Dychacia sustava

EVOLUCE BEZOBRATLYCH PRO POKROCILE
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SEM: Ziabre makkysa (Bivalvia) SEM: plucne vaky pavuka SEM: vzdusnice chrobaka



Dychacia sustava

e aerobne organizmy
* prijem O, z prostredia (vzduch, voda)
* vydaj CO, z organizmu do prostredia

* O,: metabolicke procesy: oxidacia-
uvolnenie energie z chemickych vazieb

* CO,: odpadny produkt metabolizmu

* difuzia dychacich plynov cez bunkovu @ #
membranu po koncentrachom spade
O, €O,

difuzia dychacich plynov cez
cytoplazmaticki membranu



Cirkulace

Dychacie organy

* maximalizacia kontaktu povrchu a) Zabra
dychacych organov s vonkajsim
prostredim

* minimalizacia hrubky tkaniva medzi

vonkajsim prostredim a telesnou
tekutinou/bunkami

Cirkulace

b) Plice
* evolucia dychacich organov: Traghea
prisposobenie velkosti tela a
podmienkam prostredia Drfqu sp.rakumm

\”2%@\77

c) Tracheje Tracheola Bufka

* O, z vody: Ziabre
* O, zo vzduchu: pluca

Zakladné dychacie organy: Ziabre, pluca, vzdusnice,
zdroj: M. Vacha: Srovndvaci fyziologie zivocicht (2002)



Dychacie pigmenty S

* nezavisly vyvoj 3 typov pigmentov: y N hemoglobin
* hemoglobin: hem (porfyrinovy kruh s centralnym ™o o on

atomom Fe, ktoré viaze O,) + globin (bielkovina);

rozne typy: monomery, dimeéry, tetrameéry, \E”\> f %N

polymeéry, intracelularne, extracelularne; vacsina N oo, /NJ

Zivocichov av VAR ,

N O O hemoerytrin

* hemoerytrin: obsahuje Fe viazuce O, (ale bez @ \Cg <\le\

porfyrinu); Priapula, Sipunculida, Brachiopoda, ”

niektoré Annelida

* hemocyanin: Cu viazuca O, naviazana priamo na Hiﬁ‘”\{nH
globin; v oxidovanej forme: modry, v redukovanej N
forme: bezfarebny; Mollusca, niektoré . N
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Sposoby dychania u bezstavovcov:

» epidermalne dychanie: celym povrchom tela,
podmienka: vihky povrch; mensie zivoCichy a vodné
bezstavovce (+ k tomu mozZu dychat aj dalSim
spb6sobom)

* crevné dychanie: povrchom traviacej sustavy — cez
stenu (rozvetveného) Creva; vodné bezstavovce

* ziabre: vychlipené Casti povrchu tela (ektodermalny
pbévod), vymena O, medzi vonkajsim prostredim a
telesnou tekutinou; vodné bezstavovce, vznik u
mnohych skupin- nehomologicky povod, privesky na
parapodiach, epipodity, ctenidie,...

Ziabre u mnohych skupin vznikli z organov, ktorych
funkcia bola primarne filtracna: ziabre mlzoy,
chapadielka sumysovcov, ziabrové strbiny
zaludovcov,...

___ exopodite

endopodite ’%,y
I8 I
SR
— epipodite
— preepipodite

Exhalant chamber

Abfrontal cilia \ Abirontal lamelia

£ Frontal
[ lamella

Inhalant chamber

Ziabre kérovcov: epipoditové privesky a
makkysSov: bipektinatne ctenidie



pltucne vaky: “Ziabre” zanorené do povrchu tela, vaky so
zriasenymi listami na povrch ustiace len malym otvorom
= stigma; suchozemské bezstavovce

pluca: vznik zo steny plasta, na povrch usti pneumostom;
primarne suchozemské bezstavovce (Pulmonata)

vzdusnice: vchlipeniny ektodermu, bohato vetvené (a
navzajom sa prepojujuce) trubice vystuzené chitindznymi
spiralami= taenidie, privadzaju O, priamo k bunkam, na
povrch ustia otvorom= stigma; primarne suchozemské
bezstavovce

nepraveé vzdusnice: tenkostenné vetvené invaginacie
ektodermu nezasahujuce az k jednotlivym bunkam, O,
vymienaju s telesnou tekutinou; suchozemské kérovce

plucne vaky

ektodermalni epitel

___—— kutikula
A \ i
= __‘j__,,_,.- stigma

P

vzushice

neprave
vzusnice




Dychacie organy a pigmenty u bezstavovcov
z0 skupiny Metazoa:

e “Porifera”
 Cnidaria

* Ectoprocta

e QGastrotricha

* Platyhelminthes
* Mollusca

* Brachiozoa

* Nemertea

Sipuncula
Annelida
Nematoda
Scalidophora
Onychophora
Arthropoda
Hemichordata
Echinodermata



