Evoluce vylucovaci soustavy
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Funkce

eodstranéni skodlivych latek a odpadnich
produktu metabolismu z téla

*udrzovani objemu télesnych tekutin,
optimalni koncentrace latek

*osmoregulace



Funkce

Osmoregulace: udrzovani konstantniho mnozstvi vody a iontu v téle pro
zajisteni stabilniho prostredi pro metabolické reakce

Ve slané vodeé (izotonické prostredi): samovolna difuze vody a iontu
mezi prostredim téla a okolim dle koncentrace

* Ve sladké vodée (hypotonické prostredi): voda neustale pritéka do téla,
kde je vyssi koncentrace rozpustnych latek -> potreba aktivné
vylu€ovat vodu z téla a transportovat ionty z prostredi do téla

* Na sousi: vyparem, dychanim a vylucovanim z téla odchazi voda
| ionty -> potfeba mechanismu na usporu vody a preménu NH; na
méneé toxickeé slouceniny



Funkce
Odpadni produkty:

* Primarni odpadni produkt: amoniak NH,

- vedlejsSi produkt metabolismu aminokyselin, nutné se vyhnout akumulaci-pro
bunky toxicky i v malych koncentracich
1. Cisty NH; rozpustny v H,0O-difuze povrchem tela, morsti zivoCichové
ve vykalech moCi- amonotelm zivocichové

2. preména na méne toxickeé slouceniny:

- mocovina-rozpustna v H,0, ureotelni ZivocCichové (Mollusca, Pancrustacea,

Ambulacraria)
- kyselina mocova-husta pasta, nerozpustna v H,O, urikotelni (Gastropoda,

Arthropoda)
- guanin

* Vyuzitelné latky v nadbytecné koncentraci
* NosicCe latek vyluCovanych z téla
* Metabolity, cizorodé latky (alkaloidy, toxiny, Iéky), zplodiny




Protista“

* Difuze pres povrch bunky (morsti)
e Kontraktilni vakuoly a exocytéza (sladkovodni)

-osmoregulacni= pulsujici, exkrecni
vakuoly

-hromadéni tekutiny a poté prasknuti
povrchu bunky

-bézné jsou pritomné i u sladkovodnich
prvokU

-u nalevniku (Ciliophora) maji slozitou

a charakteristickou stavbu, hromadéni
tekutiny ve sbérnych kanalcich,
vyprazdnovani se deje aktivnhim stahem
vakuoly, vylouceni vyvrhovacim otvorem




/

Bazalni: , Porifera” Placozoa, Cnidaria, Ctenophora

» 74dné vyluéovaci organy nebo struktury

* Difuze odpadnich produktl na bunécné urovni




Bilateria

pravé vylucCovaci organy pouze u Bilateria (kromé bazalnich
Acoelomorpha, Chaetognatha)




2 hlavni principy

» Aktivni transport a ultrafiltrace-budto kombinace nebo pouze aktivni
transport

1. Ultrafiltrace: probiha mezi dvéma oddily s tekutinou (roli hraji télni
dutiny), tekutina z tkani je dovnitr tubulu hnana hydrostatickym
tlakem, filtrace pres mimobunécnou hmotu- jeji vlakna zadrzi vétsi
castice (proteiny) a prochazi malé molekuly (voda, ionty, mocovina)
- filtrovana tekutina — primarni mo¢, po modifikaci — sekundarni
mocC

2. Aktivni transport: sekrece a resorpce latek bunkami, energeticky
nakladneéjsi, dochazi k reabsorpci vody, soli a dalsich potrebnych
Zivin




Eubilateria-novinky

Prvni vyluCovaci organy — nefridia (tubularni):
* Primarné vznikla kvuli osmoregulaci ve sladké vodé, sekundarné vyuzivana k vylucovani

