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Travici soustava

Traveni je proces, pfi kterém je potrava rozkladana, takze jeji jednotlivé komponenty
mohou vstupovat do metabolickych procesti. U vétSiny zivocichl se k tomuto ucelu vyvinula
travici soustava. Tato soustava chybi jen u parazitickych Zivocicht, ktefi pifijimaji potravu ve
form¢ roztoku celym povrchem téla; tento zplsob vyZivy se oznacCuje jako osmeotrofie. Ve
vetsing ostatnich ptipadl zivocich pfijima potravu v podobé pevnych castic (fagotrofie). Existu;ji
vSak zivocCichové (prvoci, u kterych télo neni kryto pevnou pelikulou), jejichZz potrava ma sice
podobu pevnych castic, ale travici organely se u nich nevyvinuly, protoze potrava mize byt
pfijimana kterymkoliv mistem povrchu téla. Pfitom se ektoplasma v okoli potravni castice
vchlipuje a po-sléze od vlastniho povrchu bunky odskrti. Mohou tomu napomahat panozky, které
potravu znehybni a poté obklopi. Tento zplisob piijimani potravy se nazyva fagocytéza.
Specialnim pfipadem fagocytézy je pinocytoza, kdy potrava v podobé roztoku je piijiména
nikoliv osmoticky, ale vchlipovanim a naslednym odskrcenim ektoplasmy s kapi¢kou okolniho
roztoku s potravni suspensi, opét na kterékoliv ¢asti povrchu buiiky. Toto jsou zplsoby traveni,
kde se zvlastni travici organely se nevytvorily.
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Obr. 172 Schematické znazornéni fagocytozy. Obr. 173 Schematické znazornéni pinocytézy. Podle
Podle Brusca a Brusca (1990). Brusca a Brusca (1990).

U vétSiny zivocichii vSak travici soustava
existuje. Je uniformni v téch aspektech, které jsou dany
shodami ¢i podobnostmi biochemickych reakci. Rozdily
v utvafeni travici soustavy jsou zavislé predevSim na
tom, zda se jednd o zivoCichy jednobunécné ¢i mno-
hobunécéné. U jed-nobunécnych Zivocichti (prvoki)
traveni probiha uvnitt bunky (traveni intracelularni),
zatimco u mnohobunécnych zivocichli probihd v mimo-
bunécnych prostorach (traveni extracelularni) nebo
dokonce mimo télo. Avsak 1 v pfipad¢ intracelularniho
traveni je nutné si uvédomit, Ze stény potravni vakuoly
jsou v podstaté odSkrcenou cCasti ektoplasmy, a ze tedy v
urcitém smyslu se jedna rovnéz o extracelularni traveni.

U jednobunécénych, kteti maji télo kryto pelikulou
se diferencovaly stalé travici organely. Pro pfijimani pot-
ravy se vytvoril otvor, zvany bunécnd tusta (cytostom),
do kterého je potrava strhdvana pohybem piiastnich brv, :
a ktery u nékterych prvokl (nalevnici) mize pokraCovat  Obr. 174 Prvok rody Peranema s ulovenym
bunéénym hltanem (cytopharynx). Cytostom mize byt fﬁiﬂ?ﬁﬁﬁ% ()P;"dle Chena (1950), z Brusca
umistén ve zvlastni prohlubni, kterd se nazyva peristom. '

Samotné traveni probiha u prvoku pfijimajicich potravu jak fagocytézou tak cytostomem stejn¢;
dé¢je se tak v potravnich vakuolach, které se v cytoplasmé pohybuji po urcité draze, oznaCované
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jako eykloza. V blizkosti bunécného jadra se pohyb potravni vakuoly vyrazné zpomaluje. Stény
potravni vakuoly vybihaji v podob¢ klkii (microvilli) do jejiho nitra, kde obklopuji a posléze
odskrcuji produkty traveni z vakuoly do cytoplasmy; cely tento proces piipomina pinocytozu.
Potravni vakuola se v dasledku toho zmenSuje, az v ni nakonec ziistanou pouze nestravené
zbytky. Ty mohou byt vyvrZzeny opét bud’ na kterémkoliv misté t¢la, nebo potravni vakuola
praskne v blizkosti otvoru zvaného bunécna it (cytopyge) a vyvrhne svlij obsah timto otvorem
mimo télo prvoka.

Travici soustava mnohobunécénych zivoCichii vznika
embryonaln¢ z vnitintho zarodecného listu (entodermu).
Nejjednodussi typ se vyskytuje u zivocisnych hub (Porifera),
kde méa podobu centralni vakovité¢ dutiny (spongocoel, resp.
atrium), ktera s vngjSim prostfedim komunikuje jedinym
otvorem (osculum) na svrchni stran¢ téla. Spongocoel ma
sténu tvofenou limeckovitymi buiikami (choanocyty), které
slouzi jako travici epithel (choanoderm, resp. gastroderm).
Kazdy choanocyt ma zhruba tvar komolého kuzele, jehoz uzsi
konec smétuje do spongocoelu a je lemovan pomérné vysokym : _
plasmatickym limcem sestavajicim se z t&sné k sob& pfi- WM E3 ) plh amebocyt
1éhajicich dlouhych cytoplasmatickych vyb&zk (microvilli). %
Uprostfed tohoto limce vybiha z povrchu buiiky bi¢ik. Cyto- g0 & pg)— Iehlice
plasma je znacné prostoupena vakuolami (coZ souvisi s tra- \ > b
venim). Zpusob jejich traveni je tedy podobné jako u prvokl
intracelularni a pfijem potravy lze oznalit jako fagocytozu
nebo pinocytozu. Traveni probihd v potravnich vakuolach . 175 g pema travici soustavy
choanocytti, pokroc¢ilé faze traveni vSak jiz v bunikdch  askonové houby. Sipky znézorfiuji smér
(amebocyty) stfedni vrstvy téla (mesoglea), které diky své  proudénivody. Podle Hymanoveé

. C e . cr v ; % (1940), ze Spinara (1960).
pohyblivosti distribuuji Ziviny do celého téla.