“Porifera” (houbovci)

* Dychacia sustava nevyvinuta

Cnidaria (zahavci)

* Dychacia sustava nevyvinuta, dychanie povrchom tela

Ectoprocta (mechovci)

* epidermalne dychanie, obzvlast na chapadielkach




Gastrotricha (brichobrvky)

e ziadne dychacie organy

* hemoglobin Neodasys sp. / bez
hemoglobinu Turbanella ocellate




Platyhelminthes (plosténci)

e ziadne dychacie organy
* bez farbiv - mensie, volne zijuce
druhy: difuzia O, povrchom tela

* hemoglobin — hlavne
endosymbionti a endoparaziti:
prijem O, z tela hostitela




Mollusca (mekkysi)

 dychacie organy (ziabre / pltca)
umiestnené v plastovej dutine
e ancestralne dychacie organy:

Ziabre- ctenidie, obrvené s
vynimkou taxonu Cephalopoda

* dychacie farbiva:
* hlavny pigment: hemocyanin
* hemoglobiny: podpora
dodavky O, do niektorych
tkaniv

Exnhalant chamber

Abfrontal ciha \ Abirontal lamelia

Efferent vesse —AXIS N\,

bipektinatne ctenidie

Frontal
lamella

Frontal cilia

A ot vaaeal
vierent vessel ¥ Skeletal rod

Inhalant chamber



* Aplacophora (Cervovci):
Neomeniomorpha (ryhonozky): bez Ziabier,
Chaetodermomorpha (Cervovky): 1 par bipektinatnych ctenidii

* Polyplacophora (chroustnatky): 6—88 parov bipektinatnych ctenidii v
plastovej dutine v tvare ryhy okolo spodnej strany tela

* Bivalvia (mlzi): voda vteka do plastovej dutiny inhalacnym a vyteka
exhalacnym otvorom
Protobranchia (perozabri): 1 par bipektinatnych ctenidii,
Filibranchia (nitkozabri): 2 pary vlaknitych ziabier zahnutych do tvaru W,
bez inhalacného a exhalacného otvoru
Eulamellibranchia (listozabri): 2 pary zZiabier z dvojlupenitych vlakien s
prieCnymi spojkami ;




e Gastropoda (plzi): povodne 1 par bipektinatnych ctenidii,
“Prosobranchia” (“predozdbti”) : ziabre v prednej ¢asti plastovej
dutiny pred srdcom, pévodne 1 par ziabier, u pokrocilejsich strata
pravej ctenidie
Opistobranchia (zadozabri): Ziabre v d6sledku spatného otocenia
za srdcom, u nahorabrich (Nudibranchia) starata aj lavej ctenidie:
dychaju pokozkovymi vyrastkami na chrbte utrobného vaku
Pulmonata (plicnati): plica= silne prekrvend stena plastovej dutiny

* Scaphopoda(kelnatky): redukcia zZiabier

* Cephalopoda (hlavonozci):
Nautiloidea (Ctyrzabri): 2 pary bipektinatnych ctenidii,
Coleoidea (dvouzabri): 1 par bipektinatnych ctenidii

* Monoplacophora (pfilipkovci): 3—6 parov monopektinatnych
ctenidii v plastovej dutine tvaru ryhy na spodnej strane tela




Brachiozoa

* Phoronida (Chapadlovky): Ziadne dychacie
organy, dychanie povrchom najma chapadiel

e dychaci pigment: intracelularny hemoglobin

* “Brachiopoda” (“ramenonozci”): Craniiformea
(kranie), Linguliformea (jazovky),
Rhynchoneliformea (opornatky): ziadne
dychacie organy, dychanie povrchom tela,

e dychaci pigment: hemoerytrin




Nemertea (pasnice)

* ziadne dychacie organy —
prijem O, celym povrchom tela

* hemoglobin




Sipuncula (sumysovci)

* respiracia sustredend na introvert / chapadld alebo dychanie celym
povrchom tela

e dychaci pigment: hemoerytrin

Siphonosoma sp.: dycha celym povrchom tela Dendrostomum sp.: dycha povrchom chapadiel
(chapadla maju funkciu pri ziskavani potravy)



