Gerinctelenek idegrendszere



Idegrendszer jellemzoi, feladata

Allati jellemzd

Erzékelés és aktiv helyvaltoztatas dsszekapcsolasa
Gyors valasz a kornyezet ingereire

Szervezet mukodésének szabalyozasa

Valtozatos felépites, egyes torzsek kozott nagy kiilonbségek

Génallomany 70%-a kifejez0dik egyetlen 1degsejtben
Idegrendszerre jellemz06 gének novényekben 1s megvannak, de a gén
terméke nem 1degi funkciot 1at el (pl glutamat rendszer gyokeér fejlodésében

¢s kartevok elriasztdsdban szerep)



Idegrendszer:

Idegrendszer nélkiili tobbsejtlek:

lapallat (Placozoa)
4-5 féle sejt 0sszesen
Nincs neuron, neuronra jellemzo genetikal elemek vannak, transzkripcios

utvonalak homeobox gének nagyobb diverzitasra utalnak mint ami jelenleg

jellemz0



Az jabb evolucios kutatasok alapjan a
Trichoplax adhaerens nevii lapallat (Placozoa)
a ma ¢l0 legprimitivebb allat.

Ez a 1ény jobbara csak egy hasi ¢€s egy hati
sejtrétegbol all. ,,Rajzassal” szaporodik.
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kontraktilis rostsejtek alkotjak.

http://www.izbi.uni-leipzig.de/projekte/JRG/TissueEvol.php?group=themenkomplex5 &lvl=3 &pp=projekte



szivacsok (Porifera vagy Spongiaria)

16 sejttipus

Epithelialis érzékeld sejtekkel rendelkeznek, ezek epithelidlis kontraktilis
sejteket €s ostoros sejteket iranyitanak. Lassu receptorokon ¢€s kalcium
hullamokon keresztiil kommunikdlnak egymassal a rendszer elemei.
Inger hatasara az Urbé€l nyilasait szukitik, védik az Grbelet sérulésektol
illetve emeészthetetlen anyagok beszoruldsatol.

Szinapszisra jellemz0 fehérjék megvannak a szivacsokban.

Elements of a ‘nervous system’ in sponges Sally P. Leys Journal of Experimental Biology 2015 218: 581-591;
doi: 10.1242/jeb.110817



Osi tipus: diffiiz idegrendszer

Az Urbeltuektol, az idegrendszer ektodermalis eredetu idegsejtek laza
haldzata, kiilonbozo sejttipusokkal. Nincsenek kézpontok, ala- es
folérendeltsegi viszonyok.

Centralizalt idegrendszer:

Ko6zponti es kérnyeki, vegetativ idegrendszer kialakulasa. Férgektol az
idegsejtek ducokba/ganglionokba tomoriilnek.

Ganglionokban sejttestek kiviil ("kéreg") nyulvanyok beliil helyezkednek
el. A ducokbol az idegsejtek kotegekké formalodott nyulvanyai (idegek)
hatolnak a test kiilénb6z0 tajaira. Ingeriiletvezetés sebessége nyulvanyok

ellenallasatdl fiigg, orias axonok, gyors ingertilet vezetés.



Neuroendokrin rendszer:

Gerincteleneknél belsGelvalasztasu/endokrin mirigyek ritkan fordulnak elo,
hormonokat neuroszekrécios sejtek termelik.
Neuroszekrecios sejtek.

Idegszovetbdl erednek.

Peptideket, monoaminokat (adrenalin, noradrenalin) aminosavakat (glutaminsav, GABA)
szekretalnak.

Eltéro funkcio attol fiiggoen, hogy hova iiriilnek: hormonként, neuromodulatoként, ill
neurotranszmitterként is funkcionalhat.

Sejttestben fejlett durva felszinli endoplazmatikus retikulim, Golgi

Szekrétum haemolymphaba, vérbe, sejtkdzotti allomanyba iiriil, nincs szinapszis.
Neuronhoz hasonldéan nyugalmi potencial, a szekrécidkor akcios potencial genezis torténik
AP hosszabb (10-15ms), lassu depolarizacio, hosszu repolarizacio,

Magasabb intracellularis Ca** koncentracio.



Csalanozok (Cnidaria) idegrendszere

DiffGz idegrendszer

Ektodermalis eredetli

Kiilso €s belsd rétegben 1s egymassal
kapcsolodo 1degsejtek halozata.