Voda s potravnimi casticemi se dostava do travici trubice otviirky na vnéjSim povrchu
téla houby. Jsou bud’ umistény uprostied povrchovych bunék zvanych porocyty a v tomto ptipa-
d¢ se nazyvaji ostia (sing. ostium), nebo tento otvor mtize byt v prostoru mezi nékolika pinako-
cyty a pak se nazyva dermalni por. Ostia a pory jsou inhala¢nimi otvory travici soustavy. Pokra-
¢uji smérem k centralnimu spongocoelu kanalky, jejichz sténu tvofi epitel podobny pinakocytim
na povrchu téla; v tomto pfipad¢ se bunky oznacuji jako endopinakocyty. Bylo jiz feceno, ze
vlastnim travicim epitelem je choanoderm, vystylajici spongocoel. Nestravené zbytky potravy
jsou piedavany amébocyty ve sténach kanalkti zpét do travici dutiny a odtud jsou vypuzovany
oskulem mimo télo houby. Proud vody se v travici soustavé vzbuzuje kontrakcemi porocytl
uzavirajicich ostia a kmitanim bicika choanocytt, 1 kdyz jejich kmitani neni nijak koordinovano.

Travici soustava zivoc¢iSnych hub se vyskytuje ve tiech
zékladnich typech. Ma-li spongocoel tvar jednoduchého vaku,
nazyva se takovy typ houby askon. Choanoderm je zde souvisly,
télni sténa neni zprohybana. Jestlize je vSak télni sténa zprohybana,
takze choanoderm vystyld pouze zahyby spongocoelu, zatimco
vybezky télni stény prominujici do spongocoelu nejsou kryty choa-
nodermem, nazyva se takovy typ sykon. Je ziejmé, ze u tohoto typu
je plocha tvofena choanodermem (tedy travici plocha) vétsi a tedy
pro zivoCicha vyhodnéjsi. ZvétSovani travici plochy dosahlo svého pinakecyt
maximalniho stupné u typu oznaCovaného jako leukon, kde se po- sorocyt — choanocyty
stranni zahyby spongocoelu se sténami tvofenymi choanocyty
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Obr. 176 Schema télni stény askonové houby. Spongocoel vpravo, vnéjsi povrch téla
vlevo. Sipka znazoriiuje smér proudéni vody. Podle Stempela, z Langa a kol. (1971).
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Obr. 177 Schematicky

nakres tii zakladnich

stavebnich typt ] %%
Zivocisngch hub, ! X 2
zaloZenych na ! ?
morfologii travici ¢ ' St
dutiny. Podle Bayera, z o \ ‘ ”"‘
Langa a kol. (1971). ;
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zcela oddélily od centralni dutiny. Izolované casti spongocoelu s choanodermalni vystelkou se

nazyvaji choanocytové komiirky a komunikuji s centralnim spongocoelem otvorem zvanym

apopyle (resp. apoporus).

U Zahavc je travici soustava velmi podobn4, 1i8i se vSak tim, ze otvor do centralni dutiny |4¢ka, resp.
travici soustavy je jen jediny, a slouzi zaroven jak pro pfijimani potravy tak i pro vyvrhovani ggzxgmi
nestravitelnych zbytkti. Potrava je uchopovana chapadly (vSichni zahavci jsou dravi a lovi Zivou  dutina
potravu, kterou paralyzuji pomoci zahavych buné€k, tzv. knidoblastl) a dopravovana do ustniho
otvoru. Ustni otvor miize byt mirné vyzdvizeny (tato elevace se nazyva hypostom), nebo naopak
jeho okraje mohou byt vchlipeny do centralni travici dutiny, ¢imz vznikd kratky hiltan
(pharynx). Centralni travici
dutina se nazyva lacka
(coelenteron) nebo také
gastrovaskularni dutina,
protoze kromé¢ traveni slou-
zi rovnéz k rozvadéni Zivin
do celého téla. VétSinou je
Clenéna septy vybihajicimi
ze stén a ze dna; septa (me-

senteria) mohou byt ne-  Obr. 178 Gastrovaskulérni soustava zahavei. Vlevo a vpravo polyp a mediza
ﬁplné (nedosahuji a7z ke  polypovcil (pro snadnéj8i porovnani je meduza zobrazena svrchni stranou dolf).
v ,y , . Uprostfed polyp koralnatcti. Podle Bayera a Owreho (1968), z Brusca a Brusca

sttedu laCky) nebo uplna (1990).
(uprostied lacky se spojuji s
okrajem pro-tilehlého septa). Volné okraje mesenterii mohou byt opatieny vldkny, jejichz
¢innosti se potrava v lace pohybuje. Lacka zasahuje v podobé radidlnich kanalkd i do
chapadel; u meduz bézi po okraji téla (pfed odstupem chapadel) tzv. okruzni kanalek.

