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Obéhova soustava

Na piredchozi dvé soustavy navazuje topograficky i funkéné obchova soustava, jejiz
hlavnim ucelem je transport zivin ziskanych travenim po celém téle zivocicha a distribuce plynt
(ptivod kysliku do tkani a odvod kyslicniku uhlic¢itého zpét k dychacim organiim). Na ob&hovou
soustavu naopak navazuje soustava vyluCovaci, protoze tekutiny obéhové soustavy sbiraji a
transportuji produkty metabolismu k vyluCovacim organim. Vedle toho vSak ob&hovy systém
rozvadi po téle Zivocicha také produkty zlaz s vnitini sekreci. VSechny tyto transportované latky
se v tekutiné ob&hového systému vazi bud’ na jiné rozpustné slouceniny nebo na volné bunky,
napt. krevni.

Specialni obéhova soustava chybi u jednobunécnych zivocichi, protoze sama jejich cyto-
plasma je tekutd, takze slouzi jako medium, kterym ziviny a metabolické zplodiny mohou difun-
dovat z mista na misto.

U mnohobunéénych zivoCichi v nejjednodussim ptipadé specialni ob&hova soustava
rovnéz chybi a zminéné funkce zajist'uje voda pfijimand z okolniho vodniho prostfedi. Tak je to-
mu v piipad¢ zahavcl a plosténcti, jejichz gastrovaskularni soustava (viz vySe, kap. Travici
soustava) zajiStuje kromé traveni 1 rozvod zivin a transport nestravitelnych zbytkii mimo télo.
Ale jiz v tomto, a ve vSech evolucné pokrocilejsich ptipadech, se jako terminalni soucast
ob¢hového systému uplatituje tekutina v mezibunécnych prostorach, kterd zajistuje transport na
bunécné trovni.

pseudocoelom wavici trubice Komplikovanéjsim typem -
1 kdyz jesté ne specialné vytvorené
ob¢hové soustavy — je volna cirkulace
tekutin v pseudocoelomu (viz str. 14,
15), ktery nema zadnou vystelku a dé-
lici prepazky, takze tekutina koluje ve
vSech télnich dutindch mimo travici
Obr. 206 Schematicky podélny fez Zivocicha s pseudocélomovou télni trubici (napft. u hlist). Pohyb tekutiny
dutinou. Podle Brusca a Brusca (1990). je vzbuzovan kontrakcemi svald télni
stény, které vznikaji také prostymi lokomocnimi pohyby. Tekutina je tudiz v pfimém kontaktu se
vSemi télnimi organy. Musime vSak mit na paméti, Ze pseudocoelom nemusi byt z hlediska
ob¢hové soustavy evolucnim mezistadiem pii vzniku uzaviené cévni soustavy, protoze je to
vlastné rana embryonalni struktura, ktera se zaklada u vSech mnohobunéénych zivocichii a zde
pretrvava do dospélosti v disledku adaptace ke specidlnimu (napt. endoparazitickému) zptsobu
zivota. K podpote tohoto pohledu slouzi skutecnost, Ze v jinych znacich (tedy téch, které jsou
pIn€ vyvinuty) jsou tito Zivocichové na pomérné vysoké evolu¢ni trovni (maji napt. prachozi a
funk¢né diferencovanou travici soustavu; kontrast mezi dobie diferencovanou travici soustavou
a primitivnim obéhovym systémem v podob¢ pseudocoelomu vynikne, jestlize si uvédomime tz-
kou korelaci mezi travici soustavou a ob¢hovou soustavou, dolozenou napf. situaci u pasnic).
Prosté difusi latek tekutinou pseudocélomu napomahé i nepatrna velikost téchto Zivocicht. To
plati i o primitivnich formach s coelomovou télni dutinou, bez diferencované ob&hové soustavy.

Se slozitéjsi strukturou téla, doprovazenou predevsim vznikem coelomu a jeho ¢lenénim,
se objevuje tendence kanalizovat tekutinu ob&hové soustavy do cév tak, aby ji mohly rychle
a cilené¢ prevadét na delSi vzdalenosti a pfes mesenteria, tedy coelomové piepazky (napf.
odkysli¢enou piimo ke specializovanym dychacim organtim). Vznikd tak uzaviena obéhova
soustava, ve které koluje krev, tedy tekutina specializovana vylu¢né pro ucely transportu zivin
a odvod metabolickych produkti. V tomto piipad¢ je jiz krev odd€lena od tekutiny mezi-
bunécnych prostortt jednobunéénymi sténami drobnych cév, tzv. kapilar. Tekutina mezi-
bunécnych prostorti je soucasti coelomové tekutiny, a v piipad€ uzaviené cévni soustavy se krev
a coelomova tekutina mohou svym slozenim znac¢né lisit.
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Navovi lakuna ey analni lakuna Nejprimitivngjsi typ uzavfel'lé' ob¢hove
, soustavy lze pozorovat u pasnic (Nemertini). Sklada se

( 3 z roz-sahlejSich tenkosténnych prostor, zvanych lakuny
(lacunae), které jsou umistény na piednim a zadnim

Obr. 207 Jednoduchy uzavieny obhovy systém konci téla (v nejjednodussim piipad€ se jedna o hla-
pasnic. Podle Hymana (1951). vovou a andlni lakunu), a navzijem spojeny

postrannimi cévami. Lakuny jsou odskrcenymi ¢astmi
coelomu. Toto jednoduché schema muze byt do urcité miry komplikovano, napi. zmnozenim
postrannich cév a jejich vzajemnym pificnym propojenim, nebo cévnim zasobenim nékterych
organu. Tato soustava nemad jesté diferencované srdce, proudéni je vyvolavano peristaltickymi
pohyby stén cév a v dasledku toho miize krev v cévach proudit stftidavé jednim ¢i druhym
smérem. Neni tedy jesté ustaleno jednosmérné proudéni. Krev je bezbarva tekutina, obsahujici
pigmentova téliska (alesponn v nékterych muize byt pigmentem hemoglobin). Stoji zato
pfipomenout, zZe tento nejjednodussi typ uzaviené obéhové soustavy se vyvinul u skupiny, kde je
na nejjednodussim stupni vyvinuta prichozi travici soustava (viz str. 105), coz naznacuje tizkou
korelaci mezi dosazenym stupném vyvoje travici soustavy a obéhové soustavy.

Proto slozit¢jsi typy obchové
soustavy lze nalézt u zivocichl s po-
kroc¢ilou funkéni diferenciaci travici
soustavy. V piipad¢ krouzkovct k tomu
jiz pristupuje také seridlné Clenény

dorzalni céva dorzo-subneuralni céva
-

lateralni
jicnova céva

SE e . coelom a u mnohych rovnéz specialni
— V va - dychaci organy. Vychozim typem je
St yontraktilni cévy (srdicka”) o V2 subneuralni céva samoziegym¢ homonomni segmentace

a skutecnost, Ze dychaci organy jsou na
Obr. 208 Ob¢hova soustava v piedni ¢asti t&la Zizaly a jeji topograficky  vSech nebo alespofl na veétsiné parapodii.
A1 Sk e ot e Tento céunt obeh se skl 2 doriln

cévy, kterou proudi okyslicend krev

z dorzélnich vétvi parapodii doptfedu
(smérem k hlavovému konci) a ventralni cévy, kterou proudi dozadu. Ob¢ jsou navzijem
propojeny predni a zadni cévni pleteni (coz funk¢né i topograficky ponékud piipomina lakuny
u pasnic) a spojkami, které prochézeji v mesenteriich. Zvlastni cévni pletenn se vytvaii i na
povrchu travici trubice, pficemz je zvlasté kumulovana na povrchu svalnatého hltanu; mimoto je
cévni pleten kumulovéana i v oblasti mozkového ganglia. Pohyb krve v této soustavé zajistuji
kontraktilni useky cév, pficemz kontrakce jsou vyvolavany svaly, které jsou bud’ na povrchu cév
nebo uvnitt jejich stén.

