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Travici soustava

» cast téla, kde probiha prijem potravy a
vstrebavani zivin
» vakovita nebo trubicovita invaginace télni
stéeny
» 3 procesy: 1) ziskani potravy
2) rozklad na mensi casti
3) vstrebani do téla

» klicovym procesem je endocytoza
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Plivod travici soustavy

rozklad potravy chemicky nebo mechanicky
sekrece travicich enzymu do vody by neméla smysl

travici trakt pritomen u a
—— vyvinul se u predka Eumetazoa

moznost stravit vetsi castice potravy, vetsi diverzita
mechanismu ziskavani potravy a potravnich naroku

—— zmeny ve smyslovém a pohybovém aparatu

2 hypotezy:

> 1) invaginace blastuly - vznikd archenteron a blastopor; i jiné
Brocesy ale mohou vést ke stejnému vysledku (delaminace, ingrese
unek nebo kombinace)

o 2) internalizace ventralniho epitelu - zlaznaté a endocytoticky
aktivni bunky, vytvari se ,potravni kapsy“; v evoluci by ale musel byt
S _hy, bentlcky predek



Invaginace (A) vs internalizace (B)

A
—_—
Invagination
(gastrulation)
Blastula
B

Formation of
‘food” pockets

Internalization of ventral \

epithelium
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Fig. 12.1. Two models for the evolution of the intestina! system, either by invagination (A) or by internalization of the ventral epithelium (B).
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Typy travici soustavy u Bilateria

» vackovité strevo (sac-shaped intestine) - jeden

otvor; Platyhelminthes, Gnathostomulida (maji
docasny ritni otvor)

» pruchozi (one-way gut) - dva otvory (Ustni a
Fitni otvor)

» travici syncytium - sekundarni vznik; Euacoela




Sac-shaped vs one-way
» drive vackovité strevo
povazovano za puvodnéjsi

» hypotéza 1: vackovité 8- Deueroionia
Cl

° I h 4 ‘ Cycloneuralia / Nemathelminthes/
Z u Sta O Z ac Ova n O u I’]es:cmmphic: ()r_e-wgy Ecdysolc_\q

sac-shaped

Platyhelminthes a Flagbalibie
Gnathostomulida, pruchozi it
se vyvinula 4x nezavisle na s,

One-wa v

S O b é One—w.a - Remaining Spiralia

Deuterastomia

4 h y p O t é Z a 2 : p r CI C h O Z II S e Ordte M.‘ Cycloneuralia/Nemathelminthes/
. \4 . . : Ecdysozoa

vyvinula u predka Bilateria a gt

vackovita vznikla o

undarne

Remaining Spiralia

Fig. 12.3. Altemative scenarios for the evolution of the one-way
qgut, see text for explanation
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» pruchozi je vyhodnéjsi a muze se vyvinout
ruznymi zpusoby

» ALE vyvoj vétSiny organismu jde pres
gastrulu, ta ma vackovité strevo

» nékteri zastupci Platyhelminthes a
Cnathostomulida maji ,néco jako fit“ nebo
spojeni streva s bursou

» ALE bursa se vytvari z reprodukcni soustavy a
ke strevu se pripojuje pozdeji

» travici soustava Ctenophora se otvira dvéma

atvory blizko apikalnimu poli

Sporné body




Vznik trubicovité travici soustavy

» 3 zpusoby vzniku:
- Protostomia - blastopor se méni v usta, ritni otvor
se prolamuje

- Amphistomia - alternativou je protazeni blastoporu ve
Stérbinu a uzavreni, na jedné strané ustni, na druhé
ritni otvor (Nematophora, Onychophora, Annelida

- Deuterostomia - blastopor se méni v ritni otvor,
ustni otvor se prolamuje
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Vznik trubicovité travici soustavy

» jiz na primitivnim evolucnim stupni
funkcéné a morfologicky diferencovana

» endoderm: centralni Cast (traveni, vstfebavani
Zivin)

» ektoderm: invaginuje do ruzné Grovné na
prednim a zadnim konci
- predni cast casto specializovana pro prijem

potravy - silné vyvinuta svalovina (,pharynx”)

» ustni otvor-ustni dutina-hltan-jicen-

zaludek-strevo-rectum-ritni otvor

» cévni soustava oddélena

- anus

Obr. 180 Primitivni typ prichozi
travici soustavy u pasnic. Podle
Hymana (1951).