Kiilonbozo sejttipusok: eltérd anyagok
szekrécigja: testiiregbe urtlve befolyasoljak a
szervezet kiillonbozo funkcioit.

A hald nem egyenletesen slrli: a szajnyilas
korny¢kén tobb 1degsejt taldlhatdo, mint mashol.
A szinapszisok mind a két iranyba atjarhatok,
dendritek ¢s axonok nem kiilonithetok el.

Ha inger ér1 az allatot, az ingeriilet minden iranyban tovaterjed ¢s az allat
az egesz test mozgasaval reagal.



Laposfeérgek:

Idegrendszer és neuroszekrécios rendszer:

Allando jellemz6 mozgésirany, testtdjékok elkiiloniilése idegsejtek
tomortiléset eredményezi: létrejon a kozponti és kornyeki idegrendszer.
sejttipusok:

neuronok: koztiik neuroszekrécios sejtek: regeneracio, ivari mikodeés,
ozmotikus egyensuly, pigmentsejtek mukodésének szabalyozasa

glia sejtek: axonok szigetelése és idegsejtek anyagcseréejének szabalyozasa.

Periférias idegrendszer:

Osi tipusu idegrendszer maradvanya: hamréteg alatti ideghalozat.



Ko6zponti idegrendszer:

parenchimaba agyazodik.
részei: paros agyduc: idegek a feji érzékszervekhez,
hosszanti idegtorzsek. hasi van szoros kapcsolatban az

agyduccal

harant idegtorzsek: hati és hasi idegtorzs 6sszekotese
kezdetleges ducok. elagazasokban levo idegsejt

csoportosulasok. idegsejtek sejttestei kereg szertien kiviil,

idegrostok centralisan
5. A Tejfehér planaria, Dendrocoelum lacteum O. F. Miill. g = agyduc a

rajta fekvo szemmel, n = hosszideg, p = garat, d = bélcsoagazat.


http://mek.oszk.hu/03400/03408/html/img/brehm-18-012-5.jpg

Hengeres férgek: fonalfergek:

Idegrendszer és neuroszekreécios rendszer:

Periférias idegrendszer: 254 idegseijt

részei: 8 hosszanti szomatikus ideg, izomsejtek beidegzése

legnagyobbak a hati es a hasi hipodermisz lécekben haladnak. A hosszanti
idegtorzseket aszimmetrikusan elhelyezkedo harantidegek kotik dssze
(otogonalis rendszer).
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Centralis idegrendszer: 162 neuron
részei: garatideggyuru: centralis rész, idegrostokbol all amelyekhez az ajak,

érzekszerveket beidegzo ganglionok kapcsolodnak.
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Gyiirtusfergek:

Idegrendszer és neuroendokrin rendszer:

Kozponti idegrendszer:

agyduc:

garat felett: pro-, meso- és metacerebrum: csapok, tapogatok, szemek,
szaglogodrok, tapogatokacsok, szajszervek beidegzése.

Gomba- vagy nyeles testek (corpora pendunculata) asszociacios kbézpont
elofutara. A gomba kalapja idegsejtek sejttestébdl ténkje nyulvanyaikbol
all. Idegrostok a garatideggytrihoz, ellen-oldali gombatestekhez és az
agyduc kozepét kit6ltd rostallomanyhoz futnak.

garat alatti ducok:



hasduclanc elso ducparja, szelvényenként egy-egy rovid harantaggal
Osszekotott ducpar koveti.

garat korili connectivum

hasduclanc:

Ducparok lokalis reflexeket valtanak ki. 3 par ideg indul ki beloliik: érzo és
mozgatorostok a borizomtomlohéz és parapodiumokhoz.

orias idegsejtek rostjai gyors 0sszekotteteseket letesitenek,

bizonyos ingerekre egész testre hato gyors valaszt valtanak Ki.

A testnek minden egyes ducabol, mint kozpontbol a szomszédos testrészbe,
mint keriiletbe idegek futnak ki, melyek az izomzatot, a mirigyeket és az

érzekszerveket latjak el agakkal.



