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Funkce

* Transport zivin
e Distribuce dychacich plynu
* Rozvod hormonu

* OS funkcné spjata s ostatnimi soustavami:
e Transport zivin z travici soustavy
* Distribuce plynt — pfivod O, do tkani a odvod CO, zpét do dychaci soustavy
* Sbér a transport produktl metabolismu k vylucovaci soustavé



* U malych a jednobunécnych
organismu staci distribuce zivin a
kysliku pomoci difuze

A

Intracellular space

TIMEEEET

* S rostouci velikosti téla a

komplexitou organismu —
doprovazenou vznikem coelomu —
tendence k uzavirani obéhoveé
soustavy do cév a vytvareni
,pumpy”, ktera pomaha distribuci
Zivin




Telni dutiny vs. Obehova soustava

* Acoelomata * Obéhova soustava puvodem z
e Bez télnich dutin — neznamena primarni télni dutiny je ohranicena
absenci télnich tekutin ECM (extracelularni matrix)
e Pseudocoelomata * Nazyvana ,blood vascular system”
* Primarni télni dutina — pseudocoel ¢ Obéhova soustava tvorena
— ohranicen extracelularni matrix sekundarni télni dutinou je
(ECM) ohranicena epithelem
* Coelomata * Nazyvana ,coelomic circulatory system®

* Sekundarni télni dutina — coelom —
ohranicen epithelem

* Mixocoel — spojeni primarni a télni
dutiny (napf. u arthropoda)

e U zivoCichu s coelomem se muze
vyskytovat pseudocoelom v podobé
obéhové soustavy!



,Predchidci specializované Obéhové soustavy”

Gastrovaskularni soustava

e Slouzi k traveni, rozvodu zivin a
transportu nestravitelnych
zbytkl mimo télo

* Nahrazuje obéhovou soustavu u
zivocCichu, u kterych
specializovana OS chybi

Pseudocoelom

* VVolna cirkulace tekutiny v
pseudocoelomu

* Tekutina koluje ve vsech télnich
dutinach mimo travici trubici

* Pohyb tekutiny vzbuzovan
kontrakcemi svalu télni stény



Obéhova soustava

Otevrena

Casteéné tvofena cévami
Cévy jsou na distalnich koncich otevrené

Hemolymfa — tekutina, ktera ma funkci
krve i coelomové tekutiny

Hemocoel — ¢asti tela, kde hemolymfa
proudi volné

Uzavrena

Cely systém tvoren cévami, ve kterych
koluje krev danym smeérem

tekutina specializovana pro transport zivin
a odvod metabolickych produktu

Krev zcela oddélena od coelomové tekutiny
epitelem cév

slozitéjsi typy obehové soustavy u
zivoCichl s pokrocilou funkéni diferenciaci
travici soustavy



Srdce

* Pumpa, ktera pod tlakem vhani krev do obéhového systému

* Specializovany a diferenciovany usek cévy na jehoz povrchu jsou okruzni
svalova vlakna

* VV nejjednodussich pripadech ma podobu trubice

* Ve slozitéjsich pripadech je vnitrni prostor clenén systemem zaklopek
do mensich komor
* Dvoji inervace:

* 1) lokalni — pfimo svalovinou srdce (napr. mekkysi, obratlovci)
e 2) motricka — z nervové soustavy (napr. clenovci)



Cnidaria - Zahavci
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* Obeéhova soustava neni — pouze
gastrovaskularni systém (lacka)

* Telni dutiny chybi

* Prijem kysliku a vydej odpadnich
latek primo epitelem

* U vétsSich meduz a polypl
* je gastrovaskularni systém
rozvetven do chapadel,

* nebo je vyvinut systém kanalkd,
kterymi proudi obsah soustavy



Nematoda, Nematomorpha, Priapulida,
Rotifera, Seisonida

* Neni obéhova soustava
* Primarni télni dutina — pseudocoelomova tekutina

* Pohyb télnich tekutin je primitivni, nerizeny a je umoznén télnim
svalstvem



Platyhelmintes - plostenci
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Tricladida Polycladida

Fig. 10.2. Extension of the intestinal system by multiple branching
in triclad and polyclad flatworms, Figures after Ax (1996).

e Obéhova soustava neni
e Schizocoel

* Distribuce zivin pomoci vétveného
streva

* Zplostelé télo usnadnuje difuzi O, a
CO, pres integument skrze celé telo



Kamptozoa — mechovnatci

* Primarni télni dutina

* V ramci ECM — systém malych lakun, které umoznuiji cirkulaci télni
tekutiny




Acantocephala - vrtejsi

e Obehova soustava neni

* VVyskytuje se lakunarni systém — systém kanalku v syncitiu a svalech
propojeny s okolim pomoci poru

e Lakunarni systém nejspis neni ani primarni, ani sekundarni télni
dutina, ale spisSe trhliny v syncitialni epidermis