1. Protonefridia: ektodermalni ptivod
uzavrena
jen u prvoustych a u larev

u prvoustych slouzi i jako gonodukty

2. Metanefridia: mezodermalni puvod
otevrena do célomovych dutin

célomova tekutina je uz primarni moc

filtrovana pres podocyty
muze slouzit k odvodu gamet z coelomu

* u nékterych skupin vyluCovaci organy zalozené pouze na aktivnim transportu — Malpighiho
trubice, exkrecni organy hlistic



Protonefridia ° pGvodni, jednodussi, uzaviené

» zivocCichové bez pravého célomu a larvy
protonefridium

plaménkova burika Stavba:
terminalni burika s biciky (plaménkova bunka, solenocyt)

|§/ f’;’;‘r’n"i;"e?”mi’;‘;‘,”m) ultrafiltrace probiha: pres pory, stérbiny nebo na kontaktu
membrana terminalni a kanalkové bunky,
biCTk {plameniel) kolem mimobunécéna hmota-bariéra, filtrace
kmitani bic¢iku terminalni buniky v dutiné pohani filtraci
e vyvodny kanal (nephridioduct, kanalkova burika)-
resorpce latek
.« wyludovaci pdr (nephridioporus, pérova burika)-kanalek

usti pérem na povrch téla N % £
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Meta ﬂ@fl"idia metanefridium

* vznik z protonefridii
e otevrené do célomove dutiny
e zivoCichové s pravym célomem a uzavrenou CS

 Stavba: specializované bunky-podocyty: obvykle
obaluji cévu
kolem nich mimobunécnd hmota-
ultrafiltrace do célomu

obrvena nalevka (nefrostom)-rasinky
kmitaji, nasavani primarni moci do
odvodného kanalku (nefridiodukt)
->resorpce a sekrece->vznik sekundarni
MOCi

usti nefridioporem na povrch

metanefridium

metanefridia



Nephromixia

e urogenitalni systém -
PrOf9n: f::;leomoduktu

* nefridia a s nimi splyvaji coelomodukty -
vylucovani pohlavnich bunéek

* protonephromixium nebo ) 7 7:__-0.,.“0

metanephromixium L o
» /1}/ "



Protonefridia

Table 9.1 Characteristics of terminal cells in protonephridia of bilaterian animals. Table includes number of ciliz, number of microvilli directed
into the lumen of the terminal cell, and the shape of the filtration site.

Macrodas_yida
ChtaRicha

" Chaetonotida,

Paucitubulatina

Catenulida

Rhabditophora

Mollusca, larva
Echiura, dwarf male

of Bonellia
Annelida
Polychaeta, larvae
Annelida
Polychaeta, adults
Myzostomida
Phoronida, larva

Cilia
1

Many
2

4 or more

1

1

2 to many
Many
Many

89
Many
Many

Many
Many

1-many
1-many
6-9

1

Microvilli Filtration site Selected references

8 Pores or slits Teuchert 1973, Neuhaus 1987, Ruppert 1991

16 Pores or slits Brandenburg 1962, Kieneke et al. 2007

9 Microvilli Kristensen 1991

Many Microvilli Neuhaus 1988, Kristensen & Hay-Schmidt 1989,
Kristensen & Higgins 1991

Many Between attaching Lemburg 1999

Many terminal cells Kiimmel 1964, Storch & Alberti 1986, Lemburg 1999

Varying number  Slits Ehlers 1985a, 1994c

8
9-10
Few to about 20

Many
Many
Many

Many
Absent

Many
Many
10 per cilium

7-9

Slits or 2-cell weir

Slits

7, probably microvillar weir

Slits

Pores

Probably pores leading into
spongy system

?