{4 r”

Soksertéju gytrtsférgek:
Ett6l az idegrendszertol fiiggetleniil mar a férgekben kialakult egy masik

idegrendszer, mely a bélfalat agazza be s melynek diccsomoi szintén a

bélfalban talalhatok; ezt az idegrendszert autonom- vagy sympathikus
idegrendszernek nevezziik.
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A Gylirtsférgek idegrendszere, E

balra az Aphrodite-¢é, Stinféreg |

jobbra a Serpula-é; csoféreg

o = garatfolotti, n =
garatalatti duc, ¢ =

| garatkommisura, g = hasduc.



http://mek.oszk.hu/03400/03408/html/img/brehm-18-005-1.jpg

Kevéssertéjii gyvirisfergek:

Kozponti idegrendszer

agyduc: 3. szelvényben dorzalisan(ganglion cerebrale, GC)
Szenzoros kozpont.
garatalatti duc: hasduclanc els6 ganglionja a 4. szelvényben, (GAD)

két garatkoriili konnektivummal kapcsolddik az agyduchoz.

Mozgat6 kozpont.
Miikodése GC-tol fiigg, foleg gatlast kap.
Hasiduclanc: ventralis oldalon szelvényenkénti ganglionok lancolata,
hossziranyban futd konnektivumokkal 6sszekapcsolva

a szelvények onallo reflexkozpontjaiként funkcionalnak,

miikodését a GAD szabalyozza



A kozponti idegrendszer ganglionjai szenzoros €s motoros rostokat is tartalmazo 3
par szegmentalis 1deggel kapcsolddnak a periférias szervekhez, szovetekhez.
Szegmentalis 1degek a test kozépvonalat nem I1€pik at.

Garatalatti duc: mivel 2 dac osszeolvadasa: 6 par szegmentalis idege van,
Agyduc: két vastag un. prosztomialis 1deggel kapcsolodik a prosztomium €s az
elsd testszelvény szenzoros strukturaihoz €s 1zmaihoz

oriasrost-rendszer: az impulzus szinaptikus atkapcsolasok nelkiil fut veégig a test
hosszaban vastag axonon, amely gyorsabb vezetést tesz lehetove.

Altalaban a hasduclanc hatoldalan harom, a hasoldalan két (kisebb) 6rias rost fut.
Ko6z€pso hati ag: agybol izomzathoz mozgat6é impulzusok

Oldalso hati1 agak: szelvények érzékszerveibol agy felé szenzoros ingeriilet.

Ezek az agak az egyes szelvényekben egymassal 1s kapcsolatot 1¢tesitenek.

http://ttk.pte.hu/biologia/allattan/BorosAkos PhD.pdf



A: a foldigilisztak

idegrendszerének

felépitése, B: egy
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~ kilépé ideg sikjaban.
ad: agyduc, da:
hasduclanc alatti ér, di:
ducbol kilépo ideg, ga:
garat alatti duc, gi:
garatideggyiiru, ha:

hasduclanc, id: idegsejtek, or: orias rostok (Hess és Schneider nyoman)



Puhatestiiek: kagylok

Viszonylag fejletlen
ducidegrendszer,
3 par ganglionjuk van,

amelyeket idegkotegek kotnek

Kagylo belsé szervei.

ao: aorta, be: bevezeto szifo,
bu: szivburok, ei: eldreht1z6 izom, el: emeldizom, gy: gyomor, hé: h¢j, id: idegduc, iv: ivarszerv, kb:
kozépbeél, ki: kivezeto szifo, km: kozeépbeli mirigy, ko: kopoltyulemezek, ko: kopenyszegély, kv:
kivalasztoszerv, kz: kozelitdizom, 1a: 1ab, ny: nyeldcso, 61: 0sszehzd izom, si: sziv, sz: szajnyilas,
ub: utobél, vb: végbélnyilas, vi: paros szajvitorla, vz: vakzsak (Hickman, Russel-Hunter nyoman

kissé modositva



Agyduc (ganglion cerebrale)

koordinalo szerep

Labduc (ganglion pedale)

elsosorban a mozgast iranyitja.Az idegducokbol lépnek ki a szerveket
ellato idegek.

Zsigerduc (ganglion viscerale)

a legfejlettebb, mert ez latja el a legtobb belso szerv iranyitasat.



Puhatestiiek: Csigak:

Idegl“endszer: . Cerebral gandlia (hrain)
Erosen kozpontosodott.

Részei: garatideggyuru

garatideggytiriiben idegdiicok %h :m‘? <
garat felett paros agyduc ganglion E}; #
(ggl cerebrale cerebral ganglia) '::'*::;::__ o *-‘
10 par agyideg: | \;H{f\ |
garat alatti ducok Pleuro-visceral "X -

S abdominal ganglion



agyduc reszei:

Procerebrum: szenzoros és asszociacios kézpont, tapogatoba ideg,
tapogatok kemoreceptoraibol jévo informacio feldolgozasa.
Mesocerebrum: orias sejtek orias axonnal, comissuralis palyak.
Metacerbrum: latoideg es statocysta erzoidegei, tobbi ganglionnal

kapcsolat, garat kortli conectivum.