Nemertea - Pasnice

* Nejprimitivnejsi typ uzavrené obehové soustavy ohraniceny epitelem

e Jediny coelomovy OS u bezobratlych
* LAKUNY

* Tenkosténné prostory — vznik z odskrcenych casti coelomu
* Jsou navzajem spojeny postrannimi cévami

hlavova lakuna analni lakuna
‘ postranni cévy ‘

* Neni diferenciované srdce C | 5

* Proudéni vyvolavano peristaltickymi pohyby cév

Obr, 20/ Jednoduchy uzavieny obéhovy system
pasnic. Podle Hymana (1951).

* Neni ustaleno jednosmeéerné proudéni krve
* Krev je bezbarva tekutina obsahujici pigmentova téliska



Mollusca - Mekkysi
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Obr. 212 Schema obé&hového systému mékky3si. Srdecni predsiné
se vytvorily v souvislosti s parem ktenidii. Podle Brusca a Brusca
(1990).

* Srdce napojené na otevrenou cévni soustavu, ktera
se otevira do hemocoelu

* Srdce

e Centralni sinus obklopen coelomovym perikardem

* Separace okyslyCené a odkyslicené krve — vnitrni
clenéni na par predsini a komoru

» Do predsini je pfivadéna okyslicena hemolymfa z ktenidii (arteriae
efferentes), odkud prechazi do komory

» Z komory pumpovana do arteria anterior, ktera se vétvi a nakonec
otevira do hemocoelu

» Odtud se sbira do privodnych ktenididlnich cév (arteriae afferentes)



Mollusca - Mekkysi
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Obr. 213 Obé&hovy systém mlzii. Odkyslicena krev Obr. 214 Obé&hovy systém plzi. Odkyslicend krev znazornéna
znazornéna ¢erné. Podle Pearse a kol. (1987), ¢erné. Podle Coxe, z Brusca a Brusca (1990).

z Brusca a Brusca (1990).



Cephalopoda — Hlavonozci

* Druhotné uzavrena (témér) obéhova soustava — adaptace na

[FF
YA (S . O
f}b \\\/ | narast velikosti téla
navovazia [ ]y hevevteens * Specializovane cévy ohranicené epitelem!

* Tepny — pouze okyslicena krev
e Zily — pouze odkysli¢end krev

* branchidlni srdicka - kompenzuji nizky tlak v zilach pred jejich

a. efferens
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Fig. 10.4. Schematic circulatory system in cephalopods. After

zadni plastova zila
Ruppert et al. (2004).




Annelida - Krouzkovci

e Uzavrena CS

 Serialné clenény coelom, homonomni segmentace

* Dorzalni céva
» okyslicena krev proudi z dorzalnich vétvi parapodii dopredu
(k hlavovému konci)
* Ventralni céva
e Krev proudi dozadu
* Obé cévy propojeny predni a zadni cévni pleteni
(pripomina lakuny u pasnic) a spojkami
* \/Sechny cévy se nachazi mezi epithelem a priléhajicimi
coelomovymi dutinami a jsou schopny peristaltického
pohybu



Dorsal hemolymph vessel

Intestine

Annelida - Krouzkovci e\

Longitudinal
musculature

Cuticle
Epidermis | Coelom Ventral hemolymph vessel

_ Septum (partition

\
Circular muscle
\ \ ,
\ - between segments)

* \V hlavnich cévach je smér proudeéni staly
— zajisténo chlopnémi a zaklopkami

* Pohyb krve zajistuji kontraktilni Useky cév

* Kontrakce jsou vyvolavany svaly, které
jsou na povrchu nebo uvnitr stén cév

s S * V okoli zaludku se muze krev rozlévat do
prostoru oznacovaného jako strevni sinus

© 1999 Addison Wesley Longs



Arthropoda - CLENOVC]

 Cévni soustava castecneé uzavrena — v
perifernich oblastech téla se druhotné
meni na otevrenou

