Dychacia sustava

Selma de Donnova



Dychanie - uvod

Takmer vsetky zivoCichy potrebuju pre svoj metabolizmus kyslik

Na zaciatku dychanie difuziou vo vodnom prostredi

So rastucimi telesnymi rozmermi difuzia nestacila (efektivita klesa s rastucou
vzdialenostou od povrchu)

Stratégie
* Obehova sustava — distribucia kysliku po celom tele
* Transportné proteiny s vysokou, ale reverzibilnou afinitou ku kysliku
e Zvacsenie povrchu, na ktorom prebieha difuzia

Dychacie struktury formuju tenké tkaniva s velkym vonkajsim povrchom
— efektivnejsia difuzia

Dychanie povrchom tela (plyny transportované jednoduchou difuziou alebo za pomoci
lymfy, dychacich pigmentov...), povrchom TS, Ziabre, vzdusnice, pltucne vaky, pluca...



Dychacie pigmenty — hemoglobiny (Hb)

Zakladom je porfyrinovy kruh s centralym zeleznatym ionom
Vytvaraju reverzibilné vazby s kyslikom

Podobné molekuly pritomné u baktérii, rastlin a hub, u zivolichov roztrisene

Pleziomorfia pre Metazoa, aj ked ich nenachadzame u ,,Diploblastica’

U Bilateria najvyznamnejsimi dychacimi pigmentami

Monomeéry, diméry, tetramény aj velké polyméry

V pohyblivych bunkach; célomocytoch u Annelida, erytrocytoch u Craniota

V tkanivach; svalovych — u Gastropoda (radula), nervovych u ,,Polychaeta”

Extracelularne; hlavne u Annelida

Flexibilna expresia — u parazitickych Platyhelminthes a Nematoda (menej kyslika, vacsie telo) sa
objavuju Castejsie, ako u volne zijucich foriem

U parazitov — kompeticia o kyslik hostitela, ak je anaerobny metabolizmus - imobilizacia kyslika
Okrem hemoglobinu aj myoglobin, cytoglobin a neuroglobin (evolucne velmi stary)

Adaptacie na vysoku nadmorsku vysku, nizku teplotu, vysoku koncentraciu siry



Dychacie pigmenty — hemoerytrin a hemocyaniny
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* Enzymy, transportné aj zasobne proteiny; tyrozinaza u Mollusca, fenoloxidaza u His 364

Arthropoda, hexamerin u Insecta, pseudohemocyanin u ,,Crustacea“

* Hemocyaniny pravdepodobne vznikly z fenoloxidazy a dalej sa vyvijali nezavisle u
Arthropoda a Mollusca—> u tychto skupin s nepodobné

* Fenoloxidaza je dblezita v metabolizme melatoninu a sklerotizacii kutikuly - mohla
byt vyznamna pri vzniku tvrdych exoskeletov na prelome prekabria/kambria

* Protein podobny hemocyaninom s moznou funkciou fenoloxidazy u Onychophora




Adaptacie na nizky obsah kysliku

Habitaty ako vodné sedimenty, poda, jaskyne, teld inych organizmov

Niektori zastupcovia Gnathostomulida, Priapulida, Annelida, Arthropoda, Mollusca a
mnoho druhov skupiny Nematoda

Znizenie metabolizmu — na 2 % u Halicryptus spinulosus, doCasne az na 0 %
u niektorych Nematoda - kryptobidza

Anoxia vacsinou nie je permanentna, vynimkou morské sedimenty bohaté
na sulfidy - meiofauna s mnozstvom mitochondrii a pretiahnutym tvarom

Existencia obligatne anaerobnych volne zijucich zivoCichov sporna

Anaerobné metabolické drahy u ¢revnych parazitov (Neodermata, Nematoda,
Acantocephala) niekedy zachované aj za pritomnosti kyslika, ob¢as vSak kyslik potrebuju



* Neodasys sp. ma hemoglobin v mezodermalnych bunkach
okolo Criev a svaloviny

* Turbanella ocellata - nema hemoglobin
Nematoda

* Dychacie Struktury nie su zname, difazia kysliku cez kutikulu

* Velké parazitické druhy adaptované na malo kyslika

* Hlavne intracelularne, ale aj extracelularne hemoglobiny u
parazitickych a menej u volne zijucich druhov