Po pozieni potravy probihd zprvu v laCce extracelularni traveni. Umoziuje to travici
epitel (choanoderm, resp. gastroderm), ktery produkuje sliz a enzymy. Jeho buiiky jsou casto
opatfeny biCiky, coz napomahéd promichavéani obsahu lacky. Takto natravena potrava je pak
piijimana fagocytdzou a pinocytdzou, a travici proces je dokoncovan intracelularné v potravnich
vakuolach. Nestravitelné zbytky jsou odvadény zpét do lacky a odtud sty mimo télo zivoc€icha.

Nekteti jedinci kolonialnich lackovci mohou byt specializovani vyluéné na piijimani
potravy (tzv. gastrozooidi). Protoze jejich laCka je propojena s laCkami ostatnich jedinct
kolonie, vytvari se tak slozita dutina (coenosark), umoziujici vyzivou ostatnich ¢lenii kolonie.

Travici soustava plosténcii je v podstaté modifikovana lacka. I zde komunikuje s vn&jSim  yavici
prostiedim jen jedinym otvorem, ktery je zaroven piijimaci i vyvrhovaci. Ustni otvor je na bii§ni soustava
stran¢ t¢la, ale muze byt umistén vpiedu, uprostied, nebo vzadu. Smérem dovnitt pokracuje plosténe
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hltanem (pharynx), jehoz stény jsou casto stfevo (enteron) " mesenchym
vyztuzeny svaly a proto se muze vychlipovat
mimo télo. Diilezitou okolnosti je, ze hltan vznika
z embryonalniho ektodermu a jeho stény proto
tvofi epidermis. Oznacuje se proto rovnéz jako
stomodeum. Hltan navazuje na centralni travici svaly " hitanov dutina
dutinu zvanou stievo (enteron). Stfevo mize byt

jednoduché nebo  nejrizngSim  zpisobem
vétvene; protoze zasahuje do nejriznéjSich Casti
téla a ma tak schopnost rozvadéet po téle ziviny,
nazyva se rovnéz gastrovaskularni dutina. Stfevo
u plosténct bez télni dutiny sekundarné zaniklo a
hltan proto navazuje pouze na shluk ento-
dermélnich bun¢k, potrava je zprvu travena  Obr. 179 Schema travici soustavy plosténce s vychlipitel-
extracelulimé v mezibuniingeh prosorech, IS T poied (ot s o
pOZdéJI traveni pOkraéuJe uvnitf  téchto bunck (dole). Podle Russel-Huntera (1979) a Hymana (1951),
(intracelularni traveni). z Brusca a Brusca (1990).

U forem s vychlipitelnym hltanem je potrava timto chobotovit¢ vychlipenym orgdnem
uchopena. V nékterych piipadech jsou do potravy vyluCovany travici enzymy jesté piredtim, nez
je poziena (mimotélni traveni). V hltanu se potrava pohybuje koordinovanou cinnosti
obrvenych bun¢k. Zde a ve stfevé probiha plisobenim enzymii produkovanych enzymatickymi
bunikami extraceluldrni trdveni. Poté je takto pfedtrdvend potrava fagocytovana builkami
sttevniho epitelu. Nestravené zbytky potravy jsou vyvrhovany Gstnim otvorem mimo télo.

predni vétev stieva vychlipitelny
hitanova dutina hitan

priichozi Lackovity typ travici soustavy byl zdokonalen prorazenim
travici Moo ~ vr o v werr sy )
e ava fitniho otvoru, takze usta slouzi vyhradné k pfijimani potravy a sou dstni

stava ma podobu trubice. Tento typ se vyskytuje na strukturalné nej- otvor

jednodussim stupni u pésnic (Nemertini). Umoziiuje jednosmérny
prachod potravy. Predni €ast travici trubice vznikd podobné jako u
plosténcti vchlipenim ektodermu (stomodeum) a podobné je tomu
1 v ptipad¢ terminalni Casti; tato ¢ast se nazyva proctodeum a u n¢-
kterych Clenovct (napt. korysi) mé chitinovou vystelku. Cela travici
trubice mtiZze byt jiz na tomto primitivnim evolu¢nim stupni funkéné
a morfologicky diferencovédna: stomodeum se za Ustnim otvorem roz-
Sifuje v ustni dutinu, na niz navazuje uzsi jicen (oesophagus) a za
nim dalsi rozsifena ¢ast, Zaludek (ventriculus). Stievo je obvykle pfi-
mé, ale stény jsou zvrasnéné mnoha zahyby (diverticula), ¢imz se
zvétSuje plocha vystlana gastrodermem (tedy plocha na niz probiha « | revr
traveni). Gastroderm je tvoien obrvenymi a slizovymi buitkami; brvy 7 vybezky
posunuji potravu trubici a sliz obsahuje travici enzymy. Terminalni u-
sek travici trubice se nazyva rectum a konci Fitnim otvorem (anus).
U tohoto typu travici soustavy se vedle travici trubice
diferencoval odd¢leny obéhovy systém, kterym jsou ziviny rozvadény
po téle. Proto tento typ travici soustavy jiz nelze oznacCovat jako
soustavu gastrovaskularni. Traveni a rozvod Zivin po t€le jsou od  Obr. 180 Primitivni typ priichozi
sebe odd¢leny a zajist'uji je odd€lené soustavy. tréavici soustavy u pdsnic. Podle
pFidatné Travici soustava v podobé trubice je zdokonalena pouze pif- | ymana (195D).
:’gj‘gﬁ’ datnymi ustnimi organy, jejichz ukolem je potravu uchopovat ¢i mechanicky drtit. U téch
trubice  Zivo€ichd, ktefi se Zivi potravou rozpusténou ve vodé se vyvinul kolem ustniho otvoru vénec brv,
jejichz  cCinnosti je potrava k ustnimu otvoru smérovana. Chapadla mohou uchopovat vétsi
potravu a k Gstnimu otvoru podavat. Uvnitf tstni dutiny mohou byt vytvoreny razné kutikularni
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strevni
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?,;;’;ig'ly, JX,) desticky epidermalniho ptivodu (protoze
tato Cast je derivatem ektodermu), které