Pharynx (hltan)

> jiz u Cnidaria (polypy Anthozoa)
- simplex® u Xenoturbella a
Acoela, ale i Catenulida a

Macrostomida

(@)

\
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> ,bulbosus® u vétsiny Bilateria

al

- blicatus” - nékteri
Platyhelminthes

> branchialni - u Enteropneusta,
Cephalodiscida, Chordata
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SaVV hiltan (sucking pharynx)

» ,nejchytrejsi” reseni - radialni orientace
svalovych vlaken a triradiatni lumen
» rozdily v orientaci lumenu (v nebo prevracené ) @ ve

slozeni svaloviny (myoepitelidrni buniky nebo epitel +
svalova vrstva)

Fig. 12.7. Function of triadiate sucking phary the action of radial musculature quickly creates a large lumen.
Fig. 12.6. C ection through a n p ; x showing the

..s:hate umen cﬂd radially arrar 19.’ l.uLJl 1 the
rodasyid gastrotrich Dactylopodala baltica. th 0 by Birgen H.

R vm & A Scf mids %Ma
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Savy hltan s triradiatnim lumenem

Table 12.2 Ocosrence of muscular sucking pharynges with a triradiate lumen

Orientation of

lumen
Gastrotricha Macrodasyida et Y
Gastrotricha Chaetanctida ¥
Mematoda T
Kinorhyncha Homalorhagida Inverted ¥
Larcifera ¥
Tardigrada ¥
Onychophara (juveniles) ¥
Evarthropoda Pymogonida Y
Euarthropoda Acari L)

[anactimatrichid mites)

Euarthropoda Ambhpygi Y
Ewarthropoda Derochedocans ¥
Palychaeta Miapfitfiaimos imverted
Hirudinea Rhynchobdeliida ¥
Hirudinea fArhynchabdellida Imverted ¥
Bryozoa 7

Myoepithelial (ME) versus References
epithelium + muscular layer

ME Ruppert 1982, 19910
ME Ruppsst 1982, 19910
ME Wright 1991

Epithalium + musculature
ME
ME
Epithelium + musculature
Epithelium + musoulature
Epithelium + muscdature

3

Epithelium + mausobature’
T

tnithedivem + musoulature

(Sawyper 1986)

Epithefium + musculature

Krstensen & Higgins 1991

Erstensen 19%1

Deavel &l &l 1593

Schmidi-Rhaesa ef al. 19598
Mivazaki 2002

Aleni & Coprs 1999, Cpons &
Alberti 1595

Ml . 196E

Hemrera-Alvarez ot al. 1996

Lmith et al. 1986

Saerger 1986, Ax 1996

Fioser & Desser 1955, A 1596
Bullwant & Bils 1968 hatricon 1973

According to the Investigation of Hemera—Alvasez et al. {1988, the triradiate lumen s surrcunded only by crodlar musoulature,
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Evoluce branchialniho hltanu

» hltan s zabernimi stérbinami pritomen u
Deuterostomia

» ruzné fylogenetické hypotézy

Echinodermata
Rhabdoplewra
PO Tr ‘Stereom hypothesis’ :
Cephalodiscida YE Cothurnocystis and
ey v es v other fossils
Branchial pharynx seepeess - wy fosilit kromé
vair of gill slits -
1pairof gillslits | g it o , v v . @ = Echinodermata
More gill sis zabernich stérbin
Acrania I . t Chordata
Craniota Calcichordate hypothesis
Echinodermata
Reduct
ok m.mn Echinodermata
- Cothurnocysts and
Enteropneusta @ other fossils
Reduction ( hial @ Evolved ]
& Rhahdopleura [?amh.al @ Evolved & Chordata
- Pharynx [ Reduced
anchial phary Cephalodiscida . e e |
Branchial pharynx P Stereom B Evolved |
@ Reduced
Tunicata ™ - et
Acrania Fig. 12.11. Different interpretations of the evolution of stereom and
orarchial phargnx due ta different positions of fossil onganisms such
Craniota

as Cothurnocystis. Hemichordates are not includec into these trees

13




v

Pridatné struktury a modifikace

dalsi zdokonalovani TS uz pouze pridatnymi
organy

vénce brv, chapadla...

zuby, Celisti, kusadla, stylety, radula, mastax
slinné zlazy, zaludecni zlazy (hepatopankreas)

v souvislosti se zpusobem Zzivota modifikace nebo
redukce TS (mechovky, kridlozabri, plzi,
ostnokozci)