Meandering slits

Meandering slits between
adjacent terminal cells

Slits

Porous system of terminal
cell

Slits

ECM between microvilli
Slits

Slits

Ehleis 1985a

Lammert 1985

Kristensen & Funch 2000

Clément & Wurdak 1991, Ahlrichs 1995
Ahlrichs 1993b

Dunagan & Miller 19863, b, 1991

Funch 1996
Bartolomaeus 1985, 1988, Turbeville 1991
Franke 1993

Brandenburg 1966, Bartolomaeus 1989
Schuchert 1990

Smith & Ruppert 1988
Bartolomaeus & Ax 1992
Smith & Ruppert 1988
Pietsch & Westheide 1987

Bartolomaeus 1989¢




Lophotrochozoa

Platyhelminthes:

pouze protonefridia, rizné tvary, primarné slouzi jako

osmoregulacni organy, vétsina zplodin je vyloucena difuzi

pres télni povrch

e Catenulida (fetéznatky): neparova (ostatni 1-vice
parovych)

* Rhabditophora: mnoho part protonefridii s brvami,
propojenych exkrecnimi kanalky po stranach téla

- vice kanalkl (Tricladida), dva (Trematoda), ¢tyfri - par
dorsalnich a par ventralnich v kazdém ¢lanku propojenych
transverzalnim kanalkem (Cestoda)

- nefridiopord hodné (Tricladida), jeden za mocCovym
méchyrem (Trematoda), dva na poslednim ¢lanku
(Cestoda)
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Gastrotricha: protonefridia Cycliophora: vylucovaci organy nalezeny
pouze u pandora larvy, 1 par protonefridii

Entoprocta (Kamptozoa):

morské druhy jeden par protonefridii, jediny
sladkovodni druh Urnatella gracilis parovy systém
vétvenych kanalkll a mnoha terminalnich organt
slozenych ze 2 terminalnich bunék




Seisonidea:
1 par protonefridii

Gnathostomulida:
1-5 paru protonefridii

Micrognathozoa:
Limnognathia maerski
2 pary protonefridii

Acanthocephala:

u vetsiny chybi, protonefridia pouze

u taxonu Archiacanthocephala (bazalni
pozice, sekundarni ztrata?), usti do
gonoduktl — urogenitalni systém

,Rotifera”:

Parova protonefridia

po stranach téla ustici
do mocoveho mechyrku




Lophotrochozoa

Mollusca:

Larvy: par protonefridii

Dospélci: perikardiodukty (VS metanefridialniho typu)
- filtrace pres podocyty z hemocelu do célomu

= perikardu

- perikardiodukty vedou z célomu, rozsiruji se, vznikaji
velké utvary nékdy nazyvané ledviny

-Usti exkre¢nim pdérem do plastové dutiny

; Gonad

Digestive gland
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" Stomach

Kidney

Tentacle

Heart

Cerebral
ganglia Crop Merve cord Foot
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Centimeters

Firoune 244 —Diagram of the excretory system of C. sirginica based on fon of & series of transverse sections,
Viewed from the anterior side. Gonnds and thelr ducts, blood vessels, and blood sinuses are not shown. The peri-
cardium wall js dissccted and pulled down, A-—auricle; a.a—anterior aorta; Ad. M.—adductor muscle; all—
anterior left limb; a.r)—anterior right limb; ef.v.—efferent vein; i.r.p.—internophridial passage; 1. neph.—left
nephridium; p.LL—paoaterior 1eft limb; p.r.l.— posterior right limb; r.d.—renal duct; r. neph.—right nephridium;
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Lophotrochozoa

Brachiozoa: dospélci metanefridia

* Phoronida (chapadlovky)- larvy
protonefridia, dospélci par metanefridii,
nalevka v metacelu, exkrecni por
v blizkosti vyvodu

chéty

miska
plastova dutina
plast

ustni otvor lofofor

Zaludek fitni otvor

hepatopankreas pfedni adduktory

stievo gonady

metanefridie
zadni adduktory

stvol

kutikula stvolu coelom

svaly stvolu

Nemertea: modifikovana protonefridia

napojena na CS, jeden nebo vice paru

Sipuncula:
1 nebo 2 metanefridia




Lophotrochozoa

Annelida:
velka diverzita 4 y 5 Coelom
Obecné: o, - Capillary

- trochoforové larvy: jeden par protonefridii (Casto zachovany
u dospélcu jako ,hlavova ledvina® v prostomiu)