Bylo jiz feteno, Ze od tohoto esontorium / e ey .
vychoziho a kompletniho schematu  dorzaiiceva notgpodm
mohou nastat cetné odchylky, které¢ st ‘é"“\/
souviseji predev§im s heteronomii, mm e
zénikem parapodii, a poruSenim syevni >
coelomovych sept. Mohou rovnéz
nastat pfipady, ze v okoli zaludku
(pokud je dostatecné diferencovan od
zbyvajicich casti travici trubice) se

stfevo

krev rozléva do prostoru oznaco- 'nu:u...?l) " mediolateralni céva )
, R v . . L wraini cé ventrolateralni céva neuropodium
van¢ho jako stfevni sinus, takze krev ventraini céva

OI}’I}/V\:a prlm? JCh’O steny.’ Nekdy Jsou Obr. 209 Obé¢hovy systém parapodia mnohostétinatce a jeho vztah
vybézky ob&hového systému do dor-  k hiavnimu obshovému systému. Sipky znazorfiuji smér proudéni krve.
zalnich vétvi parapodii, pfeménénych  Podle Brusca a Brusca (1990).
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v zabry, slepé a smér proudéni se v nich periodicky méni. Nicméné v hlavnich cévach je smér
proudéni staly, coz je Casto funkEné pojisténo chlopnémi ¢i zaklopkami, které znemoziuji zpétny
tok krve.

V uzaviené cévni soustavé je krev uvddéna do pohybu peristaltickymi kontrakcemi
cévnich stén. Neékteré useky cév mohou byt k této funkci specializovany tim zplisobem, ze na
jejich povrchu jsou okruzni svalova vlédkna. Jestlize jsou tyto tseky cév vyrazné funkéné a mor-
fologicky diferencovany od ostatnich cév, nazyvaji se srdce. Srdce funguje jako pumpa, kterd
pod urcitym tlakem vhani krev do obéhového systému. V nejjednodussich piipadech ma jesté
podobu jednoduché trubice, pouze na sténach zesilené specializovanymi svaly. Ve slozitéjsich
pripadech je to vSak jiz skuteCna pumpa, jejiz vnitini prostor je ¢lenén systémem zéklopek do
mensich komor. Inervace je dvoji: bud’ lokélni (zajistovana piimo svalovinou srdce; napf. u
mekkyst a obratlovell) nebo motoricka (pfichazejici z nervové soustavy; napt. u clenovci).

U clenovct je vSak uzaviend cévni soustava jen CasteCné tvoiena cévami a v perifernich
oblastech téla se druhotné méni na otevienou, coz souvisi s redukci pfepazek mezi jednotlivymi
oddily coelomu. Cévy jsou tedy na svych distalnich koncich oteviené. V takovém piipadé ma

tekutina vlastnosti jak krve, tak i coe-

srace PN zadetkovsaota - lomové tekutiny a nazyvd se proto
 hemolymfa. Césti t&la, kde hemolymfa

proudi voln¢ se souborn¢ nazyvaji
hemocoel. V souvislosti se vznikem
pevného krunyife piestaly pohyby tcla
spojené¢ s lokomoci plisobit jako hnaci
sila vyvolavajici proud krve v obéhovém
systému a to byl nepochybné diavod ke
vzniku pomérné velkého srdce. Okys-
Obr. 210 Schema ob&hové soustavy s hemocoelem (korys). licena krev je tedy vypuzovéna ze srdce
I?r‘ii};élfie;ig;‘;iﬁ:gﬁzgé:gsgﬁf;;g;m Sipky zndzorfiujf smeér  \ymisténého na  dorzalni strang téla
(u klepitkatci az v zadecku) nejen

doptedu do hlavové ¢asti, ale 1 dozadu
do hemocoelu, kde volné¢ omyva télni
organy. Z hemocoelu je odkyslicena

aorta k rr Ja , r v

/ rev sbirdna ventralni cévou do Zzaber
pulsujici organ °

AN %ykadel )

hlavova aorta

ventralni arterie

flmi A _pulsujici organ kridel
dorzalni diaphragma

srdce

posléze do perikardialniho sinu ve
<B——— mozkové A 1 7

=] gangion kterém je srdc'e ulozeno, a od.tud do

PR < srdce drobnymi otvory (zvanymi ostie)

v srdecni sténé€. Proudéni krve je vy-

volano nejen Cinnosti srdce, ale 1 pod-

nervova paska

ventrélni diaphragma

septa tlakem v perikardidlnim sinu, ktery
Obr. 211 Schema obé&hové soustavy s hemocoelem (hmyz). Sipky periodicky vznika v dusledku ménici se
znazornuji smér proudéni hemolymfy. Teckované stievo a nervova velikosti srdce pﬁ jeho kontrakcich.

soustava. Podle Wigglesworthe (1965), z Brusca a Brusca (1990). Principiélné s tejny typ ob&hové sous tavy

ma hmyz, kde srdce probihd pod dor-
zalnim povrchem zadecku jeho prfednimi deviti segmenty a je ulozeno v perikardidlnim sinu; po
stranach se k nému pfipojuji tzv. kiidlaté svaly, které napomahaji pohybu srdecnich kontrakeci.
Kromé¢ srdce se vSak u hmyzu vytvorily na cévach pti bazi kiidel a dlouhych koncetinovych
privéska zvlastni pulsujici organy, které umozinuji pohyb hemolymfy v téchto distalnich ¢astech
téla. Hemocoel je u hmyzu roz¢lenén horizontalnimi blanitymi pfepazkami (diaphragmy) na tii
oddily: dorzalni (perikardialni sinus), stfedni (perivisceralni sinus) a ventralni (perineuralni
sinus). V koncetinach jsou vyvinuta podélné septa, kterd umoznuji cirkulaci hemolymfy az do
terminalnich ¢asti.
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Neni bez zajimavosti, ze u ¢lenovcu je typ obéhové soustavy v piimé korelaci s velikosti
téla: u drobnych forem miize byt zcela redukovana, u vétSich je tvoiena z velké Casti cévnim

hemocoel

vyuasténi
urogenitalni
soustavy

plastova dutina

/

2abry

Obr. 212 Schema ob&hového systému mekkyst. Srdecni predsing
se vytvorily v souvislosti s parem ktenidii. Podle Brusca a Brusca

systémem, ktery vyzaduje vykonné srdce;
hemocoel je v téchto ptipadech omezen pouze
na maly prostor v bezprostiednim okoli
télnich organd.

