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Funkcia VS

Udrziavanie optimalnej koncentracie latok v tele (druhovo Specificka) ich
vyluCovanim = primarny vyznam

Udrziavanie osmolality a objemu telesnych tekutin

Odstranenie sSkodlivych latok z organizmu (hlavne NH3+)

Exkrecné latky:
* Splodiny a metabolity
* Vyuzitelné latky v nadbytocnej koncentracii
* NosiCe vyluCovanych latok
e Cudzorodé latky (liecCiva, alkaloidy, toxiny,...)



Osmoregulacia v zavislosti na dostupnosti H20 v prostredi

* Slana voda = izotonické prostredie
* plati pre bezstavovce, ktoré sa vyvinuli v slanej vode

* H20 aj iony volne difunduju medzi telom a prostredim podla momentalne;
koncentracie

 Sladka voda = hypotonické prostredie
 H20 do tela, idony von z tela (difuzia)
* nutnost aktivneho vylu¢ovania vody a transportu idénov z prostredia

e Suchozemské prostredie
» velké straty H20 aj idbnov — vyparovanie, dychanie

* nutnost mechanizmov na Usporu vody - premena NH3+ na menej toxické
zlu€eniny vo vyssej koncentracii (prechod na sus?)



* Moc = vysledny produkt vyluCovacich organov
* zlozenie: H20 + organické latky + anorganickeé latky

 Amoniak (NH3+) = prvotny a extrémne toxicky vedlajsi produkt metabolizmu AMK a NK

* NH3+ moze byt vylucovany v réznych formach:
1. Cisty NH3+ - rozpustny v H20
- difuzia povrchom tela (vodné Zivocichy)
- v moci a vykaloch (amonotelné suchozemské zivocichy)
2. Mocovina - rozpustna v H20
- vznika v peceni
- urotelné zivocichy (Mollusca, Pancrustacea, Ambulacraria)
3. Kyselina mocova (derivaty purinu) - nerozpustné v H20
- vo forme hustej pasty
- urikotelné suchomilné Zivocichy (Gastropoda, Arthropoda)

-kombinacia réznych sp6sobov



Jednobunkové zivocCichy

Difuzia - vylucovanie celym povrchom bunky

Exocytdza - kontraktilné vakuoly
* neprave vylucCovacie organy
* sladkovodni prvoci (osmoregulacia)

* jednoducha vakuola - hromadenie H20,
praskutie povrchu bunky - vylucenie H20

* zlozitejsi typ (Ciliophora) - hromadenie H20
v zbernych kanalikoch -
naplnenie vakuoly - aktivny stah -
vylucenie H20 vyvrhovacim otvorom

stav po vyprazdneni

kontraktilni
vakuaola

svazek tenkych
kanalkil

vyvrhovacl ““7 radialni kanalek

stav pri naplneni




Metazoa

e ,Porifera” - difuzia na bunkovej urovni + choanocyty s kontraktilnymi vakuolami
(sladkovodné druhy) - vylu€ovanie rovno do vody

e Cnidaria - difuzia na bunkovej Urovni + vylu€ovanie hypo-osmotickej tekutiny z
lacky cez Ustny otvor (sladkovodné druhy)

* Acoelomorpha - Specializované epidermalne bunky (dermonephridia) s moznou
vylu€ovacou funkciou (?)



Eubilateria

* Vznik mezodermu a komplexnejsia stavba tela - problém s odburanim NH3+ a
jeho koncentrovanim v tele
* Pravé vyluCovacie organy - tubularne (nefridie)
* Vznik primarne kvoli osmoregulacii v sladkej vode
Vylu€ovacia funkcia az sekundarne (preadaptacia ?)
Uzavreté transportné epitely
Na zaciatku nasavaju telovu tekutinu
* Na konci sa otvaraju von z tela
* Vo vnutri je tekutina upravovana - filtracia, resorpcia, sekrécia
 Vznik primarneho a sekundarneho mocu (hypo- / hyperosmoticky)



Procesy vzniku a Upravy mocu

e Ultrafiltracia:

* medzi dvoma oddielmi s tekutinou Extracellular fluid;

* hydrostaticky tlak zenie intercelularnu tekutinu : ivoit.:rs R
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e Resorpcia H20 a potrebnych zivin,
dodatocna sekrécia nepotrebnych latok \ %000 {

& Water
e Joxins, spent
hormones

e Sekundarny moc



Protonefridie

povodny a jednoduchsi typ
uzavrete
ektodermalny p6vod

zivocichy bez pravého celdmu a larvy

aktivny transport —

Zakladna stavba:
* 1 terminalna bunka s bicikmi,

na konci obklopuje dutinu (vynimocne viac
terminalnych buniek = ,,terminalny organ®)

biciky

jadro Terminal cell

—_

__ultrafiltracia

-« ECM filter

Canal cell (tubularna bunka)

