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Vyludovaci soustava - funkce

- vyluCovani odpadnich latek metabolismu z téla — pfedevSim
dusikatych sloucenin v podob¢:

amoniaku
kyseliny mocCové
mocoviny
guaninu

-« 0smoregulace —udrzovani konstantniho mnozstvi vody a
lontu v téle pro zajisténi stabilniho prostiedi pro metabolickée
reakce



Vylucovaci soustava a prostiedi

- struktura organu souvisi s typem prostiedi, ve kterém
organismus Z1j€

- morské — vnitini a okolni prostfedi jsou isotonicka,
osmoregulace probiha samovolné

- sladkovodni — vnitini prostredi hypertonicke, voda vstupuje
do téla — nutnost vyluCovani

- suchozemsti — voda s exkrety odchazi z téla — nutnost
zadrzovani dostateéného mnozstvi tekutin v téle

VVVVVV

vyluCovaci organy



Bazalni skupiny bezobratlych

,,Protista®, ,,Porifera®, Cnidaria, Ctenophora, Placozoa

nejsou vylu€ovaci organy, jen osmoreglacni u
nékterych sladkovodnich druhu

vyluCovani dusikatych latek ve formé amoniaku difuzi
do vody

prave vyluCovaci organy pouze u Bilateria (kromé
bazalnich Acoelomorpha, Chaetognatha)



Kontraktilni vakuoly

- osmoregulacni organy
sladkovodnich prvoki a
houbovcu

- slozita stavba u nalevniku:

privodné kanalky, ampuly,
vlastni vakuola : Vywrtovact otvor radialni kanalek

kontraktilni
vakuola

vyztuzena mikrotubuly

vyluCovani aktivnim stahem
vakuoly

svazek tenkych
kanalka




Bilateria: princip fungovani VS

puvodni vyluCovaci organy = nefridia (protonefridia a metanefridia)
zalozen¢ na ultrafiltraci + resorpci

u nékterych skupin vylu€ovaci organy zalozen¢ pouze na aktivnim
transportu — Malpighiho trubice, exkrecni organy hlistic

Ultrafiltrace

probihd mezi dvéma kompartmenty naplnénymi kapalinou, skrz
mezibunécne prostory €1 pory prekrytymi extracelularni matrix
separace latek pouze velikostné (zadrzuje velké molekuly a propousti
malé) — proto nutna kombinace s aktivnim transportem (resorpce
Z1vin a 1onti)

filtrovana tekutina — primdrni moc, po modifikaci — sekundarni moc
Aktivni transport

procesy sekrece nebo resorpce latek bunkami
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Bilateria: princip fungovani VS

Terminal cell

«——ECM filter

Canal cell

g Nephropore cell

Protonephridium

Metanephridial system

Podocytes

Coelom

Metanephridial
funnel
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Protonefridium - stavba

terminalni bunka (plaménkova bunka, nékdy téZ solenocyt) - vétSinou
jedna, zakryva exkrec¢ni kanalek (nefridiodukt)

ultrafiltrace probiha: pfes pory, St€rbiny nebo na kontaktu terminalni a
kanalkové bunky

filtrace pohanéna kmitanim biciku nebo brv terminalni bunky

kanalkova bunka (tubularni) — resorpce laek

porova bunka (nefridioporova) — kanalek usti
porem (nefridioporus) na povrch téla
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Metanefridium — stavba

ultrafiltrace probihd mezi podocyty —
obvykle obaluji cévu, filtrace do coelomu

nefrostom — obrvena nalevka

nefridiodukt — trubice, dochazi zde k
resorpci, nékdy rozsifena v koncove Casti v
mocCovy meéchyt

usti nefridioporem na povrch

muze slouzit 1 k odvodu gamet z coelomu

hnaci sila — svalova Cinnost, brvy
nefrostomu
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Lophotrochozoa:

Platyhelminthes

Catenulida
jedno neparove protonefridium
Rhabditophora

mnoho part protonefridii s brvami,
propojenych exkre¢nimi kanalky po
stranach téla

vice kanalkt (Tricladida), dva
(Trematoda), Ctyf1 - par dorsalnich a
par ventralnich v kazdém ¢lanku

propojenych transverzalnim
kanalkem (Cestoda)

nefridioporti hodné (Tricladida),
jeden za moCovym méchyrem
(Trematoda), dva na poslednim
clanku (Cestoda)
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Genital
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ducts
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Cilia
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membrane where
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Lophotrochozoa: Gnathifera: Syndermata:

,Rotifera*

- par protonefridii po stranach téla

- slozita struktura, az 100 terminalnich regiont propojenych kanalky,
terminalni a kanalkova syncytia

- usladkovodnich a pidnich — osmoregulacni funkce

- usti do mocového AR whntsensay cran
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Lophotrochozoa:

Gonad
M 0 ' l U Sca Ars Digestive gland
Eve BN Gill Stomac|
Tentacle \ ! _} Kid:ey
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- larvy — par protonefridii ot r’-ﬁq‘s\
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Lophotrochozoa:

Brachiozoa

Phoronida
- larvy — protonefridia

- dospélci — par metanefridii, nalevka v metacelu,
exkrecni por v blizkosti vyvodu TS

»Brachiopoda“

- metanefridia u larev 1 dospélcl

- 1 nebo 2 pary, z coelomu
plastove dutiny

- u obou skupin slouzi 1 jako
vyvody pohlavni soustavy

metanefridium

plastova dutina —
ustni otvor -
Zaludek ~—

hepatopankreas —__ =

stfrevo —

stvol —

B

- X 0
kutikula stvolu—__ + .| ——coelom
Ji{
8

svaly stvolu —



Lophotrochozoa:

Nemertea

1 a vice paru protonefridii
Vv blizkost1 cévni soustavy,
nebo pfimo napojeny,

nefridiopory usti lateralné

VVVVVV

sladkovodnich druhu —
osmoregulace

Sipuncula
1 nebo 2 metanefridia




Lophotrochozoa:

Annelida

- trochoforova larva — par protonefridii,
casto zachovany u dospélct jako
,,hlavova ledvina* v prostomiu

- dospélci — metanefridia

- par metanefridii v kazdém ¢lanku (kromé
prvniho a posledniho)

- podocyty v cévni sténg, filtrace do
coelomu

- obrveny nefrostom v zadni Casti ¢lanku

- kanalek prochazi septem do Clanku
nasledujiciho, staci se do smycek

- rozSifena Cast trubice (moCovy meéchyr)
usti na vetralni strané téla

- Hirudinida — nefrostom pronika do
lateralnich célomovych chodeb

Duct Loops

| 2. 3

Bladder

Glandular

Kidney Pore
Ciliated
Funnel

Coelom

. Capillary
— network

— Bladder

Collecting
tubule

Nephridio-
pore

Nephrostome Metanephridium



Lophotrochozoa:

Gastrotricha — 1-9 pari protonefridii

Entoprocta - par protonefridii

Cycliophora - par protonefridii prokazan pouze larev
Gnathostomulida — protonefridia— 1 az 5 part
Micrognathozoa — protonefridia — 2 pary

Ectoprocta — vyluCovani pres télni sténu, chybi nefridie; u
nckterych tzv. hnédé téleso s depozicni funkci

Myzostomida — 5 part protonefridii



Ecdysozoa: Nematoida:

nervovy pruh _dorzalni hypodermalni lista
\ y,
vajeéniky
N e I I l ato d a ) _ kutikula
___hypodermis

__podélna svalovina

- chybi organy typu nefridii - vylu€ovani na principu .
aktivniho transportu

- renetové (exkrecni, kozni) zlazy — u vétSiny
zastupcu, jednobunécné, Usti na ventralni strané

- exkrecni kanalky — jen u Chromadorea, jedna velka
bunka tvaru H: A S

par kanalku podelné v lateralnich
hypodermalnich liStach, spojené
pricnym kanalkem, z n¢j kratky —

kanalek tustici na povrch exkre¢nim

porem na briSni stran¢ téla

vyznamna osmoregulacni funkce, / TR

vyluCovaci
kanalek

déloha s vajicky vajeéniky

téz sekrecni; vyluCovani téz

povrchem téla ool

Nematomorpha -
- vylucovani povrchem . ~Fr
téla Excretory cell " :.lr‘fés‘tk.m‘- .