* Enoplus brevis z bahnitych sedimentov ma viac pigmentoy,
ako E. communis Zijuci vo viac okyslicenom prostredi

* Ascaris sp. ma 3 formy hemoglobinu a svalstvo okysliCované
vdaka Hb v kutikule, kym vnutorné tkaniva a telesna dutina
su pred kyslikom chranené - extracelularny Hb s ovela
vyssSou afinitou a nizSou disociacnou rychlostou




Priapulida

* Halicryptus spinulosus ma v bunkach telesnej dutiny hemerytrin

* Priapulus sp., Priapulopsis sp. maju vetvené kaudalne vybezky

* Priapulus caudatus — experimentalne dranie v malo okysli¢enom prostredi, po opatovnom
okysliceni pozorované stahy svaloviny vo vybezkoch - posun okyslicenej hemolymfy do tela

* Tubiluchus sp. — kaudalne vybezky neslizia na dychanie, su meiobentickou adaptaciou

Platyhelminthes
* Bez dychacich Struktur, maju hemoglobin (vynimkou je Phaenocora sp.)

* Dychacie pigmenty vo vacSej miere u endoparazitov a endosymbiontov

 Difazia - velky povrch, dorzo-ventralne splostenie

Nemertini

e Bez dychacich struktur, difuzia kyslika cez povrch tela

* Cerebratulus lacteus — malé molekuly hemoglobinu

* Hb v krvnych bunkach Drepanophorus sp., Barlasia sp., Eubarlosia sp., extracelularne v plazme Polia
sanguisorba, v nervovom tkanive Amphiporus sp.



Mollusca

V hemolymfe hlavne hemocyaniny, najddlezitejsSie pre transport kyslika
Obdcas malé molekuly hemoglobinu intracelularne, v svalovych a nervovych tkanivach
Vzacne velké molekuly Hb extracelularne u Gastropoda, napr. Planorbarius corneus

Ancestralne ziabre, chybaju u Solenogastres a Scaphopoda Mantle cavity

Perovita struktura - bipektinatne ktenidie u morskych druhov »
e . . Ctenidium
okrem Neopilinida - monopektinatne (gil

Polyplacophora a Nautiloidea — velky pocet ktenidii
Ktenidie su obrvené, okrem Cephalopoda

Bivalvia — Protobranchia este bipektinatne ktenidie, Metabranchia uz vlaknité -

Rectum

lupenité ziabre s filtrovacou funkciou

Gastropoda — Ziabre aj anus v plastovej dutine - Strbiny u Pleurotomaria sp. ,
perforacie u Haliotis sp. a sekundarne ziabre u Patellogastropoda pomahaju
nasmerovat prud vody tak, aby nedoslo ku kontaminacii

,,Nudibranchia® - o ziabre prisli, nahradili ich kozovité vybezky

Pulmonata — redukcia Ziabier, zva&3enie dychacej plochy v plastovej dutine - vznik pltica =5




Sipunculida

* Intracelularny hemoerytrin r6zneho typu v dutine chapadiel, v dutine tela (v célomocytoch) a v svaloch

* Dychanie povrchom tela, introvertom, alebo chapadlami ¢asto smerujucimi do volnej vody u druhov zijucich v
Strbinach

* Hemoerytrin v roznych castiach tela moze mat réznu afinitu ku kysliku - podla sposobu Zivota

* Dendrostomum sp. je endobenticky druh, zo sedimentu trcia len chapadla = afinita v célomovej dutine vyssia

* Siphonosoma sp. zije v trubicke, dycha povrchom tela -> afinita hemolymfy a célomovej dutiny podobna

W -

Echiurida

e Dychanie povrchom tela, andlnymi vackami, alebo kloakou, ktora byva naplnena vodou, napr. u Urechis caupo
* ROzne typy intracelularnych hemoglobinov v célomocytoch, v, krvnych bunkach alebo v svaloch

* Thalassema mellita ma v célomocytoch 3 typy Hb



Annelida

MensSie intracelularne, vacsie extracelularne hemoglobiny

Chlorokruonin — Hb s vinylovou skupinou namiesto formylovej u Sabellidae, Flabelligeridae a Serpulida
Magelona pappilicornis ma hemoerytrin

