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Evoluce dýchacích pigmentů 

 hemolymfa / krevní plazma bez dýchacích 

pigmentů – omezená kapacita pro přenos O
2   

(<0,3 mmol O
2
/l) 

 

 Specializované dýchací pigmenty zvýší 

kapacitu přenosu kyslíku
 
2x – 30x.  

 

Výskyt u cca 1/3 kmenů mnohobuněčných 

živočichů. Pigmenty typu hemoglobin, hemerytrin 

patrně vznikly několikrát nezávisle 

 

 dýchací pigmenty se mohou vyskytovat: 

Intracelulárně (např. hemoglobin kroužkovců, 

některých měkkýšů a ostnokožců, hemerytrin 

ramenonožců a mnohoštětinatých kroužkovců) 

Extracelulárně v krvi/hemolymfě (např. hemoglobin u 

některých měkkýšů a korýšů, hemocyanin členovců a 

měkkýšů, chlorocruonin kroužkovců) 

Ve tkáních (ve stěnách těla, svalech, hltanu, nervové 

soustavě atd.).   
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Evoluce dýchacích pigmentů 

A) Hemoglobin 
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C) Hemocyanin měkkýšů 
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C) & D) Hemocyanin  



Výměna plynů povrchem těla vs. 

specializované dýchací orgány 

 U řady mnohobuněčných živočichů neexistují specializované, zvětšené 

povrchy určené k výměně plynů – příjem O
2 

a výdej CO
2 

pouze povrchem těla: 

Houby (Porifera), žahavci (Cnidaria), většina ploštěnců (Plathyhelmintes) a 

kroužkovců (Anelida), hlístice (Nematoda), pásnice (Nemertini), chapadlovky 

(Phoronida), Ramenonožci (Brachiopoda), pláštěnci (Tunicata) 

 

Kožní dýchání má velký význam u řady ryb a žab, u člověka cca 2% z 

celkového množství kyslíku absorbováno kůží.    

 

 

 Specializované zvětšené povrchy 

Žábry – nejrůznější vaskularizované výchlipky vodních živočichů (dýchací 

povrchy vně)  

mhohoštětinatci (Polychaeta), členovci (kromě hmyzu), většina měkkýšů, ryby, pulci 

obojživelníků.   

 

Plíce – dýchací povrchy uvnitř, typicky u suchozemských živočichů 

Suchozemští plži, někteří klepítkatci (většina pavouků), bichiři, dvojdyšné ryby, 

suchozemští obratlovci (Tetrapoda) 

  

 Vzdušnice – systém trubiček rozvádějící plyny rovnou k tkáním, k přenosu 

nepoužívá tělních tekutin 

drápkovci (Onychophora), Hmyz (Insecta) 



Vnější „žábry“ 



Mnohoštětinatci (Polychaeta) – žábry 



Vzdušnice (tracheje) 



Vzdušnice (tracheje) 

A) Trachealní systém housenky 

B) Schématický řez zadečkem 

sarančete – hlavní tracheální 

kmeny 

C) Tracheální větvení v hrudním 

nervovém gangliu sarančete 



Vzdušnice (tracheje) 

Vlevo: Trachealní systém 

sarančete 

 

Dole: Vliv reverze pumpování 

srdce na velikost vzdušných 

vaků a směr proudění vzduchu 

ve vzdušnicích 



Póry vzdušnic – spiracula, stigmata  



Vodní hmyz – alternativní řešení dýchání 

Vnější trachealní žábry 
Anální trachealní žábry 

Nesmáčivé chloupky na 

plastronu 



Pláštěnci (Tunicata) 

 Otevřená cévní soustava 

 

 Jednoduché srdce + cévy, které vedou krev k 

orgánům a do pláště 

 

 Dýchaní povrchem těla a pomocí žaberního 

vaku 

 

 Krevní buňky (amébocyty podobné lymfocytům, 

u některých krevní barviva (např. Phallusia – 

hemovanadin) 

 



Kopinatec (Branchiostoma) 

 Žábry endodermálního původu, ale hlavně 

jednovrstevná pokožka 

 

 Krevní plazma neobsahuje respirační pigmenty 



Vnější žábry ryb 



Vnější žábry obojživelníků 



Žábry – rybovití obratlovci 



Žábry mihulí a sliznatek 



Žábry paryb 



Ventilace žaber u paryb 



Žábry kostnatých ryb 



Žábry kostnatých ryb 



Přídatné dýchací orgány ryb 

lezoun rodu Anabas 



Plíce 



Plynový měchýř 



Plíce 



Ventilace plic u obojživelníků a plazů 



Plíce ptáků 



Ventilace ptačích plic 



Mechanizmus okysličování krve 



Syrynx 



Dýchací cesty savců 



Hrtan (larynx) 

Cartilagines epiglotica, thyroidea, arytenoidea, cricoida  



Plíce savců 

Plíce kuřáka 



Plícní sklípky a jejich cévní zásobení 



Evoluce mechanizmu ventilace plic 