Annelida (krouzkovci)

* prijem O, celym povrchom tela, u rypohlavcov

(Echiurida) aj analne vacky, u “mnohostetinavcov”

(“Polychaeta”) ziabroveé privesky na parapddiach,
Siboglinidae (pogonofory): peristomialne palpy

* dychacie pigmenty: rézne typy hemoglobinu,
chlorokruorin (zeleny, formylova skupina + hem);
hemoerytrin

0™ “oH o” OH

chlorokruorin hemoglobin

peristomialne palpy pogonofér
s dychacou funkciou

A - L

Sabella sp. druh s dychacim
pigmentom chlorokruorinom,
prostomialne palpy maju
potravnu funkciu



Nematoda (hlistice)

e ziadne dychacie organy — prijem
O, cez kutikulu / ¢asto anoxicky
metabolizmus

* bez dychacich farbiv: mensie,
vacsina volne zijucich
* nemoglobiny= intracelularne a

extracelularne hemoglobiny:
vacsie, parazitické a malé

v , .ee . . Enoplus brevis: volne zijuci druh s vaésim
mnozstvo volne zijucich druhov mno¥stvom hemoglobinu. Obyva sediment s

adaptovanych na nizke hladiny O, nizkou koncentréciou O,



Scalidophora (chobotovci)

e dychacie organy: ziadne- dychanie povrchom tela, u niektorych
hlavatcov (Priapula) zatiahnutelné kaudalne ziabrové vybezky

* hemoerytrin

Priapulus caudatus: Halicryptus spinulosus:
druh s kaudalnymi vybezkami druh bez kaudalnych vybezkov



Onychophora (drapkovci)

* krickovité vzdusnice, vela stigmat (do 75 na 1 segmente)
na baze koncatin

 dychacie farbivo: hemocyanin




Arthropoda (clenovci)

» dychacie organy pritomné, chybaju len u malych zastupcov
» dychacie pigmenty: najcastejsie hemocyanin

niektoré skupiny kdrovcov (napr. Branchiopoda) a hmyzu:
hemoglobin
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* Trilobitomorpha (trilobiti):
* ziabrové privesky na koncatinach

T,

A Koncatina trilobita s
Vi iabrovym priveskom

» Xiphosura (ostrorepi):
e Ziabre na 5 poslednych paroch
zadockovych koncatin




* Arachnida (pavoukovci):

e plucne vaky:
Skorpionida (stiri): 4 pary,
Uropygi (bicovci): 1 alebo 2 pary,
Amblypygi (krabovci): 2 pary,

bazalne taxony ,oavukov (Araneida):
Mesothelae (sklipkosi), Orthognatha
(sklipkani): 2 pary

. vquuénice (omyvané hemolymfou) + 1 par
plucnych vakov:

odvodené skupiny pavukov (Araneida):
Labidognatha (dvouplicni)

e vzdusnice:

Pseudoscorpionida (Stirci), Solifugida
(solifugy), Opilionida Ssekééi) ,
niektori Acari (roztoCi

e dychanie povrchom tela:
niektori roztocCi (Acari)- Acaridida (zakozkovci)

pfucne vaky



* Miriapoda (stonozkovci):

e dychacia sustava: vzdusnice, podobné hmyzim =
trubicovité vchlipeniny pokozky (ektoderm)
zasahujuce k jednotlivym organom, vystuzené
chitindznou Spiralovitou intimou a na povrch Ustiace
stigmaty. Pri zvliekani sa pravidelne obnovuju.

e Dychacia sustava chyba u drobnusek (Pauropoda) a
stonozenek (Symphyla).

P e
—_—

Symphyla (stonozenky): nemaju Pauropoda (drobnusky): nemaja stigma: otvor do vzdugnic
vyvinutu dychaciu sustavu vyvinutu dychaciu sustavu



“Crustacea” (“korysi”):

evacsSina druhov: ziabrové epipoditové privesky na koncatinach

*Decapoda: otvorena Ziabrova dutina pod karapaxom,
dendrobranchie / fylobranchie /trichobranchie

*suchozemské druhy stejnonozcov (Isopoda) zo skupiny Oniscoidea:
bud’'su ziabrové privesky na zadockovych nohach zvlhéované

