Fylogeneze dýchací soustavy živočichů
dýchací soustava = orgány zajišťující dýchání (respiraci), výměnu (příjem/výdej) dýchacích plynů mezi tělem a vnějším prostředím (vnější dýchání), dýchání je nezbytné pro život
· celý povrch těla
 buňky tvořící povrch těla


 kůže

· vzdušnice = tracheje
· tracheální žábry
· žábry
· plicní orgány
 plicní vak




 plášťová dutina




 plynový měchýř




 plíce (+ dýchací cesty)
· dýchací plyny:

· Kyslík … O2
· zdroje:
a)  vzduch  21%  živočichům dýchajícím vzdušný kyslík nehrozí nebezpečí nedostatku

b)  voda  proměnlivé množství  živočichové dýchajícím kyslík z vody můžou při jeho nedostatku zahynout

· klesá se stoupající teplotou vody, se stoupající hloubkou stojaté vody, při hnilobných procesech …

· zvyšuje se s přítomností vodních rostlin (fotosyntéza)
· mořská voda obsahuje při stejné teplotě méně kyslíku než sladká

· z dýchacích orgánu je po těle rozváděn buď cévní soustavou  za účasti tělních tekutin, nebo přímo dýchací soustavou (tracheje)  bez účasti tělních tekutin

· v těle slouží k okysličování tkání se zabudovanou energií získanou z živin v potravě; okysličováním takovýchto tkání se tato energie uvolňuje, a to na metabolické procesy organismu

· Oxid uhličitý … CO2
· vzniká v tkáních při dýchání  zplodina látkového metabolismu (odpadní látka)

Vnější (zevní) dýchání = alveolární

· výměna dýchacích plynů mezi vnějším (okolním) prostředím a krví  tělem

Vnitřní dýchání = tkáňové
· výměna dýchacích plynů mezi krví a tkáněmi  výměna plynů uvnitř tkání živočicha; na úrovni buněk

- zárodečný list ektoderm tvoří dýchací soustavu u bezobratlých

- zárodečný list entoderm tvoří dýchací soustavu obratlovců

Jednobuněční:
říše Prvoci – dýchání celým povrchem těla ( kmeny : bičíkovci, kořenonožci, paprskovci, výtrusovci, hlenky, nádorovky, nálevníci, krásnoočka, obrněnky)
Mnohobuněční :

  ∟Oddělení A- diblastica ( dva zárodečné listy, radiální tělní souměrnost)
· Kmen: houbovci ( živočišné houby), vločkovci, žahavci, žebernatky, morulovci- dýchání celým povrchem těla ( difúze přes cytoplazmatickou membránu buňky)
   ∟Oddělení B- triblastica ( tři zárodečné listy, bilaterální souměrnost)
        → Prvoústí se schizocoelní dutinou

·  Kmen: Ploštěnci, třída: ploštěnky, motolice, tasemnice- dýchají anaerobně, celým povrchem těla
· Kmen: Pásnice- celým povrchem těla

   → Prvoústí s pseudocoelní tělní dutinou

· Kmen: Hlísti- celým povrchem těla na základě difúze, třída: hlístice = ektoparazité -  dýchají celým povrchem těla anaerobně
   → Prvoústí s coelomovou tělní dutinou-nečlánkované tělo
·  Kmen: Měkkýši »podkmen: schránkovci


 » třída: plži- u mořských plžů - jsou žábra (ctenidia), suchozemští- mají plicní vaky, které jsou druhotně vyvinuté, je to zřásněná a silně prokrvená část pokožky v plášťové dutině  »
 ► podtřída: předožábří- plášťová dutina se žábry leží vepředu před srdcem

 ► podtřída: zadožábří: plášťová dutina je posunuta za srdce

 ► podtřída: plicnatí- přes srdce, plicní vak (vzniká jako vychlípeniny pokožky) a potom celým 
tělem teče něco jako ,,krev“

         
» třída: mlži- párové žábry v plášťové dutině
→ Prvoústí s coelomovou dutinou- článkované tělo
· Kmen: Kroužkovci  » třída: mnohoštětinatci- mají primitivní žábra, vychlípenina pokožky, uplatňují difúzi
                                 »třída: opaskovci- dýchají celým povrchem těla, pokožka je silně prokrvená, uplatňují difúzi
· Kmen: Členovci, 1.podkmen:trojlaločnatci