slouzi k drceni potravy. U vifnik
(Rotifera) jsou tyto desticky ve
svalnatém zvykacim hltanu (tzv. mastax)
a jsou casto opatieny zoubkovitym
okrajem nebo zubovitymi vybézky. U
mnohoStétinatych  ¢ervii se ve vy-
chlipitelném jicnu vytvoril zvykaci
aparat z chitinovych celisti, které¢ jsou
inkrustovany uhli¢itanem véapenatym a
skladaji se z né-kolika casti ozna-
¥ covanych jako maxily (spodni par jako
Obr. 181 Vpravo Zvykaci aparat mandibuly). ProtoZe jsou to derivaty
n}l}oh0§tétinatéh0 l'(ro,uikovce Diopatra ektodermu, jsou bé&hem svlékani
S;ngllﬂcesIlstzl)d(\),rlzl:;:gjg (bez odvrhovany spolu s kutikulou. U vétSiny
mandibuly rozlozeného tplného aparatu. Podle mekkysh jsou vyvinuty podobné celisti,
Snajdra (vlevo) a Kozlowského (1956),  které jsou bud’ po obou stranach tstni

ze Spinara (1960). . . . .y

- dutiny nebo jen na patfe. Na spodiné
dutiny ustni je u nich navic vyvinuta chitinova jazykova paska zvana radula, jejiz povrch tvoii
fady drobnych zoubkl. Radula je uvnitt vyztuzena chrupavcitou tkani, zvanou subradularni
destitka resp. odontophor. Cinnost raduly je umoZnéna tim, Ze ji lze z Ustniho otvoru
vychlipovat (zvlasté u vrtavych plza, ktefi timto zptisobem navrtavaji otvory do schranek mlzi).
U plzt jsou pevné kutikularni desticky Casto i ve sténach zvykaciho zaludku, ktery vSak vznika
ze stomodea. Vlastni zaludek (zvany u plzl Zlaznaty zaludek) je az v dalsi ¢asti travici trubice. U
Clenovctl se vyvinuly zvlastni Celistni organy preménou kracivych koncetin a proto o nich byla
fe€ v souvislosti s opérnou soustavou.
U vitnikli se poprvé objevuji
pridatné travici zlazy. Jsou to slinné
Zlazy, které usti do hltanu a pro-
dukuji jednak travici enzymy, jednak
sliz, ktery lepi potravni ¢astice k sobé
a zaroven umoznuje snadnéjsi pohyb
potravy travici trubici. U nékterych
plzi vyluduji Zldzy ve stén& hltanu v | H_J
pomérné silné roztoky kyselin (napf. feoderman fereseman proctodeu

(ektodermalni)
u rodu Dolium az 5% H,SOy), které
poméhaji narusovat schrénky mlxi Obr. 182 Obecné schema ¢lenéni travici trubice u ¢lenoven. Podle
Brusca a Brusca (1990).
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a ostnokozcl. Pfed Zaludkem nebo
piimo do n¢j sti zaludecni zlazy (hepatopankreas), které produkuji travici enzymy. Kromé zlaz
produkujicich travici sekret vSak do travici trubice nékdy (napf. u Clenovch) usti také tzv.
repugnatorialni zlazy (n¢kdy vsak usti pfimo na povrch téla), které¢ produkuji latky odstraSujici
potencialniho predatora.

U virnikl se také diferencuje terminalni ¢ast travici trubice, kam se oteviraji 1 vyvody
pohlavnich organti. Tato Cast se nazyva kloaka.

Trubicovita travici soustava mize byt v souvislosti se zptisobem zivota (napi. navratem
k pfisedlému zplsobu nebo piechodem k parazitismu) modifikovdna nebo redukovéana.
Nejcastéji se vSak jednd pouze o zménu prubéhu trubice, takze napt. u mechovek nebo
kiidlozabrych, jejichz télo je uzavieno v kalichovité théce, usti fitni otvor v sousedstvi ustniho.
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Podobny pfipad je u plzt, kde doslo k torzi ulity i s celym télem, takze je fitni otvor umistén nad
ustnim.

ustni otvor

leva mozkova

zauzlina obustni nervovy

prstenec

leva pleuralni

zauzlina pravé ctenidium

. pleurointestinalni
leva pedalni konektiv

zauzlina

okraj plasté

leva parietalni

zauzlina \ srde¢ni komora

leva srdeé¢ni
piedsin

fitni otvor Fitni otvor
levé osphradium

levé ctenidium plastiova dutina

Obr. 183 Torze téla, diky niz doslo u modernich plzi k pfesunuti fitniho otvoru nad otvor Ustni a ke stranové inverzi télnich
organt (napt. ktenidii) a pfekiizeni nervové soustavy. Vlevo hypotetické stadium s ptimou travici trubici, vpravo vysledné
stadium u dospélého plze. Mezistadia (uprostied) se zachovavaji v ontogenetickém vyvoji. Podle Langa (1900).