- Dospélci: metanefridia Collecting

tubule

- podocyty v cévni sténé, filtrace do coelomu

- obrveny nefrostom v zadni ¢asti ¢lanku

- kanalek prochazi septem do ¢lanku nasledujiciho, staci se
do smycek

- rozSirena cast trubice (mocovy meéchyr) Usti na ventralni strané
téla

Nephridio-
pore

Nephrostome Metanephridium

* Echiurida: protonefridie u mikroskopického samecka Bonellia viridis, dospélci metanefridia

e Clitellata: v kazdém segmentu 1 par metanefridii (kromeé prvniho a posledniho), u embryi protonefridia
(drive néz se formuje célom a CS)



Ecdysozoa: Nematoida:

Nematoda:
nefridia chybi

- renetové (exkrecni, kozni) zlazy — u vétsSiny
zastupcl, jednobunécné, usti na ventralni
strané

- exkre€ni kanalky — jen u Chromadorea,
jedna velka bunka tvaru H

- aktivni transport, nebo difuze povrchem téla

Loricifera:

protonefridia

Kinorhyncha, Priapulida: protonefridia,

vice terminalnich bunék splyva

v terminalni organ

U Priapulida se spojuje vyvodny kanal
a gonodukt -> protonephromixium
(urogenitalni systém)




Ecdysozoa:

Arthropoda

1) metanefridialniho typu (modifikace metanefridii)

e oznacovany podle lokalizace:
coxalni zlazy: usti na bazi hrudnich koncetin
(Arachnida)
maxilarni zlazy: usti na bazi 2.paru Celisti
(,,Crustacea”, Myriapoda)
antenalni zlazy: usti na bazi 2.paru tykadel
(,Crustacea”)
labidlni Zlazy: Usti na labiu (Entognatha)

2) Malpighiho trubice (= malpighické zlazy)
- usti do TS (Arachnida, Ectognatha)

3) nefrocyty v mixocelu
- depozi¢ni fce (Arachnida, Ectognatha)

4) vyluCovani povrchem téla
- u vodnich organismu, pres malo
sklerotizované casti téla — koncetiny, zabra

Malpighian tubules

P | _
D | e
W } ¥ | “Rectum
NCB e e i
n r = \lntestine}H'"dgm
l . :
Midgut h ¥
(stomach) A R,

)

2B Salt, water, and
{ f::'_ D ( nitrogenous o

‘ ( wastes ‘, ]

R -\.x " Malpighian
X tubule

Feces and urine Anus

Hindgut

Reabsorption of H,0, ions, and
Midgut . valuable organic molecules

Copynght © Pearson Education, inc. publishing as Bergamin Cumemings



Arthropoda
Pycnogonida: VS chybi

Euchelicerata:
=1 Xiphosura: 4 péry coxalnich Zlaz

M -Arachnida: par coxdlnich 21z, obvykle

i 1-2 pary Malpighiho trubic, organy
s depozicni funkci — Araneida,
Ophilionida

Myriapoda:
par Malpighiho trubic, par
maxillarnich zlaz

Pentastomida: VS chybi

,Crustacea“:

- maxillarni zlazy:
Branchiopoda, Branchiura, Isopoda, Cephalocarida,
Remipedia, Mysidacea

- antenalni zlazy:

Decapoda, Amphipoda, Isopoda, Mysidacea,
Copepoda, Ostracoda

- u drobnych koryst vylu¢ovani povrchem koncetin
Hexapoda: W

- Entognatha, ,,Thysanura® — labialni zlazy, -
redukce Malpighiho trubic

- Pterygota: Malpighiho trubice, obvykle mnoho (az
150 u Svab)

- modifikace VS podle typu potravy nebo prostredi —
napf. kryptonefricky systém (brouci) — zadrzovani
vody v suchém prostredi, filtracni komora
(Hemiptera) — vyluCovani prebytecného mnozstvi
vody z tekuté potravy