Zhruba stejnou obc&hovou soustavu
(tedy srdce napojené na cévni soustavu, kterd
se otevird do hemocoelu) maji i mekkysi. Po-
meéme dokonalou stavbu ma srdce, které se
sklada z paru predsini (atria, sing. atrium)
a neparové komory (ventriculus); srdce je
uloZeno v perikardialni komore. Toto vniti-
ni ¢lenéni vzniklo jako zafizeni k separaci
okyslicené krve od odkysli¢ené. Do predsini
je privadéna okysli¢ena hemolymfa z ktenidii
(arteriae efferentes), odkud pfechazi do ko-
mory. Odtud je pumpovana do Siroké a do-
piedu smétujici arteria anterior (resp. aorta

e

a. efferens

osrdeénik
(pericardium)

a. afferens

(1990). cephalica), kterd se postupné vétvi a nako-
saludek komora pericardium o afferens Zzaberni kapilary hlavova aorta
\Q/:\\"\\\/\ vena nephridiocardiaca
RAYAN predsifi
nozni /‘ﬁ/ o> &\{\ \ a. efferens osphradium / travici
arterie . % Zlaza
\ N sifon /
plastova % v

g\

— >
—

—

=

hemocoel nohy nozni zila

Obr. 213 Obéhovy systém mlzd. Odkysli¢ena krev

znazornéna ¢erné. Podle Pearse a kol. (1987),
z Brusca a Brusca (1990).
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arterie vicko
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Obr. 214 Obehovy systém plzi. Odkysli¢ena krev znazornéna
¢erné. Podle Coxe, z Brusca a Brusca (1990).

nec otevira do hemocoelu. Odtud se sbird do pfivodnych
ktenidialnich cév (arteriae afferentes). Ktenidialni cévy
probihaji v ose ktenidii. U hlavonozcl je ob&hova soustava
druhotné zcela uzaviena, takze ji lze oznalit na uzavieny
cévni systém tvofeny specializovanymi cévami, schopnymi
vést pouze okyslicenou nebo odkyslicenou krev; v prvnim
piipadé se nazyvaji tepny (arteriae), ve druhém Zily (venae).
Specidlnim organem ob¢hové soustavy hlavonozci jsou
branchialni srdicka, ktera kompenzuji nizky tlak v zilach
pied jejich vstupem do zaber.

Obr. 215 Obéhovy systém hlavonozctu. Odkysli¢ena krev znazornéna Cerné. Podle
Brusca a Brusca (1990).
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Zatimco u mnoha bezobratlych neni specidlni obehova soustava nezbytna, protoze jejich
télo je drobné a latky jsou tudiz transportovany na malou vzdalenost prostou difusi nebo
proudem tekutiny v télni dutiné v disledku lokomocnich pohybii, u obratlovcd, jakozto
zivoc€ichii dosa-hujicich vétsi velikosti téla, musi byt transport zajiStovan specialni soustavou
trubic, tedy uzavienou cévni soustavou. V takovéto soustavé krev nikdy nepiichazi do ptfimého
kontaktu s tkanémi. Obratlovci maji obéhovou soustavu tvofenou svalovou pumpou zvanou
srdce (cor), z nchoz je krev tlacena systémem cév oznaCovanych jako tepny (arteriaeB) az do
terminalnich kapilédr, kde latky difunduji z krve pfes jejich stény do intersticialni tkanoveé
tekutiny (nebo naopak) a krev se opét vraci k srdci systémem cév, které se nazyvaji Zily (venae).
Z toho je patrné, ze zily vétSinou vedou krev odkysli¢enou, tepny vétSinou krev okyslicenou
(vyjimkou jsou piivodné a odvodné cévy plic). Tento jednoduchy ob¢h je komplikovan organy
(napf. jatra, slinivka bti$ni), pies které se krev vraci do srdce a v nichz se cévy $tépi do drobnych
vétvicek a opét spojuji do centrdlniho feciSté; vytvari se tak vratnicovy obéh. Takovyto
uzavieny cévni ob&h vSak jesté neni vyvinut u primitivnich strunatcii, napt. kopinatce, kde jsou
sice vyvinuty v centru obehového systému tepny i zily, avSak na periférii t€la se krev dostava do
pifimého kontaktu s tkdnémi a rovnéz v Zabernich piepazkach proudi krev volné€ v hemocoelu.

aorta dorsalis vena cardinalis communis Obr. 216 Obéhovy gys‘[ém

------------ vena parietalis communis kopinatce. Podle Smithe
—————— s (1960).

Zaberni étérbiny sinus venosus

Kopinatci maji
cévni soustavu, ktera
vena Subintestinaar:iéslni sp\?i':laa analis Sbiré OdkySIIéenou
vena cardinalis communis accessoria krev v Zilnim splavu
a odtud je odvadéna
ventralni aortou (aorta ventralis) pod hltan. Zde odstupuje lateraln€ po obou stranach téla fada
cév zvanych Zaberni tepny (arteriae branchiales); pii odstupu kazdé z nich od ventralni aorty
je kontraktilni usek (bulbillus), kterym se krev Zene do hemocoelu Zabernich ptepazek
(kopinatec tedy nema srdce). Krev v hemocoelu je oddélena od vnéjsiho vodniho prostiedi pouze
jednovrstevnym epithelem ptes néjz dochazi k vymeéné plynd. Dorzalné se krev opét dostava do
cévniho fecisté a Usti do dvou paralelné na kazdé strané téla probihajicich kofenli dorzalni aorty.
Tyto koteny za hlavou splyvaji v jedinou dorzalni aortu (aorta dorsalis), vedouci okysli¢enou
krev do téla a ocasni ¢asti. Odstupuji od ni vétve, které zasobuji okysli¢enou krvi jednotlivé télni
segmenty a organy. Ve sténé stieva se do krve vlasecnic vstfebavaji ziviny; tyto vldseCnice se
spojuji v jednu neparovou podstievni Zilu (vena subintestinalis), ktera sleduje prib¢h stieva az
k fitnimu otvoru, kde se k ni v prstenci okolo stfeva (analni spojka) pfipojuje ocasni Zila (vena
caudalis). Od fitniho otvoru je takto shromézdéna krev odvadéna parem zil zvanych venae
cardinales posteriores smérem dopfedu do zilni spojky zvané vena cardinalis communis,
kterou se odvadi krev do Zilného splavu (sinus venosus). Do ngj se vléva rovnéz vena
parietalis communis, ktera pfivadi odkysli¢enou krev z dorzalni ¢ésti trupu. Kromé podstievni
zily sbira krev ze stén stfevni sliznice i zila, kterd ji odvadi do jaterniho vybézku stfeva. Nazyva
se vena portae. Zde krev ve vratnicovém ob¢hu prostupuje jatra a poté se sbira v jaterni Zilu
(vena hepatica), ktera sti rovnéz do zilniho splavu. V pfedni ¢ésti téla se kofeny dorzélni aorty
nazyvaji arteriae carotis internae, a predni ¢asti ventralni aorty, ktera se také §tépi ve dvé vétve,
se nazyvaji arteriae carotis externae. Odkyslicend krev se z hlavového konce sbird v paru
venae cardinales anteriores, které¢ se spojuji s vv. cardinales posteriores v jiz zminénou V.
cardinalis communis a jejim protfednictvim se vléva do sinus venosus.

bulbillus aterni zahyb travici

vena cardinalis anterior trubice vena portae

vena hepatica

“Nazev vznikl z fec. aer = vzduch a térein = obsahovati, protoZe pfi pitvé jsou tepny prazdné a zachovavaji si svilj
tvar; sttedovéci anatomové se proto domnivali, Ze rozvadéji po téle vzduch.
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Tento systém je tedy v podstaté tvofen jednoduchym tepennym rozvodem okyslicené krve
ze zaber do trupu a do hlavy, zatimco odkysli¢ena krev se shromazd’uje slozité¢jSim systémem
sestavajicim se (1) z pfednich a zadnich kardinalnich zil (spojujicich se ve venae cardinales
communes), (2) ze zil jaterniho vratnicového ob&hu. Oba tyto systémy usti do zilniho splavu,
odkud je krev vedena jedinou cévou (aorta ventralis) opét do Zaber. Systém kardindlnich Zil se
v evoluci obratlovcll podstatné modifikoval, ale zakladd se v embryogenezi vSech vysSich
obratlovci, véetn€ savca.