Q Nephropore cell

nephridioporus

Protonephridium

1 tubularna bunka + vyvodny kanal (nephridioduct)

e 1(+) vylucovaci otvor (nephridioporus)



Stavba terminalnej bunky protonefridie

1. terminalna bunka ma v dutinovej Casti pory alebo strbiny m

obklopené ECM - bariera medzi intercelularnou \ ~~~~~~~
tekutinou a dutinou protonefridie = miesto filtracie

e priecky” oddelujuce otvory - podporné sktruktury
vystuzené mikrotubulmi, aktinovymi vlaknami atd.
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Cytoplasmatic rods

(podporné struktury)
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Terminal cell

2. terminalna a tubularna bunka su zakoncené mikroklkmi
(periféerne mikroklky) obklopenymi ECM = miesto filtracie

e Do dutiny ustia biciky terminalnej bunky - ich kmitanie
pohana filtraciu

* Biciky byvaju obklopené prstencom mikroklkov (vnutorné B
mikroklky) |

Canal cell

ECM filter




Typy protonefridii

1. Plamienkové bunky - e 2. Solenocyty - v dutine kmitaju len 1-2
v dutine kmita zvazok riasiniek biciky

 vyvojovo starsie, vznikli z nich plamienkové
bunky

Solenocytes
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Metanefridie

vznikli z protonefridii

otvorené do celomovej dutiny

mezodermalny povod

zivoCichy s pravym celd6mom a uzavretou CS

podocyte

Zakladna stavba metanefridialneho systému:

* Podocyty - Specializované bunky coelothelu (epitel
lemujuci celdémovu dutinu) obklopené ECM = miesto
filtracie intercelularnej tekutiny (vacsinou z cievy) DO

S CELOMU (1)
A e Vlastné metanefridium:
Obrvena nalevka (nephrostom) - kmitanie riasiniek

nasava prefiltrovanu celdomovu tekutinu (primarny moc)
dovnutra

* Odvodny kanal - resorpcia (sekrécia) a tvorba
sekundarneho mocu

* Nephridiopor




Nephromixium

protonefridie
___, usti coelomoduktu
Ay . j,!e;l_,,'.. :I_.. ; .. ...-.__
 vznik urogenitalneho systému - R

* nefridie + coelomodukty (trubice z coelothelu,
otvaraju sa do celomu a ustia na povrch tela -
vylucovanie pohlavnych buniek)

:-"'—-—— coelomodukt

.

I.F odvodny kanalek
= protonefridii

Protonephromixium / Metanephromixium

ektodermalny (nefridie)
aj mezodermalny (coelomodukty) povod
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Malpighian tubules Nitrogenous Electrolytes Water

Malpighiho trubice

» efektivne setrenie H.0 na susi waste ‘ /Z
, , . , . , Pre-urine Pre-urine —
e dlhé tenké tubuly jednym koncom spojené =
s crevom a druhym slepo zakoncené v hemocoeli
- Final urine
, Digested food =
* volne v hemolymfe and feces
* aktivny transport latok z hemocoelu, v éreve T : .
selekcia a resorpcia
* endodermalny pévod (Arachnida), ektodermalny (Ectognatha)
taludek Malpighiho Zlazy
EIEpé- strevo recturm
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Lophotrochozoa (Spiralia)

Ectoprocta (Bryozoa)

Gastrotricha

Platyhelmintes: Catenulida

Platyhelmintes: Platyzoa

Myzostomida

Entoprocta

Cycliophora
Gnathostomulida
Micrognathozoa

Monogononta + Bdelloida

Seisonida

Acanthocephala

Nemertea

Protonefridie Pary Termindlna
bunka

nemaju, difuzia, v koncovej ¢asti TS ,hnedé teleso” -
fagocyty naplnené metabolitmi (sladkovodné druhy)

solenocyty 1 (vynimky u 1 (vynimka
Macrodasyida) Turbanella
cornuta)
solenocyty nie 1
plamienkové bunky (systém kanalov u velkych druhov, 1+ 1/ + (velké
syncytium u parazitov) druhy)
neurcity typ, mnoho bicikov mnoho organ
plamienkové bunky (systém pdarovych kanalov u 1 organ
sladkovodnych)
plamienkové bunky (iba larva) 1 1
solenocyty 1+ 1
solenocyty 2 organ
plamienkové bunky - komplexny systém kanalov a 1 organ
terminalnych regidénov (syncytium)
plamienkové bunky (syncytium) 1 organ
nemaju (sek. strata), iba Archiacantocephala - organ

protonephromixium (plamienkové bunky, terminalne
syncitium, ,,mocovy mechur”)

plamienkové bunky, u druhu Tubulanus annulatus filtruju 1+ 1 (orgdn)
krv z cievy - niekolko terminalnych buniek pospajanych

okolo cievy v mieste jej perforacie (funkcia ako podocyty

alebo Strbiny)

pory /
Strbiny

Strbiny

Strbiny /
mikroklky

otvory

mikroklky

nezname
Strbiny
nezname

Strbiny +
mikroklky

pory
pory

Strbiny

vnutorné
mikroklky

ano

ano
nie

ano
ano
ano
ano
ano
ano
nie

nie

ano



ol

N\

Tubules of
protonephridia

Platyzoa
Nucleus
of cap cell g
Cilia ——t
Flame N F 4
\ bulb . p ,
N Interstitial 1
- fluid flow piJ
Tubule ~ '— Opening in
body wall