Vyziva larev

» mnoho morskych druhu ma pelagické larvy
» zpusob vyzivy dulezity pro fylogenetické
hypotézy
o lecitotrofni - prijimaji jen ziviny ze zloutku
> planktotrofni - prijem potravy s pomoci cilii

Larvy Bilateria ,
trochofora - poproudovy ciliarni pas - dva pruhy T g
slozenych bi¢ika maji opaény smér pohybu a ]
zenou potravu mezi sebe na kratké biciky a ty ji
dopravuji k tstum

dipleurula - protiproudovy ciliarni pas - jediny
pas bicikl, ktery svymi pohyby stfidavé vytvari
proud vody a cedi potravu, smér pohybu dokaze
menit

Fig. 12.13. Comperison of downstream and upstream v.r.fcv.‘ll‘"Sﬂ
systems, figures after Nelsen [1987) and Lacalli (1996},



Traveni

a) intracelularni - uvnitr bunky
b) extracelularni - v mezibunécnych prostorach
(vyjimecné i mimo télo)

osmotrofie - potrava ve formeé roztoku celym povrchem tela
» fagotrofie - potrava v podobé pevnych castic

fagocytoza - na kteréemkoliv misté téla, vchlipeni a odskrceni
pinocytoza - potrava ve formé roztoku, vchlipeni a odskrceni

v

v

4

ENDOCYTOZA

bakterie
T
& .

S
« . A +* =

cTm

@

pinocytoza

fagocytoza
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Porifera

» nemaji ektoderm ani entoderm

» nejedna se o travici soustavu v pravém slova
smyslu

» limeckovité choanocyty a na né napojené
amebocyty (roznaseni potravy)

» zbytky vyvrzeny osculem

Flagellum Phagocytosis Choanocyte
of food

okl Amoebocyte
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Cnidaria

» poprve skutecna travici soustava

» Z entodermu

» jeden otvor pro prijem i vyvrhovani potravy
» lacka (gastrovaskularni dutina)

» travici epitel - vakuolizovana protoplazma s
travicimi vakuolami, vytvari pseudopodie,
kterymi fagocytuji natravené castecky z lacky
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Platyhelminthes

» slepa travici soustava, chybi ritni otvor

» v podstate ,modifikovana lacka“

» ustni otvor na brise (vzacné koncova pozice)
» €asto vychlipitelny pharynx

» jednoduché nebo véetvené strevo




Nemertini

» travici soustava uz diferencovana a
pruchodnd, trubicovita

» jednosmérny pruchod potravy

» vchlipeni ektodermu:
proctodeum

» ustni dutina - jicen -
rectum - ritni otvor

sSensory
papillae

Lateral
nerve cord

stomodeum -

Zaludek - strevo -

Cerebral  Mouth Proboscis Anus
ganglion

Stomach Rhynchocoel Intestine
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Dalsi vyvoj

» prakticky jiz jen pridatnymi organy (detailnéji viz
prehled)

Rotifera
» mastax - zvykaci pharynx
» slinné zlazy

Mollusca
» radula - ozubena chitinova paska

» hepatopankreas
» u plzu fitni otvor nad Ustnim

21




Dalsi vyvoj

Echinodermata " bl

» utvareni neni vyjma hvézdic ovlivnéno radialni
symetrii

» pruchozi (vétSinou trubicovitd), pouze u hadic
slepa s vakovitym zaludkem; nekdy jaterni
zlazy

» Aristotelova lucerna - zvykaci aparat na
pocatku travici trubice slozeny z péti
dlatkovitych zubu (pohyblivé uzaviraji ustni
otvor, ovladané svaly); u jezovek

22



Prehled

i Ctenophora terminalni ustni otvor, pharynx, Zzaludek ze kterého
: vychazi 2 pharyngealni, 2 tentakularni a 2
transversni kanaly; analni pory, vétsina zbytkl ale
vyvrhovana usty

Cnidaria jeden otvor do centralni dutiny - lacka; travici bunky -
vakuolizovana protoplazma s travicimi vakuolami, vytvari

R pseudopodie, kterymi fagocytuji natravené castecky z

. lacky (nékdy tyto bunky obsahuji symbioticke rasy)

= Xenoturbella vackovita, usta na brisni strané, kratky pharynx,
- Fitni otvor neni vytvoren
Acoelomorpha (jsta na briSni strané, pharynx simplex (nebo chybi),

epitelialni strevo (Nemertodermatida), dvojvrstvée
strevo (Paratomella) nebo syncytium (Euacolea)