U rybovitych obratlovet dychajicich
zébrami je krev vytlaCovana ze srdce, které je
tvofeno sinusoviteé zakiivenou trubici,
rozdélenou na predsin (atrium) a komoru
(ventriculus). Na komoru navazuje svalnaty
conus arteriosus, na néjz jeSté miiZe navazovat
tenkosténny bulbus arteriosus. Komora a conus
maji  stény tvofené relativné mohutnou
svalovinou, jejiz kontrakce pumpuji krev do
ventralni aorty. Aby se pii téchto kontrakcich
krev nevracela do predsing, je mezi obéma uvnitt
pohybliva chlopen a navic srdce je esovité
zakiivené (piedsin se dorzalné nasunula nad
komoru). Z ventralni aorty od-stupuji po stranach
arteriae afferentes, které vedou krev do zaber; v
kazdém zabernim oblouku je jedina. V Zabrech
se vetvi do sité vlasecnic, kde se krev okyslicuje.
U obratlovct je tedy — na rozdil od bezlebe¢nych
— cévni obéh v zabrech zcela uzavieny.
Vlasecnice s okysli¢enou krvi se opét sdruzuji do
mohutnéjSich feCist’ zvanych arteriae
efferentes, které se vSak sbiraji ze dvou
sousednich Zabernich obloukll a az poté splyvaji
v jedinou arterii, ktera dorzalné usti do podélné
probihajicich dvou kofent dorzalni aorty (aorta
dorsalis). A. afferens a a. efferens spolu tvofi
Obr. 217 Schematické znazornéni redukce Zabernich tepen a jeden arterialni oblouk. U vodnich c¢elistnatct

zmeén ve stavbé srdce béhem evoluce obratlovet (dorzalni ¥ : A : y
ol . . se z predposledni odvodné arterie Zaber
pohled). Cislice oznacuji pofadi arterialnich obloukti. Podle predp

Bjerringa (1977) a Goodriche (1958), z Rocka (1985). odstépuje jest¢ a. hypobranchialis, ktera bezi

dozadu a zasobuje okysli¢enou krvi oblast srdce.
A. carotis externa, vznikajici embryonalné z piedni ¢asti aorta ventralis, se posunula dorzaln¢,
takze u ryb odstupuje od odvodnych zabernich arterii (coZ je nezbytné, protoze ma vést
okysli¢enou krev), §tépi se na dvé vétve a zasobuje oblast spodni Celisti.

Bylo jiz feceno v souvislosti s vyvojem viscerokrania (viz vyse, kap. Pokryv téla a opérna
soustava), ze u obratlovcl bez Celisti byl ptivodni pocet zabernich obloukl relativné vysoky
(devet) a skladaly se z pIného poctu branchialii. Se vznikem celisti se pfedni dva zaberni oblouky
silné¢ modifikovaly a jejich arterialni slozka zanikla. Proto u vodnich celistnatcti je maximalné
Sest arterialnich obloukd (napf. u zraloki), ale prvni z téchto zachovanych obloukt (ve
skutecnosti tieti) je rudimentarni a rudimentarni je rovnéz zaberni Stérbina, kterd lezi za timto
arteridlnim obloukem. Nazyva se spiraculum. U paprskoploutvych ryb doslo k redukci spirakula
a v souvislosti s tim 1 redukci zminéného rudimentarniho prespirakularniho arteridlniho oblouku.

OBOJZIVELNIK
arteria
- carotis
~  externa

_~- arteria

- -
carotis

interna

sinus venosus

VYCHOZi FORMA

2
§' _.— arteria pulmonalis

== bulbus arteriosus
————— komora

arteria pulmonalis == we,

PLAZ (krokodyl)

Zaberni
obéh

arterialni
oblouky
Zralokud

a paprsko-
ploutvych



arterialni
oblouky
dvojdys-
nych

arterialni
oblouky
obojzivel-
nik

Obéhova soutava 124

s yee———— Zajimava situace
Us 0L /L /18 14 nastala poté, co n&ktefi
obratlovci zacali dychat
atmosféricky kyslik pli-
W WBWN A~ T cemi nebo  modifiko-
s 8 T 8 vanym plynovym meé-
B ‘ chyfem. U dvojdys-
nych vede do tohoto
plynového méchyie
fungujiciho  jako do-
plitkkovy dychaci organ
(vedle Zzaber) odbocka
z odvodné arterie (a.
efferens)  posledniho,
tedy osmého arterialni-
ho oblouku. Jinymi slo-
vy, krev vedouci do
[ plic je jiz okyslicena,
T ducs aneriosus Protoze prosla zabrami,

a plicni dychani tuto
krev jen dodatecné
obohacuje  kyslikem.
Primarni dalezitost Za-
ber pii dychani u rodu
Obr. 218 Schematické znazornéni utvareni arterialnich Zabernich obloukti u riznych skupin Protopterus je zdlraz-

obratlovct pfi pohledu z levé strany. A reprezentuje vychozi stadium. Cd = ductus caroticus. néna skutetnosti. ze je
Podle Romera a Parsonse (1977), modifikovano. ’
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zachovano pét arterial-
nich obloukt, avSak
dva z nich prochazeji zabrami bez toho, ze by se vétvily do sit¢ Zabernich kapilar. U rodu
Neoceratodus se vSak zachovaly jen Ctyfi posledni arteridlni oblouky, podobné jako u
pokrocilych Teleostei. Tato variabilita v utvareni arteridlnich obloukli Dipnoi potvrzuje
skutecnost, ze “plicni” dychani u nich vzniklo pomérné nedavno, az ve tretihorach.