Tubule cell—

Nemertea

Fenestrated Blood vessel
epithelium (coelom)
S C ) (
COEDCEDE A
\
ECM




Pulvinifera

* Sipunculida - metanephromixium

* Annelida - metanefridie

* ,Polychaeta” - solenocyty a plamienkové bunky (larvy, pretrvavaju u druhov s
redukovanym celdémom a CS, v dobe rozmnozovania sa m6ze docasne vytvorit
nephrostom), metanefridie (dospelci, moze pretrvat zvysok nefunkéného
protonefridia), nephromixium

* Siboglinidae - struktury podobné metanefridiam alebo terminalnym bunkam,
filtracné struktury nezname

* Echiurida - protonefridie (podobné plamienkovym b.) len u mikroskopického samca
Bonellia viridis, zasahuju do celému, filtracia- terminalne b. s otvormi /
medzibunkové spoje, naokolo ECM

* metanefridie u dospelcov - modifikacie na skladovanie a vyluCovanie gamét,
napojenie na analne vacky



Clitellata

1 par metanefridii vkazdom homondmnom segmente

aj ako metanephromixium

u embryi aj protonefridie (skor ako celém a CS)

Hirudinida - nephrostom nie je v kontakte s kanalom (CS nahradena hydroskeletom?)
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Mollusca

e protonefridie u lariev Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia

* metanefridie = perikardiodukty u dospelcov
* ¢innost srdca udrziava hydrostaticky tlak
* hemolymfa filtrovana skrz stenu srdca do perikardia (celom),
* perikardiodukty otvorené do perikardia, Ustia do plastovej dutiny

perikardiodukty

plastova dutina



Brachiozoa

* metanefridie u dospelcov
* nephrostom v metacoeli, vyvod v mezocoeli

Phoronida - protonefridie u lariev
* u dospelcov metanephromixium
* kanal vznika z protonefridialneho kanala - ektoderm
* nephrostom vznika z buniek coelothelu - mezoderm
 splodiny sa ukladaju do Specialnych buniek (podocyty) a odchadzaju z tela von

Brachiopoda - iba metanefridie
* tiez dvojaky povod buniek metanefridii




Ecdysozoa

vacsinou prvotna tel. dutina (mixocoel) nervovy
pratenec
spoletny vivod
v s v , renattovych
Nematoda - exkrecné (renettove) zl'azy (1 bunka) + kanaly po . &
bokoch tela
- Ustia na,povrch tela porom notove <111
- iba aktivny transport Ham T

- vylucCuju hlavne NH3+, menej mocovinu AN

Loricifera - solenocyty, biCik s mikroklkmi, terminalna b. s

Terminal
complex

otvormi, protonephromixium (?), spojenie s kloakou (?) Filtration area

Kinorhyncha - solenocyty, termindlny organ, otvory alebo /

mikroklky (filtracia)

Priapulida - protonephromixium (solenocyty - larvy,

plamienkové bunky - dospelci), terminalny organ,
medzibunkové spoje termindlnych buniek (filtracia)

Canal cells

ustni obvor

renettove
Zlazy



Panarthropoda

* celém iba embryonalne, splyva v mixocoel

* Onychophora - 1 par metanefridii v kazdom segmente, podocyty z
embryonalneho coelothelu (zachoval sa ako mala dutina sacculus),
filtracia z mixocoelu do saccula

 Tardigrada - Malpighiho trubice




* Arthropoda
* pri CiastoCne otvorenej CS postradaju metanefridie zmysel
- modifikacie (princip fungovania ako u Onychophora) :
e Coxalne zlazy (Arachnida) - ustia na bazi hrudnych koncatin
e Antenalne zl'azy (,,Crustacea”) - ustia na bazi 2. paru tykadiel
 Maxilarne zl'azy (,Crustacea”, Myriapoda) - Ustia na 2. pare Celusti

* nefrocyty v mixocoeli - depozi¢na funkcia (Arachnida, Ectognatha)

* Malpighiho trubice (Arachnida, Ectognatha)

* Deuterostomia: Ambulacraria
modifikované metanefridie - axialny organ

ultrafiltracia primarneho mocu zo srdcovej cievy (podocyty) do protocoelu

odvedeny von z tela hydroporom

celomocyty (Echinodermata) - fagocytuju skodlivé latky, po naplneni sa vylucia z tela



Protonefridie - solenocyty

Fungi

Holozoa "

Metazoa —

Eumetazoa
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