Deuterostomia

~— proboscis

Hemichordata (polostrunatci)

profocoel

— glamerulus

stormochard
& skeletal support

VS typu metanefridii, u larev i dospélcu heart

v v . v ’ vz tauth
- tésneé spjato s CS: predni cast srdce = glomerulus —

cetné zahyby s podocyty ve sténach

- filtrace krve pohanéna kontrakcemi srdce — vznika
primarni moc v lumenu protosomia gill slits
- vstrebavani latek okolnimi tkanémi (tedy i funkce
zasobovaci) — vznikd sekundarni moc

- sek. moc¢ odchazi kanalkem (= samotné
metanefridium) pres hydropér z téla

- homologické s axialnim organem ostnokozct

tnesocogl collar

wentral blood
vessel

A5

fnetacoel

dorsal nerve

hepatic sacs
P card

dorsal blood
vessel



Deuterostomia

Echinodermata (ostnokozci)

axialni organ — modifikovana metanefridia

* v embryogenezi vznika spolu

s pseudohemalni soustavou z levého

protocelu

stavba: axialni zlaza, tj. céva

pseudohemalniho systému, ulozena podél

kamenného kanalku v axialnim sinu,

tj. pavodni protocoel

* filtrace z axialni zlazy do axialniho sinu,
exkrety odchazi hydroporem

* celdomocyty —fagocytoza skodlivin, po
naplnéni odchazi z téla

e vylucovanii povrchem podii a u sumysu
povrchem téla

Aboral hemal ring

Dorsal sac s
Head .
process r"'-i’-r
of axial :-*.'[p\* |
land (T Gastric
; '#' : hemal sinus
|.i1:
Axial i _ +
W, tric hemal rin
gland l\ {. Gastri mal ring
f I';." I—I l = '

sinus \{ Oral hemal ring

-.‘\__,——‘J E\

: ORI ‘

& “Q’ iﬁi'#%#h' E:?r::ll sinus
Wi

Podium



taxon zptsob vylucovani
"Protista” difaze povrchem téla, pulzujici vakuoly
Metazoa

"Porifera" difuze povrchem téla

Cnidaria difaze povrchem téla

Ctenophora difaze povrchem téla

Placozoa difize povrchem téla

Bilateria nefridia

Acoelomorpha

difuzi povrchem téla

Eubilateria

Protostomia

protonefridia | metanefridia

% —
ol —
= & i

T

. @

Chaetognatha

difaze povrchem téla

Lophotrochozoa

Platyhelminthes

protonefridia




taxon

zpusob vylucovani

Catenulida

protonefridia

1 neparové

Rhabditophora

protonefridia

mnoho pard po stranach téla, propojené exkreénimi kanalky

- Tricladida protonefridia vice exkregnich kanalkd, v&tvena struktura, mnoho nefridiopar
Trematoda protonefridia

2 exkretni kanalky, moCowvy méchyf, 1 nefridiopdr na konci téla
Cestoda protonefridia

4 exkretni kanalky, 2 nefridiopary na konci téla

Gastrotricha

protonefridia

1-9 para
Entoprocta protonefridia
par
Cycliophora protonefridia
par, pouze u larev
Gnathostomulida protonefridia 1435
Micrognathozoa protonefridia ,
Syndermata
"Rotifera” protonefridia

par po stranach téla, sloZita stavba, syncytialni, mocowvy méchyf

Acanthocephala

protonefridia

jen u jednoho fadu, syncytialni, urogenitalni systém




taxon zpusob vylucovani

Mollusca perikardiodukty (metanefridia), protonefridia |perikard - perikardiodukty (ledviny) -

u larev plastova dutina
perikardiodukty {(metanefridia), protonefridia
Gastropoda 1
u larev
% o perikardiodukty (metanefridia), protonefridia
) Bivalvia 2
i“/ Y u larev
m A
s
<L Ly
o o —|Cephalopoda perikardiodukty {metanefridia)
e - _:.
Nautiloidea perikardiodukty (metanefridia) 4