Naproti tomu u obojzivelnikt je redukce arterialnich obloukl konstantni a cévni zasobeni
plic je odlisné od dvojdySnych. Piedni arteridlni oblouky se zakladaji jen u ranych stadii larev
a u dospélych mizi. Zachovava se jen doptfedu bézici a. carotis externa, ktera ma svlij pivod
v predni ¢asti aorta ventralis. U dospélych ocasatych obojzivelnikli jsou Ctyii arteridlni oblouky,
které jsou nevétvené, protoze se u nich uz zabry nevyvijeji. U larev a neotenickych forem jsou
vnéjsi zabry cévné zasobovany periferni zaberni pleteni, kterd vznikd jen Castecné z hlavnich
kmenii arteridlnich obloukti. U dospélych Zab zanikl i v potadi posledni arteridlni oblouk
a zachovava se jen jeho baze (tedy Cast odstupujici od aorta ventralis). Redukce arterialnich
obloukt v souvislosti s prechodem k dychéani atmosférického kysliku se projevila i na redukci
nekterych usekll kofenti dorzalni aorty (mezi 5. a 6. obloukem; tento usek se nazyva ductus
caroticus). PfiCinou byla bezpochyby potieba zasobovat krvi oblast hlavy a tak doslo k tomu, ze
koteny dorzalni aorty vedou krev pouze do téla, zatimco 5. arterialni oblouk se stal pfivodnym
kmenem pro a. carotis interna. Cast ventralni aorty, kterd vede krev do a. carotis externa
a a. carotis interna se jesté pred odstépenim 5. arterialniho oblouku nazyva a. carotis communis.
Je nutné piipomenout, Ze tyto derivaty ptivodni ventralni aorty a 5. arteridlniho oblouku vedou jiz
okysli¢enou krev, ptestoze ptiivodné (u obratlovct dychajicich zabrami) vedly krev odkyslicenou.
Ductus caroticus se v dospélosti zachovava vyjimecné u nékterych ocasatych obojzivelniki,
pravidelné u Cervorti, a dokonce u nékterych plaza (zelvy, jestérky, hadi).
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U vsech dospélych zastupci amniot sedmy arteridlni oblouk zanikl (zaklada se vSak
v jejich embryonalnim vyvoji) a v disledku toho ulohu hlavni tepny vedouci okysli¢enou krev do
téla prevzal Sesty oblouk. Baze osmého oblouku se u dospélci zachovava jako koten a.
pulmonalis. Jelikoz jsou vSak plice v embryonalnim stavu nefunk¢ni, proudi krev z baze osmého
oblouku pfimo ke koteni dorzalni aorty drobnou arterii, ktera se nazyva ductus arteriosus (resp.
Botalliho spojka, ductus Botalli). Je to rudiment zbyvajici ¢asti osmého arterialniho oblouku;
jako funk¢ni se zachovava u dospélych ocasatych obojzivelnikii a Cervori, u haterie a u
nekterych zelv, v ostatnich ptipadech se uzavira pfi prvnim nadechnuti vzduchu plicemi, protoze
jinak by se misila krev odkyslic¢ena s okyslicenou. Posledni vyrazné redukce postihla nakonec 1
Sesty arterialni oblouk, takze u ptaki se zachovava jen jeho prava vétev, zatimco u savei (ktefi
vznikli ze zcela jiné fylogenetické linie plazli) se zachovava leva vétev.

Soucasné s redukci a modifikaci
arteridlnich obloukti v dusledku piechodu od za-
L berniho dychéni k dychani plicemi se ménila 1
e stavba srdce. U vodnich obratlovci to je pouha

T zalomena trubice, kterda pfijima prostiednictvim

(simus vonosus) | nepaticae  zilniho splavu odkysli¢enou krev z celého téla,
4 vcetné hlavové cCasti. Krev ptichazi do predsing,

ktera je (podobné jako Zilni splav a cely zilni
systém) tenkosténnd, aby byl krvi pfitékajici

vena cardinalis pouze diky podtlaku v srdci kladen co nejmensi
uctus Cavieri) odpor. Komora a conus arteriosus maji naproti
tomu stény tvoiené mohutnymi svaly, v disledku

wna JejichZ kontrakei je odkysli¢ena krev pumpovana
cardinalis o ventralni aorty a zaber. U primitivnich obrat-

communis

dutes Jgycl existovalo srdce v podobé piimé trubice,

Cuvieri)

~= ... ale postupné se tato trubice ve svislé roviné
_ hepatica  esovité zakfivila, takze piedsin se dostala znacné
........... il , doptfedu a nad komoru. Doslo k tomu proto, aby
---------- = se zaSkrcenim priachodu mezi ptedsini a komorou
zamezilo zpétnému toku krve. U ryb jsou sice ve
sténach predsiné chlopnovité vybézky (sinau-
Komora rikularni chlopné mezi zilnim splavem a piedsini
a atrioventrikularni chlopné mezi mezi predsini a
Obr. 219 Nahoie schema srdce vodnich obratlovci, dole . T ¥
medianni fez srdcem Zraloka. Na hofej$im schematu je zilny kOIl’lOI‘OLl), které usmernuji tok krve smérem do
splav pootocen z pivodné horizontélni do vertikalni komory, a celé¢ srdce se stahuje peristaltickymi
polohy, takze se jevi jako pii pohledu shora. Podle Smithe  kontrakcemi (tzn. Ze stah za¢ina na jednom konci
(1960) a Grodzinského (1976). a v podob¢ viny ptechazi na protilehly konec), ale
oboji bylo ziejmé nedostatecné.

U obratlovci dychajicich plicemi doslo k zasadni zméné tohoto schematu, protoze vedle
odkysli¢ené krve se do srdce dostava z plic 1 krev okysliCend. Je ptfivadéna plicnimi Zzilami
(venae pulmonales) do piedsin€. Aby se piedeslo miseni odkyslicené krve (ptivadéné pres zilni
splav) a okysli¢ené krve (ptfivadéné plicnimi Zilami), zacal se vnitini prostor srdce Clenit piepaz-
kami. Tyto piepazky se nejprve zacaly vytvaret v piedsini, kterd se rozdélila na pravou piedsin
(atrium dextrum, kam pfichdzi odkyslicena krev) a levou predsiii (atrium sinistrum, kam pfi-
chazi z plic krev okysli¢end). K tomu doslo u obojzivelnikii; u recentnich ocasatych je tato pte-
pazka vyvinuta jen ¢astecné, u zab (a samoziejmée u vSech plazl, ptaka a savci) je predsin roz-
délena kompletné. Je vSak ziejmé, ze u obojzivelnikli jest¢ dochazi k miSeni krve v komote a
proto je jejich dychani malo efektivni (této skutecnosti se ptipisuje i jejich pomaly pohyb). V

sy
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vena pulmonalis
v. hepatica

i leva predsifi

prava predsiii

v. postcava

V. praecava

arteria pulmonalis "komora

SR conus

. arteriosus

aorta ventralis

Obr. 220 Schema stavby srdce obojzivelnika. Stejny pohled
jako na obr. 219 nahote. Podle Smithe (1960).