___ exopodite
vyluCovanou telesnou tekutinou, alebo su vyvinuté vzdusnicové endopodite %:t ‘
pldca = nepravé vzdusnice: rozvetvené vchlipeniny v lupenitych NN
zadockovych nohach, vznikaju vchlipenim pokozky exopoditov
*u klanonozcov (Copepoda) a lasurnatiek (Ostracoda) dychacia
sustava nie je vyvinuta EPIPODIT
ZPX " endites
— preepipodite

Porcellio scaber:
vzdusnicové
pluca v 1. pare
pleopod

Thoracopod (hrudna noha)
Ziabron6zky (Anostraca)




* Ectognatha (hmyz):

» dychacia sustava trachealna = vzdusnice, na povrch usti 8-10
parov stigmat, tracheje su vystuzené spiralovitou chitinovou
intimou

tracheoly

ektodermalni epitel
trachea

i

svalové vliakno

K Ii'-,i'»

;

Vzdusnice



e U vodnych lariev hmyzu vacsinou nie su stigmata:

* tracheje navonok pokracuju do koznych
vybezkov = vonkajsie trachealne ziabre: lupenité
/ trubickovité / krickovité: Ephemeroptera,
Plecoptera, Zygoptera, Megaloptera, Trichoptera

* tracheje sa vchlipuju do rekta = vnutorné
trachealne ziabre, rektalne dychanie (Crevné
dychanie): Anisoptera

* tracheje su zvedené do dychacej trubicky
(otvoreny trachealny systém): Diptera

* tracheje ustia do plastronu alebo vzduchovej
bublinky




Hemichordata (polostrunatci)

* Enteropneusta (zaludovci): dychacie
organy: ziabrové strbiny tvaru U (do
200) v 2 radoch v oblasti metasoma-
dychacia a filtra¢na (potravna)
funkcia, pigment: pravdepodobne
hemoglobin

* Pterobranchia (kridlozabrici): 1 par
Ziabrovych porov (Cephalodiscus) /
bez dychacich organov
(Rhabdopleura), dychanie povrchom
tela, obzvlast na chapadielkach

Pterobranchia



Echinodermata (ostnokozci)

dychacia funkcia: Ziabre= tenkostenné vchlipeniny / vychlipeniny
célomovych dutin

Crinoida (lilijice): ambulakralne podie,

Asteroida (hvézdice): podie + papuly (vychlipeniny- ako podie ale bez
prisaviek),

Ophiuroida (hadice): podie + bursy (10 vchlipenin v okoli ustneho otvoru),

Echinoida (jeZzovky): podie + peristomidlne ziabre (vychlipitelné vacky v
okoli ustneho otvoru),

Holothuroida (sumysi): podie + cely povrch tela (redukcia exoskeletu)
+ u niektroych vetvené chapadla v okoli ustneho otvoru + u vacsiny vodné
pluca (parové vetvené kontraktilné vacky v kloake — nasavanie vody)

dychacie pigmenty: vacsinou ziadne,

hemoglobin: niektori zastupcovia Holothuroida a Ophiuroida, ktori nemaju
burzalne vacky

Transport O, zabezpecuju célomocyty.




Adaptacie na nizky obsah O,

* prostredie s nedostatkom O, / anoxické prostredie:
vodneé a suchozemskeé sedimenty, jaskyne, prostredie
iného organizmu (paraziti)

* uroznych skupin

* mechanizmus:

e spomalenie metabolizmu (najcastejsie)

e kryptobidza (reverzibilné zastavenie metabolizmu
u niektroych hlistic)

* efektivne vyuzitie malého mnozstva O,

e anaerdbny metabolizmus: u niektorych parazitov
hemoglobin viaze O,, tym ho imobilizuje a chrani
tak anaerdbne procesy

* fakultativny / obligatny

Halicryptus spinulosus (Priapula):
znizuje metabolizmus na 2 %.

Niektori zastupcovia skupiny
Nematoda maju schopnost
kryptobidzy.

Euzonus mucronata (Annelida):
fakultativne vyuziva anaerdbny
metabolizmus.



