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Vyluéovaci soustava bezobratlych"

Obecné vzato proces vyluovani u jakéhokoliv zivocisného organismu zajisStuje, ze se
télo zbavi odpadnich produkti metabolismu, tedy latek, které jsou nebo by mohly potencialné byt
pro organismus Skodlivé. Jedna se predevsim o kysli¢nik uhlicity a vodu (jako produkty oxidace
zivin), v mensSim mnozstvi rovnéZ o amoniak a dal§i dusikaté slouCeniny (jako dusledek
odbourdvani aminokyselin vznikajicich pifi traveni proteintl). VyluCovani vody a sloucenin
dusiku je tésn€ svazano s osmoregulaci, tzn. s udrzovanim konstantniho mnozstvi vody a iontl v
téle zivocCicha, coz je dalezité pro zajisténi stabilniho prosttedi pro metabolické reakce.

Struktura orgénu, ktery vylu¢ovani zajistuje, ptimo souvisi s typem prosttedi, ve kterém
organismus zije. Pokud to je motskd voda a je-li hlavni zplodinou metabolismu ¢pavek, neni
zapotiebi zadny specialni organ, protoze se amoniak rozpousti v téIni tekutiné a v této podob¢ je
z téla do okolniho vodniho prostfedi vyluCovan pifimo povrchovym epitelem nebo vystelkou stie-
va. Ztrata télnich tekutin je pfitom bez problému nahrazovana piijmem vody zvnéjsku, protoze
télni tekutiny se u motskych zivocichti svym slozenim pfili§ nelisi od sloZeni okolni motské
vody. Tento zplsob vylucovani se vyskytuje u nejriiznéjSich skupin moiskych bezobratlych
(napt. u hub, zZahavcti, ostnokozcil). Je tedy ziejmé, ze vyluCovani toxickych latek je uzce
svazano s vylu¢ovanim vody. U moftskych Zivo¢ichli udrzovani stalého vnitiniho vodniho rezimu
(tedy osmoregulace) ne€ini zadny problém, protoze télni tekutiny a okolni moiska voda maji
velmi podobné slozeni a ztrata télnich tekutin se tudiz mtize prubézné kompenzovat z okolniho
prostiedi. Protoze télni tekutiny a okolni motskd voda maji pfiblizné stejny osmoticky tlak
(koncentrace soli je v obou tekutinach ptiblizné stejnd), 1ze ob¢ prostiedi povazovat za isotonicka
a osmoregulace probiha samovolng¢.

Zcela jind situace je u sladkovodnich zivocichi, kde télni tekutiny predstavuji viic¢i okolni
vodé¢ prostiedi o vyrazné vyssi koncentraci soli (tedy s vyssim osmotickym tlakem, neboli pro-
sttedi hypertonické). Za této situace se pokryv téla chova jako membrana umoziujici vyrovnavat
osmotické tlaky. Znamena to, Ze umoziiuje propoustét do téla vodu (¢imz by se fedily télni teku-
tiny) a naopak difuzi soli z t€lnich tekutin do okolniho (hypotonického) protiedi (coz by zname-
nalo ztratu ionti). Je evidentni, Ze tento nezadouci dvojsmérny proces mize kompenzovat pouze
organ, ktery zadrzi v téle, pii soucasném zachovani konstantniho mnozstvi vody, nezbytné pro-
cento soli. V této souvislosti je v§ak nutné podotknout, ze fada vodnich Zivocichti je schopna me-
nit koncentraci svych télnich tekutin v zavislosti na koncentraci okolniho prostiedi a tak se t€émto
zménam piizpusobovat fyziologicky (napt. vodni mlzi Zijici v motském prostiedi pfi usti fek).