tomto ohledu je dychani a ob¢hovy systém
obojzivelnikii mén¢ dokonaly nez u ryb, protoze u
vodnich obratlovcii je do téla (a do hlavy) hnana
vyluéné okysli¢end krev, kterd se nikde nemisi s
odkysli¢enou. Nicméné v srdci primitivnich tetra-
podi doslo jesté k jedné uprave, k rozdéleni
conus arteriosus podélnou piepazkou. Ziejmée se
nejednd o zafizeni k oddé€leni okyslicené a od-
kyslicené krve (ta se jiz promichala v komote),
ale spiSe o nasmérovani krve do a. pulmonalis na
jedné stran¢ a do ventralni aorty na stran¢ druhé.
Cely tento proces vyustil do stadia, kdy kotfeny
téchto cév byly bezprostiedné a navzijem sa-
mostatné napojeny na rozdéleny conus arteriosus

a ten se pozd¢ji rozdelil 1 navenek (v truncus pulmonalis a truncus arteriosus). A. pulmonalis
se tak zcela oddé¢lila od zbytku aorta ventralis. Lze predpokladat, ze kofeny a. pulmonalis a aorta
ventralis u plazl, ptaki a savcii jsou homologni s conus arteriosus ryb a obojzivelniki. Pokud se
tyCe zilniho splavu, zachovava si jesté sviij ptivodni vyznam prostoru, kde se pred vstupem do
srdce shromazd’uje odkyslicend krev, nicméné oproti rybam jiz ztratil na velikosti. Lze
spekulovat o jeho vyznamu pii kompenzaci tlaku okolniho vodniho prostfedi, protoze se vyrazné
zmenSil u suchozemskych obratlovct; tuto hypotézu podporuje existence drobné cévni pletené
zvané rete mirabilis u vodnich savcil, coz je soustava pfimych spojek mezi velkymi arteriemi a
venami, kompenzujici tlak okolni vody pii rychlém potapéni. Sinus venosus ma vSak kromé své
mechanické funkce shromazd’ovéani krve pied vstupem do srdce i1 vyznam pfi iniciaci srdenich
kontrakci. Tuto funkci si u ptakd a savcii podrzela Cast stény pravé predsiné, takze se lze
domnivat, Ze se jednd o rudimentarni homologon zilniho splavu.

srdce vena pulmonalis
N AR : ; v. praecava sin.
plazt - leva predsifi :
Pprava predsifi v. postcava
v. praecava
aortalni oblouky dextra
sinus venosus
truncus pulmonalis
Obr. 221 Schema stavby srdce plaza. Stejny pohled jako
na obr. 219 nahote. Podle Smithe (1960).
vena pulmonalis
. V. praecava
sinistra
v. postcava
v. praecava
dextra
: leva komora '
srdce
ptakd
a savcl

arteriae pulmonales

" prava komora

Obr. 222 Schema stavby srdce endothermniho obratlovce.
Stejny pohled jako na obr. 219 nahofe. Podle Smithe
(1960).

U plazt se srdce dale zdokonalilo ve sme¢-
rech, které byly naznaceny jiz u obojzivelnika.
Sinus venosus se dale redukoval, takze u plaza je
reprezentovan jen drobnou komurkou pied vstu-
pem do pravé predsiné. Vyznamnym znakem je
pokrocila separace komory na pravou a levou
¢ast, 1 kdyz prepazka jesté neni Uplna. Pouze u
krokodyll je septum kompletni. Kofen ventralni
aorty je rozdélen na dvé ¢asti, pfi¢emz jak truncus
pulmonalis tak levy aortdlni oblouk navazuji na
pravou komoru (aby se ptedeslo tomu, ze by do
levého oblouku a tim do téla proudila odkysli¢ena
krev z pravé komory, je u krokodylt vyvinut sys-
tém chlopni, ktery komunikaci s pravou komorou
blokuje a otevira se jen pii stresovych situacich;
krev se do levého oblouku ptivadi zvlastnim otvo-
rem zvanym foramen Panizzae z kofene pravého
arterialniho oblouku, v misté jejich kiizeni, které
je jiz mimo srdce). Plicni arterie si naproti tomu
zachovavaji spolecny kotfen (truncus pulmonalis),
ktery navazuje na pravou komoru.

U ptéku a savci doslo oproti plaziim jen k
relativné malym zméndm a vSechny jsou v pod-
stat¢ vyvrcholenim trendl, které probihaly jiz
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u niz§ich tetrapodti. Nejvyznamnéjsi z nich je kompletni oddéleni levé a pravé komory, ¢imz se
zcela oddélil obeh odkyslicené a okysli¢ené krve. Dalsi zmény souviseji s jednostrannou redukci
6. arterialniho oblouku (viz vySe). U ptakl se redukoval na levé strané a proto truncus arteriosus
prechazi pouze v jediny (pravy) aortalni oblouk. ProtozZe je u nich zachovan truncus pulmonalis,
spolecny kotfen obou plicnich arterii, opousti obé komory pouze dvé trubice. U savci je situace
obdobna, odlisuje se pouze zrcadlovym uspotadanim aortalniho oblouku (zachovava se levy).

ductus

caroticus a. subclavia /

anterior ;

leva septum

prava predsin
leva predsin

v. pulmonalis

aorta dorsalis-

OBOJZIVELNIK SAVEC PLAZ KROKODYL

Obr. 223 Schema priib¢hu odkysli¢ené krve (plna ¢ara) a krve okyslicené (pferusovana ¢ara) srdcem. Pohled z ventralni strany.
Podle Goodriche (1919), z Romera a Parsonse (1977).

Cévni zasobeni hlavy vyplyva z modifikace ptfednich arteridlnich obloukli a ptfednich
¢asti kotenli dorzalni aorty (viz vySe). U vodnich obratloveti dychajicich zdbrami bézi koteny
dorzalni aorty doptedu podél lateralnich stén mozkovny; ventralné k nim ptichdzeji od zaber aa.
efferentes. U obratlovct dychajicich plicemi se pfedni Gisek této cévy nazyva a. carotis interna.
U ryb z ni smérem k licni oblasti a horni Celisti odstupuje a. orbitalis a vzapéti nato (pted trovni
hypotyzy) prostupuje bazi lebky do mozkovny, kde predstavuje hlavni cévni zasobeni mozku.
Uvniti mozkovny z ni jeSté odstupuje arterie zasobujici oko. A. careotis externa se u ryb
odstépuje od a. efferens nejprednéjSiho zachovaného arteridlniho oblouku a smétuje ke spodni
Celisti (proto se u ryb nazyva rovnéz a. lingualis). U suchozemskych tetrapodd jsou krkavice v
zasad¢ zachovéany jako u ryb, pfiCemz a. carotis interna bézi dorzdln¢ a dopfedu k oblasti
sttedniho ucha a vzapéti nato vstupuje do mozkovny; predtim vSak z ni odstupuje velka a.
stapedialis, kterd zasobuje vn&jsi ¢asti hlavy a svrchni Celisti. Je homologni s a. orbitalis ryb. U
savcl se tato situace jeSt¢ mirné modifikovala, protoZe a. carotis externa expandovala do oblasti
puvodné zdsobované a. sta-pedialis; v disledku toho se a. stapedialis redukovala a n¢kdy zcela
zanikla. A. carotis externa zasobuje jazyk a kréni oblast.