Povrchom tela, u,,Polychaeta’ Specializovanymi vybezkami, ziabrami na parapddiach

Ziabre prepojené s OS, pritomné hlavne u velkych druhov Zijucich v trubié¢kach alebo v sedimente, po
celom tele alebo len v prednej Casti, napr. u Cirratulidae

U Aphroditidae a Polynoidae vyuzivaju prud vody medzi povrchom tela a dorzalnymi Supinami
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Onychophora

* Intracelularne hemocyaniny v hemolymfezvonku kryté kutikulou

* VzdusSnice s mnohymi otvormi na kazdom ¢lanku (az 75), kde prebieha difuzia



Euarthropoda (Pancrustacea)

Hlavne hemocyaniny, ale u Branchipoda a Insecta aj hemoglobiny

Dychacie organy pritomné u vsetkych druhov, okrem drobnych

Morski Xiphosura a ,,Crustacea’” maju Ziabre ako prispevky na koncatinach

Ziabre na kon¢&atinach zndme uz z fosilii z kambria, napr. Elrathia kingii

(trilobit), Opabinia regalis Cross section of book lung
ioni [ i Alni g pld blood f | :
Scorpionida, Uropygi, Amblypygi a bazalni Araneae maju plticne vaky | Doodfow R eteooriung

(book lungs), vyvinuli sa zo Zabernych vakov (book gills)

Neocribellata, Pseudoscorpiones, Solifugae, Opiliones, Acari, Chilopoda a
Insecta maju vzdusnice

,,Jracheata’ nie je monofylum, vzdusnice sa zrejme vyvinuli viac krat
nezavisle - konvergencia

Tracheoles 5. . Tracheae

air flowing in through spiracle opening R —

L.,..?__Sw racles
S %



Phoronida
* Bez dychacich struktur, dychaju povrchom tela a maju intracelularny Hb
Brachiopoda

* Povrchom tela, u Linguilidae hemoerytrin v bunkach hemolymfy

Hemichordata
* Dychacie pigmenty neboli identifikované

* U Enteropneusta séria zabernych oblukov v oblasti hltanu — filtracna a
zrejme aj dychacia funkcia = v blizkosti su cievy

* U Pterobranchia (okrem Cephalodiscus sp.) zaberné obluky chybaju -
difazia zrejme cez chapadla

10 mm




Echinodermata Lateral spines

Vacsinou bez dychacich pigmentov

U niektorych Ophiuroidea bez burs a Holothuroidea intracelularny Hb

Vacsie rozmery - dychacie struktury nevyhnutné

U Crinoidea len pddia (tube feet), dostatocne velky povrch

Asteroidea maju namiesto pddii vreckovité papuly

U Ophiuroidea pritomné obrvené vchlipeniny zvané bursy

Echinoidea maju peristomalne ziabre - vybezky telesnej steny pri Ustnom otvore
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Tunicata
* Bez dychacich organov, hemolymfa bez kysliku

* Ciona intestinalis ma gény na hemocyanin a 4 dalSie globiny
pribuzné Insecta a Craniota, ale dychacia funkcia nebola preukazana




Acrania : 7&*

« Ziabre s chrupavditou opornou $truktirou
tentacles gill slits (twelve pairs)  mucous glands

e Absencia dychacich pigmentov, bezfarebna krv 2 Hegfish

e Kyslik sa vstrebava cez plochu atria (takmer uzavrety OS) a iné tkaniva

Craniota b Lamprey aill openinas (seven pairs)

* R6zne hemoglobiny v erytrocytoch (Cannichtyes bez RBC); myoglobin, cytoglobin, neuroglobin

Zaberné obluky v oblasti hltanu dbleZitejSie pre dychanie, ako u predoslych Tunicata a Acrania

U Myxini a Petromyzontida vybezky zabernych oblukov umoznuju dychanie pri konzumacii potravy

Rybam podobni zastupcovia maju rozvetvené ziabre; 4—7, najCastejSie 5

Ziabre pritomné u larvalnych $tadii obojzivelnikov

Pllica terestrickych zastupcov pévodne ako vybezky creva u Osteognathostomata
(takto pretrvali u vodnych taxdénov adaptovanych na malo kysliku Cladistia a Dipnoi) ==SS588