     2.podkmen: klepítkatci-přeměněný 1.pár končetin, má fci dýchací


»třída: pavoukovci, řád: pavouci-plicní vaky

     3.podkmen: žabernatí, třída: korýši- žábra (uložena na okrajích těla pod hlavohrudním štítem, u některých jsou uložena na končetinách), drobní dýchají celým povrchem těla, 
     4.podkmen: vzdušnicovci- tracheje = vzdušnice (síť trubic tvořena chitinovou kutikulou a prstenci, jsou bohatě rozvětvené a zužují se, takže přímo zasahují do buněk tkání), u larev hmyzu žijícího ve vodě dýchání konečníkem nebo tracheálními žábrami
           » třída: hmyz –  soustava vzdušnic začínající stigmaty (otvory po stranách zadečku)
→ Druhoústí – pravá tělní dutina

· Kmen:  chapadlovci ,

· Kmen: ostnokožci- systém vodních cév / chodeb, jimiž proudí mořská voda,                


 » třída: sumýši - vodní plíce
· Kmen : polostrunatci – jícen má dvě řady dýchacích žaberních štěrbin = jícnové dýchání
· Kmen : strunatci – perforovaný hltan,  dýchací funkce, vznikají párové žaberní štěrbiny, u nižších – celý život, u vyšších – určitá fáze embryonálního vývoje

Podkmen pláštěnci – žaberní štěrbiny (proděravělý hltan)
Podkmen kopinatci ( bezlebeční ) – žaberní štěrbiny + celým povrchem těla

Podkmen obratlovci – žábra - vznik z hltanu , plíce – vychlípeniny hltanu, plicní vaky

a) obratlovci se žábrami 

» nadtřída – bezčelistnatci » tř. kruhoústí » řád mihule – žábra, žaberní koš a v něm 7 žaberních otvorů, v každém otvoru žaberní lupínky

» nadtřída : čelistatci 

» třída paryby- 5 žaberních oblouků, které nejsou kryty skřelemi  



hltan vytváří  žaberní koš, který je perforovaný a vyztužený pěti páry 




žaberních oblouků. Voda vstupuje do těla ústním otvorem, vstupuje 




do žaberního koše a ven vytéká žaberními štěrbinami.



 »  řád žraloci:  5 žaberních oblouků mezi nimi jsou žaberní štěrbiny
  
» třída : ryby – perforovaný hltan - žaberní koš vyztužen 4 páry žaberních oblouků, které jsou 


kryty skřelemi(na okrajích skřelová blána). Pohybem blány je zajištěn pohyb vody. Mezi 


oblouky jsou štěrbiny. Na povrchu žaberních oblouků jsou žaberní plátky tvořené žaberními 

lupínky, které zvětšují plochu. řada ryb má vyvinut plynový měchýř. 

               ► podtřída dvojdyšní – plicní vaky, žábry                

► podtřída paprskoploutví » řád máloostní » čeleď sekavcovití – dýchají pomocí žáber, ale přijímají i vzdušný kyslík přes sliznici střeva
b) obratlovci  s plícemi = vývojové zdokonalení plicních vaků

 » třída obojživelníci 


– larvy – dýchají pomocí žáber, kůže slouží k povrchovému dýchání –až  90 %


- dospělci – nozdry » dutina ústní » hrtan » plíce, plíce – dva duté vaky, mírně zvrásněné 

nebo hladké , jsou tenkostěnné (vychlípeniny jícnu) , dýchací plocha velmi malá – pouze 

povrch ,  dýchání pomocí kůže – účastní se z 50 % 
(bez tohoto dýchání » udušení)



 - v hrtanu – hlasivkové vazy ( kvákání), zvuky jsou zesilovány rezonančními vaky

                        - protože nemají hrudní koš, tvrdé patro ani bránici, vzduch polykají , úlohy  vzduchové 


pumpy  plní svalovina dna ústní dutiny



       ► podtřída beznozí – vyvinuta pouze jedna pravá plíce

   » třída plazi 


 u ještěrů se vyskytují dva tenkostěnné vaky, které jsou částečně rozděleny vnitřními blánami 

na několik dutin - zvětšuje se dýchací plocha. Dýchání se neúčastní pokožka. Dýchání je 


založeno na součinnosti poplicnice a pohrudnice.