Chaetognatha ventralni Usta, pharynx, primé strevo, zadni strevo,
ventralni Fitni otvor

7 Q' Platyhelminthes  bFi$ni (vzacné koncova) pozice Ust, svalnaty pharynx
(nékdy vychlipitelny); vakovité strevo, ale casto rozdélené
do mnoha vétvi (nebo uplné redukované), slepée zakonceni

RN - —_ 23



Prehled

Gastrotricha trubicovita TS - terminalni Ustni otvor, vysunutelny
pharynx s triadiatnim lumenem a myoepitelialnimi

| bunkami, u Macrodasyida pharyngealni pory; primé

., strevo; ventroterminalni ritni otvor

Entoprocta ve tvaru “U“ s usty a fiti vedle sebe na vénci chapadélek;
J usta, jicen, zaludek, strevo, zadni strevo, fitni otvor

Gnathostomulida  yentroterminalni Ustni otvor, svalnaty pharynx se dvéma
hakovitymi kutikularnimi Celistmi, primé strevo, slepé
zakonceni, ale maji docasny ritni otvor

UmnOZ{"athia ventroterminalni ustni otvor, svalnaty pharynx s

maerskt kutikuldrnimi €elistmi, pfimé stfevo zuzujici se ke konci,
nejspise tvorici analni por

Seisonida ventroterminalni Ustni otvor (saci trubice), svalnaty pharynx s

kutikularnimi celistmi, dlouhy jicen, zaludek, kratké strevo jen u
Seison nebaliae, kloaka nebo dorsalni ritni otvor

Acanthocephala  trivici soustava uplné chybi

Eurotifera ustni otvor na virivém organu, svalnaty pharynx s
kutikularnimi Celistmi, kratky jicen, zvykaci zaludek
(mastax), strevo, dorsoterminalni vyusténi kloaky 24




Prehled

"’%? @? = Mollusca ventroterminalni Ustni otvor, radula (chybi u mlzd), jicen se
“ ‘ slinnymi zlazami, zaludek (nékdy travici zlazy, brvy atd.),
hepatopankreas, strevo, zadni strevo, dorsoterminalni ritni
otvor

Phoronida tvaru “U“, ustni otvor na chapadlovitem lofoforu, kratky
jicen, stredni strevo rozdélené na predzaludek, zaludek a
strevo, zadni strevo, fitni otvor blizko ale mimo lofofor

' Brachiopoda Usta na bazi lofoforu, svalnaty pharynx, kratky jicen,
zaludek s vetvenymi divertikuly, strevo, fitni otvor je v
plast ové dutiné nebo TS konci slepé a je tvaru pismene “J*

# Nemertini pruchozi TS; ventroterminalni nebo témér terminalni Gstni
' otvor, nekdy funguji i jako otvor pro proboscis; jicen,
zaludek, stfevo u nékterych druht s mnoha divertikly,
terminalni ritni otvor

Sipunculida terminalni Ustni otvor, jicen, dlouhé a stoCené strevo,
zadni strevo, stredozadni Fitni otvor

Annelida ventroterminalni Gstni otvor, pharynx (s riznymi strukturami -
obrvené zahyby, vychliptelny chobot, Celisti, svalnaty nebo savy
pharynx (s radialni svalovinou nebo triradiatni lumen)), jicen,
zlaznaty zaludek, strevo se strevni rasou (typhlosolis), zadni strevo,

Fitni otvor v pygidiu 23




Prehled

Echiurida ventroterminalni Ustni otvor na bazi proboscisu, jicen

(nekdy slozitéji rozdéleny), dlouhé a stoCené strevo, zadni
strevo s analnimi vacky, terminalni fitni otvor

tvaru “U“, dasta na lofoforu, savy pharynx s triradiatnim
lumenem, jicen, trojdilny zaludek, stfevo, zadni strevo, fit
u ust, ale mimo lofofor

terminalni ustni otvor, pharynx (epithelium + svalova
vrstva) se zuby, primé strevo, terminalni fitni otvor

terminalni ustni otvor, pharynx (epithelium + svalova
vrstva), lumen kruhovity (Cyclorhagida) nebo triradiatni
(Homalorhagida), primé strevo, ventroterminalni fitni otvor

terminalni Ustni otvor, pharynx s triadiatnim lumenem (Y)

a myoepitelialnimi bunkami, primé strevo, terminalni fitni

otvor

Nematomorpha v dospélosti silné redukovana (slouzi jako zasobarna latek
resorbovanych skrz kutikulu); ventroterminalni Ustni otvor;
jicen; primé strevo (slepé koncici u Nectonema); ventralni

