumetazoa

 Jednoduché prenosy signalu Ize nalézt i u jednoduchych zivocichu jako jsou
Houby a jednobunécni zivocichové

Trendy Eumetazoa

e Difuzni systém —> Definované nervy

e Systém bez koordinacnich center —> systém s funkcnim mozkem
 Periferni nervovy systém —> Centralni nervovy systém

* Obousmerné synapse —> Jednosmeérneé synapse

* Od jednoduchych (orthogon) typU, az po specializované komplexni typy inervace



Porifera, Jednobunécni
Cnidaria

Acoelomorpha

Platyhelminthes
Gnathifera
Kamptozoa

Nemertea

Mollusca

Annelida

Bez NS
Difdzni NS

Mozek a variabilni pocet hlavnich nervovych
provazcl (HNP) a komisur (nékteré druhy i
orthogonalni typ NS)

Mozek a orthogonalni typ NS
Mozek a 1-3 pary ventralnich HNP
Parovy cerebralni ganglion + mala ganglia

Mozek se dvéma laloky, 1 a vice nervovych
provazc(

Typicky gangliova NS, 5 nebo 3 pary ganglii,
popf. symetricky mozek a 4 HNP

Segmentovana orthogonalni NS, jeden nebo
dva hlavni provazce

elIale|ig

eozoydosjoydo



Nematoda, Priapula, Loricifera

Nematomorpha

Gastrotricha

Tardigrada
Onychophora

Arthropoda

Echinodermata

Hemichordata

Chordata

Intraepidermalni NS, nervoveé prstence,
nervoveé provazce + nekdy longitudinalni nervy

Nervovy plexus +
intraepidermalni/subepidermalni nervovy
provazec

Palkruhovy mozek + dva nervové provazce

Nesegmentovany mozek + ganglia

Mozek + nervové provazce spojeny mnoha
komisurami

Mozek na 3 ¢asti (proto-, deuto- a
tritocerebrum), bez podélnych provazct

Ektoneuralni a hyponeurapni systém, nervové
prstence, bez mozku i ganglii

Bez mozku, nervovy plexus

Cerebralni vacéek (mozek) + nervova trubice

eluo}soJalnag



Diky za pozornost

" Ihate to tell you this, but )
[ you hoth are spineless too.

You're nothing hut a
spineless jellyfish!

We are all mvertebhrates. |
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