Travici soustava ostnokozcl, polostrunatci a strunatci se na prvni pohled od praveé
uvedené¢ho schematu travici trubice morfologicky nelisi. Vyznamny rozdil spociva vSak v em-
bryonalnim pavodu ust a fiti. Zatimco u vSech doposud popsanych piipadil predstavuje ustni
otvor embryonalni blastoporus, u téchto tii it
skupin se blastoporus uzavira a v blizkosti o vybézky stieva.
jeho ptivodni pozice se prorazi fitni otvor; >
ustni otvor vznika sekundarné vchlipenim
ektodermu na hlavové casti téla. Proto se
tito zivoCichové shrnuji pod nazvem
druhousti (Deuterostomia).

U ostnokozcli je travici soustava
pfima, takZe Ustni a fitni otvor jsou na  Obr. 184 Schema travici soustavy hvézdice a jeji topograficky
protilehlych koncich té&la. AvSak i zde vztah k ambulakralni soustavé. Podle Pfurtchellera a Cuenota,
existuji rizné odchylky od tohoto za- Zlangaakel (97D
kladniho schematu: u hadic neni napf.
vyvinuto rectum, takze travi- atfevo it madreporit
ci soustava je nepriichodna. kamenna chodba
U poupéncti, jablovci a
lilijic se v souvislosti s
vyvojem théky piesunul fitni
otvor do blizkosti ustniho,
takZe travi-ci trubice ma v
principu tvar podkovy. Pozo-
ruhodnym organem ostno-
kozch je Zvykaci aparat,
umistény na pocatku travici
trubice a skladajici se z péti
dlatkovitych zubli pohybli-
v¢ uzavirajicich astni otvor a
ovladanych svaly. Tento

2V}'Ikaci orgén se obecné na- Obr. 185 Schema t&lesné stavby je?ovky a topografie télnich organti ve vztahu
ZS’Vé Aristotelova lucerna. k travici trubici. Podle Pfurtschellera, z Langa a kol. (1971).
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U strunatci je obecné schema travici soustavy v podstaté¢ stejné jako u ostatnich
druhoustych. Jedna se o soustavu priichozi, kterd za¢ind ustnim otvorem a konc¢i fitnim otvorem,
ktery vSak u bilaterdlné soumérnych a volné pohyblivych forem neni primarné¢ na zadnim
terminalnim konci téla, nybrz Gsti na bfisni stran¢; tim se diferencuje ¢ast téla, kterou neprochazi
travici trubice a ktera se oznacuje jako ocas (cauda).

Jiz u nejprimitivnéjSich  forem neuralni trubice
(pomineme-li specializované¢ formy shr-
novan¢ do podkmene Tunicata) je dobie
diferencovana dstni dutina (cavum oris).
U bezlebecnych je jesté ustni otvor
obklopen véncem drobnych brv (cirri) , -
a ustni dutina je od branchidlni dutiny pouzdr
oddé€lena slizni¢ni ptfepazkou stahovanou
okruznimi svaly a nazyvanou velum. .. .cenin
U obratlovcil tato pfepazka 1 brvy chybéji Jicen
a dutina Ustni je pouhym rozSifenym  Obr. 186 Schema hlavové asti embrya obratlovce. Podle
prostorem, ktery bez morfologicky vyrazné¢  Waddingtona, z Romera a Parsonse (1977).
hranice ptechazi v hltan (pharynx). Tato
hranice je vSak markantni z embryologického hlediska, protoze ustni dutina vznikd (podobné
jako v pfipadé velké vétSiny bezobratlych) vchlipenim ektodermu (stomodeum), zatimco jicen
vznika z predni Casti embryonalniho stieva (archenteron) a je tedy entodermalniho ptivodu. Obé
struktury sméfuji proti sobé, 1 kdyz se pomérné dlouho mezi nimi udrzuje prepazka v podobé
membrany (oropharyngedlni membrana). Membrana pozdéji perforuje a ustni dutina ziskava
spojeni se stievem. Tento proces je korelovan s dosazenym stupném traveni zloutkového vaku.
Epitelialni vystelku obou casti nelze histologicky rozlisit, pfestoze je v prvnim piipadé derivatem
ektodermu a v druhém derivatem entodermu.