_ ﬁ.(’(ﬁ Coleoidea perikardiodukty {metanefridia) 2

Brachiozoa
Phoronida metanefridia, protonefridia u larev par, metacel - mesocel, odvod gamet
1-2 pary, célom - plastova dutina, odvod
"Brachiopoda” metanefridia pary P
gamet
o napojeny na CS, predni Cast téla,
Memertea protonefridia

nefridiopor lateralné




zpusob vylucovani

Sipuncula metanefridia 1ai2
par v kazdéem clanku (kromé prvniho a

osledniho), célom - nefrostom -

Annelida metanefridia, protonefridia u trochofory P L ) e o
nefridioduct - mocovy méchyr - nefridiopor
ventralné
nefrostom pronika do lateralnich

Hirudinida metanefridia P

célomovych chodeb

Myzostomida

protonefridia

5 pard

Ectoprocta

povrchem téla, hnédé téleso

hnédé téleso - depozicni funkce

Ecdysozoa

Scalidophora

protonefridia

par, urogenitalni systém

Zlazy

Nematoida
Nematomorpha  |povrchem téla
. ) ) . na principu aktivniho transportu, renetove
exkrecni kanalky, renetové (exkrecni, kozni) |, , . e .. L
MNematoda Zlazy jednobunécné, exkrecni kanalek jedna

burika tvaru H, vydsténi ventralné




taxon zpasab vyluEovdni

Enoplea renetové (exkretni, koini) Zlazy
exkretni kanalky, renetoveé (exkreéni,
Chromadorea .
koZni) Zlazy
Panarthropoda
Onychophora metanefridia v kaidém clanku par, Osti samostatné u baze nohou
Tardigrada Malpighiho trubice 3, usti do stfeva
Arthropoda
Pycnogonida povrchem téla

Euchelicerata

Hiphosura coxalni Zlazy 4 pary, Usti na bazi kragivych konéetin

par c. ¥. na Osti raznych pérd kraéivych konéetin, 1-
2 pary M.t.,depoziéni fce.: nefrocyty, guanocyty,
zahyby TS

Arachnida coxalni z[az",r, ‘l".-"lia'plghlhl:l trubice, organy
s depozitni fci

Myriapoda maxillarni Zlazy, Malpighiho trubice par m.Z.,par M. t.




taxon

zpisob vylufovdni

Pancrustacea

Pentastomida

povrchem téla

"Crustacea"

maxillarni Zlazy, antenalni Zlazy,
povrchem téla

m.Z.usti na paru 2. paru maxil, a.Z. na bazi 2. paru
tykadel; dychani povrchem nohou u drobnych
korysa

Branchiura

maxillarni Zlazy

Branchiopoda

maxillarni Zlazy

Malacostraca

maxillarni Zlazy

Mysidacea antendlni Zlazy, maxillarni Z1azy
Isopoda antendlni Zlazy, maxillarni Zlazy
Amphipoda antenalni Zlazy

b

g i e Decapoda antendlni Zldzy

Copepoda

antenalni Zlazy




taxon

zpusob vylutovani

Ostracoda

antenalni Zlazy

Cephalocarida

maxillarni Zlazy

Remipedia maxillarni Zlazy
';| ;
: ff Hexapoda plvodné Malpighiho trubice Usti do pyloru
~— P
1!1!‘:’ L:
[ e Entognatha labidlni Zldzy redukce M. t.
"Thysanura" labialni Zlazy redukece M. t.
obvykle mnoho, modifikace a specializace - napf.
Pterygota Malpighiho trubice

kryptonefricky system, filtraéni komora

Deuterostomia

pouze metanefrididlniho typu

Xenoturbellida

povrchem téla

Hemichordata

metanefridialniho typu

glomerulus - protosoma - hydropar

Echinodermata

axidlni orgdn (metanefrididlniho typu)

axialni Zlaza v axidlnim sinu - hydropdr




/droje
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