/nrnutie
Dychacie organy

dychacie orgd

"Porifera" Ziadne

Cnidaria Ziadne povrchom tela

Ectoprocta Ziadne epidermalne dychanie, obzvlast v oblasti chapadielok
Gastrotricha Ziadne

Platyhelminthes Ziadne difdzia cez povrch tela



dychacie
VvySSi taxon [taxon organ charakteristika dychacej sustav

Mollusca Neomeniomorpha Ziadne
Mollusca Chaetodermomorpha  Ziabre 1 par bipektinatnych ctenidii
Mollusca Polyplacophora Ziabre 6 — 88 parov bipektinatnych ctenidii
Mollusca Protobranchia Ziabre 1 par bipektinatnych ctenidii
Mollusca Filibranchia Ziabre 2 pary vldknitych Ziabre zahnutych do tvaru W
Mollusca Eulamellibranchia Ziabre 2 pary ziabier z dvojlupenitych vilakien s prieCnymi spojkami
pred srdcom; povodne 1 par bipektinatnych ctenidii, u pokrodilejsich strata prave;j
Mollusca ,Prosobranchia” Ziabre ctenidie
za srdcom; bipektinatne ctenidie, u Nudibranchia starata aj lavej ctenidie: pokozkové
Mollusca Opisthobranchia Ziabre vyrastky na chrbte Utrobného vaku
Mollusca Pulmonata pluca prekrvena stena plastovej dutiny
Mollusca Scaphopoda Ziadne
Mollusca Nautiloidea Ziabre 2 pary bipektinatnych ctenidii
Mollusca Coleoidea Ziabre 1 par bipektinatnych ctenidii
Mollusca Monoplacophora Ziabre 3—6 parov monopektinatnych ctenidii
Nemertea Ziadne dychanie povrchom tela
Sipuncula Ziadne dychanie celym povrchom tela / respiracia sustredena na introvert/chapadla

Ziadne/ziabrové dychanie povrchom tela, Echiurida aj analne vacky, “Polychaeta” Ziabrové privesky na
Annelida privesky parapodiach, Siboglinidae: peristomidlne palpy



VvVSSi taxon taxon dychacie organ charakteristika dychacej sustav

Arthropoda
Arthropoda

Arthropoda
Arthropoda

Arthropoda
Arthropoda
Hemichordata
Hemichordata
Echinodermata
Echinodermata

Echinodermata
Echinodermata

Echinodermata

Nematoda

Scalidophora

Onychophora

Trilobitomorpha

Xiphosura

Arachnida
Myriapoda

"Crustacea"
Ectognatha
Pterobranchia
Enteropneusta
Crinoida
Asteroida
Ophiuroida
Echinoida

Holothuroida

Ziadne

Ziadne/ Ziabrové vybezky
vzdusnice

Ziabre

Ziabre

plucne vaky/ vzdusnice/
Ziadne

vzdusnice/ Ziadne

Ziabre/ vzdusnicové pluca/
Ziadne

vzdusnice

Ziabrové strbiny
Ziabrové pory/ ziadne
Ziabre

Ziabre

Ziabre

Ziabre

Ziabre, vodné pluca

prijem cez kutikulu, u parazitov adaptacia na nizke hladiny kyslika
dychanie povrchom tela/ vetvené kaudalne vybezky

krickovité vzdusnice

Ziabroveé privesky na koncatinach

Ziabre na 5 poslednych paroch zadockovych koncatin

Ziabre: epipoditové privesky na koncatinach
vzdusnicové pluca: vchlypeniny v pleopddach obmyvané hemolymfou

8-10 parov stigmat, chitinova intima

Ziabrové strbiny v tvare U

ambulakralne podie
ambulakralne podie, papuly
ambulakralne podie, bursy

ambulakralne podie, peristomialne ziabre

ambulakralne podie, cely povrch tela, u niektorych vetvené chapadla
v okoli ustneho otvoru, u vac¢siny vodné pluca



/ ° °
Dychacie pigmenty

"Porifera" Ziadne
Cnidaria Ziadne
Ectoprocta Ziadne
Gastrotricha hemoglobin/Ziadne intracelularny
Platyhelminthes hemoglobin/Ziadne monoméricky, intracelularny
Mollusca hemocyanin, hemoglobin intraceluldrny/extraceluldrny
Brachiozoa Phoronida hemoglobin intracelularny; mono/dimericky
Brachiozoa "Brachiopoda" hemoerytrin intracelularny
Nemertea hemoglobin intracelularny, extracelularny
Sipuncula hemoerytrin intracelularny
hemoglobin/ chlorokruorin/ intraceluldrny/extraceluldrny
Annelida hemoerytrin monomericky/polymericky
Nematoda hemoglobiny (nemoglobiny)/ Ziadne intracelularny/extracelularny; mono/tetra/oktamericky
Scalidophora hemoerytrin intracelularny
Onychophora hemocyanin extracelularny
Arthropoda hemocyanin/ hemoglobin extracelularny, hemoglobin mono/polymericky
Pterobranchia hemoglobin

Echinodermata Ziadne/ hemoglobin di/tetramericky
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