Zatimco zadni hranice ustni
dutiny jsou konstantni a odpovidaji
hranici mezi embryondlnim ekto-
dermem a entodermem, piedni
hranice je znacné variabilni, coz
souvisi s tim, Ze sliznice dutiny ustni stomodeum
kontinualné¢ pifechdzi v epidermis  zékiad ichového pouzdra

kize. Podle embryonalnich struktur, obr. 187 Vievo schema embrya obojzivelnika s vyznagenim pozice
které topograficky souviseji s ustni budouciho ¢ichového pouzdra a Rathkeho vacku viici stomodeu. Vpravo
schema UGstni dutiny s vyznacenim jejiho rozsahu u riznych skupin
obratlovct. Podle Romera a Parsonse (1977).

chorda
dorsalis’

stievo

mozek (archenteron)

célom

epidermis

stomodeum

Rathkeho vacek (zaklad hypofyzy) Jaklad Gichového pouzdra

Rathkeho vacek

\~— zraloci, ryby )
= obratlovci s choanami

dutinou lze dolozit, ze Ustni dutina
se v evoluci obratlovcl zvétSovala.
Jednou z téchto topograficky dulezitych struktur jsou dvé vedle sebe lezici plosky zesileného
ektodermu (epidermalni plakody; viz téz str. 25), které jsou umistény pod embryonalnim
prednim mozkem a které se mohou zanofit pod uroven okolniho stropu stomodea, takze tvofi
zesilené dno jamek. Je to zéklad ¢ichovych pouzder. U kruhoustych se vytvati tato jamka pouze
jedina. Dale dovnitt se na stropu stomodea vytvaii dalsi vackovity zahyb, tzv. Rathkeho vacek,
ktery se pozdéji uzavira a izoluje od stomodea. Epithel uzavieny uvniti tohoto vacku dava
pozdé&ji vznik ¢asti hypofyzy. U dospélych Zralokti a paprskoploutvych ryb lezi Cichova pouzdra,
ktera maji dva otvory — inhala¢ni a exhalacni — vné dutiny ustni, zatimco Rathkeho vacek lezi
uvnitt. Obé struktury jsou tedy od sebe odd€leny vznikajici horni Celisti, kterou Ize povazovat za
vnéjsi hranici Gstni dutiny. U lalokoploutvych ryb a suchozemskych tetrapodii se dutina ustni
zvétsila, v du-sledku ¢ehoz jsou Cichova pouzdra nad piedni ¢asti dutiny ustni a oblouk svrchni
Celisti probiha pod nimi. Nasledkem toho se druhy par otvorti (exhala¢ni) posunul do ptedni ¢asti
dutiny Gstni a vytvofil choany, zatimco inhala¢ni zGstal vné.
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Obr. 188 Podélny medianni fez
predni ¢asti téla larvy mihule
(vlevo nahote) a dospélé mihule
(vlevo dole). Vpravo rané larvalni
stadium. Za pozornost stoji zmeéna
pozice zakladl ¢ichového organu

U  kruhotstych
ma ustni dutina mensi
rozsah. Larva mihule
mé zéklady c¢ichového
organu a Rathkeho va-
¢ek také na ventralni
stran¢ hlavy, avSak vné
stomodea. Béhem onto-
geneze se ob¢ struktury
posunuji dopifedu na
rostralni konec hlavy a
posléze az na jeji
dorzalni stranu, tzn. do

"lingualni" chrupavka 3aberni trubice

a hypofyzy. Podle Goodriche,

z Romera a Parsonse (1977). znacné vzdalenosti od

ustni dutiny.

Strop dutiny Ustni se nazyva dstni patro. Protoze jeho podstatou jsou dermalni kosti,
byla tato struktura popséana vyse, v souvislosti s lebkou. Jelikoz je vSak u pokrocilych obratlovct
ustni patro dotvoteno slizni¢ni fasou, kterd s nim tvofi jednotny funk¢ni celek, musi byt zminéno
1 v souvislosti s ustni dutinou. U primitivnich obratlovcti je kosténé dstni patro (palatum
durum) tvofeno bazi neurokrania. Oznacuje se jako primarni Gstni patro a je bud’ kompletni
nebo (u lalokoploutvych ryb a primitivnich tetrapodfl) perforovano choanami. Takto utvaiena

primarni
astni patro

sekundarni
astni patro

primarni astni patro
sekundarni astni patro

primarni
! astni
sekundami Gstni patro  patro

sekundarni astni patro  primarni Gstni patro

Obr. 189 Rizné stupné vyvoje sekundarniho
ustniho patra u savcovitych plazi a savct (vlevo
dole). Sipky znézorfiuji pritbsh dychacich cest.
Vpravo ruzné stupné vyvoje sekundarniho tstniho
patra na schematickych frontalnich fezech lebkou
obojzivelnika (nahofe), plaza (uprostied) a savce
(dole). Podle Romera (1970) a Smithe (1960),

z Rocka (1985).

dutina ustni je tedy u obratlovcli s choanami nejen sou-
¢asti travici soustavy, ale rovnéz soucasti cest dychacich,
protoze slouzi k pfijimani potravy i k dychani. Je evi-
dentni, Ze zejména u suchozemskych obratlovct je tento
stav z funk¢niho hlediska nevyhovujici. Proto se v ustni
dutin¢ vytvortila jesté¢ jedna kosténa prepazka, ktera od-
d€luje dutinu ustni od dychacich cest. Oznacuje se jako
sekundarni ustni patro. Vznika z horizontalnich liSt na
premaxilach, maxildch a palatinech, a tento vycet od-
povidd rovnéz evolu¢ni posloupnosti, protoze sekun-
darni Gstni patro expandovalo odpfedu dozadu. Zaroven
se vSak rozSifovalo od stran smérem k medianni linii.
Tento stav se u savcil rekapituluje v patologickych pfi-
padech jako rtizné formy rozstépu ustniho patra. Zadni
okraj kosténého patra dopliuje pohybliva slizni¢ni dup-
likatura zvand mékké ustni patro (palatum molle),
ktera uzavira dychaci cesty vii¢i nosohltanu.