(@) nebo terminalni () vyusténi kloaky u Gordida
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Prehled

Foto Nazev Travici soustava

Nematoda

Onychophora

N Tardigrada

Euarthropoda

terminalni Ustni otvor, savy pharynx s kutikulou (chlopné
proti zvraceni) a triadiatnim lumenem s myoepitelialnimi
bunkami, pfimé stfevo bez svalu, rectum s kutikulou
umisténo subterminalné (u & kloaka)

ventroterminalni ustni otvor, kutikularni kusadla, pharynx, jicen,
primé strevo, zadni strevo, ventroterminalni ritni otvor; ale
mimotélni traveni

terminalni Ustni otvor, kutikularni bodave savé stylety, svalnaty
pharynx, kratky jicen, stfevo, v zadni casti stfeva napojeny
Malpighiho trubice a u Eutardigrada samci gonodukt; kloakalni
vyusténi (@ Eutardigrada) nebo fitni otvor (ostatni)

ze 3 oddild: stomodeum, mesodeum a proctodeum (prvni a treti
ektodermalniho puvodu);

ventroterminalni Ustni otvor, ustni dutina, pharynx, jicen (¢asto se
specializovanymi useky), proventriculus (Insecta, Xiphosura,
Malacostraca) nebo savy zaludek (Arachnida), stfedni strevo (+
jedno nebo vice slepych strev), zadni strevo, fitni otvor
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Pterobranchia

Enteropneusta

Echinodermata

Prehled

Foto Nazev Travici soustava
g

tvaru “U“, astni otvor pod oralnim stitem, pharynx se
stomochordem, zaludek, strevo, kratké zadni strevo, fitni otvor na
bazi chapadel

ventroterminalni ustni otvor vepredu limce, rozsSirena ustni dutina
se stomochordem, pharynx s branchialnimi pory, jicen (nékdy
jicnové pory), jaterni zlaza, primé strevo s divertikuly, terminalni
Fitni otvor

velka diverzita:

Crinoida: Usta obracena nahoru a centrdlné na oralnim disku, jicen,
strevo (nékdy s divertikuly), zadni strevo, Fitni otvor na hornim pdlu
mezi rameny - TS tvaru ,U";

Asteroida: usta, vychlipitelny Zaludek, postrannimi slepymi
stfevnimi vétvemi v ramenech a s rithim otvorem na horni strané
terce;

Ophiuroida: Usta se Zvykacimi destickami, jicen, slepé koncici
vakovity zaludek;

Echinoida: Uplna s fitnim otvorem na hornim polu, v Ustech je
slozity péticetny Skrabaci a Zvykaci aparat - tzv. Aristotelova
lucerna (,pravidelné jezovky®); ,nepravidelné jezovky“ maji jiné
postaveni ustniho i Fitniho otvoru;

Holothuroida: terminalni Gsta, svalnaty pharynx, kratky jicen,
zaludek jen u nékterych druhu, stocené strevo, vackovita kloaka do
které usti kloakalni vaky - rozvétvené a parové vodni plice, pres
Fitni otvor je do nich rytmicky nasavana voda a odebiran kyslik ’8
~ e



Prehled

Tunicata tvaru “U“, apikalni usta, pharynx se zabernimi Sterbinami,
ventralni endostyl; jicen, stfevo, zadni strevo, ritni otvor se
otevira do peribranchialni dutiny

Acrania ventroterminalni Ustni otvor, ustni dutina, pharynx se
zabernimi Stérbinami, ventralni endostyl, zaludek se
zahyby, iliocolon, strevo (na ném slepy vak),
ventroterminalni Fitni otvor

= Craniota ventroterminalni Ustni otvor, ustni dutina (u Gnathostomata s
ozubenymi Celistmi), zaberni Stérbiny k dychani u rybovitych
craniot a larvalnich obojzivelniku; jicen, zaludek (mechanicky,
chemicky, v nékterych pripadech symbiotické traveni), strevo
(traveni, absorpce zivin) rozdélené na tenké a tlusté; zadni strevo,
Fitni otvor (v nékterych pripadech kloaka)
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Dekuji Vam za pozornost!