10 par agyideg:

tapogatokba, szemhez, statocystahoz, ajkakba, parzoszervekbe



garat alatti ducok:

labduc ggl pedale: lab izomzatanak kontrakcioja, agyducbol gatlas,
zsigerduc ggl viscerale: emeészto keésziilék és sziv beidegzeése,

kopenyduc ggl pleurale: légzomozgasok szabalyozasa,

fali duc ggl parietale: 1égzomozgasok, taplalék felvétel parzas
szabalyozasa.

pofaduc ggl buccale: Vegetativ idegrendszer agyduc elott, szaj, garatiireg,

bélcso és hepatopancreas beidegzése.



Neuroendokrin rendszer:

Ivarsejtek termelésének szabalyozasa: tentacularis ganglion és
metacerebrum

Spermiumok és petesejtek eltéro idoben érnek.

Tetacularis ganglion: ivarsejt termeles es kdzépbéli mirigy szabalyozasa

ggl pleurale neuroszekrécios sejtjei: antidiuretikus hormon



Labasfejuek:

INTERNAL ANATOMY
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Idegrendszer szervezodése:

Agy: 40-45 millié neuron

vertical lobe P basal lobe

porcos koponyaban a nyel6c¢sO
korul.

64 lebenybol all kiviil
neuronok, beliil a nyulvanyok
gerinctelenek ganglionanak

tipikus felépitése.

Optikus lebeny:

120-180 milli6 neuron fromtallob (MSF) i
Karok idegrendszere: nerioammonil = - \h\\l( |
350 milli6 neuron i rt / ‘

buccal system



Viszonylag kevés rosttal kapcsolodnak az agyhoz, hely1 ingerfeldolgozas magas

szintu.

http://www.octopus.huji.ac.il/site/articles/Hochner-2004.pdf

Lebenyek funkcioi:

Frontalis, vertikalis, subvertikalis lebenyek: érzékelés, tanulas, memoria
kialakulasa

bazalis peduncularis lebenyek: motoros kézpont

lateralis bazalis lebeny: bort és a pigmentsejteket idegzi be.

superiol buccalis lebeny: taplalkozo mozgasok koordinalasa
Magnocellularis lebeny: az drias axon rendszer kiindulo helye, atkapcsolo

és motoros integracios kézpont.

The Nervous Systems of Invertebrates: An Evolutionary and Comparative Approach edited by O. Breidbach, W.
Kutsch. Birkhause 1995.



Izeltldabuak: Rovarok:

Idegrendszer:

Specializalt neuron tipusok:

motoros sejtek: unipolarisak, izmokhoz,
mirigyekhez futnak.

Szenzoros neuronok: bipolarisak
érzékszervekben, dendritek
specializalodnak a kiilvilagi ingerek
felvetelére, axon vezeti az ingertiletet a
kdzpontba.

Asszociacios neuronok: multipolarisak
vagy unipolarisak: a kézponti
idegrendszeren beliil marad az axonjuk.

Types of Neurons

Unipolar

Bipolar

—

Multipolar




=

Kozponti idegrendszer: agy es hasduclanc.

Agy:

Elso 3 feji szelvény dsszeolvadt ducaibol jon 1étre, a garat felett fekszik.

kék: idegrendszer, zold:
tapcsatorna, sarga: keringesi
rendszer

Fejlettsége eltéro: cserebogarnal az agy csak 1/3500 resze a testtbmegnek, a

meéh dolgozojanal ellenben 1/174 része.



Protocerebrum:

osszetett szemekhez lobus opticus.

Gomba vagy nyeles testek corpora pedunculata: idegsejtek gomba
kalapjaban, nyulvanyok alkotjak a tonkot: erzo és asszociacios k6zpontok.
Motoros rostok indulnak beloliik hasduclanc mozgat6 tevekenységet
szabalyozzak.

Centralis test: protecerebrum lebenyek kozott, idegrostokbol all.
gombatestekbol indulo palyak keresztezddése.

Egyszert szemek erzoidegei pars intercerebralis lateralis szélénél
kapcsolddnak at és gombatestekbe futnak.

lateralisan lobus opticus



Deterocerebrum:

csapideg innen indul ki. Csaphoz kapcsolodo szenzoros és motoros tertilet.
Tritocerebrum:

garatideggylru kiindulasi helye, labrumhoz és a garat dorzalis falahoz
tapado frontalis ganglionhoz fut6 idegek.