Jazyk (lingua) je dulezitym organem ustni
dutiny, ktery vznikl pii ptechodu obratlovcli na sous$ ze
svalli baze dutiny ustni (str. 92). Slouzi pfevazné k
transportu potravy dutinou Ustni; u vodnich obratlovcii

je tento transport mnohem jednodussi, protoze potrava je nadnaSena vodnim prostiedim. Svaly
jazyka se upinaji pfevazné na skelet jazylky a na spodni Celist.

Dalsim dilezitym organem ustni dutiny je chrup (dentice), ktery u rybovitych obratlovca
slouzi k fixaci, paralyzovani, pfipadn¢ jednoduchému porcovani potravy, u obratlovci
s diferencovanou dentici k porcovani a mélnéni potravy. Protoze zuby jsou derivatem
plakoidnich Supin, které samy vznikly v dasledku osifikace v subepidermalnim vazivu, byla o
jejich morfologii detailnéj$i zminka vySe (viz kap. Pokryv téla a opérna soustava, str. 64).
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Ustni dutinou potrava bud’ pouze nezménéna prochazi (v piipadé polykani celé potravy),
nebo je v ni mélnéna (u obratlovei s diferencovanym chrupem). V tomto druhém piipadé je
potrava zaroven promichéna se sekretem slinnych zlaz, které se nékterymi svymi slozkami (napf.
enzym ptyalin) podileji na inicidlnich fazich traveni. U niZSich tetrapodii slouzi vymeésky
slinnych Zlaz pouze k usnadnéni transportu potravy travici trubici do zaludku. O tom, Ze tomu
tak skutecné je svédci skutecnost, ze napt. u vodnich ptaki a u savct, ktefi se vratili k vodnimu
zpusobu zivota se slinné zlazy zna¢né zredukovaly. U nekterych obojzivelnika a plazl se slinné
zlazy mohly modifikovat v tom smyslu, Ze produkuji jed, ktery kofist paralyzuje.

U primarné¢ vodnich obratlovct nésleduje za myomery
ustni dutinou usek travici trubice nazyvany hltan
(pharynx), ktery je perforovan Zabernimi Stérbinami
a slouzi tudiz nejen k transportu potravy, ale i k dy- neurélni
chani. V dasledku této dvoji funkce se v ném trubice
vytvofily rizné vyrastky, které u forem zivicich se chorda
planktonem slouzi k separaci potravnich ¢astic od
proudu vody uren¢ho k dychani. Mezi takovéto N
separacni mechanismy mitizeme pocitat i endostyl fﬂgrancmaln
primitivnich strunatcii (Tunicata, Acrania) a larev
mihuli. Je to zlabek, jehoz stény jsou vystlany i:y}gg;iek
epithelem produkujicim sliz a slepujicim potravni streva
&astice. Zlabek probihd v medianni linii na ventralni
strané hltanu (tento Usek se oznaduje jako iy
hypobranchidlni ryha); na svém piednim konci se ozaberni
Stépi na dvé vétve (zvané peripharyngealni pruhy), prostor hypobranchialni ryha
kter¢ piechazeji po stranach hltanu na jeho dorzalni o 190 Picny fez predni casti tsla kopinatce
stranu, kde se opét spojuji v medianni zlabek v drovni hitanu. Podle Kiikenthala a Rennera
(epibranchialni ryha). Epibranchidlni ryha odvadi (197%)
potravni Castice do dalSich oddila travici trubice.

Nosohltan (nasopharynx) je zbytek spolecného pribéhu travici soustavy a dychacich
cest zachovany u suchozemskych tetrapodii. Ob¢ soustavy se zde kiizi (dychaci cesty jsou
uloZzeny nad dutinou ustni, ale ventraln¢ od jicnu), coz predstavuje evolucni limit pro dalsi
expanzi sekundarniho tstniho patra.

Jicen (oesophagus) je svalova trubice, skladajici se z vnitini vrstvy sliznice a z vné&jsi
vrstvy svalli. Pocate¢ni tisek jicnu je tvofen pficné pruhovanym svalstvem, usek pftiléhajici
k Zaludku je tvofen hladkym svalstvem; hranice mezi obéma tuseky odpovida embryonalni
hranici mezi stomodeem a prvostievem. Potrava vétSinou jicnem jen prochazi, pouze vyjimecné
se podili na shromazd’ ovani nebo piedtraveni potravy (napt. vole u ptaki).