U Actinopterygi sa z tychto vybezkov Creva stal plavaci mechur - osidlenie otvorenej vody s dostatkom kyslika

U Aves prechadza vzduch pl'acami pri nddychu aj vydychu - vysoka efektivita okyslicenia krvi



Prehlad najcastejsich typov dychania a dychacich struktur

Dychanie povrchom tela
» Ak je dostatocny v porovnani s objemom - u mensich a/alebo splostenych organizmov
* Jednoducha difuzia alebo rozvod plynov pomocou lymfy, dychacich pigmentov
e Gastrotricha, Nematoda, Platyhelmintes, Nemertini, Sipunculida, Annelida

Dychanie povrchom traviacej sustavy
 Difuzia kyslika z vody cez hltan, ¢revo, kloaka alebo anus, mo6ze byt aj aktivhe pumpovana
* Echiurida, Echinodermata (Holothuroidea), Euarthropoda (Odonata)

Ziabre
* Vlybezky na povrchu tela, alebo uzavreté v telesnej dutine s velkym povrchom, najma vo vode

* Mollusca (Bivalvia, Gastropoda), Annelida (,,Polychaeta’), Euarthropoda (,,Crustacea‘), Echinodermata
(Echinoidea)

Vzdusnice

« Casto u sklerotizovanych, suchozemskych Zivoéichov

* PAry na povrchu tela (spirakula) - systém trubic - trachei - rozvetvené na jemné tracheoly

* Onychophora, Euarthropoda (Neocribellata, Pseudoscorpiones, Solifugae, Opiliones, Acari, Chilopoda, Insecta)
Pltca

» Zvacsenie dychacej plochy v plastovej dutine u Mollusca (Pulmonata)

* U terestrickych zastupcov Craniota pévodne ako vybezky Creva



Typ dychania

Povrchom tela

Gastrotricha, Nematoda, Priapulida, Platyhelmintes, Nemertini, Sipunculida,
Annelida, Phoronida, Brachiopoda, Hemichordata, Tunicata

Povrchom TS

Echiurida, Echinodermata (Holothuroidea), Euarthropoda (Odonata)

Ziabre

Mollusca (Bivalvia, Gastropoda), Annelida (,,Polychaeta’), Euarthropoda
(,,Crustacea’), Hemichordata, Echinodermata (Echinoidea)

Vzdusnice

Onychophora, Euarthropoda (Neocribellata, Pseudoscorpiones, Solifugae, Opiliones,
Acari, Chilopoda, Insecta), Acrania, Craniota

Plicne vaky

Euarhropoda (Scorpionida, Uropygi, Amblypygi, bazalni Araneae)

PlUca

Mollusca (Pulmonata), Craniota



Brachiopoda

Hemichordata

Echinodermata

Tunicata
Acrania

Craniota

Hemoerytrin
Nie su
Hemoglobin
Hemocyanin
Nie su

Hemoglobin

Gastrotricha Hemoglobin Nie su — difuzia
Nematoda Hemoglobin Nie su - difuzia
Priapulida Hemerytrin Vetvené kaudalne vybezky

Platyhelminthes Hemoglobin Nie su - difuzia
Nemertini Hemoglobin Nie su - difuzia
Mollusca Hemocyanin, hemoglobin Ktenidie, Ziabre, pluca

Sipunculida Hemoerytrin Povrch tela, introvert, chapadla
Echiurida Hemoglobin Povrch tela, analne vacky a kloaka
Annelida Hemoglobin, hemoerytrin Difuzia povrchom tela, Ziabre

Onychophora Hemocynin Vzdusnice

Euarthropoda Hemocyanin, hemoglobin Ziabre na koné&atinach, pltucne vaky, vzdudnice
Phoronida Hemoglobin Nie su - difuzia

Nie su - difuzia
Ziabre, diftzia povrchom tela
Podia, papuly, bursy, ziabre, vodné pluca, difuzia povrchom tela a chapadiel
Nie su - difuzia
Ziabre

Ziabre, plca



Zdroj: Schmidt-Rhaesa, A. 2007: The evolution of organ systems.
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