Hasduclanc:

ducainak szama megegyezik a testszelvenyek szamaval.

Neéhany vagy tobb hasi duc 6sszeolvad egymassal, sot némely rovaroknak
pokoknak az egész hasduclanca koncentralt és egyetlen egységes tomegge
olvadt 6ssze.

garat alatti duc: hasduclanc elso tagja, szajszervek, nyalmirigyek
beidegzése 3 ducpar fuzioja.

Hasi ducokban autonom kézpontok: légzés, mozgas szamara.



A kozponti idegrendszeren és a belole kiindulo idegeken kiviil, mind a
szazlabuaknal, mind pedig a rovaroknal még egy kiilon zsigeri (stomodeal)
idegrendszert is talaltak, amely egy paratlan homloki ganglionbdl és paros
garatganglionbadl all.

A homloki gangliont egy paratlan ideg, a homlok ideg koéti 6ssze a
tritocerebrummal.

Garat és nyelés izmainak innervalasat végzi.

A homloki gangliont a garatganglionnal egy rekurrens ideg koti ossze.
(Oda-vissza kapcsolat).

Sziv, elobél bedegzése. Innen erednek a gasztikus idegek amelyek a

bélcsatorna tovabbi szakaszait idegzik be.



Az emlosokhoz képest a rovarok idegrendszere joval kevésse
kdzpontositott. A hasduclanc rendszer ganglionjai komplex viselkedéseket
kontrollalnak: taplalkozast, mozgast illetve szexualis viselkedést. Az agy
serkentheti illetve gatolhatja ezeket az aktivitasokat, de az agyi szignal nem
esszencialis a viselkedés kialakitasahoz, egy fej nelkiili rovar hetekig
tulélhet, ha a vér elfolyasat megakadalyozzuk (persze aztan fej nélkiil éhen

és szomjan hal az allat).



Neuroendokrin szervek.

Pars intercerebralis. centralis test elott. Neuroszekrécios sejtek, corpus
cardiacumban végzodo axonok. Protoracotroph hormon, burzikon :
epidermisben kutikula polimerizalasa

Corpus allatum: nyelocso dorsalis falan. Juvenilis hormon termelése: amig
termelodik larva allapot, termelodése leall, imago.

Prothoracalis mirigy: vedlési hormon termelése



Tiskeésbortek:

Haromféle, egymastol meglehetosen fiiggetlen idegrendszeriik van.

Oralis idegrendszer

Fosugarai a tengeri csillagok és a kigyokaruak karjainak a kozépvonalaban
egy barazdaban futnak

Egy gytrubol és az abbol kiagazo 6t torzsbol épiilnek fel.

Az ideggyuru is, meg a beldle kiagazo sugaridegek is idegsejtekbol és
idegrostokbal allanak, és miként az izeltlabuak hasduclanca,
idegkozpontkent szerepelnek, melyek a kiilvilag ingereit felfogjak s azokat
az izmokhoz es a mirigyekhez tovabbitjak.

A felfogott inger hatasara a tiiskék felmerevednek, az allat nyalkat valaszt
el, stb. Ez az le,

Az idegek kevertek, érzo rostok mellett mozgatokat is tartalmaznak
iranyitjak.



Hyponeuralis idegrendszer
Mélyebben fekszik
Majdnem tisztan csak mozgato rostokbol all.

Apikalis idegrendszer
tengeri csillagoknal és tengeri liliomoknal
Ez a testnek a szajnyilastol elfordult oldalan alakult ki.

Nincs eroteljes k6zpontositas. Az a kar valik diminansa amelyik a
legerGteljesebb ingert detektalja, dominansa valik a tobbi felett és iranyitja
az elolény mozgasat.

Mechanizmus nem ismert.



Felhasznalt irodalom:

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Allattan/ch04s08.html
http://ttktamop.elte.hu/online-tananyagok/bevezetes az allattanba/ch13.html

Ujvarosi Lujza — Marké Balint: Gerinctelen Allattan 1. Az allati jellegii egysejtiicktol a
gylrisférgekig. Rendszertani €s morfologiai alapok. Kolozsvar, Kolozsvari Egyetemi Kiado, 2007.
http://mek.oszk.hu/03400/03408/html/2925.html
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Allattan/ch15.html#1d549314