< o A
Pore cell =, Excretory gland cells
\

Excretory canal
Excretory pore



Ecdysozoa:

- Scalidophora — par protonefridii, exkre¢ni kanalky spojeny
s gonodukty — urogenitalni systém

- Onychophora — v kazdém ¢lanku par vakovitych metanefridii tsti
samostatné u baze nohou; suchozemsti Zivo¢ichové — vylu¢ovani
kyseliny mocové, hospodaieni s vodou

- Tardigrada — tfi trubicovité vylu¢ovaci organy ustici do rekta —
Malpighiho trubice

svaly kutikula pseudocoel

&3 £ I stievo
slinne zlazy ||
hitan ||| '| / malpighické Zlazy

oko

salivary gland , _slime gland
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= . L . ) m \ Fitni otvor
ventral nerve cord e yterus (with embrvos) nadjicnové ganglium \\ A \

nozky s drapky bidni nervova paska



Ecdysozoa:

Arthropoda
1. metanefridie — zachovany v pfedni ¢asti téla abyrinth
jako:

- coxalni Zlazy — Gsti na bazi hrudnich
koncetin; Euchelicerata

- antenalni zlazy — na bazi 2. paru tykadel; nephricial canal
,,Crustacea“

- maxillarni zlazy — na bazi 2. paru Celisti;
,,Crustacea“, Myriapoda

- labialni zlazy — na labiu; Entognatha,
,, L hysanura“

bladder

Antenalni zlazy

abda ML,



Ecdysozoa:

2.

Malpighiho trubice -

Arthropoda

Zaludek Malpighiho zlazy

rectum

fit'

dlouhé bilé trubice ustici do
stteva, druhy konec volné
v hemocelu

astni otvor

aktivni sekreci pronika voda, Malpighian tubules
soli, organickée latky — odvadéni 7
W % 4 W r 4 4 L T ) = _'!_1-_3_ =
do stfeva, zpétne Vstrebe}vam S T et L indgut
Vv rektu, vylouceni kyseliny -~
v ) . (stomach)
mocové a guaninu e
- o r D Salt, water, and Feces and urine  Anus
Arachnida — endodermalniho = ;t;oag:;?; o
pﬁVOdu s /Malplghlan

tubule

Hexapoda — ektodermalniho 7 Rectum
pﬁVOdu Hindgut

Reabsorption of H,0, ions, and
“ % wvaluable organic molecules



Ecdysozoa:

Arthropoda

3. organy s depozi¢ni funkci
- nefrocyty v mixocelu
- Intersticidlni bunky
- guanocyty ve vyb&zcich TS - ukladani

guaninu (mohou byt viditelné, napf.
kiiz u Araneus diadematus)

- Arachnida

4. vylucovani povrchem téla — u vodnich
organismu, pies malo sklerotizované casti
téla — konCetiny, Zabra




Ecdysozoa:

Arthropoda

Pycnogonida
VS chybi

Euchelicerata

Xiphosura— 4 pary coxalnich zlaz

Arachnida:
par coxalnich Zlaz, obvykle 1-2 pary Malpighiho trubic
organy s depozic¢ni funkci — Araneida, Ophilionida

Myriapoda
par Malpighiho trubic, par maxillarnich zlaz



Ecdysozoa: Arthropoda
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,Crustacea*

- maxillarni Zlazy: Branchiopoda, Branchiura,
Isopoda, Cephalocarida, Remipedia, Mysidacea

- antenalni zlazy: Decapoda, Amphipoda,
Isopoda, Mysidacea, Copepoda, Ostracoda

- udrobnych korysu vylucCovani povrchem koncetin

A

Hexapoda T
- Entognatha, ,, Thysanura® — labialni zlazy, redukce Malpighiho trubic
- Pterygota: Malpighiho trubice, obvykle mnoho (az 150 u Svabu)