Jesté vice se nardzi na problém udrzeni dostate¢ného mnozstvi vody v téle suchozem-
skych Zivocichli, kde kromé ztraty soli hrozi i dehydratace organismu. I v tomto piipad¢ je za-
potiebi orgén, ktery zamezi nadmérnému vydeji soli a vody. V nejjednoduss$im piipadé zamezuje
odparu vody kutikula (u ¢lenovct), avSak hlavni funkci maji vyluovaci organy, jejichz ukolem
je pretvorit dusikaté zplodiny metabolismu ve slouc¢eniny chemicky sice slozitéjsi, pro organis-
mus vSak mnohem méné toxické. Je to proces energenticky naro¢ny, avSak vyhodou na druhé
stran€ je, Ze se tyto slouceniny mohou v téle hromadit v pomérné¢ vysokych koncentracich, aniz
by byly pro organismus nebezpecné. Vylucovani téchto koncentrovanych roztokii znamena pro
organismus mnohem mensi vydej vody nez jak je tomu u vodnich zivocichti. V této souvislosti je
dualezité, zda touto vylu¢ovanou latkou je mocovina nebo kyselina mocova. Zatimco mocovina je
stale vdzéana na urcité mnozstvi kapaliny, coz samoziejm¢e znamena ztratu vody s naslednou nut-
nosti jejiho doplnéni, kyselina mocova (ktera se ve vodé nejen obtizné rozpousti, ale je relativné
malo toxickd) mize byt vyluCovéna v kasovité ¢i dokonce pevné podob¢ a tedy s minimalnim

" U obratlovei je vyludovaci soustava natolik uzce vézana na soustavu rozmnoZovaci, Ze je nelze od sebe oddglit
a proto budou probrany jako jedina, tzv. mocopohlavni soustava. U bezobratlych v§ak odd¢leni obou soustav
vétsinou necini potize (vyjimku tvoii pfipady, kdy vyvody metanefridii slouzi zaroven jako gonodunkty; viz str.
135) a vyklad proto mize byt rozdélen do dvou zvlastnich kapitol.
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vydejem vody. Tento aspekt se nékdy povazuje za jednu ze stézejnich pticin uspésného prechodu
bezobratlych na sous. Je vSak nutné zdtraznit, Ze mnoho zwomchu vydej mocCoviny a kyseliny

mocové navzajem kombinuji, a to 1 podle momen-
talni situace (dostatek vody ¢i jeji deficit).

Tyto z hlediska fyziologie zjednoduSujici
poznamky jsou nezbytné¢ pro porozumeéni tomu,
pro¢ se u moiskych bezobratlych nevyvinuly
zadné specialni vylucovaci orgédny, ale pro¢ jsou
naopak dobife vyvinuty u sladkovodnich a teres-
trickych zivocCichi. Plati to jiz na protozoalni
urovni, kde produkty metabolismu u sladko-
vodnich prvokli sice mohou byt z buiky vylu-
¢ovany celym povrchem téla, avSak osmoregulacni
divody (tedy predchazeni priliSnému fedéni cyto-
plasmy vodou) vedly ke vzniku specializovanych
organel zvanych kontraktilni vakuoly. V téchto
vakuolach se hromadi piebytecna tekutina a ta je
pak jednorazové (prasknutim povrchu téla bunky)
odvadéna mimo bunku. U nékterych forem je
kontraktilni vakuola stalou strukturou, do niz se
prebytecna tekutina z okoli soustfed’'uje sbérnymi
radidlnimi kandlky a vypuzuje jednim stalym
otvorem. Osmoregulace pomoci kontraktilnich

svazek tenkych

vakuol se zachovala i1 u zivocisSnych hub, které se
prizpusobily sladkovodnimu prostiedi.
U mnohobunéénych se vyvinuly vylu-

Covaci organy v podob¢ nefridii (sing. nephri-

vyvrhovaci otvor

radialni kanalek

vvvvvv

Paramecmm Nahote stav po vyprazdnéni, dole stav pii
naplnéni. ZvétSené ¢asti znazornuji detailni stavbu
cytoplasmatickych kanalki, které akumuluji pfebytecnou
vodu z cytoplasmy. Podle Juranda a Selmana (1969), z
Brusca a Brusca (1990).

dium, pl. nephridia), jejichZ typickym rysem je, Ze Usti piimo na povrch téla. Vytvareji se v po-
vrchové Casti téla ektodermalniho ptivodu. Jednodussi a evoluéné ptivodnéjsi typ se nazyva pro-
tonefridie (protonephridium), jehoz vnitini ¢ast je tvofena jedinou terminalni bunikou, od kte-
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Obr. 229 Schema stavby protonefridie (Cast
stény odstranéna). Podle Wilsona

a Webstera (1974), z Brusca a Brusca
(1990).