Zaludek (lat. ventricu-
lus, fec. gaster) je rozSifena Cast
travici trubice, kterd se vyvinula
v souvislosti s periodicitou v pii-
jimani potravy. Chybi totiz u téch sy
strunatct (napt. kopinatct, kru- strbin
houstych), ktefi piijimaji potravu
neustdle a naopak dobie je vy-
vinuty tam, kde je potrava pfiji-
mana ve vétSich mnozstvich
a periodicky (naptf. u dravych
forem). Topograficky a funkéné Obr. 191 Schema embryonalni travici soustavy suchozemského obratlovce
jej lze Clenit na ti1 Casti: Cast pfi- v terminalnim stadiu traveni Zloutkového vaku. Z Romera a Parsonse (1977).
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1éhajici k asti jicnu, tzv. €eslo (cardia), hlavni rozsifenou cast (fundus), a oblast vyusténi do
stteva, tzv. vratnik (pylorus). V zaludku probiha trdveni chemické (v duasledku sekrece
pepsinu, ktery $tépi bilkoviny, a kyseliny chlorovodikové, kterd vytvaii kyselé prostredi ptiz-
nivé pro ¢innost pepsinu) a traveni mechanické (peristaltickymi pohyby, jejichz efektivnost je
Casto zvySovana spolykanymi anorganickymi ptedméty, tzv. gastrolity). Jednotlivé ¢asti zaludku
mohou byt v souvislosti s typem potravy riznym zpusobem potla¢eny nebo naopak zvyraznény,
obecné lze vSak fici, Ze specializace na rostlinnou potravu (obsahujici hiife stravitelnou celulozu)
méla za nasledek prodlouzeni travici
trubice a zvyraznéni funkc¢ni specializace
(a tim 1 morfologické diferenciace) jejich
jed-notlivych tseka. Plati to pro vSechny
typy obratlovctd, jak vodni tak i sucho-
zemské. Mezi nejvyraznéj$i  priklady
funkéniho a morfologického Clenéni
zaludku Ize uvést zaludek piezvykavci,
ktery se sklada ze Ctyf Casti: prostorného
bachoru (rumen, odtud niazev Rumi-
nantia), kde je potrava pouze ve vétSich
mnozstvich shromazdovana, a cCepce
(reticulum), jehoz stény maji vostinovou slez

strukturu; tim se zvétSuje povrch vylucu-

jici travici Stavy. V obou téchto Castech oObr. 192 Zaludek prezvykavee. Podle Pernkopfa (1930).

probiha fermentace potravy cinnosti

mikroorganismil (bakterie, prvoci) a ¢ast zivin se zde vstiebava (napi. mastné kyseliny). Takto
predtravena potrava se vraci do ustni dutiny k dalSimu mechanickému mélnéni (opétnému
prezvykani) a poté se znovu vraci do zaludku, tentokrat vSak prvni dva useky miji, coz je
umoznéno hlubokou ryhou ve sténé Cepce, a prochdzi piimo do knihy (omasum, resp.
psalterium). Nazev této cCasti zaludku pochazi od stén, které jsou tvoteny listovité slozenymi
vnitinimi zahyby. Poté potrava piechdzi do slezu (abomasum), ktery jako jedina cast zaludku
prezvykavcil je homologni s zaludkem ostatnich savcti (Ize jej rozlisit na ¢eslo, fundus a vratnik).

Strevo (intestinum)
je casti travici trubice, kde
jsou vstfebavany ziviny,
avSak 1 zde jeSté probihd /
traveni. Absorpce zivin je tstni otvor
usnadnéna zvrasnénim sliz- o
nice stfeva tzv. stfevnimi  Obr. 193 Travici trakt zraloka se spirdlni fasou ve stievé. Podle Deana, z Romera
klky (villi). Ke stejnému @ Parsonse (1977).
ucelu slouzi spiralni rasa
(napft. ve stieveé zraloka) a koneckonct i1 prosté prodlouzeni stifeva, takze ¢asto mnohonasobné
presahuje délku dutiny bfisni (napf u pulcti zab). Stievo mlze Casto vybihat ve slepé vybézky
(“slepa stieva”), kterd rovnéz slouzi ke zvétSeni absorpcni plochy stfeva. Koncovy oddil stieva,
ktery vznika vchlipenim ektodermu (proctodeum) se nazyva konecnik (rectum). Do jeho
distalni ¢asti mohou ustit vyvody mocopohlavnich orgdnt a pak se tato ¢ast nazyva kloaka.
Vyvod travici trubice na povrch téla se nazyva Fit’ (anus).

S travicim traktem funkéné i embryologicky souviseji dva orgéany, jatra (hepar) a
slinivka briSni (pankreas). Oba vznikaji vychlipenim a néslednym odSkrcenim z entodermu
embryonalni travici trubice; jatra z jeji ventralni ¢asti, slinivka bfi$ni z dorzalni ¢asti. Evolucné
primarni funkci jater je sekrece. Produkt sekretorickych bunék jater (zlu¢) se odvadi do
zasobniho vacku zvaného Zlucnik (vesica fellea) a odtud do stfeva. Sekundarni funkci jater vSak
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je depozice latek ziskanych pii traveni (cukry, uhlohydraty) a jejich uvoliiovani do krevniho
ob¢hu v pfipadé¢ metabolické potieby. Jatra Chondrichthyes obsahuji enormni mnozstvi tuku,
takze mohou slouzit jako hydrostaticky orgéan. Protoze jatra ziskavaji, zpracovavaji a uvolnuji
latky do metabolismu, museji mit uzké napojeni na cévni ob¢h (viz dale kap. Cévni soustava).
Metabolicka funkce jater se u savci morfologicky manifestuje v podobé mikroskopickych
jaternich laltckt, coz jsou hranolovité Gtvary slozené z jaterniho parenchymu; ve sténach hranola
probihaji interlobularni arterie, sttedem hranolu centralni vena.

Slinivka bfisni je zlaza produkujici enzymy, které se podileji na traveni; kromé toho vSak
ve zlazovém parenchymu exokrinni tkané jsou rozptyleny ostrivky endokrinni tkdn€, zvané
Langerhansovy ostrivky. Slinivka je obvykle morfologicky dobie odliSitelna; u ryb se vsak
sklada z difusni a morfologicky blize nedefinovatelné tkan¢.