Cévni zasobeni téla je zajistovano dorzalni aortou (aorta dorsalis), kterd vpredu vznika
z parovych kofeni, zahy se vSak spojuje v jediny kmen, ktery bézi pod pateii (nebo pod chordou,
jestlize obratlova centra nejsou vyvinuta) az k ocasu, kde pokracuje jako arteria caudalis.
Dorzélni aorta vydava ventralnim smérem (1) neparové medianni vétve - a. coeliaca, zasobujici
oblast zaludku a jater, pficemz u primitivnich obratlovct jich je vétSi pocet, a a. mesenterica,
kterd zasobuje stény stieva, (2) parové ventrolaterdlni vétve k urogentidlnimu systému, a (3)
parové lateralni vétve do vnéjSich Casti téla (svaly, kiizi a michu) a do koncetin. Tyto posledné
uvedené somatické arterie maji u primitivnich obratlovcli segmentalni uspotadani (odstupuji od
dorzalni aorty v myoseptech), ale postupné se navzajem propojily podélnymi spojkami, ptipadné
lokalné redukovaly, takze se jejich segmentalni usporadani porusilo ¢i zastielo. Pokud se tyce
cévniho zasobeni koncetin, je derivatem segmentalnich somatickych arterii odstupujicich od
dorzalni aorty. Se vznikem koncetin (ploutvi a koncetin suchozemskych tetrapodti) jedna z téchto

cévni
zasobeni
téla a
koncetin
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puvodné serialn¢ uniformnich arterii zmohutnéla a ziskala tak funkci hlavniho kmene vedouciho
krev do koncetiny. V piipadé pfedni koncetiny je to a. subclavia, ktera odstupuje na kazdé stran¢
od neparové ¢asti dorzalni aorty (u ocasatych obojzivelnikil), od parovych kotent dorzalni aorty
(zaby), od zachované pravé vétve 6. arteridlniho oblouku (ptaci), nebo u savct od zachované levé
vétve 7. arteridlniho oblouku, pfiCemz prava a. subclavia odstupuje od rudimentu pravé vétve
tohoto oblouku. U krokodyll a. subclavia odstupuje jesté vice vpredu, takze ma spole¢nou bazi
s a. carotis interna. V dal$im pribéhu (pii vstupu do koncetiny) se a. subclavia nazyva a.
axillaris (zasobuje proximalni ¢ast koncetiny) a déle a. brachialis (zasobujici distalni ¢ast
koncetiny). V zadni koncetin¢ je podobné uspotadéani: proximalni usek se nazyva u savci a.
iliaca, vybihajici mimo pletenec panevni pied kosti kycelni; u primitivnich obratlovcia vsak
vybiha az za iliem a nazyva se proto a. ischiadica. V dal$im prib¢hu se u suchozemskych
tetrapodii nazyva a. femoralis (oblast stehna), a. poplitea (oblast kolene) a a. peronea.
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Obr. 224 Schema pribehu hlavnich cév télniho ob&hu pii pohledu z ventralni strany. Tepny jsou vyznaceny Srafovang, zily
¢erné. Podle Grodzinského a kol. (1976).

Zilni soustava odvadi ze vSech uvedenych oblasti odkysli¢enou krev do srdce (jedinou
vyjimkou je plicni zila, kterd ptivadi krev okyslicenou). Lze ji rozdélit na nékolik ¢asti: (1)
jaterni systém, (2) systém vznikly z primitivnich venae cardinales, a (3) plicni systém.
Silni Jaterni ob¢h ma u vSech obratlovcii (a rovnéz bezlebecnych) stejné zékladni schema.
system  Sklada se z zil, které sbiraji krev ze sliznice a stény stieva a odvadéji ji k metabolickému
jater zpracovani do jater. Krev je v této Casti obohacena zivinami, vstfebanymi stievni sliznici. Hlavni
zila, ktera piinasi tuto krev do jater se nazyva vratnice (vena portae). Ta se v jatrech ¢leni na
drobné venae interlobulares a ty se rozpadaji na ¢etné jaterni sinusoidy, probihajici mezi tramci
jaternich bunék. Z téch se krev sbira do vena centralis, ktera probihd v ose jaterniho lalacku.
Postupnym spojovanim vnitrojaterniho zilného systému vznikaji venae hepaticae, které odvade;i
krev k srdci, do kterého vstupuji bud’ pies ductus Cuvieri (= venae cardinales communes) a zilni
splav (u nizSich obratlovcil) nebo pies proximalni tisek vena cava inferior.
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Hlavni objem odkyslicené krve z téla (mimo vnitini organy) a z hlavy se sbira do systému
venae cardinales, které se u vyssich obratlovclh modifikuji do systému horni a dolni duté zily (i
kdyZ i u nich se v embryonalnim vyvoji venae cardinales zakladaji). Jiz u bezlebe¢nych (viz str.
123) bézi ze zadni ¢asti téla po stranach dorzalni aorty (tedy v prostoru nad coelomovou dutinou,
tésn¢ pod chordou) par mohutnych zil zvanych venae cardinales posteriores. Vznikaji z
prstence okolo analniho otvoru (tzv. commissura iliaca), kam piichazi vena caudalis z ocasni
Casti t¢la a vena subintestinalis od stfeva. Smérem dopfedu zasahuji na Groven sinus venosus.
Od hlavové casti ptichazi par podobnych zil, zvanych venae cardinales anteriores; u
bezlebecnych vznikaji dorzalné¢ od hltanu perforovaného zabernimi Stérbinami, u embryi
obratlovct lateraln¢ od vznikajiciho neurokrania. V urovni srdce se spojuji s vv. cardinales
posteriores a v misté tohoto spojeni vznika kratké parova céva, kterd z obou stran piivadi krev do
zilniho splavu. Tato spojka se nazyva v. cardinalis communis (resp. ductus Cuvieri). U
kruhotstych je vyvinuta pouze na pravé stran€, leva vyvinuta neni. Toto schema (nepocitame-li
vznik vratnicového ob¢hu ledvin; viz nize) lze pozorovat u bezlebe¢nych, chrupavcitych a u
paprskoploutvych ryb. U vysSich obratlovct se vSak zakldda pouze v ranych embryondlnich
stadiich, v dospé¢losti se modifikuje.

U vyssich obratlovct (s vyjimkou savcl) se v. cardinalis anterior zaklada hluboko v orbi-
té v krevnim sinu, ktery sbira odkysli¢enou krev z celé piedni Casti hlavy. Poté probiha smérem
dozadu podél neurokrania az k jeho otické oblasti a dale dozadu, kde se vléva do ductus Cuvieri.
Protoze ductus Cuvieri je zahrnut do pfivodniho kmene v. cardinalis anterior a v diisledku toho
probiha v pfedozadnim sméru, Usti do v. cardinalis anterior 1 v. subclavia, ktera ptivadi krev z
predni koncetiny. U savct (a do ur¢ité miry i u ptaki a krokodylti) zanikl sbérny systém v orbité
a vytvoril se jiny, v mozkovné. V dusledku toho zanikl i1 pfedni usek v. cardinalis anterior. V
mozkovné se krev sbird do v. jugularis interna, kterd se v kr¢ni oblasti spojuje s v. jugularis
externa, ktera sbird krev z vnéjSich partii hlavy. Po vzajemném spojeni se tato zila nazyva
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pravé a leva v tomto useku zanikla. Proto je u dospélého clovéka vyvinuta pouze jedina vena

cava superior.