- modifikace VS podle typu potravy nebo prostiedi — napft. kryptonefricky
system (brouci) — zadrzovani vody v suchém prosttedi, filtracni komora
(Hemiptera) — vylucovani piebyte¢ného mnozstvi vody z tekuté potravy



Modifikace Malpighiho trubic: (' ’

u larev Arachnocampa luminosa (Diptera: Nematocera) slouzi jako »
bioluminiscencni organy ”
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Deuterostomia:

Hemichordata

VS typu metanefridii, u larev 1 dospélct
tésné spjat s CS: predni Cast srdce =
glomerulus — ¢etné zahyby s podocyty
ve sténach

filtrace krve pohanéna kontrakcemi

srdce — vznikd primarni mo¢ v lumen
protosoma

vstebavani latek okolnimi tkanémi (tedy
1 funkce zasobovaci) — vznika
sekundarni moc¢

sek. moC odchazi kandlkem

(= samotné metanefridium) pres
hydropor z téla (= nefropor)
homologické s axialnim orgdnem
ostnokozcu

—— proboscis
protocoel

—— glarnerulus

starnochord

heart & skeletal support
friouth

fnesocoel collar

vehitral Blood
wessEl

anus
gill slits

metacoel

darsal ferve

hepatic sacs
P Cord

darzal blood
vessel



Deuterostomia: Genital

sinus

Aboral hemal ring

Echinodermata A

Gastric
hemal sinus

- axialni organ (axialni komplex) —
metanefridialniho typu

Gastric hemal ring

Hyponeural ring sinus

-V embryogenezi vznika spolu s pseudohemalni
soustavou z levého protocelu

Radial
hemal sinus

Podium

Madreporic adreporic

- stavba: axialni zlaza, tj. céva
pseudohemalniho systému, St plate __\ e idenis

v r r Anus on0~ (W0
uloZena podé¢l kamenného -
kanalku v axialnim sinu, Madreporic ampulla
tj 3 pﬁVOdni pI'OtOCGl Rectum Dorsalsec "I ?::l'cl)m Dorso-ventral
Head mesentery
- filtrace z axialni zlazy do | process o oot
L4 /4 . r 7 Axnall Stone haemaldugct
axialniho sinu, exkrety odchazi ; i
hydroporem krytym e et Oesophagus
madreporitem
Somatocoel : Inner marginal
W % R7Pe o7 Radial canal haemal duct
- vyluCovani 1 povrchem podii B

Perioesophageal
haemal ring

Ring canal

a u sumysu povrchem téla =



VS — prehled

taxon VS pozn.
"Protista” povrchem télla, pulzujici vakuoly u
sladkovodnich
Metazoa
"Porifera” povrchem t(“?Ia, pulzujici vakuoly u
sladkovodnich
Cnidaria povrchem téla
Ctenophora povrchem téla
Placozoa povrchem téla
Bilateria puvodné nefridia
Acoelomorpha povrchem téla
Eubilateria
Protostomia protonefridia i metanefridia
Chaetognatha povrchem téla
Lophotrochozoa
Platyhelminthes protonefridia
Catenulida protonefridia 1 neparové
Rhabditophora protonefridia mnoho paru po stranach téla, propojené exkreénimi kanalky
. . g vice exkrec¢nich kanalkl, vétvena struktura, mnoho
Tricladida protonefridia 1314
nefridioporu
Trematoda protonefridia tzétaaxkreéni kanalky, moCovy méchyf, 1 nefridiopdér na konci
Cestoda protonefridia 4 exkrecni kanalky, 2 nefridiopory na konci téla
Gastrotricha protonefridia 1-9 paru
Entoprocta protonefridia par
Cycliophora protonefridia par, pouze u larev
Gnathostomulida  protonefridia 1-5
Micrognathozoa protonefridia 2

Syndermata

"Rotifera"

Acanthocephala

protonefridia
protonefridia

protonefridia

par po stranach téla, slozita stavba, syncytialni, mocovy
méchyf¥, kloaka
jen u jednoho fadu, syncytialni, urogenitalni systém