– plíce – zřasené ( hadi mají jen jednu plíci, syčení vzniká vypuzováním vzduchu z plic), 


mezižeberní svaly » velká výkonnost dýchací soustava, nemají žádné hlasové ústrojí

 ► podtřída krokodýlové – bránice- napomáhá dýchání 

 ► podtřída želvy : velké houbovité plíce, problematické dýchání v krunýři » využívají končetiny k dýchání, 
mořské želvy i doplňkové dýchání  sliznicí úst a konečníkem 


» třída ptáci – plíce a vzdušné vaky 



nejdokonalejší dýchací soustava, přestože plíce jsou poměrně malé s trubkovitou stavbou, jsou 

bohatě větvené a prokrvené. 



dýchací cesty začínají na zobáku v nozdrách » dutina nosní » hrtan » průdušnice , průdušky, 

v oblasti větvení je  syrinx (hlasové ústrojí), průdušnice složena z prstenčitých chrupavek, 


každá průduška se větví na dvě průdušinky = bronchioly, ty ústí do plic. sklípků ( alveol) , 


plíce – houbovitá tělesa hodně prokrvená, z plic vybíhají  vzdušné vaky, ty zasahují mezi 


vnitřní orgány do svalů a kostí, pět párů – 1. funkce – dvojí dýchání ptáků ( za letu a v klidu), 

2. funkce – snižuje specifickou váhu těla, zabraňuje přehřátí za letu, zvyšuje okysličení krve 



dva typy dýchání : v klidu -  pohybem hrudního koše je vzduch nasáván do plic a 





vzdušných vaků a zpět

 za letu – pohyb hrudního koše je omezen stažením hrudních svalů, při zvednutí křídel je vzduch částečně nasáván do plic a vzdušných vaků a při poklesu křídel proudí kyslík ze vzdušných vaků do plic » dokonalé okysličení krve i ochlazení těla



► podtřída praví ptáci » nadřád běžci »  řád  kiviové – dlouhý zobák, na konci 




nozdry 

 » nadřád létaví » řád trubkonosí – na zobáku – nozdry – protažený v trubičky ( vylučování soli,  registrace vzdušných proudů)

 » třída savci – nozdry » dutina nosní » nosohltan ( společný pro trávicí a dýchací soustavu, hrtanová záklopka, hlasové ústrojí v hrtanu 



– chrupavčité hlasivky)  » hrtan » průdušnice »  průdušky » průdušinky » alveoly

► podtřída vejcorodí – bránice
                                    ► podtřída živorodí » řád chobotnatci- citlivý  úchopný orgán (= chobot – srůst 




prodlouženého nosu s horním pyskem)–   dýchací funkce

Vysvětlivky:

Tracheje : ( trubičky sloužící k dýchání, celým tělem, ve všech orgánech a částech), tracheje začínají na povrchu těla jako stigmata, v těle se postupně větví, stigmata jsou kryta výrůstky, které chrání vzdušnice před ucpáním, stěny jsou tvořeny tenkou biomembránou a mají velmi snadnou průchodnost, probíhá zde difúze dýchacích plynů

Stigmata : párové průduchy, uzavíratelné otvůrky na zadečku, kryty štětinkami a chloupky = ochrana před nečistotami

Vodní plíce : vychlípenina střeva, dýchací a vyluč. funkce

Žaberní štěrbiny : proděravělý hltan sloužící k dýchání

Skřele :  -trojúhelníková destička pokrytá kůží, na okrajích přechází ve skřetovou blánu » vytváří podtlak – zajišťuje průtok vody skřelemi  omývá žábra » výměna plynů


  -voda prostupuje přes dutinu ústní » hltan » žábra » voda vytéká pod žábrami 

Plynový měchýř : vychlípenina trávící trubice, funkce :  hydrostatická, dýchací, sluchová

syrinx : orgán s hlasivkovými vazy, které jsou proudem vzduchu rozechvívány

 alveoly : plicní sklípky, zvětšují povrch plic
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