U kruhotstych je systém v. cava posterior
identicky se schematem popsanym u bezlebecnych.
U primitivnich cCelistnatcii je v principu rovnéz
totozny, komplikovany pouze vznikem vratnicového
ob¢hu ledvin. Krev z ocasu a zadni €asti trupu se totiz
nevraci pifimo do srdce, ale vv. cardinales posteriores
se v blizkosti ledvin vétvi do sité kapilar, které se po
prostupu ledvinou sbiraji do cévy, ktera se opét na-
pojuje na puvodni v. cardinalis posterior; tou je pos-
1éze odvedena do ductus Cuvieri a do srdce. U oboj-
zivelnika se vytvaii z jedné vétve odbocujici z v. he-
patica a zasahujici az k pravé v. cardinalis posterior
spojka mezi obéma cévami, takze krev nyni miize
proudit z pravé v. cardinalis posterior touto spojkou
do v. hepatica a dale do srdce. Protoze vedle toho
probihal jest¢ dalsi proces, konkrétné¢ vzajemné
spojeni obou cév odvadéjicich krev z ledvin, mize
krev z levé strany pfechdzet na pravou a zminénou
spojkou pres v. hepatica se také dostavat piimo do
srdce. U oca-satych obojzivelnikl se krev dostava do
srdce jesté prostfednictvim vv. cardinales posteriores
na obou stranach, u zab a vSech vysSich obratlovct se
toto spojeni jiz preruSilo a krev proudi do srdce
vyhradné novou cestou, kterd se nazyvd v. cava
posterior. Zbytky v. cardinalis posterior se za-
chovavaji jako velmi variabilni rudimenty zvané v.
azygos (v piipadé, Ze se zachovavaji na obou
stranach, nazyva se druha v. hemiazygos).

V embryogenezi pokrocilych obratlovci se
rekapituluji vSechny vyznamné etapy vzniku zadni
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Obr. 226 Schema modifikaci obou zadnich
kardinalnich zil a vznik zadni duté zily. Podle
Romera a Parsonse (1977).
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Obr. 227 Schema znazornujici embryonalni vyvoj zadni duté zily z embryonalnich zadnich kardinalnich zil u ¢lovéka.
Homologické useky jsou znazornény stejnym typem Srafovani. Vv. cardinales posteriores a jejich derivaty jsou znazornény
¢erné. Podle McClure a Butlera, z Borovanského (1976).
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duté Zily. V souvislosti se vznikem ledvin se objevily dalsi dvé Zzily, které persistuji od stadia
primitivnich obratlovci (Chondrichthyes) az k savcim, kde se vSak zaklddaji jen v rané
embryogenezi: jsou to vv. subcardinales, odvad¢jici krev z vratnicového systému ledvin, a vv.
supracardinales, které¢ vytvareji spojku mezi v. portae renalis a v. cardinalis posterior, ¢imz
postupné vylucuji ledviny z vratnicového ob¢hu. Vysledkem je, Zze vratnicovy ob¢h ledvin
zanika, takze se u savcl zachovava pouze v. renalis; v. portae renalis zanikla. Ze zbytkl v.
suprarenalis pravé strany vznikl nejdistalnéjsi segment zadni duté zily.

Venae pulmonales vedou okysli¢enou krev z plic do srdce. Chybé&ji samoziejmé u
primitivnich vodnich obratlovct. U ryb dychajicich pomoci plovaciho méchyie (napt. bichir) se
tyto zily napojuji na vv. hepaticae a okyslicena krev, kterou ptivadéji, se tak misi s odkyslicenou,
ktera ptichazi z jater. U dvojdySnych a vSech tetrapodt se vSak okyslicena krev, kterou plicni zily
privadéji, vléva ptimo do levé srdecni predsiné a misi se odkyslicenou (pokud neni vytvotreno
kompletni septum) az v srdci. Definitivni rozdéleni srdce u ptaki a savcl tak kompletné oddélilo
plicni obéh od somatického obéhu.

Soucasti obéhového systému je soustava miznich (lymfatickych) cév, ktera méa dvé hlav-
ni funkce. Jednak z tkani odvadi prostfednitvim mizy (lymfy) rizné latky (zejména vyso-
komolekularni, které se nemohou vstiebat cestou krevnich kapilar ptimo do krve), jednak
produkuje lymfocyty, které¢ jsou diillezitym Cinitelem pifi imunobiologickych reakcich a maji tudiz
velky vyznam pro ochranu organismu. Lymfa se svym vzhledem a slozenim podoba tkanovému
moku, ktery vypliuje mezibunééné prostory odkud tato tekutina pifes stény miznich kapilar do
lymfatického systému difunduje. Svym vzhledem a sloZenim se rovnéz podoba krevni plasmé (az
na absenci krevnich bilkovin).

Na periferii tvofi tuto soustavu pletenn miznich kapilar, které jsou na distalnim konci
ukonceny slep€. Proximalné se mizni kapilary spojuji v mohutnéj$i mizni cévy a ty posléze v
miz-ni kmeny, které usti do zil. U savcii jsou na miznich cévach vyvinuty mizni uzliny, v nichz
se miza filtruje; zde se rovnéz do mizy piidavaji lymfocyty, které se v miznich uzlinach mnozi.
Na rozdil od savcil vSak u niz§ich obratlovci nejsou lymfocyty vazany vyluéné na lymfaticky
systém. Obecné vzato systém miznich kapilar a cév neni napojen na arteridlni systém (jako je
tomu u zil, s nimiz maji mizni cévy — zejména z hlediska jejich funkce — mnoho spole¢ného).
Proud mizy je vétSinou pasivné vzbuzovan pohyby téla a je tudiz velmi pomaly; vyjimkou jsou
obozivelnici, plazi a néktefi ptaci, kde je proud lymfy vzbuzovan cinnosti rtizného poctu
specidlnich dvoukomorovych miznich srdic¢ek, coz jsou kratké tiseky miznich cév, jejichz stény
obsahuji svalova vlakna a jsou tudiz kontraktilni. RozSifené ¢asti miznich cév se oznacuji jako
mizni siny (sing. mizni sinus); jsou vyvinuty zejména u obojzivelniki, kde zaujimaji rozsahlé
podkozni prostory. Pravdépodobné to je obrana proti moznému vyschnuti.

Systém lymfatickych cév je vytvofen v nejriznéjsich tkanich; chybéji vSak v centralnim
nervovém systému, jatrech, chrupavce, kosti, kostni difeni a zubech. Naopak velmi hojna lym-
faticka pleten je pfitomna v oblasti stfevnich stén, odkud odvadi ptredevsim bilkoviny a tuky.
Takto obohacena lymfa se oznacuje jako chylus.

Brzlik (thymus) je primarn¢ lymfocytopoetickym organem (tzn. dozravaji v ném
lymfocyty), ktery se u primitivnich obratlovcti zaklada ptfevazné z entodermu dorzélni ¢asti 3.-6.
zaberni $térbiny (obr. 341). Pocet zucastnénych Stérbin je vSak u rtiznych skupin obratlovca
znacn¢ variabilni a napf. u savct se thymus vyviji pfevazné ze 3. sté€rbiny (obr. 342); jeho dalsi
¢ast se vSak u savcl vyviji — na rozdil od vSech ostatnich skupin obratlovcti — také z invaginace
ektodermu. U raznych skupin obratlovcii si rovnéz miize zachovavat bud’ parovou povahu nebo
splyvat v jediny neparovy organ. Brzlik je nejlépe vyvinut v ranych stadiich ontogeneze, po
dosazeni dospélosti se jeho rist zastavuje, 1 kdyz si svoji fukci organu, ktery produkuje
lymfocyty podrzuje po cely zivot jedince.

Z invaginaci hltanového entodermu se u savct vyvijeji rovnéz mandle (tonsily), coZ jsou
nahlouceni lymfatické tkané tvofené miznimi uzlinami.
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