46. Říše: Živočichové (Animalia)
1. Živočichové (obr. 32_01 a 32_03)
Živočichové jsou heterotrofní eukaryotní organismy, které svou potravu polykají a tráví uvnitř trávicí trubice, jež prochází jejich tělem. Ze všech organismů jsou živočichům nejblíže příbuzné houby. Říše živočichové a říše houby jsou sesterské skupiny. Všichni živočichové se vyvinuli z jednoho společného výlučného předka. (Podobně se z jednoho společného výlučného předka vyvinuly všechny houby a stejné tvrzení platí i pro všechny rostliny).
2. Další charakteristické vlastnosti živočichů
1. Živočichové mají charakteristický a zcela jedinečný začátek embryonálního (= zárodečného vývoje) – rýhování oplozeného vajíčka (= zygoty) a tzv. gastrulaci (viz bod 3).
2. Pro živočichy je typický pohyb z místa na místo – tzv. lokomoce.
3. Tělo živočichů má složitou a komplikovanou vnitřní stavbu, fungování těla zajišťuje několik orgánových soustav (viz kap. 47).
4. Živočišné tělo je vybaveno různými smyslovými orgány k zachycení rozmanitých podnětů přicházejících z vnějšího prostředí i z vnitřního prostředí těla a má řídící soustavy (nervovou a hormonální), které umožňují pohotově reagovat na podněty zachycené smysly.
5. Živočichové jsou vždy mnohobuněční.
3. Rýhování oplozeného vajíčka, gastrulace (obr. 32_02 a 32_04)
 Počáteční buňkou každého živočišného těla je oplozené vajíčko neboli zygota. Z této jediné buňky se opakovaným dělením (mitózami) postupně vytváří velké množství buněk zákonitě uspořádaných do mnohobuněčného celku. První část formování těla se nazývá embryonální (= zárodečný) vývoj. Jeho začátkem je rýhování oplozeného vajíčka, vznik blastuly a gastrulace (= vznik gastruly).
Zygota se rozdělí na dvě buňky poloviční velikosti, ty se dalším dělením rozdělí na čtyři buňky a dále na 8, 16, 32, … buněk. Buňky jsou stále menší a menší a jsou přitisknuty stále těsně k sobě, takže jako celek vypadají jako kulička, na jejímž povrchu přibývají s dalším a dalším dělením další a další rýhy (rýha je rozhraní mezi sousedními buňkami) (obr. 32_02 (1)). Podle těchto rýh pozorovatelných v mikroskopu byl popsaný proces nazván rýhování oplozeného vajíčka, přestože nejde o pouhé vytváření rýh, ale o dělení buněk.
Postupně se tak ze zygoty vytvoří kulička plná malých buněk zvaná morula (připomíná plod moruše). (Morula neobsahuje dutinu – na povrchu i uvnitř jsou buňky). Buňky moruly se pak uspořádají tak, že vytvoří jednu buněčnou vrstvu kolem dutiny (tzv. prvotní tělní dutina neboli blastocoel), takže vznikne útvar připomínající míč (obr. 32_02 (2)). Toto stádium se nazývá blastula. Následně probíhá gastrulace – část buněk blastuly se vchlípí dovnitř a vznikne útvar zvaný gastrula (obr. 32_02 (3)). Na gastrule lze rozlišit dvě skupiny buněk – buňky vnější a vnitřní. Vnější vrstva buněk se nazývá ektoderm (= vnější zárodečný list), vnitřní entoderm (= vnitřní zárodečný list). Dutina, která vchlípením vznikla (jde o vnější prostředí) je základem dutiny budoucí trávicí trubice. Otvor, kterým vyúsťuje na povrch gastruly, se nazývá prvoústa.
4. Prvoústí a druhoústí živočichové (obr. 32_09)
Většina živočichů má protáhlý (tj. červovitý – aspoň u dávných předků) tvar těla. Vytváří se protažením gastruly do délky ve směru kolmém na osu prvoúst. Vzniká tak přední konec těla s ústním otvorem a koncová část těla s otvorem řitním.
Prvoústí živočichové (Protostomia) mají ústa v místě prvoúst gastruly a řitní otvor se proráží na opačném konci těla.

Druhoústí živočichové (Deuterostomia) mají v místě prvoúst gastruly otvor řitní, ústní otvor se proráží druhotně na opačném konci těla. Mezi druhoústé živočichy patří obratlovci (tedy i člověk) a z bezobratlých ostnokožci.

5. Vznik třetího zárodečného listu – mezodermu (obr. 32_09)
Mezi ektodermem a entodermem se u embryí živočichů (s výjimkou vývojově nejprimitivnějších) vytváří třetí zárodečný list – mezoderm (= střední zárodečný list). Na obr. 32_09 je znázorněn červeně. Má podobu několika za sebou jdoucích váčků po pravé i levé straně entodermu – základu trávicí trubice zvaného prvostřevo. Dutina těchto váčků se nazývá coelom – jde o druhotnou tělní dutinu nebo též pravou tělní dutinu (např. u savců je počátkem dutiny břišní a dutiny hrudní). Mezodermální váčky se zvětšují, až vyplní celou prvotní dutinu (blastocoel), která se nachází mezi ektodermem a entodermem. Tím tato dutina zanikne.
U prvoústých (obr. 32_09 levý sloupec) se mezodermální váčky formují tak, že se buňky, které vycestovaly mezi ektoderm a entoderm, uspořádají do buněčné vrstvy tvořící povrch váčků.
U druhoústých (obr. 32_09 pravý sloupec) se mezodermální váčky vychlipují a následně doškrcují z entodermu (z prvostřeva) (obr. 32_09 uprostřed vpravo).