Obr. 230 Schema znazornujici
uzkou souvislost mezi
vylucovaci a cévni soustavou u
pasnic. Podle Hymana (1951).

ré vede vyvodni kanalek (nephri-
dioduct), ktery se otevird na po-
vrch téla jednim ¢i vice otvory
(nephridioporus). Protonefridie
se vyskytuji ve dvou zdkladnich
typech: jsou to jednak tzv. pla-
ménkové buiky, u nichz kmitd v
dutiné¢ kanélku cely chomac brv,
nebo solenocyty, kde je pouze
jeden ¢i dva biciky. Plaménkové
bunky patrmné vznikly z jedno-
dussich solenocyt. Kmitanim bi-
¢ikd nebo brv se v kanalku vzbu-
zuje podtlak, v disledku ¢ehoz se
do n¢j nasdva z okolnich tkani
tekutina obsahujici metabolické
zplodiny. Protonefridie se poprvé
vyskytuji u ploSténcli, coz ma
ziejm¢e souvislost s vyvojem me-
sodermu. Je mozné, ze proto-

vylu€ovaci
organy
jedno-
bunéénych

proto-
nephridia
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nefridie vznikly spiSe z divodid osmoregulace nez kvili vylucovani zplodin metabolismu,
protoze se vétSinou vyskytuji u sladkovodnich a suchozemskych zivocCichi, vyjimecné u
mofskych, kde se vyluCovani déje difusi pres cely povrch téla (viz vyse). Vylucovaci funkce (byt’
ziskana sekundarn€) je vSak nezanedbatelnd, na coz lze usuzovat z toho, ze u pasnic, kde se jiz
vyskytuje primitivni cévni soustava (viz str. 120), obaluji protonefridie stény cév a odnimaji tak z
krve Skodlivé zplodiny latkového metabolismu. Je to poprvé, kdy lze zaznamenat tizkou sou-

vislost mezi vylu¢ovaci a cévni soustavou.

nephridioporus y protonefridie
‘ usti coelomoduktu

meta- vnéjsi povrch
nephridia téla

i il coelomodukt
odvodny i
kanalek

coelom
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Obr. 231 Stavba metanefridie

mnohostétinatého Cerva. Obr. 232 Urogenitalni soustava
Nephrostom se otevira do (protonephromixium)
coelomové dutiny, nephroporus mnohostétinatce. Podle

na povrch téla. Podle Goodriche Goodriche (1946), z Brusca
(1945), z Brusca a Brusca a Brusca (1990).

(1990).

Z protonefridii, které¢ se vyskytuji
hlavn¢ u zivo€ichi bez coelomu
(Acoelomata, Pseudocoelomata) a u zivo-
¢ichi s coelomem se vyskytuji jen u
larev, se pravdépodobné vyvinuly meta-
nefridie (metanephridium). Na rozdil od
protonefridii se u nich kanalek otevira
Sirokym obrvenym nalevkovitym tstim
(nephrostom) do coelomového prostoru.
Usti mimo télo je nezménéno. Cely organ
je tvofen véEétSim mnozstvim bunck a
muze zahrnovat 1 oddily, kde se tekutina
pied vyloucenim z téla shromazd’uje a za-
hustuje; jestlize jsou tyto oddily pod
povrchem téla, jsou vétSinou ekto-
dermélniho pavodu. Pribéh kanalku
muze byt riiznym zpisobem komplikovan
do kli¢ek a zaviti, coz jeho délku prodlu-
zuje. Je to z toho divodu, ze v kanalku
dochazi ke zpétné absorpci tekutin. U

mekkyst se metanefridie Casto nazyvaji ledviny, protoze jsou znacné velké; oteviraji se do
perikardidlniho coelomu, opa¢nym smérem pak usti do plastové dutiny.
nephro- Protonefridie 1 metanefridie mohou uzce navazovat na zvlastni trubice, které vznikaji

mixium

z coelomové vystelky, do té€lni dutiny se oteviraji nalevkovitym ustim a na povrch téla tusti