DISCOGRAPHIK

ARTHROPODA

e Cévy jsou na distalnich koncich otevrené

* Hemolymfa — tekutina s vlastnostmi krve i
coelomoveé tekutiny

* Hemocoel — casti, kde hemolymfa volné
proudi

* Se vznikem krunyre vznik velkého srdce
umisténého na dorzalni straneé téla

* Srdce je obklopeno ECM a lumen srdce
predstavuje primarni télni dutinu




Crustaceae - Korysi

» Okyslicenad krev je vypuzovana ze srdce
dorzalni cévou

—dopredu do hlavové casti
—dozadu do hemocoelu

» 0dkyslicena krev ventralni cévou do Zaber

»Z zaber do perikardialniho sinu, ve kterém je
ulozenu srdce

»0Odtud do srdce drobnymi otvory — ostiemi (v
srdecCni sténé)

* Proudéni krve je vyvolano:
e Cinnosti srdce

e podtlakem v perikardidlnim sinu (periodicky
vznika pfi srdecnich kontrakcich)

pericardium

srdce zadeckova aorta
hemocoel

hlavova aorta

Obr. 210 Schema obé&hové soustavy s hemocoelem (korys).
Odkysli¢ena krev je znazornéna ¢ernou barvou, Sipky znazoriuji smér
proudéni krve. Podle Brusca a Brusca (1990).

N\



Ectognatha - Hmyz

Stejny princip
Srdce

* probiha pod dorzalnim povrchem
zadecku (deviti segmenty)

* je ulozeno v perikardialnim sinu

Kridlaté svaly
* napomahaji pohybu srdecnich kontrakci

Pulsujici organy
* Na bazi kfidel a koncetin
* Umoznuji pohyb hemolymfy

aort.
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Obr. 211 Schema ob&hové soustavy s hemocoelem (hmyz). Sipky
znazornuji smér proudéni hemolymfy. Teckované stfevo a nervova
soustava. Podle Wigglesworthe (1965), z Brusca a Brusca (1990).



Ectognatha - Hmyz

* Hemocoel rozélenén prepazkami
Nna.
* dorzalni (perikardialni sinus)
* stredni (perivisceralni sinus)
e ventralni (perineuralni sinus)

* Podélna septa
* V koncetinach
* Cirkulace hemolymphy

_pulsujici organ kridel

/ aorta
/ pulsujici organ
, \\/ \/ tykadel

BB et mozkové
e “”"’"“ \ ganglion

dorzalni diaphragma

ventralni diaphragma

septa

Obr. 211 Schema ob&hové soustavy s hemocoelem (hmyz). Sipky
znazoriuji smér proudéni hemolymfy. Teckované stfevo a nervova
soustava. Podle Wigglesworthe (1965), z Brusca a Brusca (1990).



Chaetognatha

* Primarni télni dutina slouzi jako hemalni systém




Echinodermata — ostnokozci

 Hemalni systém — ohraniceny pseudocoel okolo strev a cévni systém

e Cévni systéem — vertikalni sinus a axialni céva, ktera se dale vétvi

* Nékteri ostnokozci maji jednoduché srdce — pumpujici organ napojeny
na axialni cévu




Zaver

* Obéhové systémy pluvodem z pseudocoelomu ohrani¢ené ECM

e OS puvodem z coelomu ohranicené epithelem — u bezobratlych pouze

Nemertea (u cephalopod cévy ohranicené epithelem, ale OS
puvodem z pseudocoelomu)

* VVznik cév a srdce souvisi s véetsi velikosti téla — potreba efektivneéji
distribuovat ziviny

* Srdce — konvergence — vznik v souvislosti s velikosti téla (u drobnych
zivoCichl neni potreba), nesouvisi s fylogenetickym vyvojem



Cnidaria Neni CS Gastrovaskularni s., nékdy systém
kanalkd

Chaetognatha Neni CS Hemalni systém

Platyhelmintes Neni CS Vétvené strevo

Kamptozoa Neni CS

Rotifera Neni CS

Acantocephala Neni CS Systém kandlkd s pory

Mollusca Cévni soustava, slozité srdce Otevrena

(U Cephalopod uzaviena)

Brachiopoda Cévni soustava, vackovité srdce Otevrena



Nemertea Cévni soustava — z coelomul! Uzavrena — primitivni — lakuny
Sipunculida Neni CS

Annelida Cévni soustava Uzavrena

Ectoprocta (Bryozoa) Neni CS

Nematoida Neni CS

Onychophora Cévni soustava, srdce Otevrena

Arthropoda Cévni soustava, srdce Otevren3,

U hmyzu — Prepazky a septa
hemocoelu, kridlaté svaly, pulsujici
organy

Hemichordata Cévni soustava, primitivni srdce Uzavrena

Echinodermata Cévni soustava, nékdy srdce Uzavrend, Hemalni systém