6. Embryonální původ orgánů a orgánových soustav
1. Z ektodermu vzniká pokožka a nervová soustava.
2. Z entodermu vzniká výstelka trávicí trubice a trávicí žlázy (játra, slinivka) a také plíce obratlovců, které vznikly jako vychlípenina trávicí trubice.

3. Z mezodermu vznikají soustavy: kosterní, svalová, cévní, vylučovací a pohlavní.

7. Tělní souměrnost živočichů (obr. 32_07)
a) paprsčitá souměrnost (více rovin souměrnosti),
b) dvoustranná souměrnost (jedna rovina souměrnosti, rozděluje tělo na pravou a levou polovinu).

8. Tělní dutiny u dvoustranně souměrných živočichů (obr. 32_08)
(c) U plochých červů – ploštěnců – se mezi pokožkou (vzniklá z ektodermu) a střevem (vzniklé z entodermu) vytváří tkáň z řídce uspořádaných buněk; v těle se nevyskytuje žádná souvislá dutina.
(b) U oblých červů – hlístic – se buňky nacházející se mezi pokožkou a střevem soustřeďují pod pokožkou, takže kolem střeva se vytváří souvislá tělní dutina – nepravá tělní dutina.

(a) U kroužkovců (např. žížala) již vzniká mezoderm a uvnitř mezodermu pravá tělní dutina – coelom. Přimknutím vnitřní části mezodermu k entodermu se vytváří trávicí trubice se stěnou ze svaloviny (vzniklé z mezodermu) a s výstelkou vzniklou z entodermu.
9. Tradiční členění živočišné říše (obr. 32_10)
Zoologové člení živočišnou říši na kmeny, podobně jako botanikové a mykologové člení říši rostlin a říši hub na oddělení. Kategorie kmen a oddělení tedy představují stejnou úroveň systematického třídění organismů, úroveň nižší než říše a vyšší než třída. Například:
říše: živočichové

     kmen: strunatci

          podkmen: obratlovci

               třída: savci

atd.

Obr. 32_10 zachycuje tradiční členění živočišné říše, které systematičtí zoologové vytvořili na základě morfologických a anatomických podobností. Přesto toto členění neodpovídá vývojové příbuznosti živočichů. Z kmenů uvedených ve schématu budeme v budoucích kapitolách hovořit o těchto – zleva: Porifera, Cnidaria, Echinodermata, Chordata, Platyhelminthes, Mollusca, Annelida, Arthropoda, Nematoda.
10. Současné členění živočišné říše (obr. 32_11)
Od konce 20. století molekulární biologové srovnávají genetickou informaci zástupců jednotlivých živočišných kmenů a zjišťují tak skutečné příbuzenské vztahy mezi různými skupinami živočichů. Vzniká nová představa o členění živočišné říše – přibližuje nám ji obr. 32_11. Všimněte si začlenění kmenů uvedených na konci bodu 9.
Komentáře k obrázkům:
32_02 –  viz bod 3.
32_04 –  viz bod 3. I tento obrázek nám přibližuje průběh procesu gastrulace. Obrázek znázorňuje hypotetickou představu vývojového vzniku tohoto procesu: z kolonie bičíkatých prvoků (odpovídá stádiu moruly) vzniká blastula a následně gastrula. Gastrula živočišného embrya vzniká stejným způsobem, ale buňky nemají žádné bičíky.
32_09 –  viz bod 5. Ektoderm je vyznačen modře, entoderm oranžově, mezoderm červeně. „Chodba“ spojující ústa a řitní otvor je základ trávicí trubice. Dutina uvnitř červeně vyznačených váčků (mezoderm) je coelom (= pravá tělní dutina = druhotná tělní dutina).
32_07 –  tělní souměrnost živočichů:

(a) – paprsčitá souměrnost = radiální souměrnost,
(b) – dvoustranná souměrnost = bilaterální souměrnost.

32_08 –  viz bod 8 – tělní dutiny dvoustranně souměrných živočichů. Nejjednodušší typ a asi vývojově nejprimitivnější je (c), asi vývojově nejpokročilejší je (a).
32_10 –  viz bod 9. Z kmenů uvedených ve schématu budeme v budoucích kapitolách hovořit o těchto – zleva: Porifera, Cnidaria, Echinodermata, Chordata, Platyhelminthes, Mollusca, Annelida, Arthropoda, Nematoda.
Radiata = paprsčitě souměrní, Bilateria = dvoustranně souměrní, Protostomia = prvoústí, Deuterostomia = druhoústí.
32_11 –  viz bod 10. Z kmenů uvedených ve schématu budeme v budoucích kapitolách hovořit o těchto – zleva: Porifera, Cnidaria, Echinodermata, Chordata, Platyhelminthes, Mollusca, Annelida, Nematoda, Arthropoda.