zvlastnimi péry. Nazyvaji se coelomodukty a piestoze jsou velmi podobné metanefridiim, jsou
specializovany na odvadéni pohlavnich bunék z téla. V primitivnim stavu jsou nefridie a coe-
lomodukty navzijem odd€leny a tudiz dobie rozliSitelné¢, béhem evoluce vSak splynuly do
jediného organu zvan¢ho nephromixium, ¢imz se vytvoiil moc¢opohlavni (urogenitalni) systém.
Jestlize je nephromixium napojeno na protonefridie a ma s nimi spoleCny vyvod, nazyva se
protonephromixium (obr. 232), jestlize je napojeno na metanefridie, nazyva se analogicky
metanephromixium. Protoze nefridie vznikaji z ektodermu a coelomodukt naproti tomu z meso-

dermu, je vysledné nephromixium slozené¢ho ptavodu.

Protoze u clenovct se krev Castecné vyléva do hemocoelu, metanefridie otevirajici se
Siroce do coelomu by u nich nemohly fungovat. Proto se u nich vylu¢ovaci organy pocetné
zredukovaly a modifikovaly (u vodnich forem), u suchozemskych (pavoukovci a hmyz) se
vytvorily zcela nové organy. U dospélcii koryst se metanefridie zachovaly v modifikované formeé
jako par tykadlovych (antenalnich) Zlaz (protoze usti pfi bazi tykadel) nebo par Celistnich

(maxilarnich) zlaz (Gsti pti bazi 2. maxily).

Malpighiho U suchozemskych ¢lenovct (napt. pavoukovci a hmyzu) se vSak zcela nezédvisle na pred-
trubice chozich typech vyvinuly tzv. Malpighiho trubice (malpigické Zlazy). Jsou to dlouh¢é a tenké
trubice, které zasahuji jednim svym koncem do hemocoelu (avSak neoteviraji se do néj), druhym
usti do stieva. Do trubice difunduje neselektivné z hemocoelu roztok soli i zivin, ktery je v této
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Zaludek Malpighiho Zlazy
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Obr. 233 Travici soustava hmyzu s Malpighiho trubicemi. Podle Snodgrasse (1952).

podobé odvadén do stieva a teprve zde dochazi k se-
lekci: sténou stfeva se zpétné resorbuji Ziviny a voda, a
sttevem odchdzeji odpadni latky v podobé kyseliny
mocoveé.

Je nutné se rovnéz zminit o vyluCovacim
ustroji hlistic, o kterém se predpoklada, Zze rovnéz
vzniklo zcela nezavisle na nefridiich. Tvofi jej jedina
vakovita buiika protazena ve vylucovaci trubici, kterd
muze samostatné nebo po spojeni s obdobnou

Obr. 234 Par renettovyct
zlaz u hlistice rodu
Rhabditis. Podle Hymana
(1951), z Brusca a Brusca
(1990).
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vyluCovaci buitkou protéjsi strany téla ustit vylucovacim poérem na povrch téla. Tyto jed-
nobunécné vyluCovaci Ustroji se nazyvaji renettové zlazy. U mnoha parazitickych druht hlistic
vakovita ¢ast bunky zanikla a zachovala se pouze trubicovita ¢ast, vytvarejici podobu pismene H

nebo pievraceného Y.

Pozoruhodna situace je u bezlebe¢nych,
kteti maji segmentalné¢ uspotddané vylucovaci
organy  (cyrtopodocyty) znacné¢ podobné
solenocytim (za které se dfive povazovaly)
plosténci a zcela odlisné od jakéhokoliv typu
ledvin obratlovci. Vznikaji jako rourkovitd
vychlipeni coelomu, kterd se prodluzuji a na-
konec se oteviraji jednim porem do peri-
branchidlniho  prostoru.  Plvodni  spojeni
s coelomem se pozd¢ji uzavira, takze cyr-
topodocyty jsou slepé ukoncené trubice pro-
minujici do coelomové dutiny. K povrchu téchto
kanalkti pfiléhaji kolmo Spendlikovité bunky,
jejichz tenkd rourkovita ¢ast je spojena s dutinou
kanalku. Do téchto bun¢k se infiltruje tekutina
z coelomu, kterd je odvadéna do coelomového
kanalku a prostfednictvim n&j mimo télo.

myotom
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Obr. 235 Vylucovaci organy kopinatce. Podle Hoyera
a Grodzinského, z Grodzinského a kol. (1976).
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