Mollusca
Gastropoda

Bivalvia

Cephalopoda
Nautiloidea
Coleoidea

Brachiozoa
Phoronida
"Brachiopoda”

Nemertea

Sipuncula

Annelida

Hirudinida
Myzostomida
Ectoprocta

Ecdysozoa
Scalidophora
Nematoida

Nematomorpha

Nematoda

Enoplea
Chromadorea

Panarthropoda
Onychophora
Tardigrada

perikardiodukty (metanefridia),
protonefridia u larev
perikardiodukty (metanefridia),
protonefridia u larev
perikardiodukty (metanefridia),
protonefridia u larev
perikardiodukty (metanefridia)
perikardiodukty (metanefridia)
perikardiodukty (metanefridia)

metanefridia, protonefridia u larev
metanefridia
protonefridia
metanefridia

metanefridia, protonefridia u
trochofory

metanefridia
protonefridia
povrchem téla, hnédeé téleso

protonefridia

povrchem téla
exkre¢ni kanalky, renetové
(exkrecni, kozni) zlazy

renetoveé (exkre¢ni, kozni) zlazy
exkre¢ni kanalky, renetové
(exkre€ni, kozni) zlazy

metanefridia
Malpighiho trubice

perikard - perikardiodukty (ledviny) - plastova dutina

1

par, metacel - mesocel, odvod gamet

1-2 pary, célom - plastova dutina, odvod gamet

napojeny na CS, pfedni ¢ast téla, nefridiopor lateralné

1-2

par v kazdém ¢lanku (kromé prvniho a posledniho), célom -
nefrostom - nefridioduct - mo€ovy méchyr - nefridiopor
ventralné

nefrostom pronika do lateralnich célomovych chodeb

5 pard

hnédé téleso - depozicni funkce

par, urogenitalni systém
na principu aktivniho transportu, renetové zlazy

jednobunécné, exkrecni kanalek jedna burika tvaru H,
vyusténi ventralné

v kazdém clanku par, usti samostatné u baze nohou
3, usti do streva



Arthropoda
Pycnogonida
Euchelicerata

Xiphosura

Arachnida

Myriapoda
Pancrustacea
Pentastomida

"Crustacea"

Branchiura
Branchiopoda
Malacostraca
Mysidacea
Isopoda
Amphipoda
Decapoda
Copepoda
Ostracoda
Cephalocarida
Remipedia
Hexapoda
Entognatha
"Thysanura"

Pterygoda

Deuterostomia
Xenoturbellida
Hemichordata

Echinodermata

povrchem téla
coxalni zZlazy

coxalni zlazy, Malpighiho trubice,
organy s depozicni fci

maxillarni zlazy, Malpighiho trubice

povrchem téla

maxillarni zlazy, antenalni zlazy,
povrchem téla

maxillarni zZlazy

maxillarni Zlazy

maxillarni zlazy

antenalni zlazy, maxillarni zlazy
antenalni zZlazy, maxillarni zlazy
antenalni zlazy

antenalni zlazy

antenalni zlazy

antenalni zlazy

maxillarni zlazy

maxillarni zlazy

puvodné Malpighiho trubice
labialni zlazy

labialni Zlazy

Malpighiho trubice

pouze metanefridialniho typu
povrchem téla

metanefridialniho typu

4 pary, usti na bazi kracivych koncetin

par c.z na usti riznych para kracivych koncetin, 1-2
pary M.t., depoziéni fce.: nefrocyty, guanocyty, zahyby
s

par m.z., par M.t.

m.Z. usti na paru 2. paru maxil, a.z. na bazi 2. paru
tykadel; dychani povrchem nohou u drobnych korysa

usti do pyloru

redukce M.t.

redukce M.t.

obvykle mnoho (az 150 u Svabu), modifikace a
specializace - napf. kryptonefricky systém, filtracni
komora

glomerulus (East srdce) - protosoma - hydropér
(nefridiopdr)

axialni organ (metanefridialniho typu) axialni Zlaza v axialnim sinu - hydropor (nefridiopdr)
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